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1. INTRODUCKO

A organizacgao das sociedades de insetos, princi-
palmente a dos himendpteros constitue uma das fontes aprecia-
veis para o estudo do comportamento social dos animais. Entre
eles, a familia Vespidae destaca-se pela falta de especializa-
cao estrutural entre os varios grupos (DUCKE, 1914) e pela pre
senga de uma especializagao comportamental, extremamente desen
volvida em complexidade, desde os tipos solitarios aos sociais.
As principais referencias desta familia acham-se condensadas
em BODENHEIMER (1937) e em EVANS (1956) principalmente sobre a
evolugao da vida social, em SPRADBERY (1965) sobre a organiza-
cao de comunidades de vespas, em RICHARDS & RICHARDS (1951) sO
bre vespas sociais da América do Sul e em RICHARDS (1971) so-

bre a biologia das vespas sociais,

A América do Sul, sem duvida, é a regiao mais ri
ca em espécies deste grupo e nao menos certo é que no Brasil
ocorre a major parte delas, porque compreende formas setentrio

nais e meridionais.

Contando ¢om um abundante material de uma fauna
ainda praticamente inexplorada, as vespas da América do Sul
constituem um campo imenso de investigagoes, devido as condi-
¢oes da vida tropical que permitem grandes possibilidades de
mudangas aos insetos sociais. O trabalho a ser realizado com
as vespas sul americanas devera ser iniciado com wuma revisao
sistemdtica baseada em dados bioldgicos e atingir, pelo menos,

alguns aspectos das diversificagoes intra-especificas,



2. OBJETIVOS

0

presente trabalho visa estudar a biologia de

Protopolybia exigua var. exigua (SAUSSURE, 1854), comparando

sempre que possivel aos aspectos bioldgicos de Protopolybia

pumila (SAUSSURE, 1863), dados ja parcialmente relatados por

ocasiao da dissertagao apresentada & Escola Superior de Agri-

cultura "Iuiz de Queiroz" para obtengao do grau de "Mestre”.

Os objetivos do trabalho sdo os seguintes:

determinar a composigao da populagao de enxa-
mes e ninhos em diferentes fases de desenvol~
vimento.

determinar a época de produgdo de operarias.
determinar a época de produgdo das formas re-
produtivas.

correlacionar as caracteristicas externaﬁfaag
gura de cabega, comprimento de asa, etc.) e
internas (desenvolvimento de ovérib, situagéo
da espermateca etc.).

verificar o comportamento forrageiré°
verificar a divisao de trabalho entre as cas-
tas.

determinar a duragao do ¢éiclo da colonia.
determinar o periodismo amual (ocorréncia) das
coldnias.

analisar o material de construgao do ninho.
determinar as principais presas maceradas pa-
ra alimentagao da cria.

determinar o mimero de mudas larvais e o cres
cimento das formas jovens.

testar a possibilidade de translocagao e sua
manutengao em Vesparios préximos ao laboratd-

rio de trabalho.
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- verificar a atividade enzimatica do tubo diges
tivo, afim de comprovar-se uma possivel dife-
renciacao alimentar (teoria trofogenética) na

determinagao das castas.

Visando tais propdsitos serao realizados estudos
morfoldgicos e biométricos de populacgdes de enxames e de cold-
niag jovens e adultas. Enfim, espera-se determinar o grau de
polimorfismo entre as fémeas adultas; a proporgdo de fémeas fe
cundadas entre as fundadoras; a existéncia de haplo ou pleome-
trose na coldnia; verificar a épooa da produgéo dos machos e a
proporgao dos sexos, e tentar analisar as possiveis correla~
gOes entre as caracteristicas externas e internas com o compor
tamento das fémeas. Por outro lado, na batalha a poluigao, um
controle biologico pode ser recomendado, uma vez se constatado
que as presas (insetos) utilizadas na alimentagao da cria cong
tituem-se de pragas importantes das plantas cultivadas fato ja
comprovado para varios vespideos sociais). Neste caso, conhe-
cendo-se a possibilidade da manutengao dessas coldnias em Ves-
parios, poderia ser recomendada a translocagao das mesmas para
as culturas, como o idealizado por RABB & LAWSON (1957) para

Polistes fuscatus e Polistes gxclamans no controle da mandaro-

va do fumo (Protoparce sexta) com bastante sucesso.




3, REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta revisao descrevera, brevemente as principais
caracteristicas das comunidades de vespas da familia Vespidae

seguida por uma pesquisa mais detalhada da organizagao social

dos Polybiini.

3.,1. Consideracoes sobre a classificacao das Vespas

Atualmente o grupo das vespas estd dividido em
tres famflias: duas solitdarias FTumenidae e Masaridae, e uma so

cial a Vespidae (com raras espécies de hdbitos duvidosos).

Segundo RICHARDS (1962) as vespas sociais (Vespi
dae) podem ser divididas em trés sub~familias: Stenogastrinae,
Vespinae e Polistinae. Destas, somente as Polistinae sao re-

presentadas na América do Sul pelos Polistini e Polybiini.

Os Polistini tém uma larga distribuigdo geografi
ca (YOSHIEAWA, 1962). Constroem ninhos de um sé favo, expos-—
tos. Segundo SPRADBERY (1965), as espécies tropicais fundam
ninhos por enxameagdo e as espécies de regilOes temperadas o fa

zem por uma ou mais fémeas de inverno.

As maiores especializagoes ocorrem nos Polybiini,
onde um numero de estruturas peculiares associadas com diferen
gas na estrutura do ninho tem levado ao conhecimento de muitos
géneros novos. Isto é necessdario para reconhecer as correla--
gcOes existentes na evolugdo desses géneros afim de poder discu

tir a biologia dos mesmos.

Os Polybiini mais primitivos, como Belonogaster,

fundam, sozinhos ou em grupos pequenos, coldnias de um sé favo
de polpa de madeira e alimentam as larvas com insetos tritura-
dos. Ha uma certa divisao de trabalho, em que as femeas adul-
tas passam de nutridoras para forrageiras e, finalmente, poe--

deiras (ROUBAUD, 1916).
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Os Polybiini mais avangados constroem ninhos gran

des, multifavados e com uma cobertura protetora, variando bas-
tante os estilos arquitetonicos (RICHARDS & RICHARDS, 1951).

Algumas coldnias apresentam polimorfismo e a fundagao do ninho

€ por enxameacio.

3.2, Posigdo Sistemdtica

Segundo a classificagao dada por BERLAND & GRASSE
(1951) a familia Vespidae, ocupa, na classe Insecta a seguinte
posigdo sistematica.

Ordem HYMENOPTERA

Sub~ordem APOCRITA

Grupo ACULEATA

Super-familia VESPOIDEA

Pamilia VESPIDAE

Segundo a divisao da familia Vespidae (RICHARDS,
1962), o género Protopolybia pertence a:

Sub~fam{lia POLISTINAE

Tribo POLYBIINI

DUCKE (1910) reconheceu em sua monografia 1) es-
pécies, vdrias delas com certo nimero de formas e cores (varie
dades e ragas). Outras trés espécies foram descritas por CAME

RON (1912) mas, segundo BEQUAERT (1944 a), Polybia nana, Poly-

bia sulciscutis e Charterginus rufoornatus, sao de duvidosa afi

nidade.

3.3. Sinonimias e nomes vulgares

Protopolybia exigua foi Polybia exigua de SAUSSURE,
1854, Protopolybia punctulata de DUCKE (1907); Protopolybia se-
dula var. exigua DUCKE (1910), e Protopolybia minutissima var.
exigua BEQUAERT (1944).

A figura e a descrigao original, da P. exigua no

Museu de Paris, sao de uma vespa reduzidamente marcada de ama-~
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relo com a faixa basal do segundo tergito interrompida em?2 lig
tras obliquas. DUCKE (1907) nao descreveu adequadamente a cor

de sua P. punctulata, a qual ele proprio, mais tarde, tratou co

mo sinonimia de P. sedula.

Fntretanto, BEQUAIRT (1944 &), considerou que a
maioria dos espécimens é de P. exigua, com base no estabeleci-
do por DUCKE (1910) que estes sao menos profusamente marcados

do que P. sedula.

Quanto a designagdo vulgar, estas pequenas ves-
pas sao conhecidas como "caba-mirim" mas, regionalmente (Esta-
do de Sao Paulo), qualquer vespa pequena recebe o nome de "ma-

riquinhas".

3.4. Distribuigdo Geogrdfica

Protopolybia € estritamente Neotropical, esten-—

dendo-se da Guatemala ao sul do Brasil, Paraguai e Bolivia.Pog
sivelmente, ocorre também no sul do México e norte da Argenti-

na (RICHARDS & RICHARDS, 1951 : 23).

BEQUAERT (1944 a ¢ 108) examinou espécimens de Pro-

topolybia exigua exigua provenientes de varias regioces do Bra-
sil ¢ em Santo Amaro e Mogi das Cruzes no Estadb de Sao Paulo;
em Aquidauana no Estado de Mato Grosso; em Itatiaia no Estado
do Rio de Janeiro: Petrépolis no Estado da Guanabara; em Las~

sance no Estado de Minas Gerais e em Belém no Estado do Para.

3.5. Caracterizagao Morfoldgica

3.5.1, Caracteres de Protopolybia DUCKE.

As larvas deste género tém caracteristicas seme-
lhantes as de Polybia (DIAS & RODRIGUES, 1974). O denticulo -
da superficie ventral das mandibulas é muito reduzido ou prati

camente ausente.

A caracterizagao morfoldgica dos adultos, segun-—

do a revisdo do género por BEQUAERT (1944 a ), compreendes
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Cabega: moderadamente achatada; ligelramente lon

ga; Orbitas amplas, porem, mais reduzidas nas femeas do guenos
machos; espago Sculo-malar obsoletos cdndilo mandibular aproxi
madsmente tocando o olhoj; clipeo grande e largo; pequenos oce-
los, mandibulas moderadamente longa, com borda apical ligeira-—
mente obliqua, com 4 dentes agugados; palpo maxilar com 6 seg-—

mentos, o Ultimo sem seta pré-apical forte.

Tdrax: pronoto reto, truncado ou ligeiramente cur
vado anteriormente, com margem umeral levantada; mesoepisterno
nao dividido, mesoepimero separado do episterno por profunda e
incompleta suturaj; escutelo normal, ligeiramente convexo;post-
~escutelo formando uma porgdao obliqua convexa, porgao apical
reduzida, dentro de um tridngulo ou extensac lobar (1lingua) que

alcanga metade ou mais do comprimento do propodeo.

Ahdome: misculo exterior do abdome € inserido no
propodeo em ampla e oval cavidade. Abdome normal, 12 tergito

curto em forma de xicara peciolada, em ambos os sexos.

Patas: normais; todos os segmentos de meio z0api
ce sao simétricos; tibia da pata média com duas esporas;garras

simples e simetricas.

hpsas: com a usual venacao de Polybiinae; estigma
muito largo e centralmente membranoso, veia basal da asa ante-
rior terminando fechada para o estigma, célula cubital muito
pequena e comprida, frequentemente triangular, asa posterior ,

sem excegiéo, pmé-axilar.

3a5.2. Caracteres de Protopolybia exigua var. exigua:

Segundo as descrigoes de DIAS & RODRIGUES (1974)
as larvas desta espécie tem um corpo alongado. Segmento anal
com lobo dorsal arredondado e lobos latero-dorsais também arre
dondados e evidentes. A cabega da larva é de cor clara, inclu
sive antenas e bandas temporais. Covas tentoriais anteriores

um pouco mais escuras que a cdpsula cefalica.
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Depressoes alongadas na regidao central da cabega
e, acima de cada antena, hd uma depressao muito reduzida. Pleu-

rostomas pouco desenvolvidos.

Mandibulas claras com o denticulo da superficie
ventral representado por uma pequena protuberancia. Mento alon

gado no sentido vertical.

Na caracterizagdao morfoldgica dos adultos, procu
rou-se coligir informagoes das descrigOes existentes, segundo
a original de SAUSSURE ¢1854), e as de DUCKE (1905, 1910) e -
BEQUAERT (1944a, 1944D).

Corpo opaco (pretOwbrﬁneo) ou ligeiramente bri-
lhante, com manchas amareladas ou esbranquigadas reduzidas e

de coloragao menos profusa do que P. sedula.

O post-escutelo muito comprido, igual a uma Vvez
e meia o tamanho das patas; pronoto estreito; 12 segmento abdo-
minal alongado podendo a base do tergito ser ligeiramente alar-~
gada para os lados e a faixa basal do 22 tergito interrompida

por duas listras obliquas.

Segundo BEQUAERT (1944), a série de vespas de Tri

nidad parece ser uma transigéo entre P. sedula e P. exigua,pois

a faixa basal do 22 tergito é parcial ou completamente dividida

por uma estreita linha mediana.

Os machos apresentam clipeo amarelo, alongado e

mais reduzido que as feémeass; na maioria, os esternos marcados

de amarelo; olhos dilatados e antenas com 13 segmentos.

3.6. Descricao do ninho

P. exigua exigua constroe ninhos do tipo estelo-

P—,

citaro caliptddomo, sempre na face dorsal de folhas largas, pre-
sos por meio de pedunculos de 2mm de comprimento. Geralmente
0 ninho consiste em um simples favo de forma mais ou menos he-

xagonal ou ovalado (raramente com 2 ou mais de 3 favos). As
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células sao pequenas: 2 mm de didmetro para 5 mm de altura e o
envelope de cor branca acinzentada ou amarela, um tanto rugoso
e listrado. A posigao dos andares sobre o envelope do favo an
terior € indiferente, ficando por vezes no seu centro ( forma
globular) ou entao mais para o lado como "fatias de pao" (Figu
ra 1). A entrada é lateral, uma para cada andar e de dimensoes

variaveis.

A cobertura destes ninhos assemelha-se bastante

a da Protopolybia pumila, fina e imitando papel de seda, entre

tanto, de consisténcia um pouco mais grosseira e com inumeras

listras escuras.

Os ninhos foram bem descritos e figurados SAUSSURE
(1954 ); RUDOW (1901); MOEBIUS (1856); DUCKE (1907); von IHERING
(1904 ).

3.7. Diversidade de organizacao das colOnias de Vespass

Primeiramente seria interessante apresentar a
classificagao das coldnias segundo SPRADBERY (1965), visando

a composigao original da unidade de construgao e seu subsequen
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te comportamento. Uma coldnia apresenta pleometrose quando
contém duas ou mais fémeas fecundadas, poedeiras (rainhas); e,

haplometrose, quando ha uma sd rainha.

Pleometrose permanente - caracteriza-se pela fun

dagdo de coldonias através de enxameagao, constituida por rai-
nhas ou rainhas e operarias, podendo também conter machos como
foi registrado por DUCKE (1910) e RODRIGUES (1968). X +tipico
para a maioria das sociedades dos Polybiinae e alguns Polistes

tropicais.

Pleometrose primaria (ou pleometrose periddica

de YOSHIKAWA, 1957) - Descreve um tipo de associagao onde um

grupo de rainhas coopera na fundagdao da coldnia e, depois da
emergéncia das primeiras operarias, todas as femeas se disper-
sam menos uma RAU, 1940; PARDI, 1946; DELEURANCE, 19553 para
varias espécies de Polistes. Esta dispersdo é geralmenteumre
sultado de competigao entre as fémeas das quais, a dominante

expulsa as restantes (fémeas auxiliares).

7 . A~
Pleometrose secundaria - uma femea fundadora une

-se, posteriormente, a outras para formar uma associagao pleo-

metrética. Em Belonogaster, os individuos que emergem permang

cem no ninho, cooperando em base de igualdade.

Pleometrose temporaria - foi descrita por RAU -
(1940) e YOSHIKAWA (1957) para Polistes, onde duas ou mais fé-

meas partilham de um ninho fundado por uma unica, sem coopera-
¢20 no seu desenvolvimento. Depois elas dispersam e formam co
lonias individuais.

Essa associagdo provavelmente é o estdagio final
de um periodo de pds-hibernagdo, migratdério, onde o ninho é sg
mente usado como abrigo. Foi observado também um caso de pleo

metrose tempordria em Vespula (YOSHIKAWA, 1962).

Haplometrose temporaria: € o estagio inicial de
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colonia em Belonogaster e Polistes, onde uma sé fémea inicia o

desenvolvimento da colodnia e, ao ligar-se aos seus descenden -
tes ou as fémeas de outras coldnias, produz uma sociedade pleg

metrdtica.

Haplometrose funcional - € estabelecida quando

ume associagao inicial de fémeas, pleometrdtica, sofre uma mu-
danca resultando numa sociedade haplometrdtica, pelo estabele-
cimento de uma domindncia hierdrquica ou "ordem de bicar",onde
a fémea dominante assume a fungao de postura e as outras for-
mam uma ordem de dominfdncia mais ou menos linear, devido.as di
ferencas existentes entre elas (desenvolvimento dos ovariolos,
idade etc.). Bste fato foi bastante elucidado por PARDI (1940~
-51), DELEURANCE (1946 - 55) e GERVET (1956 - 64) para algumas

espécies de Polistes.

Haplometrose permanente - € tipica para  vespas

de clima temperado (Polistes, Vespula etc), em que as coldnias

sao fundadas por uma unica fémea, cujos descendentes sao ini-
cialmente fémeas estéreis e as fémeas reprodutivas sao produzi

das mais tarde, no fim do ciclo anual.

3.7.1. Organizagao social dos Polybiini :

Para a maioria dos Polybiini a pleometrose perma
nente tem sido a regra, embora SPRADBERY (1965) tenha identifi

cado varias formas de metroses.

RICHARDS & RICHARDS (1951) dividem as espécies -
de Polybiini em trés tipos, de acordo com a organizagao social
das castas femininass 1) Coldnias com poucas intermediarias e
uma ou mais rainhas: Polybia, Stelopolybia fulvofasciata (LER),
Para chartergus fraternus (GRIB), Metapolybia cingulata (FABRJ.

Poder-se-ia incluir também aqui, as situacOes observadas por
MACHADO & HEBLING (1972), para Chartergus chartarius (OLIV.) e
MACHADO & RODRIGUES ‘(;97#01 para Parachartergus pseudoapicalis
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(WILLINK) onde sao encontradas varias rainhas e muitas operé—
rias, faltando, entretanto, a casta intermediaria. 2) Col0~

nias com muitas rainhas e intermedidrias: Brachygastra scutellaris

(FABR.), Stelopolybia pallens (LEP.), Protopolybia pumila -

(SAUSS), Protopolybia minutissima (SPIN.), e também Belonogaster

(SAUSS.). Protopolybia holoxantha (DUCKE) e P. emortualis -

(SAUSS.) nao foram satisfatoriamente estudadas, mas parecem ser
do mesmo tipo. 3) Coldnias com uma rainha e nenhuma interme-—-

didria: sdao coloOnias pequenas como as de Mischocyttarus AUSS ).

7 . . . . 4
A série de formas polimdrficas em Vespidae € ex~-
tensa, ainda que nao seja compardavel & especializagado encontra

da em termitas e formigas.

CUMBER (1951) reconheceu trés graus diferentes no
desenvolvimento da casta operaria: a) operaria e rainha morfo-
logicamente separadas; b) operarias e rainha, embora nio te~
nham diferencas morfoldgicas, mostram marcada diferenca no ta-
manho; ¢) operdria e rainha ngo tem quaisquer diferengas morfQ

1dgicas, nem sequer uma distincdo em dois grupos de tamanho.

Segundo EVANS (1956), a condigao de muitas inter
medidrias na coldnia com a falta de diferencas externmas entre
. . « 7 . s . ’ . N
rainhas, intermediarias e operarias, e, presumivelmente, mais
primitiva que a condigao encontrada para muitas espécies de
Polybia, onde as intermedidrias s@o raras e as rainhas frequen

temente visiveis através de diferencas morfoldgicas.

RICHARDS & RICHARDS (1951), analisando uma c0l0~
nia de P, pumila da Guiana Britédnica puderam distinguir as rai
nhas das operarias e intermedidrias atraveés do maior volume do
abdome e, posteriormente, os dados biométricos revelaram que
as rainhas tém também, em média, asas mais longas e maior nu-

mero de hamulos.

Entretanto, rainhas significativamente menores -
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sdao0 encontradas nas seguintes espécies de Polybiinic Polybia
dimidiata (OLIVIER) por von IHERING (1903), Apoica pallida -
(OLIVIER) por HEBLING (1969) e Polybia emaciata (LUCAS) por
HEBLING & LETIZIO (1973). Outro tipo de diferenga entre rai-

nhas e operarias ressaltado por RICHARDS (1971) ocorre em cer-

tos géneros (muitas espécies de Polybia, Protopolybia, Brachy-

gastra) € uma estrutura na parte final do penultimo (52) ester
nito gastral das femeas, algo andlogo ao 6rgao de Vander VECHT
situado no 62 esternito. K uma regigo transversalmente estrel
ta, com poros finos na cuticula, muitas vezes diferenciada pe-
la cor do material gelatinoso deixado sobre a estrutura,aqual,

certamente cobre uma gladndula subguticular. Em Apoica pallida

e algumas espeécies de Polybia, as rainhas destacam-se das ope-
rarias por apresentarem estas uma secregao escurecida (RICHARDS

1971).

No grupo das Polybia occidentalis, Brachygastra e

Protopolybia, o Srgao esta presente mas, é inconspicuo e quase

nao se nota sinal externo da secregdo. Este aspecto tem gran-

de importincia no estudo das castas dos Polybiini.
3.7.2. As castas

As castas constituem um problema mais complexo
do que se supoe. Inicialmente, deve-se lembrar a "teoria de
Dzierson", a partir de observacgoes feitas em 1845, sobre a ori
gem citoldgica do sexo, na qual machos e fémeas provem de ovos
hapldides ou dipldides, respectivamente. A existéncia de haplo
~diploidia ja foi sugerida por SIEBOLD (1871) e MARCHAL (1896),
quando observaram que ovos de operdrias, nao férteis, de Vespu-—

la produzem machos.

MONTAGNER (apud SPRADBERY, 1965) confirmou os acha
dos de MARCHAL (1896) em que as operarias, isoladas da rainha
sofreriam desenvolvimento dos ovariolos., Os ovdrios das operd

rias de coldnias na fase de pré-produgao de machos desenvolvem
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~se em apenas 2 dias nas operarias de colanias macho~produto-
ras. Isto sugere que o desenvolvimento dos ovariolos da Operé
ria estd em funcdo da atividade ou nivel de desenvolvimento da
coldnia, possivelmente correlacionado com um efeito da idade -
da rainha ou com efeito da alimentagao, alterada nesta fase por

diferentes razoes.

Em todas as vespas exceto Vespinae, as diferen-~
¢cas externas entre as fémeas sdo fracas. Entre os Polistes po
dem oecorrer diferencas morfoldgicas estatisticamente significa
tivas (DELEURANCE, 1952), mas, essas nao foram detetadas  por
CUMBER (1951) para Polistes humilis, nem por RODRIGUES (1968)

para Polistes versicolcr, P. canadensis e P. carnifex.

ROUBAUD (1916) nao encontrou nenhuma  diferenca

entre as fémeas de Belonogaster, mas, j& em Vespula, a dispari

dade de tamanho é marcante entre rainha e operaria (BLACKITH,

1958); RICHARDS, 1949). GAUL (1947) identificou seis  formas
de fémeas, incluindo fémeas gpteras, mas, funcionalmente duas,
rainhas e Operariag, com intermedidrias em algumas coldnias de

Polybiinae.

PARDI (1940-47) relata a existéncia de operaria e
fémeas de transigao ( =intermedidrias, para RICHARDS & RICHARDS,

1951), entre os Polistinae.

Segundo CUMBER (1951), o conceito de casta opers
ria parece ser o desenvolvimento de relagCes de individuos de
uma cadeia continua de tamanho, uma vez que as fémeas de todos

os tamanhos podem ser fecundadas e desenvolver seus OVArios.

JAY (1961), SPRADBERY (1965) e MONTAGNER (1963a)

mostraram qQue a expressao casta nao é fixada rigidamente em ves

pag durante uma grande parte do desenvolvimento larval. A plas-~
ticidade luexronte do gendtipo feminino € de importdncis funda-

mental numa discussio dos fatores gué controlam a diferencia--
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gao de casta. DPara uma revisdo geral do assunto recomendam-se

BRIAN (1956) e LIGHT (1942).

3.7.3., Determinacao das Castas Femininas

Embora as castas femininas das vespas sejam pou-
co diferenciadas quando comparadas aquelas das abelhas e formi
gas, muito menos conhecidas sio as causa que determinam a sua
diferenciacao. Isto porque nas espécies dos ninhos gimnodomos,
como Polistes, que sao fdceis de estudar-~se, as castas nao sao
distintas externamente, mas por outro lado, nas espécies & ni~-
nhos caliptodomos, onde as castas sao muitas vezes bem marca-

das; o comportamento € muito dificil de ser observado.

HELDMANN (1936) e PARDI (1942, 1946), trabalhan-
do com Polistes gallica (L.) e RODRIGUES (1968),  trabalhando

com P. versicolor (OLIVIER), mostraram que, ainda que uma colé

nia seja fundada por varias rainhas, uma delas se torna a rai-
nha verdadeira e ficam suprimidos os ovarios e a fungao de pog
tura das outras, chamadas "auxiliares". A rainha ¢ ‘aquela que,
no momento, estd com o ovario mais desenvolvido e domina as ou
tras que cessam a postura (RODRiGUES, 1968). A pequena dife -
renga entre elas é acentuada pelo maior consumo de energia por
parte das dominadas ao cuidarem da alimentagao, da construgao
e do suprimento extra de alimento para as dominantes. & prové
vel, entretanto, que isto ocorra na grande maioria dos  Poly-
biini, onde hd muitas rainhas em todos os seus estdgios de de-

senvolvimento de suas coldnias (pleometrose permanente).

Duas possibilidades foram sugeridas para expli-
car a origem das castas femininas nos Hymenoptera: a teoria -

blastogenica e a teoria trofogenética,

Em 1953 e 1957, PLANDERS formulou a teoria blas-
togénica da determinagdo de casta em Hymenoptera sociais, ba-
seando-se na biologia de Hymenoptera solitdrios, onde estabe-

leceu que os ovos repletos de gema produzem rainhas, e ovos com
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uma quantidade reduzida de gema produzem operdrias. Entretan-
to, FLANDERS (1962) reformulou a sua hipdtese, dizendo que a
rainha origina-se de qualquer ovO dipléide9 desde que a larva
de um ovo fecundado, mesmo com uma quantidade reduzida de ge-

ma, esteja bem alimentada.

Deve-se lembrar aqui que em Apis, as larvas que
darao rainha recebem um suprimento maior e melhor de alimento
e as que dardo operarias, sdo iguais, mas nao recebem a mesma

alimentagdo (teoria Trofogenética).

Fm Vespa orientalis as células que produzem rai-

nhas sao maiores e somente construidas no fim da estagéoaoznqi

mo tempo que sao produzidos os machos.

TISHAY, IKAN & BERGMANN (1965) verificaram que a
construgao das células grandes (de rainhas) é estimulada  por
uma substidncia, a alfa-n-hexadecalactona, encontrada em abun~-

ddncia na cabega de rainhas velhas,

Entretanto, diferengas na alimentagao das vespas
séo dificeis de serem detetadas, exceto em coldnias grandes on
de se pode avaliar um relativo aumento na quantidade de alimen
to obtido. A troca reciproca de alimehto é altamente praticé-
da entre os individuos da colSnia, de mbdo que qualquer subs-—

tdncia quimica na dieta tenderia a espalhar-se largamente.

Fm espécies com fraca diferenciagao entre castas,
mudangas na dieta podem resultar em uwma profunda diferenciagao
funcional. Segundo MARCHAL (1897), a operaria que sofreu uma
"castragdo alimentar" inicial sofrerd ainda uma castragao nu-
tricional, pela fadiga e empobrecimento em proteinas, devido -
aos cuidados dispensados as larvas e nao teria, pois condigoes
para desenvolver os seus érgaos reprodutores. As ohservagoes
deste trabalho conduzirZo a mais uma explicacgiao para origem dos
machos nos Folyblini, bem como tenderao elucidar o problcma da

determinacdo das castas femininas. En sociedade de vespas com
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caracteres estruturais e morfoldgicos, separando as castas adul
tas é de se esperar que estas diferengas devam ser resultantes
de tratamento variado, durante o estdgio de pré-imago. EmVes-
pula, onde ha diferengas grandes entre rainha e operaria, uma

alimentagao diferencial sé pode reforgar o polimorfismo.

CUMBER (1949) em seu trabalho sobre Bombus lucorunm
(L.) e RICHARDS & RICHARDS (1951) sobre Polistinae, sugeriram

que as mudangas na razao larva/operaria com o progresso da co-
1onia levam a uma alimentacdao automaticamente aumentada e, porx
tanto, 2 produgéo de rainhas., Mostraram que, em geral, a ra-
zao larva/operdria aumenta gradualmente até certo pontojentao,
sofre declineo constante e é durante esse declineo na razéolag

va/operaria que sao produzidas as rainhas e machos.

DELEURANCE (1948-1955) estabeleceu que as fémeas
de Polistes, futuras fundadoras, que nasceram no fim do desen-

volvimento de uma colonia e se acasalaram, sofrem diapausa ova-—

riana e s6 apds a hibernagdo, seus ovariolos desenvolvem-se.Ne

nhum Polybiini, exceto uma ou duas espeécies de Miséhocyttarus

(segundo SNELLING, 1953) hiberna, como acontece para os Vespi-
nae e Polistes das regides temperadas. Segundo RODRIGUES (1968:
49), uma diapausa rudimentar com machos presentes, ocorre nos

meses frios do ano (junho-agosto) para Polistes versicolor e

também para Polistes similimus (RODRIGUES - informacgdo pessoal),

Em junho de 1973 observou-se situagao similar, para Apoica -

pallens (FABR.) e Polistes cinerascens, esta ultima, contendo

machos presentes.

Segundo RICHARDS (1971), Polybia ruficeps SCHROT

TKY, no Brasil, apresenta uma diapausa rudimentar que afetarai
nhas e operdrias, mas, geralmente, é inoperante a ffonte poten-—

cial da diferenciacao das castas.

Fatores estacionais, essencialmente temperatura,

clima, suprimento de alimento devem desempenhar uma parte im-
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portante em cada ciclo, pois machos e rainhas sao geralmente

produzidos num periodo de tempo fixo da estagao.

Nas espécies tropicais, a mecanica de determina-
cao de casta é desconhecida mas, a enxameacao proévavelmente &
o resultado de um ciclo desenvolvimental intrinseco independen

te de fatores climaticos.

3.7.4+ Desenvolvimento da Coldnia

Apds o acasalamento, as espécies de Polybiini tro
picais iniciam a escolha de local do ninho, operacgao que leva
alguns dias, de maneira que varios ninhos podem ser 1iniciados
e abandonados até que se estabelega definitivamente. Os fato-
res que podem influenciar a escolha de local foram descritos -~
por WEYRAUCH (1935), VERLAINE (1926) para Vespinae; PARDI (1941
~42) e MORIMOTO (1953) para Polistes e SCHWARZ (1931) RICHARDS
& RICHARDS (1951) para Polybiini. KEMPER (1960) estabeleceu -
que a luz pode desempenhar um papel critico na escolha do ni-

nho em Vespula, bem como Polistes chinensis antennalis tem pre

feréncia em edificar ecom relagido a borda sudeste, onde de ma-
nha cedo o sol pode atuar como catalizador para a atividade da
colonia (MORIMOTO, 1953). Nos Polybiini tropicais, entretantqg
tem~se observado uma préferéncia para locais com pelo menos uma

fase livre para o vdo.

A constituigdo e arquitetura do ninho para os Po
lybiini tem sido descrita por vdrios autores, entre eles RI-
CHARDS & RICHARDS (1951) e RICHARDS (1971). Os materiais uti-
lizados geralmente incluem madeira (fibras vegetais), embora -
poucas espécies de Polybiini use exclusivamente barro,como por

exemplo, Polybia emaciata e P. furmaria. LITH (1956) registrou

um ninho de Dolichovespula saxonica feito de algodao e MACHADO

(1972) observou que Protopolybia pumila elabora com pelos vege

tais mortos (lignificados) todas as partes do ninho mas, neste

ultimo caso exemplifica-se também o género Apoica.
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Analises detalhadas sobre o comportamento de cons

trugao do ninho foram feitas por DELEURANCE (1947, 1955 e 1957)
para Polistes e NAUMANN (1971) para Protopolybia pumila.,

Segundo DELEURANCE (l.c.) a atividade construto-
ra € efetuada em duas etapas: "multiplicagdo celular" e "sobre
levagao celular", a primeira, resultante de um instinto de cons
trugéo inato controlado pelos ovarios e a segunda, estimulada
pelas larvas em desenvolvimento. O numero de células construi
das pela rainha (algumas vezes também por operarias e interme-
didrias) varia em diferentes espécies e o tamanho do ninho vai
depender do numero inicial de individuos fundadores. ColoOnias
fundadas por enxames, as vezes, atingem um tamanho grande e
constante antes da oviposigéo e fornecimento de alimento (RI-
CHARDS & RICHARDS, 1951). Z2ZIKAN (1935) registrou que ninhos
grandes de Polybia podem ser construidos com 24 horas. RODRI-
GUES (1968) registrou detalhadamente a construgao e o aprivi-
sionamento iniciais de coldnias de Polybia scutellaris (agora

Polybia paulista). RODRIGUES (1971) observou que Protopolybia

pumila constroi 6 ou 7 favos em 3 ou 4 dias.

Em Vespula (SPRADBERY, 1965), até a eclosdo das
primeiras operarias, o comportamento da rainha fundadora é ti-
pico de uma vespa solitarias: selegao de local, construgao do
ninho, oviposigao e o provisionamento progressivo de presas de
insetos e carboidratos para o desenvolvimento das larvas (pri-

meiro periodo de desenvolvimento =estagio de colonia embriao).

0 desenvolvimento inicial de uma coldnia foi es-
tudado por BRIAN & BRIAN (1952) para V. sylvestris; JANET (1895)
para V. crabro e V. germanica; YOSHIKAWA (1962), DELEURANCE -~
(1948-55), MORIMOTO (1954) para Polistes e a dindmica de sua
populagao por BODENHEIMER (1937), SPIETH (1948), BALDUF (1961)
e SPRADBERY (1971).

Com o aparecimento das operarias, a fase solita-
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ria de desenvolvimento da colodnia sofre uma mudanga significa-
tiva, uma vez que a rainha torna-se restrita a oviposigio,e as
operarias encarregam-se de todos os outros deveres. Quando as
operarias da primeira geragao emergem, a colonia entra em se-~
gundo periodo de desenvolvimento (coldnia em estado juvenil) .
Esta rdapida explosdo é associada com um aumento da taxa de ovi
posicao e construcao de células. DELEURANCE (1948-55) e PARDI
(1941~52) consideram que o desenvolvimento do ovariolo das ope
rarias em Polisteslé parcialmente determinado pela ocorréncia
de células vazias no favo, mas nao estd claro ainda se o fator
produtor da diminuig@o na taxa de oviposigdo da rainha é resul

tado de tal fato.

A duragéo do periodo de desenvolvimento é uma me
dida conveniente na idade do ninho, mas a unidade fundamental
para as espécies é o tempo levado para produzir os primeiros -
machos e as jovens rainhas (fase reprodutiva). Raramente tem
sido relatada a idade de colonias mais velhas que trés perio--

dos, como ocorre em Polybia rejecta (FABR.) e Polybia occiden-

talis scutellaris (WHITE), cujas colonias sao de vida longa.

Nestes casos, o conteudo das sucessivas camadas de restos fe--—

cais deixados nos casulos velhos e muito importante.

Em colonias de clima temperado e mesmo tropical,
os machos aparecem antes da enxameagao; entretanto, em grandes
colonias de muitos Polybiini, eles sdo relativamente raros,che
gando mesmo, em algumas espécies, a ser desconhecidos. Pode-se
concluir que sao produzidos em certos intervalos, quem sabe uma

vez ao ano,

Na majioria dos Polybiini, os machos fecundam as
rainhas antes da enxameagdo para fundar novas coldnias, porque
niao sao encontrados em colonias jovens de poucos dias, que con
tém somente células vazias e células com ovos, O género Apoica

é, as vezes, excegdao, pois DUCKE (1910) ja encontrou uma popu-
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lagao enxameante contendo machos, e RODRIGUES (1968) relatou

um enxame de Polistes versicolor com macho presente,

3.7.5. Ciclo da Colonia

O ciclo de desenvolvimento mais curto para uma -
colonia, entre os Polybiini, foi calculado por RODRIGUES (1971)
em 90 - 100 dias para Protopolybia pumila. A explicagao para -

isso, como foi observado por MACHADO (1972), seria a redugaodo
tempo de duracgao dos estdgios de ovo, larva e pupa (5, 8 e 10
dias respectivamente), totalizando 25 dias até a emergéncia do

12 imago.

As poucas referéncias ao assunto relataram que o
tempo total de desenvolvimento desde a oviposicdo até a emer-
géncia do adulto foi de 35 dias para as vespas em geral (SPRADBERY,
1965).

Segundo RICHARDS & RICHARDS (1951) os ciclos das
coldnias de Polybiini tropicais sao calculados em um ano, ou
em vdrios anos. BRUCH (1936) observou uma coldonia de Polybia

occidentalis scutellaris intermitentemente, por 4 anos mas, eg

ta espécie pode atingir até trinta anos (RODRIGUES, 1968).

No trabalho de JANET (1895) para Vespa crabro L.

o periodo de oﬁo, larva e pupa, em condigoes O0timas, foi res-
pectivamente 5, 12 e 13 dias. SCHWARZ (1931) estudandoPolybig

occidentalis spinolata CAM, (relatada como variedade scutellaris

no Panamd), sugere que o desenvolvimento ndo tem sido muito di

ferents do de Vespsa.

Outro fato importante, gue pode estar associado

diretamente ao periodo de desenvolvimento, &€ o mimero de estd-

gios larvais. Assim, Protopolybia pumila, de tal ciclo taocur

to, possui somente quatro estdgios larvais (MACHADO, 1972). Re
sultados similares para o numero de estdgios larvais foram en-

contrados por CUMBER (1951) para Polistes humilis FABR;HEBLING
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& MACHADO (1974) para Polybia occidentalis cincta PROV, Entre

tanto, para outra espécie de Polybia occidentalis (provavelmeg

te var. occidentalis) bastante comum na regiao de Rio Claro -

SP., MACHADO (1973) encontrou cinco estégios’larvais e RODRI-

GUES (1968) registrou o mesmo para Polistes versicolor, P. ca-
nadensis e P. parnifex° Os trabalhos de MACHADO (1972) HEBLING
& MACHADO (1974) e MACHADO (1973) demonstraram que a capsula ce
falica das larvas crescem segundo a regra de DYAR, isto &, nu~-

ma razao meédia constante de progressao geométrica, aproximada-

mente 1,4.

3.7.6. Divisao de Trabalho

O estabelecimento de uma sociedade de insetos pre
vé a possibilidade de diferenciagdo de seus membros nos distin
tos grupos de trabalhos. Certamente, alguma forma de divisao
de trabalho cooperaria para a eficiéncia de um grupo, inicial=~
mente numa base funcional e posteriormente o desenvolvimento -
estaria sujeito as modificagdes estruturais (como ocorre as sQ

ciedades de termitas e formigas mais avangados)¢

Nas comunidades de vespas mais primitivas, como

Belonogaster, hd wuma pequena divisao de trabalho entre as fé-

meas, onde as recém-nascidas participam da nutrigao larval,pos
teriormente tornam-se forrageiras e quando maduras, tornam-se
poedeiras (ROUBAUD, 1916). Este mesmo autor verificou que esse

comportamento é tipico das Stenogastrinae e Ropalidiini sociais.

Os Polistinae exibem uma série de habitos sociais
e PARDI (1948 - 51) mostrou que a distribuicao varia entre as
fémeas de acordo com interagbes psico-fisioldgicas, por meio
das quais as femeas adultas distribuem-se numa ordem linear de
domindncia. A divisdo primdria em Polistes é entre dois tipos
de fémeas: as poedeiras, aquelas gque permanecem no ninho, ocu-
pando alto lugar na escala social (dominantes) e, as forragei-

ras, aquelas cujas atividades requerem o abandono do ninho, es
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tando num lugar inferior como subordinadas.

Dentro dos Vespinae, as diferengas fisioldgicas
entre rainhas e operarias resultaram no desenvolvimento de uma
casta operdria morfologicamente distinta. A rainha é responsg
vel por toda ou quase toda a postura, enquanto que as operarias
cuidam de todos os outros deveres da coldnia. ZEntretanto, pa-
ra os Polybiini faltam dados sobre a existéncia de uma divisao
de trabalho, gque possivelmente ocorre, numa situagao mais com-

plexa em suas grandes coldnias.

Como RICHARDS (1953) apontou, geralmente a divi-
sao de trabalho em Hymenoptera é uma forma de cooperagdao ou um
meio de tornar a inabilidade de um individuo como vantagem da

colodnia.,

3.7.7. Atividade Enzimatica do Tubo Digestivo

Este estudo em insetos tém dependido sempre da
fisiologia dos vertebrados, e nenhum conceito novo foi desen-

volvido como resultado de pesquisa entomoldgica neste campo.

Os alimentos dos insetos geralmente consistem de
qualquer tipo de substincia organica natural, resultando como
fontes finais de energia, os carbpidratos, gorduras e protei-
nas. Os materiais requeridos na alimentagao das coldnias das
vespas sao varidveis (polpa de madeira, conteudos celulares
presas,insetos e carboidratos). Segundo GRANT (1959), as pre-
sas utilizadas na alimentagao das vespas sao varidveis, esten-

dendo-~se de mosquitos a beija-flores adultos.

A maior parte da atividade enzimatica ocorre no
mesenterdon, onde as enzimas sao secretadas, mas devido ao pro-
cesso da regurgitagao, muitas vezes tem lugar no papo. Em

Schistocerca, a maior atividade da alfa-glucosidade ocorre no

lumen do stomodéwm; entretanto, é no epitélio do mesentérin que

se ‘encontra a maior atividade enzimdtica (EVANS & PAYNE,1964).
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Pouca agao enzimatica ocorre no proctodéu, a ndo ser a diges-
tdo da celulose, que alguns insetos tém os microrganismos co~

mo responsaveis.

Os énzimos presentes no mesentério sao adaptados
4 dieta, assim, se uma lagarta de borboleta alimenta~se prima-
riamente de proteina, proteases sdo importantes, entretanto,no
adulto, com a alimentagdo de néctar, elas sdo ausentes. Do mes
mo modo, os afideos alimentados em floema desprovido de polis=-
sacarideos ou proteinas, a presenga da amilase e proteinase nao

foi detetada, mas a invertase parece ocorrer (AUCLAIR, 1963).

Uma vez constatado que nas espécies em estudo, O
conteudo do reto mostrou-se diferente entre as operarias e gai
nhas dissecadas, pensou-se numa possivel diferenciagao alimen-
tar (teoria trofogenética), resultando uma mudanga na ativida-
de enzimatica e consequentemente de metabolismo, entre as vas=-
tas. Assim, achou-se de interesse introduzir nesta pesquisa
alguns ensaios bioquimicos que revelassem tal possibilidade,na
determinagao das castas femininas. Para tal experimento, nao
foram encontrados quaisquer dados semelhantes em toda bibliogra
fia consultada, portanto, esta pesquisa baseou-se principalmen
te em técnicas aplicadas & bacteriologia e bioquimica de micror

ganismos de vertebrados.

Os temas cuja bibliografia foi levantada consti~

tuem os principais objetivos da presente pesquisa.
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4, MATERIAIS E METODOS

A descrigao deste capitulo, foi feita, abordando

~-se em separado, cada uma de suas partes,
4.,1. Materiais :

Os materiais utilizados no presente trabalho fo-

ram os seguintes:

4.1.1. Instalacoes e Equipamentos:

Esta pesquisa foi realizada nos laboratdrios de
Fisiologia Animal e Zoologia e Quimica agregado, da Faculdade
de Filosofia, Ciéncias e Letras de Rio Claro, sendo que peque-
na parte desta (analise quimica do material do ninho) foi rea-

lizada no Instituto de Tecnologia dos Alimentos de Campinas.

Para o projeto, além das instalagdes do laboratd
rio (balcoOes, armarios, prateleiras) existe no referido Depar-

tamento, um Vespario experimental.

A presente pesquisa é integrante de uma linha de
trabalho sobre a "Organizagao Social dos Hymenoptera" que sede
senvolve no Departamento de Fisiologia Animal e Zoologia da

F.F.C.L. de Rio Claro,

Na captura das populagoes foram utilizados sacos
pldsticos, lanterna elétrica, tesoura de poda, facado, algodao,
éter sulfurico, rede entomoldgica e, quando necessdario uma es~

cada.,

Os equipamentos de laboratdérios constaram de uma
geladeira, para conservagao das populagoes desde a hora de co-
leta (2 noite) até a hora de fixacao (manhd seguinte); vidra-
rias; solugdo fixadora de Dietrich, dlcoois 50% e 70%; 1lupa -
Wild M, , ocular micrométrica e os materiais usuais de disseca-

4
cao (tesourinhas, alfinetes, placas de Petri, pincas etc.).

Nos ensaios biogquimicos da atividade enzimdtica
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(carboidrases, proteases e lipases) e microbiologia do tubo di
gestivo das diferentes castas, foram utilizados estufas, banho
-maria, colorimetro, espectrofotdmetro, balanga, vidrarias e
drogas de laboratdrio. Para as analises quimicas do material
do ninho foram utilizadoss: triturador, microdestilador KJELDAHL

e digestores.

Para as observagoes do comportamento no campo, O
equipamento usualmente utilizado foi o seguintes méscaraCkaapi
cultura, luvas, chapéu, rede entomoldgica, mdquina fotograficy
pingas, vidros, etiquetas, fixador, higrometro, termdémetro, fo

tometro, livro de anotagoes e, algumas vezes, escada.
4.1.2., Insetoss

As populagoes de Protopolybia exigua exigua e P.

pumila provieram, em sua maioria, de varias localidades do Es-~
tado de Sao Paulo (Rio Claro, Campinas, Ribeirao Preto); somen

te uma de P. exigua exigua foi coletada no Estado de IMinas Ge=-

rais.

A determinacgdo de todas as populagoes coletadas
encontradas baseou-se na monografia de SAUSSURE (1954) e nos

trabalhos de BEQUAERT (19442 e b) e DUCKE (1905, 1907 e 1910).

Primeiramente a identificagéo como Protopolybia

minutissima sedula foi dada pelo professor OWAIN WESTMACOIT

RICHARDS da University of London, quando de passagem pelo Bra-
sil (Curitiba - PR), em marcoé de 1970. DPosteriormente, quando
de visita a Rio Claro, em outubro de 1971, redeterminou a espé

cie como sendo Protopolybia exigua exigua. A confirmacao taxo

nomica das populacgdes de Protopolybia pumila estudadas, também

foi dada nestas ocasioes.
4.2. Métodos s

Serao apresentados os métodos usados na captura,
translocagdo, conservagdo, procedimento no laboratdrio com a

coldnia e atividade enzimaticas
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4,2,1. Captura

A localizacdo da colbnia foi realizada durante o

dia e a captura verificou-se a noite.

Os ninhos de P. exigua exigua localizaram-se es-

pecificamente na face dorsal de folhas largas de varias espe-
cies de bananeiras (Musaceae), palmeiras (Palmeira do passeio-

Livistona chinensis R. BR. e Trinax parviflora (Palmaceae),aga

ves e coqueirinhos de jardins (Cordilina.— Liliaceae).

O procedimento para a captura foi o mesmo indica
do por RICHARDS & RICHARDS (1951) bem como RODRIGUES (1968) pa

ra os Polybiini e Polistini.

Com o minimo de luz incidente, colocou-se o saco
pldstico em torno do ninho, fechando-o em seguida ao redor da

folha, que foi cortada com auxilio de uma tesoura ou facao.

O uso de algodao embebido em éter, no fundo do
saco de captura, foi facultativo. Raramente, esse processo foi
usados porém, rede e algodao embebidos foram mantidos de pron-

tidao no caso de extravio de algum habitante do ninho.

4.2.2, Translocacao

Na translocag¢do, as coldnias foram colhidas a noi
te em sacos de tecido de algodao, onde permaneceram até a ma-
nha seguinte ou foram imediatamente fixadas nos novos locais

previamente escolhidos no Vespario experimental.

Procurou-se prendé-las, sempre, de maneira seme-
lhante ao local de origem. Tanto na coleta como na reinstala-
cdo da coldnia, tentou-se danificar o menos possivel as pare-
des e coberturas dos ninhos bem como evitar-se o uso de anesté

sicos.

4,2.,3. Conservacao

As populagoOes destinadas & dissecgdo foram anes-—

tesiadas com gds carbonico ou éter e fixadas em solugao de
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DIETRICH. Quando coletadas distantes do laboratério, as popula
¢Oes foram conservadas em geladeira até a manhi seguinte, antes

da fixacgao.

Para o processo de fixagao, toda a pOpulagﬁo, sal
vo o lote alfinetado para a determinagao, foi mergulhada em uma
solugao de DIETRICH. Segundo a técnica utilizada por DIAS . &
RANZANI K . .(1957), para melhor fixagao da populagao adulta (im
portante na dissecgao, esta foi colocada em um recipiente liga-

do a uma bomba de vacuo por 10 a 15 minutos.

Apds permanecer no fixador por 24 horas. o mate-
rial foi lavado em alcool 50% por 24 horas e depois conserva-

dos em dlcool T0% .

4,2.4, Procedimento no laboratdrio com a Coldnia

0 procedimento no laboratdrio com o ninho e com

seus habitantes (cria e adultos), foi o seguinte s
4.2.4.1. Ninho

Com o auxilio de uma tesoura, os favos foram reti
rados e, apds a determinagdo de suas dreas, foi estimada a ida
de e também o numero total de células do ninho. A idade estima
da representou os periodos de desenvolvimento do ovo ao adulto,
assim, quando o primeiro casulo, que apareceu no ninho estava
apto a produzir uma vespa jovem, a idade da colodnia correspondeu
a0 primeiro periodo de desenvolvimento. Se alguma célula esta~
va sendo usada por uma segunda vez, a idade era maior que 1 (pg
riodo) e assim sucessivamente; podendo-se estimar a idade somen
te pela aparéncia das células e o conteudo dos favos. A idade
da coldnia que continha somente ovos foi representada por 0-0,2;
ovos e larvas de 0,2 -0,63 e ovos, larvas e pupas de 0,6 - 1,0,
O papel envelope (cobertura protetora) foi examinado ao micros-—
cépio. A partir desse material triturado, foram efetuadas as
andlises quimicas, utilizando-se o Método KJELDAHL para determi

nagao de proteinas, a partir da porcentagem de Nitrogénio; Méto
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do dos Reagentes —Método de MUNSEN & WAIXKER para a determinagao
dos agﬁcares totais e redutores; o calculo da porcentagem da
umidade pela perda de peso a llOoC e, o método da determinacgao

de fibras para comprovar a presenga de celulose e hemicelulose.
4.2.4.,2, Cria

Os ovos, larvas, pré-pupas e pupas foram retira-
dos, separados, contados e obtidos os dados biométricos (mensg
ragzses da largura maxima de ovos, da cabega das larvas, pré-—p_i,l
pas e pupas). Frequentemente, para cada varidvel foi efetuado
um nimero de cem mensuracoes, e assim, estas foram distribui~

das nas figuras, em porcentagem da populagao.

As mensuragoes foram obtidas em lupa Wild Mﬁ,usag
do-se ocular micrométrica e posteriormente convertidas em mili

metros.

Na aplicagao da regra de DYAR, foram realizadas -
somente 10 mensuragoes para cada estdgio de desenvolvimento

larval.
4‘020403n Adultos

.0s adultos foram contados em sua totalidade e as
rainhas e machos separados, a olho nu, por apresentarem dife-
rengas morfoldgicas. Toda a populagao adulta, menos o lote al
finetado, foi dissecada e os dados biométricos obtidos (mensu-
ragoes da largura mixima de cabega, comprimento de asa, conta-

gem do numero de hdmulos).

Os dados obtidos pela dissecgao observarams desen
volvimento dos ovarios, situagao da espermateca, conteddo do

tubo digestivo, presenga de parasitas internos etc.

Cada ovario compreende trés ovariolos do tipo me-

roistico politrdéfico e semelhantes entre si.

O desenvolvimento do ovario, padronizado em 5 ti~
pos: ND -~ fémeas com ovariolos filamentosos e espermateca vazia,

corresponderam a casta das operarias estéreis de RICHARDS &
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RICHARDS (1951); ID- femeas apresentando o inicio de desenvol-
vimento (1 a 4 6vulos) e espermateca vazias D - fémeas com ova-
rios desenvolvidos (5-8 évulos) e espermateca vazia; BD- fe-
meas estéreis ou férteis com ovarios bem desenvolvidos, conten
do 9 a 12 6vulos; e fémeas férteis (espermateca cheia) com ovd
rios: muito desenvolvidos (MD), possuindo mais de 13 dvulos, fo
ram consideradas rainhas, as maiores e com nitidas diferencas

externas.

As fémeas estéreis ID ou D correspondem & casta
das intermedidrias de RICHARDS & RICHARDS (1951), ou as fémeas
de transicgdo de PARDI.(1940-47).

4.2.4.4, Confeccdo de Tabelas e Figuras

De cada colodnia (G) foram preparados registros e
tabelas para a anotagao dos dados obtidos. Dos primeiros cons
taram local e data de coleta, condigbes metereoldgicas; uso ou
nao de anestesia; tempo de permanéncia na geladeira; histdrico
do desenvolvimento do ninho, vizinhos da mesma espécie, fFoto-
grafias; numero da cria e adultos; e eventualmente, outros da-
dos. Nas tabelas registraram-se os dados obtidos por mensura-
¢Oes, dissecgao, contagem etc., e assim, foram confeccionadas

as figuras de frequéncia em porcentagem da populagao.

4,2,5, Ensaios Bioquimicos:

4,2,5.1, Atividade Enzimatica:

Inicialmente, foram capturados varios individuos

de uma coldnia fémeo-produtora de P. exigua exigua em plenaati

vidade, utilizando-se de um saco plastico introduzido ao redor

do ninho e agitando-se levemente.

Em seguida, as vespas capturadas foram anestesia-
das em 002 e dissecadas, retirando-se o tubo digestivo que foi
separado em trés partes : Stomodéa (S), Mesentérim (M) e Procto-
déw (P). Foram preparados para cada teste, 5 dissecgdes de ca

da casta feminina (rainha, operaria e intermedidria). Os ensaios
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bioguimicos realizados tentaram detetar a atividade enzimatica
de algumas carboidrases, proteases, lipases do tubo digestivo

nas diferentes castas femininas.

As carboidrases : amilase, invertase, celulase e
guitinase foram testadas segundo a técnica de SOMOGYI & NELSON
como o estabelecido, a seguir (TABELAS I e II).

A presenga da amilase foi verificada também com

lugol, atraves da hidrdlise do amido.

Para o teste das proteases, preparou-se primeira=-
mente um teste simples, utilizando-se gelatina 5 % como subs-—
trato e 24 horas de incubagao a 3600, Posteriormente utilizou
-se a técnica de VILLEIA & BACILA & TASTALDI (1973: 248 - 249)
para a determinacao turbidimétrica da agao enzimdtica do tubo

digestivo sobre a caseina,

A presenca da lipase foi detetada através da tec-
nica de MARTELLI & PANEY (1968) sobre a atividade enzimatica

de dleos e gorduras.

As leituras de pH foram obtidas, separando-se ca-

da parte do tubo digestivo em dgua bidestilada.

Todos os testes foram feitos com repetigdes, pro-

cedendo-se da mesma forma para todas as castas femininas.,

4.2.6, Microbiologia

Utilizou-se, para tal objetivo, um meio de cultu-
ra de identificagdo presuntiva de bacilos intestinais gram-ne-
gativos, segundo técnica apresentada por RUGAI & ARAUJO (1968)
gue inclue um meio complexo, permitindo observacgdes de varias
reagOes em um sé tubo. O meio baseou~se principalmente na pro

dugdo de indolj; LTD; urease; H.S; acido ou dcido e gds em gli-

2
cose; acido e gas em sacarose e no aspecto do enduto bacteria-
no.

Para a detecgao da presencga de fungos foram utili

zados meios simples de agar-agar.



Todos os testes foram feitos com repetigdes, pro-

cedendo-se igualmente para as castas femininas, larvas e pupas.
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5. APRESENTAGAO E DISQUSSKO DOS RESULTADOS

Os conhecimentos adquiridos sobre as vespas so-
ciais da Europa baseiam-se em estudos sistematizados, princi-
palmente, do ponto de vista da organizagao social, entretanto,
para as vespas da América do Sul, o problema é mais  complexo
pois, vérios tipos de diversificagOes ocorrem em suas popula-
gcoes, devido & variedade de organizacdo entre os animais e as-
sociagOes inesperadas podem acontecer. Procurou-se entao, no
presente trabalho, registrar e analisar colonias em diferentes
estagios de desenvolvimento, usando-se uma metodologia absolu-
tamente essencial para pOpulaQSes: 0 levantamento macigo de da
dos, permitindo uma ané}ise quantitativa dos mesmos e 0 apro-

fundamento num dos aspeétos dessa organizacgao.

5.1, Odleta e Andlise de populacgoes de enxames e ninhos em

diferentes fases de desenvolvimento

Para um esﬁudo de dindmica de populagao, é neces-
sdrio considerar a estruturagdo social que é ciclica e, portan
to, o entendimento da egpécie serd tentado através do estudo -

das coldniss coletadas degde 1970.

A primeira colodnia, G7, foi localizada em 29/XII/
/70.na cidade de Rio Claro, especificamente na face dorsal de

uma folha de bananeira (Musa sapientum L.) a 1,70 metros do o)

lo. A idade calculada foi de 3,0 perfodos, pois, essa colonia
encontrava-se em fase de enxameagao, como se pode deduzir pela

presenga de machos e pela auséncia de atividade construtora.

A presenca’de apenas dois machos adultos na cold-
nia e a localizagao de uma populagdo enxameante nas proximida-
des, parecem indicar uma fase finalissima de desenvolvimento ,

tendo ja emitido varios enxames.

O ninho G7 apresentou a forma mais ou menos globu

lar, pois os 4 favos de que era composto o ninho foram construi

dos um acima do outro em disposigédo central (nao em "fatias de
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pao" - disposigdao lateral, como os coletados por RODRIGUES em
1969). Este ninho apresentou 8 cm.de didmetro e 6 cm. de altu
ra e o 12 favo preso & folha, por meio de 6 pilares de 2mm. de

comprimento,

Utilizando-se as técnicas e métodos ja descritos
os favos foram separados e enumerados a partir do mais recen-

te, mostrando o seu conteudo :

Favo I:ovos e mel

Favo 1II : pupas e ovOs mais centralmente, mel na
periferia.

Pavo III : na mesma situagao do favo anterior.

Favo IV ovos no centro, pupas na periferia.

Esse ninho estava bastante parasitado por pupas e

adultos de Megaselia scalaris LOEW (Diptera -Phoridae), uma eg

pécie quase cosmopolita. A determinagao do parasita foi feita

por comparagao com os exemplares identifiecados por BORGEMEIER.

Outras analises do conteddo do ninho G, sS40 mos-—
tradas nas TABELAS IIIG7 e IVG7 e, para melhor visualizar  as
possiveis correlagOes existentes entre os dados obtidos atra-
vés das mensuracgoOes e dissecgdes, foi elaborada a FIGURA 2. A
analise estatistica desses dados foi realizada e sera discuti-

da mais adiante.

A colodnia G8 foi de uma populagao enxameante loca
lizada especificamente na face dorsal de uma folha de bananei-
ra a 1,20 metros do solo e a uns 5 metros da colodnia G7 ( do

qual saiu o enxame fundedor da coldnia G8)°

A idade calculada foi de 3 dias pois, o0 ninho era
constituido de um unico favo, contendo ovos e pouquissimo mel
nos bordos. O ninho G8 apresentou a forma oval (4 cm de largu
ra, 5cm. de comprimento e 1,5 cm. de altura) e foi construido
sob 4 pilares de 2mm. de comprimento. Neste ninho nao ocorreu
parasitismo. Outros dados de analise do conteddo da colSniaGB

constam das TABELAS IIIG8 e VG8 e da FIGURA 3.
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TABELA IV G

7
Dados da populagao de adultos da colonia G7 de
Protopolybia exigua var. sxigg@ (SAUSSURE, 1854)
Frequéncia em % da populacio
espermateca
Des. de C ) Total
ovario
ND - 117 op. 117 op.
30,9% 30,9%
- 114 int. 114 int.
1D 30,1 % 30,1%
b _ 113 int. 113 int.
29y8% 2998%
BD - - -
35 r. 35 r.
D 9,2% 9,2 %
35 r, 117 op. +227 int. 117 op. +227 int. + 35 r.
Total (379)
992% 9098% :Loo%J

Obs,: Os ovdarios ND sdo encontrados nas operdarias (ovdrio fila

mentoso), enquanto que ID, D, BD nas intermedidrias ( de

1 a 12 ovos nos ovarios) uma vez que a espermateca este~

ja vazia (V), segundo classificagdo de PARDI (1940 - 47 )
e RICHARDS & RICHARDS (1951).

quando os ovarios estdo desenvolvidos e a espermateca en

contra~se cheia de esperma.

Sao consideradas rainhas,
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TABELA V Gg

Dados da populagao de adultos da QolSnia G8 de

Protopolybia exigua var. exigua (SAUSSURE, 1854)

Frequéncia em % da populagao

espermateca
des. de ¢ v Total
ovario
50 op. 50 op.
i 25,0 % | 125,0%
75 int, 75 int.
1D 37,0 37%
D l I‘, l 46 into 46 into "'l T.
0,5% 22,7 % | 22,7 % ~045%
9 e 9 .
BD 4947‘ 494%
21 r. 21 r.
0 10,4 % f 10,4 %
31 r. ‘ 50 op. + 121 int. 50 op. +121 int. + 31 r.
Total | (202)
15,3 % 84,7% 100 %
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Preitas (1888) (apud von IHERING, 1904) relatou

gue a caba mirim frequentemente congtroe sobre uma meama fo-

lha, ou em folhas bem proximas, ninhos de tamanhos desiguais,
vigendo uma mesma coldnia em casas separadas. Desta maneira,
as colonias G7 e G8 poderiam ser consideradas como uma unica
populacao, vivendo separadamente. Na verdade, a presenga de
rainhas jovens (D e 5B) na colonia filha (G8) ¢ 0 indicio de

gue a3 colonias se completam.,



anterior uns 50 metros.

A colonia G

34
Cordiline (Liliaceae) a 1,50 do solo e distante da

0 ninho G

4=

foi localizada também em folha de

34

apresentou um unico

populagao

favo

contendo somente ovos, poucas larvas de estdgios iniciais emel

nos hordos.

A idade para esta populagao enxameante foi estima

da em 0,4 periodos. Este ninho (G34) apresentou 2 forma mais

ou menos ovalada com 3,5 cm., de altura, 4,5 cm. de comprimento

e 1,5 cm. de altura, construido sob 2 pilares de 3 mm.

ninho nao ocorreu parasitismo.

nas TABELAS ITI

G

34

34

TABELA VI G.,

I

Neste

A andlise dos conteudos da coldnia G34 ¢ mostrada

e FIGURA 4.

Dados da populagao de adultos da.coldnia G3 g de

Protopolybia exigua var, exigua (SAUSSURE, 1854)

Frequéncia em % da populagao

espermateca
des., de C v Total
ovario
28 op, 28 op.
D N 39,4 % 39,4 %
ID _ 23 int, 23 int.
32,4 % 32,4 %
D 17 inte. 17 int.
23,9% ;23’9%
BD - - _
3 r,. _ 3 r.
MD 4,3% 4,3 %
T 58 op. + 40 int. | 28 op. + 40 int. +3 T,
Total 1,3% 95,7 % (71)
100 %
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A coldnia G33 foi coletada em Ribeirao Preto (SP.)
e 1/Vi/73, especificamente localizada na face dorsal ds uma fQ
lha de Cordiline (ILiliceae) a 2,50 metros do solo. A idade es-
timada foi de 0,8 periodos ou cerca de 20 dias. O ninho G33 -
era constituido de um \nico favo, contendo poucas larvas ( do
32 e 42 egtagios) e pré~pupas; apresentou a forma oval (3,5 cn
de largura, 6 cm de comprimento e 1,5 cm de altura) e foi cons
truido sob 2 pilares de 2 mm. de comprimento. Esta colonia |,
apesar de contar com uma populagdo enxameante apresentou o seu

ninho bastante parasitado por larvas e pupas de legaselia sca-




...44_..
laris, ja relatado anteriormente como parasita da cria destas
vespas. Estes dipteros, apresentando um ciclo mais curto, con

seguem desenvolver-se & custa da cria de P. exigua exigua, ra-

220 pela qual neste ninho ndo foram encontrados ovos nem lar-
vas de estdgios iniciais. Na mesma planta, ainda foram encon-—
trados dois ninhos abandonados evidenciando, portanto, frequen
tes enxameagdes desta espécie, provocados neste caso, pelo in-
tenso parasitismo (observado através dos pupsarios desses diptg

ros, deixados nas células).

BEsta populacdo apresentou fémeas férteis (BD) com
ovariolos em degenerescéncia. Outros dados de andlise do con-
teudo da colodnia Gyys constam das TABELAS III e VII e a

G G
FIGURA 5. 33 33

TABELA VII G

33

Dados da poyulacgdo de adultos da colonia G, de

33
Protopolybia exigua var. exigua (SAUSSURE, 1854).

Frequencia em % da populagao

gspermateca
des, de C v Total
ovario [ ‘
638 op. 68 op.
g LT 39,8% 39,8 %
] 83 int. 83 int.
D hoooe 48,5 % 48,5 %
5 _ 15 int. 15 int.
85»7% 897%
1lr. 1lr.
BD 0,6 % - 0,6 %
4 r. ~ 4 r,
MD 2,4 % | 2,4 %
5T, 68 op. +98 int. | 68 op.+98 int.+5 r.
Total 3,0% 97,0 % i (171)
100 %
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foi loecalizada em Rio Claro (Jardin

A coldnis

G25
da Botdnica - F.P.C.L.) a 22/VII/71l, especificamente em folha

lzrga de palmeira (Trinax parviflora) a 2,0 metros do solo. A

idade calculada foi de 1,6 periodos, tratando-se, portanto, de
uma populageo em fase fémeo - produtora com muitas rainhas ca-
racteristicas (MD) e algumas fémeas estéreis (BD). O ninh0G25
apresentou a forma ovalada em "fatiag de pao" com 10cm de con
primento, 5cm de largura e 2,8 cm de altura, e uma abertura -

lateral para o exterior.
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Os dois favos componentes do ninho foram separa-
dos e mostraram o seguinte conteudos
Favo I s ovos e poucce mel
Fava II ;3 ovos e larvas no centro reocupanda célu

las.

Neste ninho nao ocorreu parasitismo. Outros da-
dos de andlise do conteddo da coldnia Gy constam da  TABELA

IIIG e VIIIG e FIGURA 6.
25 25

TABELA VIII G, .

Dados da populacao de adultos da colonia G25 de

Protopolybia exigua var. exigua (SAUSSURE, 1854).

Frequéncia em % da populagao

| espermateca
''des, de C v Total
. ovario
!
f 87 op. 87 op.
} 2 N 23,6 % 23,6%
D _ 202 int, 202 int.
55,5 % 5535 %
D - 50 int. 50 int.
i 13,7% 13,7%
! 10 int. 10 int.
| 5D - 2,8% 2,8%
1.
16 r.
I 1D - -
i 494‘510
| g 16 T, 87 op., +262 int. 87 op. +262 int. +16 r.
Total 4,4% 95,6 % (365)
100 %

Considerando-se que & coldniza é numerosa para a
espécie e que ag candigdes encomtradas poderiam ser anormais ,
pois, no Jardim Experiments} do Departamento de Botanica os ni
nhos eram constantemente derrubados, pode-se deduzir que as ﬁé

meas (BD) estariam desempenhando a funggo de poedeiras na pro-
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dugao de machos. Desta maneira, a idade estimada (1,6 periodos),
segundo o conteudo das células, poderia ser 2,6 periodos. Con=
firmando-se esata hipdtese, foi verificado em Vespdario experi =
mental, que uma coldnia pode iniciar outro ninho em resposta
as condicoes adversas naturais ou artificialmente provocadas ,
em qualquer fase de desenvolvimento. Erx P. pumila (MACEADO,1972),
0 aparecimento de fémeas estéreis BD ("operarias poedeiras) foi
registrado em colonias na fase final de desenvolvimento e que,
evidentemente, estariam desempenhando seu papel na produgao de

mnachos.
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A colonia G,, foi coletada a 25/IV/72 em Campi~

29

nas S.P., especificamente localizada na face dorsal de uma fo~-

lha de bananeira (Musa sapientum L.) a 1,20 metros do solo. O

ninho apresentou a forma aproximadamente hexagonal com & cm de
comprimento, 6 cm,de largura, 2,0 cm.de altura e 10 pedunculos
de 3 mm., com uma abertura Unica para o exterior., O Unico fa-
vo continha ovos, larvas e pupas reocupando células e sobre a
cobertura (Favo II) as poucas células edificadas jd possuiam -
ovos. A idade estimada para a coldnia Cog foi de 2,2 periodos

Encontrou-se uma feéemea parasitada por Strepsiptera @tylopidae

Outros dados de andlise do conteuddo da coldnia Gog
constam das TABELAS II129 e IX29, A FIGURA 7 foi elaborada pa

ra melhor visualizagdo dos dados obtidos através das mensura-

¢cOes e dissecagoes da populagdo adulta da coldnia Gpge

TABELA IX G,
(=)

Dados da populacgdao de adultos da coldnia G,y de
Protopolybia exigua var. exigua (SAUSSURE, 1854).

Frequéncia em % da populagdo

espermateca j
!
des. de C v Total
ovario
Nb _ 118 op. 118 op.
36,4 % 36,4 %
D _ 128 int. 128 int.
S 39,3% | 39,3%
D ~ 64 int. 64 int.
19,7% 19,7 %
BD - - | _
5T - ~
0 4,6% |
' 15 r. 118 op. +192 int. | 118 op. +192 int. +15 r.-
Total 4,6% ) 95,4 % (325)
e " 100 %
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A colénia G,y Toi coletada a 25/1IV/73 nas depen-
déneias do Horto Florestal *lNavarro de Andrade® especificamen-
te em uma folha de bananeira, tombada e seca, a 1 metro do so-
lo, O ninho G

39 .
primento, 5 cm. de largura e 4 cm, de altura, preso a folha -

através de 4 pedunculos de 3 mm. de altura e wma abertura late

apresentou a forma ovalada com 7 cm. de com=

ral com o exterior. O3 favos dos ninhos foram separados; e ,

enumerados a partir do mais recente, mostram seu conteudos
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Favo I : casulos com machos e fémeas dispostos
mais centralmente, cercados por célu-
las com ovos e larvas, todos reocupan-

do células.
Favo II @ ovos e larvas na parte central em célg
las contendo restos fecais e casulos -

dispostos lateralmente.

Outros dados da colodnia constam das TABELASIIIG

e X, e FIGURA 8. 3
39
T
ABELA X G39
Dados da populagao de adultos da colodnia G39 de
‘Protopolybia exigua var. exigua (SAUSSURE, 1854).
Prequeéncia em % da populacgao
espermateca
des., de C v Total
ovario
_ 19 op. 19 op.
D 20,2% 20,2%
ID - 52 int. 52 int.
55,3 % 5553 %
19 int. 19 int.
D -
20,2 % 20,2 %
BD - - -
4 r. 4 T,
WD 4,3% 4,3 %
T, 19 op. + 71 int,. 19 op. +71 int,f+4 Tr.
Total 443% 95,7 % (94)
100 %

A coldnia G4 apresentou machos e fémeas indican
do uma fase reprodutiva, portanto, em estdgio final de desen -
volvimento. ZIFntretanto a grande desproporg¢ao sexual encontra-

da (12,2 machos s 1 fémea) -, vem. indicar que os machos
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estariam provavelmente em fase de maturagao e ag jovens rainhas
seriam ainda produzidas. A época da coleta e o estdgio de de-
senvolvinento dessa colonia veio demonstrar que uma das enxamea

o~

¢oes anuals ocorre de fato durante nos meses de marpo a maio,

Muitas vezes na natureza 830 encontradas colonias
gque nao correspondem as condigbes normals de uma populagdo, eas
ginm pode~se observar variagdes na sua organizagdo social. Un
exemplo disto foi a coldnis Gyg (coletada em Guaranédsia —.G.),
aparentemente uma coldnia enxzamsante mas, sha andlise revelou a

presencs de 111 rainhas com ovariolos BD, D e espermateca cheia
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(42,7% da populagao) para o total de 260 individuos. Embora
desconhecendo o histdrico deste ninho, presume-se que tenha -
ocorrido uma situac¢ao similar & relatada para P. pumila em MA-
CHADO (1972), onde por falta de condigOes para a sobreviveéncig
grande parte das intermedidrias (rainhasem potencial) foi fe-

cundada,

A Figura 9 mostra a disposicao da cria nos favos

de uma colonia de Protopolybia exigua exigua, em fase final de

desenvolvimento,
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Figura (9 ). Favos de uma colonia de Protopolybia exigua exigua
(SAUSSURE, 1854).

Favo I s contendo ovos e larvas pequenas.

Favos IT e IITI : ovos e larvas na parte central e casu-

los na periferia, todos reocupando células.

Outras coldonias ainda coletadas ou observadas du
rante esse periodo nao foram analisadas, pois destinaram-se aos

experimentos de translocagao e estudos de comportamento.

5.2, Ciclo da colonia

Como pode ser observado pelas andlises das popu-

lagSes de P. exigua exigua, 0 ciclo completo, assim como o de

P, pumila, compreende 3 periodos ou geragOes, sendo que no pri
meiro e segundo periodos ocorre produgdo de fémeas (fase fémeo
-produtora) e, no terceiro, produgao de machos e fémeas ( fase
reprodutiva). O desenvolvimento inicial das colonias de P. exi-

gua exigua depende de um grupo composto por varias fémeas fér-

teis (rainhas), acompanhadas por dezenas de femeas estéreis =
(operarias e intermedidrias). Encontrou-se entretanto, coldo--~
nias iniciais fracas, constituidas por menos de uma dezena de
individuos (com uma sd rainha) mas que nunca completaram o ci-

clo.
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Observou~se também que a escolha dé local  pode

ser iniciada por algumas intermedidrias e operdrias que visi-=
tam vérias folhas, localizadas preferencialmente nas margens

de estradas ou atalhos, com pelo menos uma porgéo livre; possi
bilitando o voo. Posteriormente, juntam~se ao grupo fundador
vérias rainhas, acompanhadas de outras operarias e intermedid-

rias, porém, nao se registrou a ocorréncia de machos nestes en
xames. Toda a populagao enxameante pode, novamente, mudar-se

antes de seu estabelecimento em ninho definitivo.

Pelas observagdes didrias de coldnias transloca-
das para o Vespdrio experimental, foi possivel verificar que a
atividade construtora estd diretamente associada ao aumento da
populagéog bem como, a um aumento na taxa de oviposigéo.Assim,
quando as operarias da 12 ou 28 geragdes emergiram, houve uma
répida explosado de populagio, seguida da atividade construtora

(multiplicagdo celular) e postura.

Uma andlise detalhada da comstrugdo dos ninhos -
foi realizada por DELEURANCE (1947, 55, 57 a e 57 b) para Po-
listes, verificando que a construgdo de células é efetuada em
2 etapas s "multiplicagdo celular" e "sobrelevagao celular" (es
ta Ultima consistindo em um aumento na altura das células, con
tendo as larvas em desenvolvimento). Rainhas ovarioectomizadas
cessam todas as atividades construtoras mas, quando suas lar-
vas amadurecem elas reiniciam a construgao das pafedes celula~

res.

Isto sugere que a multiplicaga&o celular resulta
de um instinto inato de comstrugio controlado pelos ovdrios ,
mas que a sobrelevagéo é estimulada pelas larvas em desenvolvi
mento., Estes fatos ocorreram em todos os periodos de desenvol

vimento de P. exigua exigua, finalizando com oaparecimento das

formas reprodutivas e as consequentes enxameagaeso Os ciclos
mais curtos para os Polybiini tropicais foram calculados em um

’ . A .
ano, ou em varios anos, conforme referencias encontradas em
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RICHARDS & RICHARDS (1951), havendo registro de colonias de vi
da longa como Polybia occidentalis scutellaris que podem atin-

gir até 25 anos (LUCAS, 1867 e 1885) ou 30 anos (RODRIGUES |,

1971)., Uma dessas coldonias foi observada intermitentemente por
4 anos por BRUCH (1936). Em Epipona tatua (CUV.), FITZGERALD
(apud RICHARDS & RICHARDS, 1951) observou um ninho que por dois

anos nao alterou seu tamanho e, concordando com LACORDAIRE -
(apud‘R° & R. 0. C.) estas espécies provavelmente emitem enxa-

mes anualmente.

De acordo com determinacdo de RODRIGUES (1971) ,
o ciclo completo de desenvolvimento de P, pumila & de 90 ~100
dias, desta forma, o menor ciclo registrado entre as vespas s©
ciais. MACHADO (1972) observou eque a explicagao para isto,foi
a redugao do tempo de duragao dos estagios de ovo, larva e pu-

pa, que ocupam respectivamente 5, 8 e 10 dias.

Entretanto, para as populacgdes menores de P.exi-

gua exigua,o ciclo completo parece atingir 120 dias mas, depen

dendo das condigOes, pode reduzir para 40 dias (no caso de pa~
rasitismo) ou mesmo dobrar esse periodo, como é o caso das -
translocagOes favorédveis. Em Vespario experimental foi acompa
nhado o desenvolvimento de uma colonia e sua descendencia por

mais de um ano,.

Observou-se também que o periodo de desenvolvi -

mento para P. exigua exigua variou com a temperatura. Assim,em

Rio Claro nos meses de fevereiro, marg¢o e abril de 1973 quando
a temperatura oscilou em torno de 2700, a duracgao do periodo
de desenvolvimento para ovo, larva e pupa foi 3 a 53 18 -203 20
dias respectivamente. No entanto, em maio a temperatura media
baixou para 24,100 e nos meses seguintes para 20,100 e 18,50C

provocando um aumento na duracgao do periodo de desenvolvimentq
encontrando~se um estdgio de Ovo com duragdo de 5 dias, de lar

va ao redor de 28 dias e de pupa ao redor de 28 a 30 dias.
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5¢2.1., Periodismo Anual

Conhecendo-se a duragao do periodo de desenvolvi
mento de cada coldnia, pode~se afirmar quando ocorreu sua fun-
dagdo e prever sua enxameagdo. Desta forma, podem~se distri-
buir, nos meses do ano, (FIGUBA 10) as coldnias coletadas e
observadas ao longo de vdrios anos, em diferentes estdgios de
desenvolvimento. Sabendo-se que o0 ciclo completo de desenvol-

vimento de P. exigua exigua parece atingir 120 dias, é possi ~

vel a ocorréncia de pelo menos trés ciclos completos durante o
ano; entretanto, um ciclo mais longQ parece ocorrer durante o0s
meses mais frios do ano, onde as baixas temperaturas, como jd
fol relatado, atuam diretamente sobre o desenvolvimento larval,

prolongando-o.

Esses ciclos parecem ocorrer de janeiro a abril,
de maio a setembro, de outubro a janeiro e assim sucessivamen-
te. Entretanto, a alta incidéncia de parasitismo em seus ni-
nhos pelo habito de expor sua cria antes de elaborar o enwvelo-
pe protetor, tem levado a constantes enxameagOes da espécie.

P. exigua exigua tem-se mostrado, também, bastante sensivel as

condipbes ocasionais, tais comp, fumaga, cheiro forte etc., po
dendo-se esperar a ocorrencia de variacgOes em funcao das adver

sidades naturais ou artificialmente provocadas.

5.3. Determinacdo do numero de estdgios larvais e a curva

de crescimento da cria.

Nos insetos, o principal mecanismo de crescimen-
to € a ecdise, condicionada pelas propriedades da cuticula. As
sim, o desenvolvimento pds-embriondrio (do ovo ao adulto) é ca
racterizado por uma série de ecdises,cada uma delas precedida
por um periodo de crescimento ativo e seguida por um periodo -
no qual, o crescimento verdadeiro pode estar inteiramente au=-
sente. Este periodo é caracterizado por um notdvel aumento de
tamanho, ou por uma mudanga de forma mais ou menos marcada, de

modo que o grau de crescimento pode ser previsto por certas
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leis empiricas. Uma delas é a "Regra de DYAR® gegundo a qual a
cépsula cefdlica de larvas ou lagartas cresce em progressio gao
méirica, aumentando em largura apods cada scdise, numa razio gue
é constante para ume debterminada espécie e &, em média, 1,4. Es
CAMERON (2934)

o

ta regra aplica-se a multas partes do ecorpo.

mostrou que a faringe de Hacmatopoda (Tabanidae) cresce mwa ra

za0 constente de 1,29 em cada estigio. Dispondo em um grafico
0 nimero de egidgios contra o logaritmo de uma medida do inse~
+0, geralmente & obiida uma linha reta {TESSIER, 1936) { apund

WIGGLESWORTH, 1965), A FIGURA 11, representa a reta comun obti

da para as populagdes jovens estudadas. Com suxilio desta re~
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gra, é possivel deduzir-se, de uma série incompleta de enwuvias,
qual o seu numero real. A regra de DYAR foi aplicada e compro-
vada por MACHADO (1972) para P, pumila encontrando-se uma razao

nédia constante de 1,35. Segundo HEBLING & HACHADO (1974) & M4

CHADO {1973) trabalhando com Polybia oceidentalis cincta e Doly-

bia oceidentalis (mrovavelmente var. occidentalig) respectiva -

mente, demonstraram que a cdpsula cefdlica das larvas crescem -

segundo a regra de DYAR,

Na espécie en esitudo, a regra fol aplicada sonen~
te &3 crias das coldnias Gyg s Gog s Gpg © G39, igsto é, aquelas ~
que apresentaram todos os estigios de desenvolvimento. A razao
msdia da progressio geométrica obtida para a coldnia Gy g foi
1,34 e 1,35 para as demais coldnias examinadas, 0 gue vem de-
mongtrar mails upa vezm, 8 validade da Regra de DYAR para estas -
pepécieg, O3 dadog obiidos constam da TABELA XI e FIGURA 12.



var. exigua (Saussure, 1854), aplicando-se a regra DYAR.

TABETA XTI

59~

Dados da cria de collnlas de Protopolybia exigua

NMimero de | Média ()
Coloniag mensura- mm. | Loge. | P.G. | Mg. S(m) C.V.
coes
Gig 10 0,75 {1,87 {1,36 %
10 0,99 | 1,99 1,31
10 1,35 | 2,13 ]1,36
1,34 10,023 1,71%
10 0,55 | 1,74 - !
Gy 10 0,74 §1,87 }|1,34 |
i 10 0,99 (1,99 | 1,34 ‘
10 1,37 2,13 | 1,37
1,350,013 | 0,97%
10 0,53 1,73 -
G29 10 0,72 11,8 | 1,35
10 0,98 1,99 {1,36
10 1,34 {2,13 | 1,36
' 1,35 | 0,020 | 1,48%
10 0,54 11,73 -
G39 10 0,74 11,87 | 1,37
10 0,98 11,99 | 1,32
10 1,36 | 2,13 | 1,38
1,350,026 | 1,92%
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Quanto ao nimero de estigios larvais, FACHADD
(1972) encoantrou em P. pumila, quatro eatdgios larvais mas,
resultados similares também foram encontrados por CUMBER (L951)

pare Polistes humilis, HEBLING & MACHADO (1974) para Polybia

peeidentalis cineta e agora pela sultora no presente trabalho.
o entanto, algunas vespas do género Polybia (TELLES - infor-
nacfo pessosl), alguns Polistes (RODRIGUES, 1968) e uma Po-

lybia occeldentalis (MACEADO, 1973) apresentaram cinco estd -

gioz. Ume redugfo do numero de eosidgios larvais parece eg=-
o rd - - . «
tar relacionada con perliodoes de degenvolvimento maia curtos,

“ecomo no caso das Probtopolybiza e Polvhia anteriornmente citedas,
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Uma vez comprovado que a largura maxims da cabe-

ca (disténcia entre os bordos laterais da cdpsula cefdlica lo-
go abaixo dos ocelos) pode ser usada como indice de tamanho |,
tentou-se determinar essas diferencgas entre as larvas, pre-pu-~

pas, pupas e adultos das colohias estudadas de P. exigua exigua

(G7, Ggs Gyg o G25, G29, G33, G34 e G39)° Os dados obtidos pe-
las mensuragoes da largura maxima da cabega e dos ovos, estdo
expressos nas FIGURAS 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 e 20 respecti

vamente.

Utilizando~se a mesma escala estabelecida  para

Protopolybia pumila, procedeu-~se & distribuicdo nos meios de

classes (expressas em milimetros) da freguéncia em porcentagem
da populacgdo. Isto foi feito afim de se comparar a  variacgao
de tamanho dos individuos nas espécies em estudo ou mesmo veri
ficar esta variabilidade em colOnias em diferentes fases de de

senvolvimento, dentro de uma mesma espécie.

Os resultados dos estudos das populagoes das co-
G25, G29 e G39 (FIGURAS 15, 16, 17 e 20) indicam

claramente uma distribuigéo de frequeéncia em quatro modas (qug

lonias Gigs

drimodal) para larvas que correspondem aos quatro estagios.

Analisando-se a distribuigfo dos dados paraa lar

gura de cabega de Protopolybia exigua exigua, pode-se verifi-

car que a primeira moda teve sua frequeéncia mdxima no meio de
classe 0,595 mm, (G18’ C—25 e G29) ou 0,494 mm. (G39) s a segun-
da moda teve sua frequéncia mdxima no meio de classe correspon
dente a 0,799 mm; a terceira no meio de classe 1,001 e a dlti~
ma no meio de classe correspondente a 1,305 mm. (Gl8, G29eaG3§
ou 1,407 mm (G25). Estes resultados parecem diferir um pouco
dos dados obtidos para P. pumila onde a 12, 28, 3% e 42 modas

tiveram suas frequeéncias mdximas, respectivamente nos meios de

classes 0,494 mm 5 0,697 mm; 0,899 mm e 1,305 mm.

As pré-pupas, que nada mais sdo do que as  pré-

prias larvas do 492 estdagio paralizadas, mostraram uma distri--
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buigdo de frequéncia unimodal com a frequéncia mexima da largu
ra da cabega, coincidindo com o meio de classe do ultimo esta-

gio larval.

As pupas presentes nas coldnias G7, G 9mo§

e G
_ . 29 3
traram uma distribuigao de frequencia de carater unimodal, com
frequénecia maxima da largura de cabeca no meio de classe cor-
respondente a 1,813 mm. na coldnia fémeo-produtora (G29) ou a

1,914 mm. nas colonias em fase reprodutiva (G7 e G39)o

A distribuigdo unimodal de frequéncia para opers
rias, intermedidrias e rainhas foi mais ou menos constante, e
suas frequéncias maximas da largura de cabega coincidiram nos
meios de classes correspondentes a 1,813mm. e 1,914mm. A pri-
meira vista, parece nao haver polimorfismo entre as castas fe-
mininas, mas, as andlises estatisticas das médias da largura
de cabega entre operarias, intermedidrias e rainhas de P. exi-
gua exigua (apresentadas logo adiante) podem elucidar melhor o

fato.

5.4, Analises dos Dados Biométricos

Considerando-se apenas 4 variaveis (desenvolvi-
mento de ovéario, comprimento de asa, numero de hidmulos e largu
ra de cabega), as anadlises estatisticas dos dados biométricos,
efetuados através do I.B.M. (ESAIQ -U.S.P.) em Piracicaba, de-
monstraram a existéncia das seguintes correlagdes (Testede cor

relagao de SPERMANN):

Dados das populacoes adultas das Coldonias de

Protopolybia exigua exigua (G7 e G8)°

- Correlagdo entre o comprimento de asa X numero de hdmulos: o
coeficiente de correlagao foi de 0,09636, nao significativo

ao nivel de 5%, segundo a tdbua de "t" (OLIVIER & BOYD, 1943).

- Correlagao entre o comprimento de asax largura de cabegasfoi
significativo ao nivel de 1% e o coeficiente de correlagao
obtido foi 0,54735.

~ . ’
- Correlagao entre o comprimento de asa X numero de OVOS nos ova
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rios, o coeficlente de correlagao obtido foi 0,55617, signi-
ficativo ao nivel de 1%, segundo a tdbua de "t".

- Correlacado entre a largura de cabega;cnﬁmero de hdmulos : o
coeficiente de correlacgao de 0,09870, nao significativo ao
nivel de 5%, segundo a referida tdbua de "t".

- Correlagao entre largura de cabega x numero de Ovos nos ova-
rios s foi significativo ao nivel de 1% e o coeficiente de
correlagao obtido foi de 0,28891.

- Correlagdo entre o numero de hémulos x numero de OVOS nos ovg
rios: o coeficiente de correlagao foi -~ 0,05169, nao signifi

ccativo ao nivel de 5%, segundo a tdabua de "t",

Aplicando-se o Teste da comparacgao das médias dos
dados biométricos entre as castas femininas, observou-se os se

guintes resultados :

TABELA XIT
NS de | Média | Mdia de ] IM3dia
indi- de lar- ! compri- do n@
Castas viduos gura de | mento de
! mensu- | cabega de asa hamulos
__ragdes (mm. ) (mm, )
rainha 40 1,86 3,81 5,93
intermedidria 40 1,84 3,68 5,73
operdria | 40 1,83 3,64 5,72
ma.chos | 2 1,88 3,78 6,00

- Comprimento de asa de rainha x comprimento de asa de interme

didria : apresentou um valor "t" = 9,566 significativo ao ni-
vel de 1% .

-~ Comprimento de asa de rainha x comprimento de asa de opera-
ria s foi significativo ao nivel de 1% com um valor "t" =
74346,

-~ Comprimento de asa de intermedidria x comprimento de asa de
operdria: o valor "t" observado foi de 3,121, significativo

ao nivel de 1%
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Numero de hémulos de rainha x mimero de hidmulos de intermedi
arias : nao foi significativo ao nivel de 5% e o valor de
"t" obtido foi de 1,125.
Nﬁmero de hamulos de rainha x nimero de hamulos de operaria:
mostrou um valor "t" igual a 1,082, nido significativo ao ni-
vel de 5%,
- Numero de himulos de intermedidria x numero de hémulos de ope
raria ¢ nao foi significativo ao nivel de 5% com o valor de
wg" = 0,137,
Largura de cabega de rainha x largura de cabega de interme-
didria: foi significativo ao nivel de 5% apresentando unm va
lor “t" = 2,547,
Largura da cabega de rainha x largura da cabega de operaria
foi significativo ao nivel de 1% com um valor "t" = 3,485,
Largura da cabega de intermedidria x largura da cabega de ope
réria apresentou um valor "t" = 2,300, significativo ao ni-
vel de 5%.

Nessas andlises estatisticas para as populagdes de Protopoly-

bia exigua exigua evidenciam que as correlagSes observadas en

tre o comprimento de asa x desenvolvimento dos ovdarios e a
largura de cabega x desenvolvimento dos ovarios foram funda-
mentadas, quando se comparou as médias biométricas para as -
diferentes castas femininas. Assim sendo, hd um nitido poli
morfismo entre rainhas x intermedidrias e rainhas x operarias,
néao observando entretanto, diferencas estruturais altamente
significativas entre operdrias e intermedidrias. En P. pu~
mila encontrou-~se dados semelhantes, porém, as operarias e
intermedidrias nao diferiram significativamente. Anatomica-
mente, as operérias, intermedidrias e rainhas parecem ter as
mesmas origens genéticas, pelo menos para a anatomia do sis-
tema nervoso foi comprovado que tanto em P, pumila como em
P. exigua exigua as castas femininas apresentaram dois gan-~

glios tordcicos e cinco abdominais (MACHADO & RODRIGUES,1972).

Por diferenciagles fisioldgicas posteriores, os ovarios de-

senvolvem-se nas intermedisrias e rainhas.
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Em P. pumila (MACHADO, 1972), também o fato de

algumas intermediarias poderem ser fecundadas em condigBes ad-
versas vem provar uma potencialidade encoberta que poderia ser

explicada através de interagOes psicofisioldgicas.

5.5+ Aspectos do Ninho

A habilidade para construir.oundo um cartdo € im
portante fundamento bioldgico entre todas as vespas sociais.As
sim, procurou-se no presente trabalho registrar alguns aspec-

tos da edificagéo dos ninhos de P. exigua exigua, bem como as

variagOes na atividade construtora.

5.5.1. Material de construgao:

Os ninhos de P. exigua exigua analisados foram -

elaborados por pelos vegetais dignificados, mortos, argamassa-
dos com uma substancia produzida provavelmente pelas glandulas
salivares, podendo incorporar também fibras vegetais, pedacgos
de vasos condutores (xilema), macerados de células, graos de -
pdlem, rdfides etc., Os ninhos de P. pumila embora de constru-
gcdo diferente, também sdo elaborados em pelos vegetais (MACHA-
DO, 1972); entretanto, nunca foram encontrados fibras vege -
tais incorporadas ao material de edificagao, como acontece co-

mumente em ninho de P. exigua exigua.

5.5.2. Analise quimica:

As andlises quimicas do material de cons trugao
dos ninhos de P. exigua exigua demonstraram a existencia de -

9,5% de proteinas (calculadas a partir da % de N x 6,25)3;15,1%

de fibras (celulose e hemicelulose), uma porcentagem desprezi-
vel (0,008% ) de agucares e umidade 91,1% (calculada a partir
do peso seco). Utilizando-se também um corante especifico pa-
ra celulose (azul de toluidina) e lignina (Phloroglucinol),foi
possivel verificar que os pélos vegetais componentes do ninho
eram lignificados e a pequena quantidade de celulose observada
correspondeu principalmente as fibras vegetais,incorporadas no

papel envelope. Essas andlises deram apenas uma idéia da com-
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posicao quimica do material do ninho, pois, devido & escassez

do mesmo, nao foram feitas repetigoes.

5.5.4, Atividade Construtora

Das observagdes didrias de coldnias translocadas

para o Vespario experimental, foi possivel ao verificar que a
atividade construtora estd diretamente associada com os aumen-—

tos da populagao e da taxa de oviposigao.

Na construgao das células de um ninho, raramente
hd reutilizagdo do material de outro ninho. Isto, entretanto,

parece real para P. exigua exigua que pode reutilizar o mate-

rial de cobertura para construgao de novas células do mesmo ni
nho. Os materiais reutilizados também podem ser provenientes
de ninhos velhos da mesma ou de outras espécies como foi obser

vado em Parachartergus por RICHARDS (1971).

As vespas sdo extremamente habeis em modificar a
forma e alguns detalhes da estrutura de seus ninhos quando es-
tes sao construidos em locais nao usuais. Em muitos ninhos de
Polybia tem-se verificado taméém que a orientagao pode alterar
-se quando a folha, na qual eétéo fixos, se enrola ou cai (RI-

CHARDS, 1971).

BEm P. exigua exigua, ocorreu fato semelhante e,

assim, em resposta ao enrolamento da folha, novas células fo-
ram construidas nao sobre o envelope anterior mas, diretamente
sobre o envelope posterior (embaixo do ninho) como pode ser

visto na FIGURA 21.
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Outro fato interessante sobre a atividade constru

tora de P. exigua exigua € a habilidade em reusar as células,

Entretanto, apds o uso inicial antes da reocupagdo, o fundo das
células é revestido por uma pelicula transparente trabalhada com
o produto das gléndulas salivares. Isto também é vélido para P.
pumila. Assim, as sucessivas camadas de restos fecais deixados
nas células tem facilitado grandemente as estimativas das ida-

des das coldnias dessas espécies.

Outro fato interessante sobre a atividade constru
tora foi a inexisténcia de “"depdsitos de 1lixo" no ninho destas

vespas, como acontece para Synoeca cyanea (FABR.) (RODRIGUES -

informagao peésoal). Assim; da mesma forma que em P, pumila -
(MACHADO,1972), foram vistos varias vespas transportando mate-
rial de "lixo".(larvas e adultos mortos, fragmentos de insetos

etc,) para fora do ninho.

5.6. Translocacao de coldnias naturais

A translocagdo de coldnias naturais ja foi testa-
da por RODRIGUES (1969), obtendo Stimos resultados para  colo-

nias de vdrias espécies de Polybia. Da mesma forma, transloca-



¢Oes bem sucedidas foram conseguidas para P, pumila (MACHADO,

1972) mas, testando esta possibilidade para P. exigua exigua,

varias coldnias naturais foram utilizadas, inicialmente, com
pouco sucesso. Entretanto, fazendo-se a translocagao das cold
nias logo em seguida as coletas, de maneira a fixd~las imedia-
tamente nos novos locais previamente escolhidos no Vespario ex
perimental, conseguiu-se melhores resultados. Devido também,
a pequena agressividade destas vespas, foi possivel a translo-
cagao de suas coldonias durante o dia, mesmo com perda de parte

da populacgao de forrageiras.

Nas FIGURAS 22 e 23 podem ser notadas transloca-

gaes de colonias de P. exigua exigua bem sucedidas. A colonia

G37 foi translocada novamente para outra folha, com sucesso

apds uma tempestade que ocasionou a queda da folha na qual ha-

via sido originalmente presa.

Figura 22:
Colonia de Protopolybia

exigua var. exigua, .trans
locada para o Vespario e
presa a uma folha de bana

neira,.




Pigura 23: Coldnia de Protopolybia exigua var. exigua, aumen-

tada 1,5x, focalizando uma intermedidria que dis -

pensa cuidados & cria.

5.7.Divisao de Trabalho

Um dos fundamentos da vida de comunidade € a ha-
bilidade de especializagao comportamental que possibilita a di
ferenciagdao de seus membros nos distintos trabalhos de grupo.O
desenvolvimento da vida social sé se tornou possivel pelo au-
mento em complexidade desses padroes comportamentais. Assim,
a eficiencia de um grupo indubitavelmente se beneficiara, de
alguma forma, partindo-se inicialmente de uma base funcional -
de distribuigao de trabalho e deixando-se o desenvolvimento pos
terior as modificagOes estruturais. Tal desenvolvimento ocor-

re nos termitas e nas sociedades de formigas mais avangadas.

Nas comunidades primitivas de vespas, as poucas
evidéncias sugerem que hd uma pequena divisdao de trabalho en-

tre as feémeas, tal como ocorre em Belonogaster mas, em  espé-—

cics mais diferenciadas, com mais de um tipo de fémeas, (Poly-
biini) deve existir uma série notavel de hdbitos sociais. PAR-
DI (1948 -51) mostrou que em Polistini, a divisao social das -

a
t

[OR4

meas varia de acordo com interagoes psicofisiolégicas por
meio d2s quailc as vegpas adultas distribuem-se numa ordem 1i-

neor de domindncia.
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Das constantes observagoes das coldnias de P.exi-

gua exigua no campo, foi possivel constatar uma divisdo de tra

balho entre as castas femininas. Assim, foram capturadas va-
rias vespas no desempenho de suas fungSes e imediatamente dis-~
secadas. Os resultados parecem indicar que cada casta realiza
uma série de fungOes determinadas, como pode ser visto a se-
guirs

Casta Operaria : desempenha a fungao de campeiras

providenciando material de construgaoe,
por vezes, foram observadas algumas ope

rarias defendendo o ninho.

Casta Intermedigria : é edificadora do ninhoe;fqg

rageira (na obtehgao de néctar e presas
maceradas), além do cuidado com a cria.
As intermedidrias parecem ter também fun

¢do de poedeiras na produgio de machos.

Casta Rainha : Além de sua fungdo de postura, fo-

ram observadas vdrias rainhas, examinan

do as células em edificacao.

Esta diferenciagdo funcional pode também estar -
baseada na idade, uma vez que somente diferencgas morfoldgicas
de tamanho e estado de desenvolvimento dos ovarios separam as
rainhas das operarias e intermediarias. Talvez, de acordo com
PARDI (1948 -51) interagoes psicofisioldgicas controladas pro-
vavelmente por hormdnios, estariam atuando na distribuigao li-
near de domina2ncia entre as fémeas. Entretanto, para isto se-
riam necessdrios estudos mais detalhados de colonias confina-
das em laboratdério como os realizados com abelhas, usando-se -
marcagao dos individuos recém-nascidos e que, até o momento ,

nao foram feitos com vespas.

5.8. Alimentacao

Os materiais requeridos na alimentagao das cold-

nias sao variados (polpad®e madeira, conteddos celulares, pre-



~73~
sas - insetos e carboidratos). GAUL (1952) verificou que o car
boidrato (néctar e secregdes de plantas ou afideos) e descober
to principalmente pela olfag2o e as presas vivas por estimulos
visuais associados com perseguigao (RAU, 1934) e captura dapre
sa em vdo (O'ROURKE, 1945) ; KUHIHORN, 1961 ; apud SPRADBERY, -

1965), P. exigua exigua alimenta-se de tragos de mel armazena

dos nas células periféricas e de insetos macerados que raramen
te sao levados ao ninho, ou quando isto acontece, constituem-
-se de algumas partes destes. Coletando~-se varias forrageiras
foi possivel constatar que as presas sao maceradas de modo a

formar uma pasta fluida no papo, sendo parte da quitina também

ingerida.
Portanto, nao hd estocagem de presa ~ insetos no
ninho para a alimentagao da cria como acontece para Polybia

scutellaris onde quantiﬁades de pequenos quironomideos, outros

dipteros, formas aladas de formigas (Solenopsis e Pheidole) e

de termitas sao estocadas (BRUCH, 1936). Nesse mesmo trabalho
o autor relatou que P. SCutellaris é predador eficiente do bi-

cho cesto (Oeketikus Kirbx;vQUILD.). Segundo von IHERING (1896)

as larvas de P. scutellaris var. paulista s@o alimentadas com

diversos insetos,entre eles moscas (Musca domestica L.) e for-

migas aladas (Solenopsis geminata F.), todos desprovidos de

asas e partes de suas extremidades. RICHARDS (1971) encontroy,
em Mato Grosso (expedigao Xavantina -~ Cachimbo), ninhos de Poly~

bia ruficeps contendo milhares de corpos das formas sexuadas

de termitas, especialmente Anoplotermes. Essas espécies de Po-

lybia nao preparam o alimento como o fazem as Protopolybia es-

tudadas, mas oferecem a cada larva um inseto inteiro. Os hébl

tos alimentares de P. exigua exigua apresentaram grande difi-

culdade na determinagdo das presas utilizadas, mas ocasional -
mente identificaram-se alguns dipteros (Simulidae), formas ala

das de pequenas formigas e homdpteros.

Verificou-se também que vespas adultas aceitam

como alimento, com bastante voracidade e disputa entre elas, -
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suas prdprias larvas e pupas retiradas das células ou larvas

mortas de dipteros (Ceratitis capitata — Tephritidae) forneci =

das.,

SAKAGAMI & FUKUSHIMA (1957a) registraram os hd-

bitos de Polistes fadwigae que furtam larvas de coldnias vizi-

nhas para alimentar suas prdprias larvas. Fato semelhante, re

latado pelos mesmos autores (1957EQ s ocorre na Vespa tropica

var, pulchra cuja fonte de proteinas constitui-se de larvas e

pupas de varias especies de Polistes e Parapolybia.

Para muitas vespas, as presas - insetos utilizadas
na alimentacgao da cria, constituem-se de pragas importantes de
plantas cultivadas. MORIMOTO (1960a , 1960b e 1961), verifi
cou que uma unica coldnia de Polistes pode utilizar 2000 lar-

vas de Pieris rapae L. durante seu desenvolvimento, RABB &

LAWSON (1957) idealizaram a translocagao de coldnias de Polis~

tes fuscatus e Polistes exclamans para culturas de fumo, conse

guindo um controle em 60% de Protoparce sexta (mandarovd do

fumo) .

Em coldnias normais, os machos obtém alimento de
varias fontes, incluindo a regurgitag@o de operarias e a secre
¢ao salivar das larvas. MONTAGNER (1963 b) demonstrou que so-
mente os machos jovens sao capazes de alimentar a si mesmo, ob
tendo alimento das regurgitagdes das operarias (alimento furta
do) e a secregao salivar das larvas. Com o aparecimento das
rainhas (jovens), as operarias ficam menos dispostas a alimen-
tar os machos, sob esta condigao, a principal fonte da alimenta

cao é a saliva larval.

O mel, que provavelmente entra na alimentacgao da
cria nao foi analisado devido & sua quantidade reduzida nos bor
dos dos favos, Entretanto, para P. pumila onde as coldnias sdo
grandes e numerosas a quantidade de mel, embora pequena, possi
bilitou a realizacgdo de algumas andlises quimicas. Assim, a
composicao média do "mel" apresentou 22,5% de agua, e 77,5% -

de matéria sdlida com 9,74 % de proteina e 14,6% de agucares
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redutores (glicose e frutose) ; sua composigao assemelhou-se
aquela da "substincia de rainha" ou geléia real, Por outro la-
do, é dificil pensar que esta substancia tao escassa, consti-
tua a maior parte da alimentacgao de todos os estagios da cria
da populagdo. Parece mais acertado compara-la & substancia de

rainha de uma abelha melifera comum.

Assim sendo, somente as rainhas e a cria inicial
seriam alimentadas com esta substdncia e, posteriormente as lar
vas de operarias e intermediarias receberiam uma dieta diferen
te daquela da rainha, constituida por carboidratos (néctar ou
secregéo de plantas) e insetos triturados. Mais uma vez aqui,
as evidéncias sdo a favor da teoria trofogenética para determi
nagao da casta feminina e, testando esta possibilidade, foram

idealizados os experimentos que virao mais adiante.

5.81., Trofalaxis

Segundo WHEELER (1928) é a trocareciproca de ali
mentos e de estimulos sociais com o meio interno, semelhante ao
sistema circulatdrio de um animal. ROUBAUD (1916) estudou a

alimentagdo reciproca de Belonogaster e foi o primeiro a apon-

tar para seu possivel significado social.

BRIAN & BRIAN (1952) notaram uma semelhancga en-
tre a producgao de saliva (fluido forne%ido) e a excrepao aquo-
sa ém outros insetos. A produgao da secregao ocorre em respos
tas aos estimulos tdteis e vibratdrios das vespas adultas e es
te controle de saliva tem a vantagem de prevenir a umidade do
ninho. BEstes resultados levaram BRIAN & BRIAN (g,g.) a postu-
larem que a saliva das larvas em Vespula, aparentemente nao

tem significado social, mas € um método de controle osmdtico.

De fato, esta explicagéo a respeito das coldnias

de P, exigua exigua parcce plausivel, pois, em resposta a uma

intensa iluminacdo que tenderia a aumentar a temperatura e a
evaporagao, foram vistas algumas vespas regurgitando uma gota

liquida (excesso de saliva larval), ao mesmo tempo em Que Ou-
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tras faziam aeragao através da vibragao das asas, aparentando
assim, a existéncia de um controle de temperatura e umidade no

interior do ninho.

A producao da saliva larval € comum para todas as
vespas, independentemente de casta e sexo., Isto foi verifica-
do através de estudos com radioisdtopos. Assim, MORIMOTO -~
(1960a) forneceu 32P radioativo as larvas de Polistes e veri-
ficou que os adultos apds trés horas de contato com as larvas
tratadas apresentavam radioatividade variavel, confirmando a

transferéncia da larva para o adulto.

Por outro lado, larvas confinadas com machos que
foram supridos c¢om adequada fonte de alimento radioativo, de-
monstraram que estes sao incapazes de alimentar as larvas. Por
tanto, os machos parecem ser mal adaptados & vida social da co
10nia, vivendo assim, como parasitas das secregbes larvais e

roubando ocasionalmente alimento das operarias.

5.9. Ensaios Bioquimicos :

5.,9.1., Atividade Enzimatica

Os insetos produzem énzimos digestivos para éige
rir o alimento consumido e estes sao produzidos por secregao di
gestiva ou por simbionte®. A maior parte da atividade enzima-
tica ocorre no mesentério mas, muitas vezes pode ocorrer no ra
po; no proctodéu ha pouca atividade enzimstica a ndo ser a di-
gestao da celulose, para a qual alguns insetos tem os microrga

nismos como responsaveis.

Os enzimos presentes no tubo digestivo sao adap-
tados ao tipo de dieta; assim, se um inseto na fase larval (Lg
pidoptera) alimenta-se primariamente de proteinas, as protea-
ses sao importantes; no entanto, na fase adulto, com a alimen-

tagdo de néctar, elas sao ausentes.

Testando~se, entao, a possibilidade da existen-

cia de uma diferenciagao alimentar que acarretaria a determi-
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nagéo das castas, foram realizados alguns testes para detetar
a atividade enzimdtica de algumas carboidrases, proteases e 1i

pases.

As carboidrases s@o énzimos que decompdem os car
boidratos nos seus constituintes mais simples (geralmente hexo

ses), antes de serem assimilados.

O amido € hidrolizado através deuma série de dex
trinas, originando glicose e maltose. Trés enzimos especifié
cos agem em sequéncia sobre o amido produzindo glicose como seu
produto finalj; um deles é a alfa -amilase, os outros sgo alfa-
~oligosacarase e maltase. BEste grupo de trés enzimas é, algu~

mas vezes, referido em terminologia simplificada como amilase.

A amilase foi encontrada em todas as castas fem;

ninas de P. exigua exigua, e os dados mostraram que sua ativi-

dade enzimdtica foi maior na rainha. Maiores quantidades de
glicose ( ug/ml) foram também encontradas no proctddée da rai-
nha e intermediaria indicando, provavelmente, nesta porgdao do
tubo digestivo, ocorréencia de grande agéo enzimdtica da amila-

Se.

Os dissacarideos comuns, maltose, trealose e sa-
carose, contém um residuo de glicose que é ligado a um segundo
agﬁcar por uma ligagao alfa. Todos esses sao hidrolizados por
uma alfa - glicosidase que é a invertase comum encontrada  nos

insetos.

A invertase mostrou-se presente nas operérias,ig
termedidrias e rainhas e sua maior atividade foi constatada no
mesentérbn. Aqui, mais uma vez, a atividade enzimatica do proc

4 . .
tdden apresentou~-se maior que a do stomodée .



-8

Embora muitos insetos alimentem~se de vegetais,

somente a minoria tem um énzimo celulase, capaz de hidrolizar
a celulose., Quando ndo ha celulase, estes insetos necessitam
da presenca de mierorganismos, caso contrdrio, a parece celu-

lar nao é digerida.

O teste da celulase foi negativo, indicando que
provavelmente estas vespas alimentam-se apenas dos conteudos
celulares vegetais. Como ja foi observado, as paredes destas

células podem ser adicionadas ao material de construgao dos

ninhos.

Anteriormente, foi relatado, que as vespas for-
rageiras podem ingerir também a quitina das presas-tnsetos e,
entao, testou-se num ensaio simples, a possibilidade da pre-
senga de uma quitinase no tubo digestivo capaz de hidrolizar
esse polissacarfideo. Os resultados foram negativos para as
castas femininas, larvas e pupas, provando que o material qui
tinoso deve ser eliminado totalmente nas fezes ou bolotas fe-

cais.

Os resultades obtidos para as carboidrases tes-

tadas sao mostrados na TABELA XIII.

Os insetos possuem também uma série de protea-
ses, énzimos que agem principalmente por hidrdlise de molécu-
las protélcas ao nivel das liga¢les peptidicas. As proteases
diferem de acordo com o tamanho da molécula que elas atacam,
com os grupos adjacentes &s ligagOes peptidicas que elas ata-
cam, com o pH no qual elas funcionam, com a presenga de gru-
pos metalicos prostéticos, e com os efeitos de fatores ativa-

dores e inibidores.

A presencga de proteases no tubo digestivo foi
primeiramente confirmada pela hidrdlise da gelatina mas, pos-
teriormente, um teste mais detalhado demonstrou as gdeguintes
porcentagens de hidrdlise que podem ser visualizadas na TABE-

LA XIV.
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TABELA XIII

Medidas de Absorvancia
SOMOGYI & NELSON (redutores)

Parte do Absorvancia | Quantidade de
Casta . . ‘s Glicose
Tubo Digestivo (media) | ol
AMITASE
Stomodeu 0,921 189
Operaria Mesentério 0,097 225
Proctodéu 1,000 205
Stomodeéu : 0,523 107
Intermediaria Mesenteério 0,678 139
Proctodéu 0,921 189
Stomodéu 1,080 221
Rainha . Mesentério 1,097 225
Proctodéu 4,167 853
INVERT&SE
Stomodéu 0,495 101
Operdria Mesentério 1,699 348
Proctodéu 0,796 163
Stomodéu ‘ 0,469 96
Intermedidria Mesentério 2,301 471
Proctodéu 0,854 175
Stomodéu 1,230 252
Rainha Mesentério 2,301 471
Proctodéu 0,888 182

Obs.: Foram negativos os testes para a CELULASE e QUITINASE.




=80~
TABELA XIV

Determinacdo Turbidimétrica da Ag¢Zo Digestiva do

Tubo Digestivo de Protopolybia exigua exigua (SAUSSURE, 1854 )

sobre a caseina.

Parte db“ T % de
Castas | g‘;:gigi" hidrdlise

s | 0,0

Operaria o M 90,0
P 50,0

S 40,0

Intermedidria M 90,0
P 60,0

s 0,0

Rainha I 90,0
P 80,0

LARVA Total | 50,0
PUPA Total 80,0

As proteases sdo classificadas como endopeptida-
ses e exopeptidases, dependendo da localizacao das ligagdes na
molécula protéica que elas atacam. Endopeptidases e exopepti-
dases s&o proteases que atacam ligacdes peptidicas medianas e

terminais, respectivamente.

Associando~se a presenga da protease com o pH re
lativamente alcalino (7,0 a 7,5), obtido para as diferentes par
tes do tubo digestivo das operarias, intermedidrias e rainhas
pode-se prever a existéncia de endopeptidases como a tripsinae

quimiotripsina. A tripsina € uma protease encontrada em inse-
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tos e outros animais, bastante efetiva em meio levemente alca-
lino (pH de 7,0 a 9,0), atacando ligagOes peptidicas adjacen-
tes & arginina ou lisina. As quimiotripsinas também agem em
meio alcalino e atacam ligagdes peptidicas com aminodcidos aro
maticos adjacentes, particularmente tirosina, fenilalamina, -

tripsofano e, em menor grau, a metionina.

Entretanto, para larvas e pupas (macho e fémea) de

P. exigua ekigua, foi obtido um pH entre 6,0 a 6,53 demonstran

do também a existéncia de catepsinas. As varias catepsinas lem
bram pepsina, tripsina e quimiotripsina nas exigéncias de seus
substratos mas, arbitrariamente, sao classificadas como tais,
as proteases que agem no intervalo de pHde 4,0 a 6,5 (WIGGLES—
WORTH, 1965).

Também foi realizado um teste para detecgdoda 1i
pase, demonstrando a sua existéncia. As lipases sao énzimos que
efetuam a remocdo dos acidos graxos e glicerol por hidrflise.
Na PIGURA 24 pode-se visualizar a quantidade de acido liberada

(ml.) contra o tempo (min.).

Os &dcidos graxos também formam compostos (esté-
reis) com outros alcoois ou com esterdis. Os énzimos que ata-
cam estes ésteres sao chamados esterases. Assim, a lipase ¢
mais ou menos uma esterase especifica., Um caso especializado
da hidrdlise de lipideos é a digestdo da cera de abelhas pela
lagarta Galleria. ZEsse inseto produz uma lipase e possivel=-
mente também lecitinase e cholinesterase mas, GILMOUR (1961) ve
rificou que a maior parte da digestao destes ésteres e acidos

graxos resultou da atividade de bacterias.

No caso em estudo, como pode ser verificado mais
adiante, ndo se pode excluir a possibilidade de bactérias,atuan

do também na hidrdlise de lipideos.

Os dados obtidos parecep demonstrar uma diferen
ciagao das castas femininas adultas, dependente provavelmente

das atividades desempenhadas na coldnia. MARCHAL (1897) intro
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duziu o termo "nutricional castration" para desenvolver os efei
tos acumulativos da atividade forrageira e um suprimento peque
no ou inadequado de alimento sobre o nio desehvolvimento dos

ovarios das operarias.

Assim, os resultados obtidos com a presente pes-
quisa demonstraram que as rainhas estdo restritas ao ninho pe-
la funcao de oviposigao e, portanto, receberiam uma alimenta-
¢cado fluida e mais energética por parte das dominadas. Nao se
deve excluir também a possibilidade de que as rainhas teriam -
una alimentagao mais rica, devido a uma atividade enzimgtica
mais elevada, pois, as operarias e intermedidrias devem trans-
ferir parte de énzimos no ato da regurgitagido do alimento.Além
disto, como ja foi abordado, a diferenciagao das castas femini
nas no adulto pode ser também resultado de interagoes psico-fi
sioldgicas, controladas por hormdonios que atuariam na distri-
buigdo linear de domindncia entre elas. A esse favor, MACHADO
(1972) observou que em P. pumila, grande parte das intermedid-
rias (rainhas em potencial) foram fecundadas, em resposta as

. ~ ’ . . ~ .
condigoes desfavoraveis para sobrevivencia.

Infelizmente, ndo se pode detetar também a exis-
- téncia de uma anterior diferenciagdo alimentar na larva devi-
do a impossibilidade de distinguir as larvas de rainhas daque-
las de operdrias e intermedidrias. Provavelmente, assim como
na abelha melifera comum, as larvas que dardo rainhas recebe-
riam um suprimento maior e melhor de alimento e as que darao
operarias, seriam iguais, mas n3o receberiam a mesma alimenta-
cao.

Assim, a operaria que sofreria uma castragao ali
mentar inicial, sofreria ainda ainda uma castragao nutricional,
pela fadiga e empobrecimento em substancias energéticas, devi-

do a atividade forrageira e aos cuidados dispensados as crias.

510, Microbiologia

Este item foi introduzido para registrar a pre-
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senga de alguns microrganismos no tubo digestivo, destas ves-
pas.

Microrganismos que auxiliam a digestao de mate-
riais refratarios (queratina, cera etc.) utilizados na alimen
tacao de alguns insetos, tem sido bastante estudados. Entre-
tanto, em toda bibliografia consultada nao se constatou traba
lhos de levantamento microbioldgicos para os Hymenoptera. So-
mente, SERZEDELLO et al. (1972) realizaram um levantamento da

flora intestinal da operaria Atta laevigata SMITH.

Assim, utilizando-se um teste simples foi possi
vel detetar algumas enterobactérias que sao mostradas na TABE

LA XV,

A detecgao e identificagao dessas bactérias fo-
ram realizadas através de modificagdes do meio inoculado. Es
se meio permitiu diferenciacao suficiente para separar os gé~

neros dentro da familia Enterobacteriaceaec.

O género Proteus estd amplamente distribufdo e,
juntamente com o grupo Providence, € capaz de reduzir a feni-
lalanina e dcido difenil piruvico. Estas enterobactérias reg
ponséveis pela contaminagdo dos alimentos; causam infecgdes
das vias urindrias, podendo ser comensais ou podem associar
-se & defomposigdo e putrefagdo de matéria animal e vegetal.
Tentando relacionar a atividade enzimdtica com a presenga deg
tes microrganismos, pode-se admitir a presenga da gelatinase
como proveniente do género Proteus uma vez que o grupo Provi-

dence nao tem capacidade de hidrolisar gelatina.

Outros grupos encontrados foram os da,Salmonella
typhi e Shigella que requerem para o seu crescimento, especi-
ficamente, o triptofano. ZEssas bactérias tém a propriedade de
fermentar a glicose com auséncia de gas e produgao de 4dcido
férmico, por ndo conterem o sistema enzimdtico denominado hi~

drogenliage férmica.

As Pseudomona foram encontradas mna fase larval
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e caracterizam-se por serem lipoliticas. A espécie Alcaligenes

faecalis é saprofitica, amplamente disseminada, n@o participan

do da fermentacao de carboidratos e gelatina.

De um modo geral, a frequénecia das bactérias en~
contradas demonstrou a possibilidade de relagao com a ativida-
de enzimdtica do tubo digestivo dessas wvespas. Outros micror~’
ganismos foram encontrados, tratando-se de alguns fungos (ndo
identificados) e, esporadicamente, deparou~se durante a dissec

cao com verdadeiras massas de protozoarios (Eugregarina) para-

sitas no mesentério do tubo digestivo destas vespas. As Grega
rinas sdo constantemente extracelulares, habitando de preferén
cia o intestino dos artrdpodos. As Bugregarinas presentes fo-

ram identificadas como sendo Stictospora sp. (Actinocephalidae),

citadas em GRASSE (1953) como parasitas intestinais de 1larvas

de Scaraboidea (Melolontha).
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6. RESUMO DAS OBSERVACOES E CONCLUSOES

Como as conclusOes e observagoes foram discuti-

das & medida em que surgiram, resta, agora, alinha-las:

1. As coldnias de Protopolybia exigua var. exigua sao fundadas

por enxameacao, através de um grupo de fémeas fecundadas -
(rainhas), acompanhadas de dezenas de femeas nao fecundadas
(operdrias e intermedidrias), porém, ndo se registroua ocor

réncia de machos nestes enxames.

2. As amostragens pelas proporgoes e porcentagens realizadas

para as populacgoes de P. exigua exigua revelam uma propor-

950 mais ou menos constante de rainhas, intermediarias e
operarias, mesmo depois do aparecimento dos machos. Em mé-

dia, essa proporgao para P. exigua exigua foi de 4,5 %de rai

nha, 59,0% de intermediaria e 36,5% de operarias.

3. As evidéncias comprovam a existéncia de uma pleometrose per

manente, fato bastante comum nas sociedades dos Polybiini.

4, O ciclo completo de desenvolvimento de P, exigua exigua -

abrange cerca de 120 dias mas, dependendo das condigoes po-
de reduzir-se para 40 dias (no caso de parasitismo) ou mes-
mo dobrar esse tempo, como é 0 caso nas translocagdes favo-
raveis. A coldnia compreende 3 periodos ou geragoes, sendo
que no primeiro e segundo periodos ocorre a produgéo de fe-
meas (fase fémeo-produtora) e no terceiro, a produgdao de ma,

chos e fémeas (fase macho-fémeo-produtora).

5. O periodo de desenvolvimento de P, exigua exigua oscila com

a temperatura. Assim, em condigOes naturais, com a tempera
tura média oscilando ao redor de 2700, foi encontrado um pe
riodo de desenvolvimento de 41 - 45 dias (3 a 5 dias para ovo;
18 - 20 dias para larva e, 20 dias para pupa). Nos meses -~
frios, quando a temperatura oscilou ao redor de ZOOC¢Rﬁ.re—
gistrado um periodo de desenvolvimento completo de 60 -63 -~

dias, com a duragao de 5 dias, 28 dias e 28 - 30 dias, para
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os estagios do oOvo, larva e pupa, respectivamente.

Hz. pelo menos trés ciclos anuais completos, ocorrendo de
janeiro a abril, de maio a setembro, de outubro a janeiro

e assim sucessivamente.

Foi quatro o nmimero de estdgios larvais determinados para

’ -
esta especie,

As cdpsulas cefdlicas das larvas de P. exigua exigua cres-

cem numa razao média constante de 1,35, concordando assim

com a regra de DYAR.

Uma vez comprovada a Regra de DYAR, a largura maxima da ca
begca (distidncia entre os bordos laterais da capsula ceféli
ca logo abaixo dos ocelos) pode ser usada como indicede'q%
manho e também como determinante dos quatro estagios lar-

. ’ .
vais desta especie.

Os dados obtidos por biometria indicaram que somente foram
significativas as correlacgoes entre comprimento de asa x

largura de caebga; comprimento de asa x desenvolvimento de
ovario e largura de cabega x desenvolvimento de ovario. Os
dados obtidos através do teste da comparagdo das médias in

dicaram que nas populagoes de P. exigua exigua, as rainhas

sdo estruturalmente diferentes das intermedidrias e opera-
rias, nao se observando, entretanto, diferencas estrutu-
rais altamente sighificativas entre operarias e interme-
digrias.

Os ninhos de P. exigua exigua analisados foram elaborados

com pelos vegetais mortos lignificados, argamassados com
uma substancia produzida provavelmente pelas glandulas sa-
livares, podendo incorporar também fibras vegetais, peda-
cos de vasos condutores (xilema), macerados de células, =
graos de pdlem etec. Algumas anslises quimicas deste mate-
rial de construgao demonstraram a existéncia de 9,5% de
proteinas (calculadas a partir da % de N x 6,25); 15,1 %de

fibras (celulose e hemicelulose); uma porcentagem desprezi
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vel de agdcares. A umidade, calculada a partir do peso se

co, foi de 96,1% .

Na construgao do ninho, P. exigua exigua pode reutilizar o

material des cobertura para a construgdo de novas células do
mesmo ninho. Os materiais reutilizados também podem ser
provenientes de ninhos velhos da mesma ou de outras espé—

cies.

P. exigua exigua pode modificar a forma e alguns detalhes

da estrutura de seus ninhos quando ocorre uma anormalidade,

Os ninhos de P. exigua exigua nao apresentanm depdsitos de

lixo, portanto, frequentemente foram vistas varias vespas
transportando material de lixo (larvas e adultos mortos |,

fragmentos de insetos etc,) para fora.

As coldnias de P. exigua exigua, principalmente as da re-

gidao de Ribeirdo Preto - S.P., sdo intensamente parasitadas

por Megaselia scalaris (Diptera - Phoridae), podendo a infesg

tagdo destruir a populagdo no primeiro periodo de desenvol
vimento, justificando sua frequente e prematura enxameagao

e a construgao de apenas um favo.

Ocasionalmente pode ocorrer parasitismo das formas adultas

de P. exigua exigua por Strepsitera (Stylopidae).

Foram possiveis translocaqaes de P, exigua exigua quando

estas se realizaram logo em seguida as coletas, de maneira
a fixar as coldnias imediatamente nos novos locais, previa

mente escolhidos, no Vespario experimental.

H4 uma divisdao de trabalho em P. exigua exigua (semelhante

aquela encontrada em P._pumila) baseada, provavelmente, em
interagoes psicofisioldgicas controladas por hormdnios que

atuariam na distribuic¢Zo linear de dominfncia entre elas.

A alimentagao de P, exigua exigua constituiu-se de presas

insetos capturadas durante os voos didrios e pequena quan-

tidade de mel fabricado. Esse mel, sempre encontrado em



20.

21.

22.

23,

24.

-90-

células limpas dos favos recentes demonstraram ter em  P.
. . ™~ ’, . N ’. A,

pumila, composigao proxima a da geleia real ou substancia

de rainha de uma abelha melifera comum.

Nao ha estocagem de presas~ insetos no ninho, para a ali -

mentagao das crias, pois, P. exigua exigua captura suas pre

sas macerando-as de modo a formar uma pasta fluida no pa-
po. As pequenas presas capturadas, raramente inteiras, fo
ram alguns dipteros (Simlidae), formas aladas de pequenas
formigas e homdépteros. Além dos insetos capturados, estas
vespas podem aceitar como alimento, suas prdprias larvas
retiradas das células ou larvas mortas de dipteros. Fm co
lonias da fase fémeo -—macho produtora, os machos obtém ali
mento das regurgitagdes das operarias e da secregao sali-

var das larvas.

P. exigua exigua realiza um controle interno de temperatu-—

ra e umidade no ninho.

Os ensaios bioquimicos para a atividade enzimatica revela-
ram a presenga de algumas carboidrases (amilase e inverta-
se), proteases (tripsina, quimiotripsina e catepsinas) e

lipases,

Maior atividade da amilase e invertase foi encontrada nas
rainhas, demonstrando uma diferenciagao das castas femini-
nas adultas dependente, provavelmente, das atividades de-
sempenhadas na coldnia. As rainhas estariam restritas ao
ninho pela fungao de oviposigao e, portanto, receberiamuma
alimentacgao flufda e mais energética por parte das domina-

das.

O levantamento microbioldgico revelou a presenca de algu-

mas enterobactérias: Proteus, Grupo Providence, Salmonella

typhi, Shigella (sub-grupos A-B-C e A-B~-C-D), Pseudo-

monas e Alcaligenes faecalis; além de fungos e protozodrios

parasitas (Bugregarina 3 Actinocephalidae — Stictospora ggo)o




...9]_....
7. SUMMARY

The aim of the present paper was to study biology

of Protopolybia exigua var. exigua (Saussure, 1854), comparing
it whenever possible with the biology of Protopolybia pumila

(Saussure, 1963), both species very common in the State of Sao

Paulo.

The observations showed :

1. The colonies of Protopolybia exiguavar. exigua
consist of nests formed by a group of inseminated females -

(queens), and several tenths of non-inseminated females (workers

and intermediates), but no male has been found in these nests.

2. Sampling, According to percentage and propor-
tionally to these populations, indicate a more or less constant
number of queens, intermediates and workers, even after the ma

les appear. As an average, the proportion of P. exigua exigua

was 4.5% queens, 59.0% intermediates and 36.5% workers.

3. These facts demonstrate the existance of per=-
manent pleometrosis, a very common phenomenon in the Polybiini

gociety.

4. The complete development cycle of P. exigua
exigua has a duration of about 120 days, however, depending on
the conditions, it can be reduced to 40 days (in the case of
parasitism), or even be doubled, as in the case of favourable

translocations,

The colony consists of three periods or genera-
tions., In the first and second periods only the production of
females occur (female-production phase), and in the third one,
the production of males as well as females (male/female-produg

tion phase).

5. The development period of P. exigua exigua -~

varies with the temperature. Under normal conditions, at an
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average temperature around 2700, a development period of 41-45

days (3-5 days for eggs, 18-20 for larvae and 20 days for pupae)

was noticed. During the cold season, when average temperature

was about 2000, a complete development period of 60-63 days was

noticed (5 days for eggs, 28 days for larvae and 28-30 days for
pupae).

6; There are at least three annual complete cy-

cles, occurring from Janwary to April, May to September, and

October to January, and so on.
7. Pour larval instars were found for this species.,

8. The head capsules of the larvae of P. exigua
exigua grow at a constant rate of 1.35, and are therefore in

accordance with DYAR's rule.

9. Once DYAR's rule was confirmed, the maximum ~
width of the head (distance between the lateral sides of the
head capsules immediately below the ocellus) can be used as an
indication of size and also as a factor for determiningall the

four larval instars of this species.

10. Biometric data obtained indicated that only
correlations between wing length and width of headj; wing length
and ovary development; and width of the head and ovary develop

ment were significant.

Data obtained by the test for comparison of ave-

rages indicated that in populations of P. exigua exigua the

gueens are structurally diferent from the intermediates and the
workers, however, no highly significant structural differences

were noticed between intermediates and workers.

11. The nests of P. exigua exigua analyzed, had

been prepared with dead lignified plant hairs, softened with a
substance probably produced by the salivary-glands. They also
contained vegetable fibres, pieces of xylem, macerated cells,

pollen granules, etc. Some chemical analyses of thesebuilding
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materials revealed the presence of 9.5% proteins (calculated -
from N% x 6.25), 15.1% fibres (cellulose and hemicellulose)j,and
a negligible percentage of sugars. Humidity was 96.1%, calcu=«
lated from dry weight.

12. The P. exigua exigua can use material from

the cover coat of the nest to build new cells for the samenest.
They can also use material from old nests of the same or other

species.

13. Whenever an abnormality occurs, the P.exigua
exigua can change the format and some structural details of ~

their nests.

1l4. The nests of E. exigua exigua never contain

waste material (dead larvae and adults, fragments of insects,

etc. ),

15. The colonies of P. exigua exigua, espeeially

those in the region of Ribeirao Preto-Sao Paulo, are intensively

parasited by Megaselia scalaris (Diptera-~Phoridae), which can

even destroy the population in the first period of development.
~ this explains the frequent and premature swarming and the -

construction of only one honeycomb.

16. Occasionally parasitism by Strepsiptera (Stx

lopidae) in adults of P. exigua exigua can occur.

17. Translocations of P. exigua exigua were pos-—

sible if made soon after collection and the colonies immediately
settled in other previously chosen places in the experimental

Vespiary.

18. The work among P. exigua exigua is  divided

(similarly is the case in P. pumila). The dividing is probably
based on psycho-physiological interactions, controlled by hor-
mones, which would affect the distribution of linear predominapn

ce among them.
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19. The fooed of P. exigua exigua consists of -

ingsects caught during their daily flights and a small quantity
of honey produced by them. The honey produced by P. pumila ,
always found in clean cells of recent combs, had a composition
quite close to the royal-jelly or the queen's substance of a

common honeybee.

20. The insects caught are not stored in thenests

to feed the new breeds, because the P, exigua exigua macerate

them into a fluid paste in their craws. The small insects cap
tured, very rarely intact, were some dipterous (Simulidae), -
winged species of ants, and homopterous insects., Besides the
insects, these wasps can feed on their own larvae taken out of
the cells or dead larvae of dipterous insects., In colonies of
the phase female/male-production, the males fed on the regurgl

tations of workers or on salivary secretion of the larvae.

21. The P. exigua exigua have an internal control

of the temperature and the humidity of the nest.

22. Biochemical assays of the enzymatic activity
revealed the presence of some carboydrases (amylase and inver-
tase), proteases (trypsine, chemotrypsine and catepsine) and

lipases.

23. A greater activity of amylase and invertase
was found in queens indicating a class distinction amongadult
females, probably depending on the activities exerted in the -
colony. The queens would be restricted to the nest due to their
egglaying function and therefore receive more fluid and energge

tic food.,

24, A microbiological survey indicated the pre-
sence of some enterobacteria: Proteus, Providence Group, Salmo-
nella typhi (sub-groups A-B-C and A-B-C-D), Pseudomonas and -

Alcaligenes faecalig; besides fungi and protozoa parasites —-

(Bugregarina: Actinocephalidae — Sctictospora sp.).
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