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ABSTRACT. Division of labor in colonies of the neotropical social wasp Polistes canadensis canadensis Linnaeus
(Hymenoptera, Vespidae). Using “scanning sample” methods for qualifying and quantifying behavioral acts of queens
and workers belonging to fifteen colonies of Polistes canadensis canadensis, one hundred hours of observation were
performed. A behavioral repertoire with twenty-eight acts was described, in which queens perform nineteen acts in the
colony, while workers perform twenty-six, and seventeen common acts between the two castes occur. Among those acts,
two were exclusive to queen’s repertoire and nine to worker’s. Chi-square test pointed significant differences between the
repertoires of the two castes, where the queens remain longer in the nest and perform the intra-nidal tasks, related to the
reproduction, while the workers perform more frequently tasks related to the maintenance of the colonies, such as the
foraging, which demands higher risks and high energetic costs.

KEYWORDS. Castes; behavior; ethogram; foraging activity.

RESUMO. Divisdo de trabalho em coldnias da vespa social neotropical Polistes canadensis canadensis Linnaeus
(Hymenoptera, Vespidae). Foram realizadas 100 horas de observagdo usando o método “scanning sample” para a
qualificacdo e quantificagdo dos atos comportamentais de rainhas e operdrias de quinze coldnias de Polistes canadensis
canadensis. Foi descrito um repertério comportamental com 28 atos, no qual rainhas executam 19 atos na coldnia,
enquanto operdrias 26, ocorrendo 17 atos em comum entre as duas castas. Dentre esses atos, dois foram exclusivos do
repertério de rainhas e nove de operdrias. O resultado do teste do qui-quadrado apontou diferencas significativas entre os
repertorios das duas castas, sendo que rainhas permanecem mais tempo no ninho e executam com maior freqiiéncia
atividades intra-nidais, ligadas a reprodu¢@o, enquanto que as operdrias executam mais freqiientemente atividades relacionadas
a manutenc¢do das coldnias, como a atividade de forrageamento que demanda um maior risco e alto custo energético.

PALAVRAS-CHAVE. Atividade forrageadora; castas; comportamento; etograma.
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As vespas sdo insetos pertencentes a ordem
Hymenoptera, juntamente com as abelhas e formigas, as quais
possuem o ovipositor modificado em ferrdo. O estudo do
comportamento em vespas € importante porque elas fazem
parte de um grupo que abrange desde espécies solitdrias até
grupos que culminam na divisdo entre as castas (Prezoto &
Giannotti 2003). Os trabalhos de Reeve (1991), Turillazzi &
West-Eberhard (1996) e Hunt (2007) s@o obras recentes que
tratam da organizagdo comportamental e da biologia social de
Polistes.

Estudos sobre a fase de fundagdo de coldnias de Polistes
indicam que elas podem ser iniciadas por uma fémea
(haplometrose), ou por um grupo de fundadoras associadas
(pleometrose) (Pardi 1948; West-Eberhard 1969). Além disso,
ha uma divisdo de trabalho entre as fémeas que fundam uma
nova colOnia, na qual a rainha além de ovipositar a maioria dos
ovos, domina as demais por meio de ataques agressivos,
ficando maior tempo no ninho e iniciando a maioria ou todas
as células (Richards 1971). Segundo West-Eberhard (1969),
espécies desse género tém a diferenciagao de castas de acordo

com as relagdes de dominéncia existentes quando as fémeas
sdo jovens. Contudo, Gadagkar (1991) afirma que em vespas
eussociais menos derivadas, como € o caso de Polistes, as
castas sdo determinadas somente na fase adulta, pois as
operdrias ndo perdem a capacidade de reproducdo direta, tanto
que podem substituir a rainha apés sua morte ou mesmo
abandonar seu ninho parental e fundar sua prépria colonia.
De acordo com Carpenter & Marques (2001) as rainhas sdo
identificadas pela sua agressividade e dominancia com outras
fémeas, exibindo-se de forma ameagadora e fazendo com que
as demais fémeas as evitem ou se aproximem lentamente. Esta
interagdo de dominio-submissao é uma das principais causas
da divisdo de trabalho reprodutivo estabelecida em colonias
de Polistes, gerando uma hierarquia de dominio linear (Pardi
1942; Reeve 1991).

Em P. carolina (Linnaeus, 1767) de acordo com Seppd et
al. (2002), a primeira vespa a iniciar a constru¢do de um novo
ninho, quando este for fundado por associagdo de fundadoras,
sera a rainha, ndo sendo necessariamente, a fémea maior, fato
que ocorre ocasionalmente, sugerindo que o papel de
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dominante seja adquirido a partir da maior agressividade
exibida pelo individuo. Em coldnias de P. fuscatus (Fabricius,
1793) arainha € a fémea mais agressiva da colonia e as operdrias
viao se tornando mais agressivas a medida que envelhecem
(Judd 2000).

Estudos sobre divisdo de castas, realizados por Robinson
& Vargo (1997) indicam que o hormonio juvenil pode ter um
efeito indireto em adultos de algumas espécies de
Hymenoptera eussociais, podendo afetar a agressividade da
rainha para com as operdrias da coldnia, impedindo o
desenvolvimento de seus ovdrios e conseqiientemente da
atividade de postura. Em trabalhos realizados por Barth ez al.
(1975) com P. annularis (Linnaeus, 1763), Roseler ef al. (1980,
1985) e Turillazzi et al. (1982) com P. dominulus (Christ, 1791)
relatam que altas taxas de hormdnio juvenil estdo relacionadas
com o dominio e o maior desenvolvimento ovariano das
fémeas, e segundo Roseler (1991) as fémeas com maior
capacidade reprodutiva possuem ovdrios mais desenvolvidos
e freqiientemente tornam-se rainhas em suas colOnias.

Catdlogos comportamentais de vespas foram elaborados
por Strassmann (1981), Kasuya (1983 a,b), Post et al. (1988),
Giannotti (1999), Giannotti & Machado (1999), Sinzato &
Prezoto (2000), Zara & Balestieri (2000), Sinzato (2002) e
Grazinoli (2006). Segundo Zara & Balestieri (2000) o repertério
comportamental das fémeas subordinadas em colonias de P.
versicolor (Olivier, 1791) € mais amplo que o das dominantes
e, além disso, a atividade forrageadora é mais significativa
para as fémeas subordinadas, corroborando os dados de Pardi
(1948) estudando colonias de P. dominulus; de Jeanne (1972)
para Mischocyttarus drewseni (Saussure, 1857) e de Giannotti
(1999) para M. cerberus styx (Richards, 1940).

Tendo em vista que Polistes é considerado um género-
chave para a compreensido de como ocorreu a evolugdo do
comportamento social em vespas, pois possuem ampla
distribuicdo geogréfica e permitem uma comparacdo entre
espécies de regides temperadas e tropicais (Evans & West-
Eberhard 1970), o objetivo desse trabalho foi descrever como
ocorre a divisdo de trabalho entre as castas rainhas e operdrias
de P. c. canadensis.

MATERIALE METODOS

Foram estudadas 15 coldnias de P. c¢. canadensis em
condi¢des naturais, no municipio de Mundo Novo, Mato
Grosso do Sul (latitude 23° 56’ 17", longitude 54° 16’ 15"),
regido Centro-Oeste do Brasil, clima subtropical, entre o
periodo de abril de 2004 a janeiro de 2005. Durante as
observacdes comportamentais foram acompanhadas 15
rainhas, cujo tamanho médio das colonias foi de 14,73 + 4,74
individuos (10-24, n=15).

Para elaboracio e descricio do repertério comportamental
da espécie, foram realizadas 20 horas de observagdes
qualitativas em sessdes de 60 minutos cada, pelo método de
todas as ocorréncias (“ad libitum” sensu Altmann 1974), para
a defini¢do das principais categorias e atos comportamentais
de ambas as castas. Em seguida, foram realizadas 80 horas de
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observagdes quantitativas, durante sessdes de 60 minutos, a
cada 5 minutos, com intervalos de 2 minutos, pelo método de
varredura (“scanning sample” sensu Altmann 1974),
totalizando 6.940 registros.

Foi calculado o valor estimado da cobertura amostral de
acordo com Fagen & Goldman (1977), por meio da expressao:
0 =1-(N/i), sendo N, o nimero de atos comportamentais
observados apenas uma vez, e i, o nimero total de atos
comportamentais. Assim, quanto mais 0 se aproxima de 1,0
melhor € a cobertura amostral. O estudo pode ser considerado
completo quando variar entre 0,90 e 0,99. Foi aplicado ainda, o
teste do qui-quadrado para duas amostras independentes, grau
de liberdade igual a 1 e nivel de significincia p<0,05 para
determinar as diferencas nos repertorios comportamentais entre
ambas as castas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados e descritos 28 atos comportamentais
nas colonias da espécie P. ¢. canadensis, os quais foram
divididos em seis categorias (Tabela I) baseados na
classificacdo adotada por Giannotti & Machado (1999). O valor
da cobertura amostral foi de 0,92 sendo considerado, portanto,
completo segundo Fagen & Goldman (1977). Do total de atos
descritos, 19 foram executados pelas rainhas, enquanto 26
foram executados pelas operdrias, ocorrendo 17 atos em
comum entre as duas castas, sendo que dois foram exclusivos
do repertdrio de rainhas e nove de operdrias.

O numero de atos descritos para essa espécie difere do
nimero encontrado em outras do mesmo género, como P.
annularis com 14 atos descritos (Strassmann 1981); 34 e 36
em P. chinensis antennalis (Perez, 1905) nos estdgios de pré- e
pés-emergencia, respectivamente (Kasuya 1983a, 1983b); 37
em P. fuscatus variatus (Cresson, 1933) (Post et al. 1988); 27
para P. dominulus (Theraulaz et al. 1990); 24 em P. lanio
(Fabricius, 1975) (Giannotti & Machado 1999)e 19¢e 18 em P,
versicolor, respectivamente (Sinzato & Prezoto 2000) e (Zara
& Balestieri 2000), 37 em P. ferreri (Saussure, 1853) (Sinzato
2002) e 43 em P. simillimus (Zik4n, 1951) (Grazinoli 2006). Desta
forma, o etograma comparativo das rainhas e operdrias de P. c.
canadensis revela que esta espécie ndo difere das demais
estudadas, quanto ao padrdo comportamental do género
Polistes.

O teste do qui-quadrado (Tabela I), aponta sete atos
comportamentais com diferencas significativas entre os
repertorios de rainhas e operdrias. Os atos mais significativos
do repertério de rainhas foram aqueles relacionados a
atividades intra-nidais, enquanto que os atos mais significativos
do repertério de operdrias foram aqueles ligados a manutenc¢io
da coldnia e atividade forrageadora (Tabela I).

Asrainhas de P, c. canadensis permaneceram 73% do tempo
no ninho, sobre as células, principalmente nas mais centrais e
sobre as pupas, 17% atrds do favo, 5,6% ao lado, 3,8%
forrageando e apenas 0,6% no substrato, totalizando 95,6%
de todo o seu tempo na coldnia. J4 as operdrias permanecem
42,3% dispersas sobre todas as células do ninho, 27,2% atras
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do favo, 7,7% ao lado, 18,8% forrageando e 4% no substrato,
equivalendo a 77,2% de seu tempo na coldnia (Fig. 1).

Em P. c¢. canadensis, como em P. lanio (Giannotti &
Machado 1999), a rainha é mais agressiva e se dedica quase
que exclusivamente a atividades ligadas a reproducdo e a
tarefas intra-nidais, permanecendo a maior parte do tempo no
centro do ninho, enquanto que as operdrias se dedicam a
atividade forrageadora, tarefas intra-nidais de manutencao do
ninho e alimentagdo de adultos e imaturos, sendo submissas a
rainha. De acordo com Giannotti & Machado (1999) e Zara &
Balestieri (2000) estudando coldnias de P. lanio e P. versicolor,
respectivamente, as rainhas dessas espécies permanecem a
maior parte do tempo no ninho, sobre as células enquanto que
as operdrias gastam um tempo maior forrageando. Rainhas
permanecem mais tempo no ninho, uma vez que evitam
atividades de alto custo energético e risco, tais como
forrageamento, as quais sdo desempenhadas pelas operarias
(Strassmann et al. 1984; O’ Donnell 1998).

Os 28 atos comportamentais foram agrupados em 6
diferentes categorias e estdo descritos a seguir:

I. Atividade Social:

1. Dominar fisicamente: Diferentemente de P. lanio
(Giannotti & Machado 1999) e P. versicolor (Zara & Balestieri
2000), em P. candensis somente a rainha foi observada
executando atos de dominancia fisica apds o estabelecimento
de seu status (Tabela I). O fato de Ito (1995) ter descrito
comportamentos agressivos entre operdrias apds o
estabelecimento da rainha nesta espécie, provavelmente possa
ser explicado por diferencas populacionais ja que a mesma
tem ampla distribuicdo. It6 (1985, 1993) descreveu ainda, que
estes comportamentos agressivos ocorrem com mais
freqiiéncia durante a pré-emergéncia da colonia.

Neste ato a rainha “mordiscava” com as mandibulas as
antenas, pernas e abdome de uma operdria, imobilizando-a, em
seguida a tateava com as antenas e subia sobre o corpo da
dominada. J4 a maneira como este comportamento era
executado foi similar ao descrito por West-Eberhard (1969),
1t6 (1995), Giannotti & Machado (1999) e Zara & Balestieri
(2000) em coldnias de P. erythrocephalus, P. canadensis, P.
lanio e P. versicolor, respectivamente.

2. Verificar células com as antenas: Executado tanto pela
rainha quanto por operdrias. As vespas tateavam as margens
das células com as antenas produzindo, as vezes, um som
audivel. Giannotti & Machado (1999) descreveram
comportamento semelhante para P. lanio; enquanto que Zara
& Balestieri (2000) ndo observaram este comportamento em
coldnias de P. versicolor. Segundo Pratte & Jeanne (1984) no
género Polistes, a producdo deste som funciona como um
aviso a larva de que ela serd alimentada.

3. Trofalaxia larva-adulto: Tanto rainhas quanto operarias
inseriam a cabeca dentro de uma célula ocupada com larva por
um tempo de 0,33 + 0,28 min (0,08-1,08 min), recebendo alimento
destas larvas. Este ato era identificado quando a vespa inseria
a cabeca numa célula sem portar aparentemente qualquer tipo
de alimento entre as mandibulas e sem que nenhuma vespa
tivesse retornado da atividade forrageadora, similar ao que foi
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Fig. 1. Posi¢do ocupada pelas fémeas de P. c¢. canadensis nas colOnias.
NC= nas células; AF= atrds do favo; LF= de lado do favo; FO=
Forrageando; SU= no substrato.

descrito por Giannotti & Machado (1999) em P. lanio e por
Zara & Balestieri (2000) em P. versicolor. Esta secre¢io
transferida pela larva tem composi¢do semelhante ao néctar,
sendo rica em carboidrato e aminodcido (Ishay & Ikan 1968).

4. Trofalaxia adulto-adulto: Ato executado por individuos
das duas castas, no qual a doadora mastigava previamente a
presa e se posicionava com as mandibulas abertas oferecendo-
a areceptora, que tocava a cabeca da doadora com as antenas
durante a transferéncia. West-Eberhard (1969) descreveu que
nos Polistinae em geral, € possivel detectar uma diferenca entre
a postura da doadora e da receptora de alimento. Segundo
Giannotti & Machado (1999) e Zara & Balestieri (2000) em P.
lanio e P. versicolor, respectivamente, esse ato envolve a
transferéncia de liquidos regurgitados, sendo constituidos
principalmente, por néctar e exudados.

5. Mastigar presas e alimentar larvas: Tanto a rainha quanto
operdrias permaneciam paradas no ninho enquanto
mastigavam pedagos de lagartas que eram trazidos pelas
forrageadoras. O macerado, entdo era dividido com as
companheiras, que posteriormente alimentavam as larvas. Este
ato era executado sempre que uma forrageadora chegava ao
ninho com uma presa. O tempo médio gasto nesta atividade
foi de 4,26 + 0,55 min (3,55-5 min), durante o qual as vespas
alimentavam em média 6,45 + 2,43 larvas (2-10 larvas).
Diferentemente dessa espécie, a forrageadora de P. lanio que
traz a presa mastiga e a oferece as larvas, nio dividindo com
as companheiras do ninho (Giannotti & Machado 1999).

6. Sofrer dominéncia fisica: Foi um comportamento
exclusivo de operdrias, as quais sofriam os atos agressivos da
rainha passivamente, com a cabega e o corpo flexionados contra
superficie do ninho, podendo ainda recuar ou voar do ninho
quando era agredida, similarmente ao descrito por Giannotti &
Machado (1999) em coldnias de P. lanio e por Zara & Balestieri
(2000) em P. versicolor.

7. Efetuar oofagia: A vespa inseria a cabeca em uma célula
que continha um ovo e o retirava comendo-o em seguida. Este
comportamento ocorreu entre fémeas fundadoras somente
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durante o periodo de estabelecimento da hierarquia de
dominancia, ou seja, na pré-emergéncia, fato denominado de
oofagia diferencial, no qual a vespa que mais ovipositar sem
que seus ovos sejam comidos pelas demais fémeas se tornard
a rainha da coldnia (West-Eberhard 1969). Giannotti &
Machado (1999) e Zara & Balestieri (2000) também observaram
este comportamento na pré-emergéncia de colonias de P. lanio
e P. versicolor, respectivamente.

II. Oviposic¢ao

8. Ovipositar: Comportamento exclusivo de rainha (Tabela
I) em col6nias em que j4 tinham sido estabelecido o status de
rainha, durante o qual ela tateava com as antenas uma célula
vazia, em seguida inseria seu gaster, com o qual executava
movimentos lentos, laterais e apds a execucdo desses
movimentos mantinha-se imével até a fixacdo do ovo nas
juncdes da parede da célula, agindo igual ao descrito por
Giannotti & Machado (1999) e Zara & Balestieri (2000) durante
a postura de ovos de rainhas de P. lanio e P. versicolor,
respectivamente. O tempo médio gasto durante este ato foi de
9,46 3,15 min (4,15-16,13 min).

III. Atividade de manuten¢@o do ninho

9. Verificar células: Vespas de ambas as castas inseriam a
cabeca dentro das células que continham ovos, larvas, pupas
ou mesmo as vazias e tateavam suas paredes com as antenas,
andando sobre a superficie do ninho. O tempo gasto nessa
atividade, em torno de 5 segundos, era menor do que o ato de
alimentar ou ser alimentada por larvas, o que servia para
distingui-los. Provavelmente através desta tarefa é possivel
monitorar o nimero de imaturos e a necessidade por recursos
naquele momento da col6nia. Este ato comportamental também
¢é encontrado no repertério de M. c. styx (Giannotti 1999), P.
lanio (Giannotti & Machado 1999) e P. versicolor (Zara &
Balestieri 2000).

10. Dar alarme: Tanto rainha quanto operdrias podiam
permanecer paradas, direcionando as antenas a qualquer fonte
de perturbagdo, levantando o gister e movimentando na forma
de “vai-e-vem”, e por vezes, batiam-no contra a superficie do
ninho, produzindo um som audivel, a seguir vibravam as asas,
andando sobre o ninho e culminavam por atacar a fonte de
perturbacdo. Entretanto, esta seqiiéncia podia ser parcialmente
executada, pois a fonte de perturbagdo s6 era atacada quando
a aproximacio era menor que 5 cm do ninho. De acordo com a
literatura, durante este ato pode haver liberacao de feromdnio,
assim como j4 relatado por Jeanne (1979) em coldnias de P.
canadensis (Linnaeus, 1758), por Giannotti & Machado (1999)
em P. lanio e por Zara & Balestieri (2000) em P. versicolor.
Entretanto, nesta dltima espécie, este comportamento foi
associado a presenga de parasitas da familia Ichneumonidae.

11. Acrescentar material as células: As forrageadoras
chegavam ao ninho com uma bolota de polpa de madeira,
dividindo ou ndo em partes com outras vespas, inclusive a
rainha. A seguir mastigavam o material e o acrescentavam com
auxilio das mandibulas, pernas anteriores e toques das antenas
nas beiradas das células, contornando todo o perimetro,
moldando o material. As células que recebiam acréscimo de
polpa de madeira ja continham larvas em desenvolvimento ou
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eram células recém iniciadas. O tempo gasto durante esta
atividade foi 7,13 = 2,13 min (4,13-13 min), ndo havendo
diferenca no empenho a esta tarefa entre rainhas e operarias
(Tabela I), semelhante ao descrito nos repertérios
comportamentais de P. lanio (Giannotti & Machado 1999), e P.
versicolor (Zara & Balestieri 2000). De acordo com estes
autores, nessas espécies, a altura das células € aumentada, de
acordo com o crescimento das larvas.

12. Esfregar o gaster no ninho: Tarefa executada por
individuos de ambas as castas, porém de forma mais
significativa pelas rainhas (Tabela I), como também foi
observado por Zara & Balestieri (2000) em colonias de P.
versicolor. O individuo esfregava a por¢do ventral e apical do
gdster sobre as células, pupas ou atrds do ninho, mantendo o
terceiro par de pernas dobradas, permitindo que o gédster
ficasse bem préximo a superficie do ninho. Este comportamento
foi descrito por Gamboa et al. (1978) e Hughes et al. (1987), 0
qual é comumente observado em fundag@o por associacio e
pode estar relacionado a dominancia, atuando como um
feromonio de dominancia.

13. Limpar células: Rainha e operdrias executam esta
atividade nas coldnias, porém, como no caso anterior, foi
executada mais significativamente pelas primeiras (Tabela I).
Logo apds a emergéncia de uma vespa ou depois de um evento
de larvifagia ou oofagia, ou ainda, antes da postura de ovos,
uma vespa inseria a cabega dentro da célula e retirava pedagos
de material da mesma, jogando-os para fora do ninho e em
seguida lambia a célula e a tateava com as antenas, gastando
em média 2,23 + 0,3 min (1,58-2,50 min). Esta atividade nao foi
observada em colonias de P. versicolor Zara & Balestieri (2000),
entretanto, Giannotti & Machado (1999) descreveram este ato
no repertdério comportamental de P. lanio.

14. Iniciar células novas: Esta atividade foi executada mais
significativamente pela rainha (Tabela I). Apés uma
forrageadora chegar ao ninho com uma bolota de polpa de
madeira, pouco maior que sua cabeca, dividia-a, na maioria
das vezes com a rainha, que mastigava o material misturando-
o com saliva e entdo, iniciava na periferia do ninho a construcio
de uma nova célula com auxilio das mandibulas, antenas e o
primeiro par de pernas. Apds o término de uma nova célula,
sempre ocorria uma oviposi¢ao, sendo que a rainha permanecia
proxima a célula quando essa tarefa era executada por uma
operdria, para que ao término da deposicao da polpa de madeira
a rainha ovipositasse, em seguida. O tempo gasto na
construgdo de cada célula foi de 7,43 = 1,15 min (4,68-11 min).
Um maior empenho da rainha nesta atividade também foi
descrito por (Giannotti & Machado 1999) em coldnias de P.
lanio e por. Zara & Balestieri (2000) em P. versicolor.

15. Movimentar gaster: Foi executado tanto por rainhas
quanto por operdrias, as quais vibravam o gister na forma de
“vai-e-vem”, andando ou paradas sobre o ninho. Segundo
Jeanne (1982), em P. canadensis este movimento estd
relacionado a dispersdo de feromonios de alarme sob a coldnia.

16. Aplicar secre¢ao bucal no ninho ou no substrato: A
rainha ou as operdrias efetuavam movimentos semelhantes a
uma lambida no pedidnculo e no substrato, bem como atras do
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Tabela 1. Etograma Comportamental de rainhas e operdrias de Polistes canadensis canadensis.

Padrdes de comportamento Rainhas Operdrias X2

N % N %o

I. Atividade social

1. Dominar fisicamente 142 12,45 0 0,0 -

2. Verificar células com as antenas 70 6,14 370 6,38 0,1 n.s.

3. Trofalaxis larva-adulto 50 4,38 362 6,24 5,5 p<0,02
4. Trofalaxis adulto-adulto 19 1,67 218 3,76 12,2 p<0,001
5. Mastigar presas e alimentar larvas 15 1,31 95 1,64 0,6 n.s.

6. Sofrer dominéncia fisica 0 0,0 148 2,55 -

7. Efetuar oofagia 6 0,52 23 0.4 0,4 n.s.

II. Oviposi¢ao

8. Ovipositar 13 1,14 0 0,0 -

II1. Atividade de manutencio do ninho

9. Verificar células 84 7,37 365 6,29 1,7 n.s.
10. Dar alarme 53 4,65 310 5,35 1,1 n.s.
11. Acrescentar material as células 10 0,88 68 1,17 0,7 n.s.
12. Esfregar o gdster no ninho 9 0,79 15 0,26 8,0 p<0,01
13. Limpar células 9 0,79 20 0,34 4,4 p<0,05
14. Iniciar células novas 7 0,62 6 0,1 13,6 p<0,001
15. Movimentar gaster 7 0,62 72 1.24 3,3 n.s.
16. Aplicar secrecdo bucal no ninho ou no substrato 3 0,26 40 0,69 2.9 ns.
17. Vibrar as asas 0 0,0 35 0,6 -

18. Retirar larvas do ninho 0 0,0 6 0,1 -

19. Efetuar larvifagia 0 0,0 6 0,1 -

20. Destruir células 0 0,0 6 0,1 -
21.Reconhecer fémea recém-emergida 0 0,0 9 0,15 -

IV. Inatividade

22. Permanecer imével 347 30,44 1750 30,17 0,0 n.s.

V. Nenhuma atividade especifica

23. Auto-limpeza corporal 157 13,77 948 16,34 33,9 p<0,001
24. Andar sobre o ninho ou no substrato 136 11,93 696 12 0,0 n.s.
VI. Atividade forrageadora

25. Forragear presas 3 0,26 90 1,55 11,8 p<0,001
26. Forragear néctar 0 0,0 70 1,2 -

27. Forragear dgua 0 0,0 47 0,81 -

28. Forragear polpa de madeira 0 0,0 25 0,43 -
Totais: 1140 100% 5800 100%

n.s. = ndo significativo

ninho, aplicando-nos uma secre¢do. Esta secrecdo de acordo
com Post et al. (1988) torna as superficies do ninho mais rigidas
e brilhantes como um verniz, tendo uma colora¢do marrom-
escura como descrito por Downing & Jeanne (1983) em ninhos
de P. fuscatus. Esta secre¢do funciona como repelente contra
possiveis predadores, em especial formigas (Jeanne 1972).

17. Vibrar asas: Este comportamento envolvia todos os
individuos da col6nia, que vibravam continuamente as asas,
enquanto permaneciam imdveis, causando uma maior
circulacdo de ar na col6nia, sendo observado sempre que
temperatura ambiental superava os 27°C. Vespas sociais vibram
asas para auxiliar a evaporacdo de goticulas de dgua
depositadas no ninho levando a manuten¢do do micro-clima
no ninho, sendo fundamental para o equilibrio da col6nia
(Wilson 1971; Akre 1982; Greene 1991).

18. Retirar larvas do ninho: As operdrias retiravam as larvas
das células com auxilio das mandibulas e o primeiro par de
pernas, depois as jogavam para fora do ninho. Em geral, ap6s
andlise dessas larvas, foi observado a presenca de injurias,

principalmente nas pecas bucais, provavelmente sofridas
durante a transferéncia de alimento entre larva e adulto, uma
vez que o descarte das larvas ocorreram sempre apds este tipo
de interacdo, semelhante ao observado por Giannoti &
Machado (1999) em coldnias de P. lanio.

19. Efetuar larvifagia: As larvas eram retiradas das células,
pelas operdrias, com auxilio das mandibulas e primeiro par de
pernas, podendo ser divididas ou ndo com outras vespas e em
seguida mastigadas e oferecidas a outras larvas. Este
comportamento também foi descrito no repertério
comportamental de P. lanio (Giannotti & Machado 1999), no
entanto, nao foi observado por (Zara & Balestieri 2000) em P.
versicolor.

20. Destruir células: Executado somente por operdrias, este
ato foi comum durante o estdgio de declinio da col6nia ou
quando a coldnia era atacada por predadores ou parasitas. As
vespas arrancavam pedagos das células com auxilio das
mandibulas e primeiro par de pernas, e em seguida deixavam
cair no chao. Giannotti (1999) e Giannotti & Machado (1999)
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também observaram este comportamento em colonias de M. c.
styx e P. lanio, respectivamente, no qual as vespas destrufam
as células a procura de parasitas.

21. Reconhecer fémea recém-emergida: Comportamento
executado por rainhas e operdrias (Tabela I), as quais lambiam
e tateavam todo o corpo de um recém-emergido. Esta atividade
nao foi descrita por nenhum autor que tenha estudado a
divisdo de trabalhos em vespas do género Polistes.

IV. Inatividade

22. Permanecer imével: Os individuos permaneciam iméveis
sobre a superficie do ninho. Foi o ato mais executado por
ambas as castas (Tabela I): rainhas (30,44%) e operdrias
(30,17%), corroborando com os dados de Giannotti & Machado
(1999) estudando P. lanio, ndo havendo diferenca significativa
entre as castas. Diferindo porém, dos dados de Zara &
Balestieri (2000) nos quais na espécie P. versicolor as
subordinadas permanecem imdveis por um tempo mais
significativo que as rainhas.

V. Nenhuma atividade especifica

23. Auto-limpeza corporal: Tanto rainha quanto operdria
se limpavam executando completa ou parcialmente a seguinte
seqiiéncia: primeiro utilizavam o primeiro par de pernas para
limpar mandibulas, antenas e cabega, esfregando-o contra
essas partes do corpo, em seguida esfregava o terceiro par de
pernas contra as asas e gdster, e por fim lambia os trés pares
de pernas. Operdrias se envolveram mais efetivamente nesta
atividade (Tabela I), que geralmente era efetuada apds a vespa
concluir qualquer tipo de tarefa no ninho, diferindo de P.
versicolor, na qual este comportamento é executado somente
ap6s um individuo alimentar uma larva (Zara & Balestieri 2000).

24. Andar sobre o ninho ou no substrato: As vespas das
duas castas andavam sobre o ninho ou no substrato, antes de
alcar voo, quando eram perturbadas ou durante a execugao de
uma tarefa intra-nidal, semelhante ao que ocorre em P, lanio
(Giannotti & Machado 1999).

VI. Atividade forrageadora

As forrageadoras de P. c. canadensis iniciaram suas
atividades a partir das 7:00 horas da manha e forragearam até
as 20:00 horas, tendo como pico de saida e chegada o intervalo
das 11:00 as 14:00 horas, os quais coincidem com os horarios
mais quentes do dia. Andrade & Prezoto (2001) constataram
que a atividade forrageadora de P. ferreri correlaciona-se
positivamente com a temperatura, havendo um aumento no
nimero de vespas que deixam o ninho a medida que a
temperatura se eleva durante o dia.

Rainhas e operdrias executaram essa atividade, entretanto,
a taxa de forrageamento foi significativamente maior para
operdrias (Tabela I), uma vez que as rainhas permanecem mais
tempo no ninho. A atividade forrageadora nesta espécie é
destinada a coleta de quatro itens: polpa de madeira, dgua,
néctar e presa. As forrageadoras ao retornarem a coldnia podem
executar quatro diferentes atos comportamentais: alimentam
larvas em 47% das vezes; trofalaxia adulto-adulto em 35% das
vezes; em 14% dos casos, permanecem imdveis e/ou executam
auto-limpeza corporal, o que neste caso foi interpretado como
atividade forrageadora sem sucesso; e em 4% das vezes
depositam dgua sobre as células.
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25. Forragear presas: As duas castas se envolvem nesta
atividade, retornando ao ninho com pedagos de presa, um
pouco maior que suas cabecas, visiveis entre as mandibulas.
Todas as 93 coletas de presa foram identificadas como
fragmentos de larvas, na maioria das vezes, larvas de
lepid6pteros como relatado por Rabb & Lawson (1957) para a
maioria de espécies de vespideos. Estudos realizados por
Prezoto et al. (1994) e Prezoto et al. (2006) com P. simillimus e
P. versicolor, respectivamente, apontam que as presas mais
capturadas por estas espécies, de fato, sdo lagartas de
Lepidoptera.

26. Forragear néctar: Neste caso, somente operarias se
evolveram nesta atividade, na qual retornavam ao ninho
aparentemente sem nada visivel entre as mandibulas, porém,
sempre efetuavam, a seguir, trofalaxia adulto-adulto,
compartilhando o néctar em média com 1,73 + 0,73 vespas (1-
3). Segundo Prezoto et al. (2006), a maioria das forrageadoras
de P. versicolor dedica seus esfor¢os a coleta de néctar.

27. Forragear dgua: Ao retornar ao ninho, a operdria trazia
entre as mandibulas uma goticula transparente e visivel, que
podiam ou ndo dividir com outros individuos. Em seguida
depositavam sobre as células, especialmente sobre aquelas
que continham pupas, ou na parte posterior do ninho, sempre
que a temperatura estava acima de 22°C. Segundo Akre (1982)
e Greene (1991) a busca de dgua nessas condicdes deve-se a
necessidade de resfriamento do ninho, servindo como um
componente no controle da temperatura.

28. Forragear polpa de madeira: As operdrias retornavam
ao ninho com uma bolota visivel do tamanho de sua cabeca,
entre as mandibulas, acrescentado esse material em células
que continham larvas em desenvolvimento ou era usado para
construcio de novas células. Em 10% das vezes a forrageadora
nao doava o material; em 16,76% doava toda a bolota a rainha;
em 40% dividia com outra operdria e em 33,3% dividia com
duas ou mais operdrias.
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