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de corpo em Trypoxylon rogenhoferi Kohl
(Hymenoptera, Sphecidae)

Alocacao sexual e selecao sexo-dependente para tamanho

Rui Carlos Peruquetti'
Marco Anténio Del Lamat

AssTrRACT. Sex allocation and sex-dependent selection for body size in Trypoxylon rogenhoferi Kohl (Hymenoptera,
Sphecidae). Two populations of the wasp Trypoxylon rogenhoferi Kohl, 1884 from Sdo Carlos and Luis Antonio, State of
S&o Paulo, Brazil, were observed and sampled from May 1999 to February 2001 using trap-nests. This mass-provisioning
wasp was used to test some aspects of optimal sex alocation theory. Both populations fit all the predictions of the models
of Green and Brockmann and Grafen. Maternal provisions determined the size of each offspring, and females alocated well-
stocked brood cells to daughters, the sex that benefits most being large. This strategy resulted in a difference in size between
the sexes. In Sdo Carlos, female weight at emergence was 1.18 times that of males, in Luis Antonio this value was 1.13. The
brood cell volume was correlated with both wing length and weight at emergence in both sexes, and the chance that a given
brood cell contained a male offspring decreased with increased brood cell volume. In 7. rogenhoferi female body size was
related to fitness. Larger females were able to collect more mass of spiders per day, the spiders they captured were heavier,
and they provisioned more brood cells per day. They also produced larger daughters. For males, no relationship between
body size and fitness was found, but the data were scarce. Since the patterns of provisioning were variable among different
females in both study sites, it is possible that the females not follow a unique strategy for sex alocation. The sex ratio and/
or investment ratio in the Sdo Carlos population was female-biased and in Luis Anténio, male-biased. In spite of the
influence of trap-nests diameters on male production in Luis Antonio, there is some evidence that in Sdo Carlos population
the local availability of prey and/or lower rate of parasitism may be major forces in determining the observed sex ratio, but

further studies are necessary to verify such hypothesis.

Kevworps. Body size; cerrado; mass provisioning; sex ratio; trap-nesting wasp.

INTRODUCAO

O sistema hapl odipl 6ide de determinagdo do sexo permite
gue a fémea controle o sexo de sua prole. Este controle esta
sob influénciaambiental e ocorre no momento da oviposi ¢&o.
Osévulosfertilizados produzirao fémeas e os ndo-fertilizados,
machos (FLANDERs 1965; CroziER & PamiLo 1996). Assim,
assimetrias de parentesco sd0 geradas entre os membros da
familia e podem ocorrer conflitos de interesse entre machos e
fémeas no momento dadeterminacdo do sexo daprole ( TRIVERS
& Hare 1976). Namaioriadas popul agdes panmiticas espera-
seinvestimentosigualitarios em ambos 0s sexos e razéo sexual
proximade 1:1 (FisHer 1930). Porém, em himendpteros aculeados
(abelhas, formigas e algumas vespas) ha desvios desta
proporgdo, freqiientemente atribuidos a fatores ecol6gicos,

fisiol 6gicos e comportamentais. Entender anaturezae evolugéo
destes desvios € um dos objetivos de estudos sobre a evolucdo
da socialidade em Hymenoptera (TrRivErRs & Hare 1976;
ALEXANDER & SHERMAN 1977; FroHLicH & TEepPeDINO 1986;
BrockMANN & GRrRAFEN 1992; HeLms 1994; DesLipPE &
SavoLAINEN 1995; Crozier & PamiLo 1996; Y aneca 1996;
CHapuisaT & KELLER1999; STrRoHM & L iNsENMAIR 19973, 1997h,
1999; Oku & NisHipa 1999, 2001).

Abelhas e vespas que aprovisionam suas célulasde criade
formamassal (isto é, todo o alimento édisponibilizado alarva
pelamae de uma (inica vez) sdo particularmente interessantes
para estudos sobre alocacdo sexua (Bourke 1997; MoLumBY
1997; StroHM & LinsenmAIR 1999, 2000). Nestes casos, assim
como acontece com algumas vespas parasitoides (GauLp &
Hanson 1995), 0 sucesso reprodutivo da prole depende do
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fenotipo materno (principalmente tamanho e vigor) e das
escolhas feitas pela mde no momento da oviposicdo. Esta
influéncia direta da mée sobre sua prole, em varios casos, é
responsavel por grande parte davariacao de tamanho de corpo
nas populagdes destas espécies (KircraTRICK & LANDE 1989;
MotLumBy 1997; M ousseau & Fox 1998; STrRoHM & LINSENMAIR
1997a).

Osmodel os deGreen (1982) eBrockMANN & GRAFeN (1992)
paraexplicar aa ocacéo sexual 6timasob variacdo aleatériade
recursos pressupdem que: (1) aprovisdo oferecidaacadalarva
variade acordo com umadistribui¢do aleatériacontinua; (2) o
valor adaptativo de cada adulto depende da provisdo dada a
cadalarva; (3) o valor adaptativo de machos e fémeas é afetado
diferentemente pel aquanti dade de provisdo que elesreceberam
e, (4) afémea pode determinar o sexo de cada prole de acordo
com aprovisdo disponivel. Caso aprovisdo larval influencieo
tamanho do corpo, os model os predizem que a fémea podera
destinar as células mel hor estocadas (ou hospedeiros maiores)
a0 sexo gue mais se beneficiar do maior tamanho. Assim,
dimorfismo sexual paratamanho do corpo pode ser resultado
de uma estratégia adaptativa de aprovisionamento adotado
pelamée.

Neste estudo foi examinada a alocacdo diferenciada de
recursos e seus efeitos no vaor adaptativo de cada sexo em
Trypoxylon rogenhoferi Kohl, 1884, uma espécie comum em
quase todo territorio brasileiro que nidifica em cavidades
preexistentes, apresenta aprovisionamento massal das células
decriaedimorfismo sexual paratamanho do corpo.

MATERIAL EMETODOS

Local de estudo e método de amostragem. Foram estudadas,
de maio de 1999 a fevereiro de 2001, duas populactes de 7.
rogenhoferi de duas localidades do Estado de S&o Paulo: S&o
Carlos(SC; FazendaCanchim, EMBRAPA; 22901’ S, 47°53' W)
eLuisAntonio (LA; Estacio Ecoldgicadatal; 21°25'S, 47°50' W).
Estas popul acBes foram amaostradas com a técnica de ninhos-
armadilha (Kromeein 1967). Os ninhosforam construidos com
gomosde bambu com cercade 20 cm de comprimento ediametro
varidvel (7 a19 mm), abertosem umaextremidade efechadosna
outrapelo proprio né. Ambas as | ocalidades possuem areas de
cerrado, floresta semidecidua, corpos d’agua e dreas com
pastagem, ambientes que oferecem condicBes ideais para a
ocorrénciaenidificacdo deT. rogenhoferi. A populacdo de LA
nidifica ha, pedo menaos, 25 anos (H. Gomes, comunicacao
pessoal) no local onde foram instalados os ninhos-armadilha.
Napopulacdo de SC, o nimero deindividuostornou-se maior
no local de amostragem apenas depois da instalacdo dos
ninhos-armadilha. Estadiferencano tempo deuso dasareasde
nidificagdo pode promover diferencas nas pressdes dos
parasitas de espéci es que nidificam em cavidades preexistentes
(WcisL0 1996).

Espécie estudada. No Brasil, T. rogenhoferi € bastante
comum. As fémeas constréem seus ninhos solitariamente em
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cavidades preexistentes, tais como ninhos abandonados de
outras vespas (sociais ou solitarias) ou tineisfeitosem madeira
por outrosinsetos. TUneislongos sdo subdividos com paredes
de barro. Assim, sdo formadas diferentes células de cria,
variando deumaal2, dependendo daextensdo utilizada. Cada
célulaéaprovisionadacom trésa 20+ aranhas paralizadas. Um
unico ovo é colocado na Ultima aranha depositada em cada
célulade cria. A fundagdo de ninhos ocorre ao longo de todo
ano, mas o periodo quente e tmido é o de maior atividade.

O macho de T. rogenhoferi pode tomar conta do ninho
durante o periodo de aprovisionamento, como ocorre em outros
membros do subgénero Trypargilum Richards, 1934. Nessa
funcdo, ele se posicionano interior dacavidade de nidificagéo,
proximo asaranhas armazenadas e, periodicamente, inspeciona
a entrada do ninho e repele parasitas e/ou coespecificos de
ambos 0s sexos que tentem entrar no ninho. Este macho copula
repetidamente com a fémea quando esta retorna ao ninho,
especialmente antes de ocorrer aoviposi¢cdo. Copulas extrapar
também ocorrem, frequentemente, aentradado ninho, ondea
fémea pousa ao retornar transportando barro ou aranha.
Machos que néo estdo guardando ninhos patrulham as éreas
de nidificagdo a procura de ninhos ainda ndo ocupados por
outros machos. Quando ninhos vazios sao encontrados, 0s
machos permanecem nel es até que umafémeaentre nacavidade.
Entdo, ocorre copula e o ninho comega a ser construido.

Dados sobre a biologia de 7. rogenhoferi podem ser
encontrados em CawmiLLo et al. (1994), Garcia & Apis (1995) e
CamiLLo & BrescoviT (1999).

Coleta dos ninhos. Em ambas as areas de estudo, os ninhos
foram amostrados em intervalos inferiores a 60 dias. Ninhos
fundados foram coletados etrazidos parao | aboratério. Foram
amostrados 306 ninhos, contendo 894 células (523em SC e 371
emLA).

No laboratério, casulos viaves de cada ninho foram
transferidos para tubos de vidro transparente e mantidos em
local escuro e a temperatura ambiente até a emergéncia dos
adultos. Cadaadulto emergido foi sexado, pesado e medido no
comprimento de suaasaanterior, como descrito abaixo.

Mensuracées. Foram medidos o didmetro de cadaninho e
o comprimento de cadacéulade cria. O volume dascélulasfoi
calculado usando-se a formula do volume do cilindro. Esta
medida foi escolhida como indice de investimento maternal
porque € possivel obté-la de maneira nao-destrutiva,
principalmente apds a larva ter completado seu
desenvolvimento. Além disso, o volume da célula de T.
rogenhoferi correlaciona-se com a massa de aranhas nela
gprovisonada (Garcia & Abis 1995; CamiLLo & BrescoviT 1999).

Como indice de tamanho de corpo usou-se 0 comprimento
daasaanterior (CAA), tomadaao longo damargem daasa, da
base datégula até sua extremidade. Em Trypoxylon Latreille,
1796, esta medida é boa indicadora do tamanho de machos e
fémeas, sendo indicativa da quantidade de alimento recebido
peloimaturo (CoviLLE & GriswoLp 1983).
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Razao sexual. A razdo sexua secundariafoi determinadaa
partir dos individuos que emergiram no laboratorio. Para
verificar se o didmetro dos ninhos-armadilhaexerceu alguma
influéncia sobre arazéo sexual, foram tomados 34 ninhos em
LA e56 em SC nos quaistodos osindividuos completaram seu
desenvolvimento. Os valores de razdo sexual encontrados
nestes ninhos, cal culados como porcentagem de machos, foram
transformados (arcoseno) e comparados com o didmetro dos
ninhos através de regressdo linear.

Alocacio sexual materna. De 273 células de criaforam
determinados o volume, 0 nimero e a massa das aranhas
estocadas. A relacdo entre o volumedacéluladecriaearazéo
sexual foi investigada classificando-se os volumes em seis
categorias contendo, aproximadamente, 0 mesmo ndimero de
observacoes (individuos produzidos). O volume médio das
células de cria foi comparado com a propor¢do de machos
produzidos utilizando-se regressdo logistica ( TREXLER & TRavIS
1993; MoLumy 1997).

Medidas do sucesso reprodutive. Nasareasdenidificacdo,
apopulacéo deT. rogenhoferi pode ser divididaem individuos
residentes (os estabel ecidos em ninhos) e patrulheiros (os que
estdo aprocurade locais para nidificacdo). Paraverificar seo
tamanho do corpo de machos e fémeas influencia o grau de
acesso ahinhos, no periodo de 14 a19 dejaneiro de 2001, em
LA, individuos foram capturados, marcados, medidos e
liberados. Neste periodo, aareade nidificacdo foi observadae
anotados quais individuos (marcados ou ndo) estavam
estabelecidos em ninhos. O testet foi utilizado para verificar
possiveis diferencas no tamanho de corpo entre as categorias
‘residente’ e ‘patrulheira . O teste de Levene foi empregado
paraverificar diferencas entre avarianciado tamanho do corpo
dessas duas categorias.

Taxa de aprovisionamento e fecundidade das fémeas. Para
verificar a relagdo entre o tamanho da fémea e a taxa de
aprovisionamento, ninhos ativos foram marcados e as fémeas
fundadoras coletadas e marcadas com tinta a base de
nitrocelulose. Paraisso, cadafémeafoi contidacom auxilio de
um pedago de espuma porosa e [&mina de vidro. As fémeas
marcadas ndo tiveram seu comportamento alterado e, antesda
liberagdo, foi anotado o comprimento de suaasaanterior. Com
umasonda, verificou-se até onde o ninho tinhasido construido
eumamarcacorrespondentefoi feitaem suaparede externa. A
retirada do ninho do campo obedeceu um intervalo de dois
dias ap6s sualocalizagdo. No laboratdrio, o ninho eraaberto, o
ndmero de células construidas ap6s a marca da sondagem,
contado e as aranhas contadas e pesadas.

A taxade aprovisionamento foi representada pelo nimero
meédio de aranhas col etadas por fémea por dia, massamédiade
aranhas col etadas por dia, amassamédiadas aranhas estocadas
nas células de cria e 0 nimero médio de células completadas
por dia. Esta Ultimamedida servindo também como indicador
de fecundidade. Estes valores foram comparados com o
comprimento da asa dafémeanidificante através de regressdo

linear.

No periodo de 23 a29 dejaneiro de 2001 foram realizadas
observacBes do comportamento de nidificaco de 23 fémeas
de T. rogenhoferi nadreade SC e foi adotado como indice de
fecundidade o nimero de ninhos fundados por cada fémea.

RESULTADOS

Volume da célula de cria e aranhas estocadas. Oscaracteres
de tamanho de corpo, peso das aranhas estocadas e volume
das células de cria seguiram distribuicéo normal paraambosos
sexos de 7. rogenhoferi (Komolgorov-Smirnov; P> 0,20 para
todos os testes).

O volume da célula de cria foi significativamente
correlacionado com o peso Umido (R =0,37; P< 0,05; GL =44)
endmero (R=0,45; P< 0,01; GL=44) dasaranhas gprovisionadas.
N&o houve correlacéo entre a massa e 0 niUmero de aranhas
estocadas (R=0,25, P> 0,05; GL=44).

Razio e investimento sexual. A raz0 sexua secundariaem
SCfoi de 261 fémeas para183 machos, ou 1,43:1 (+0,02EP), o
gue difere estatisticamente de 1:1 (czm = 13,7; P < 0,01).
Considerando-se 0 peso a0 emergir, tem-se em SC, 61,3% do
investimento em fémeas (ou 1,59:1; o que diferede 1:1; P <
0,001). EmLA, arazéo sexud foi de 124 fémeasparal47 machos,
ou 0,84:1(+0,03EP), néo diferindode 1:1(c?,, =1,95; P=0,16).
Considerando-se 0 peso ao emergir, tem-se 55,9% do
investimento em machos (ou 1,27:1; o que diferede 1:1; P<
0,001). N&o haevidéncias de que arazéo sexua tenhavariado
entre 0s ninhos amostrados (c2(13) =19,37; P= 0,11 para os
ninhosdeSCe ¢?,, =9,86; P=0,77 paraosninhosdeLA).

Ha correlacéo entre o didmetro do ninho-armadilha e o
volume das células de cria presentes nele (Correlagéo de
Spearman; R=0,91; N =717; P<0,001). Nasduas popul agdes
verificou-se uma tendéncia de que em ninhos-armadilha de
menor didmetro foram produzidos maior nimero de machos.
Entretanto, arazdo sexual foi influenciada pelo didmetro dos
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Fig. 1. Influéncia do didmetro dos ninhos-armadilha utilizados em S&o
Carlos (circulos; linha continua) e em Luis Anténio (quadrados; linha
tracejada) sobre a razdo sexual de Trypoxylon rogenhoferi.
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Fig. 2. Relagdo entre (2a) o volume da célula de cria e 0 peso ao emergir
e (2b) o volume da célula de cria e o comprimento da asa anterior em
Trypoxylon rogenhoferi. Circulos pretos indicam fémess; circulos brancos,
machos. Regressdes lineares significativas (P < 0,05) sdo indicadas pelas
linhas continuas (fémeas) e tracejadas (machos).

ninhos-armadilhaapenasem LA (F, ,=5,89; P<0,05) (Fig. 1),
onde também o diémetro médio dos ninhos utilizados foi menor
(testede Mann-Whitney, Z =—3,39; P<0,01). Porém, osninhos-
armadilha de SC apresentaram maior coeficiente de variagéo
(CV =24,0%) doqueosdeL A (7,8%) (teste Z; P<0,0001).

Volume da célula de cria e tamanho do corpo. Asduas
popul agdes estudadas apresentaram val ores semel hantes para
os dados de tamanho de corpo e volume de células de crig;
assim, os resultados dessas variaveis sao apresentados
conjuntamente.

Em T. rogenhoferi, 0 CAA apresentou correlagcdo com o
peso do adulto de ambos 0s sexos ao emergir (machos: R =
0,76; P<0,001; N = 121; fémeas: R=0,77; P< 0,05; N = 118).
Tanto o CAA como o peso do adulto, de ambos 0s sexos,
foram fungdo do volume da célula de cria em que ele foi
produzido (Fig. 2ae 2b). Os machosforam menoresdo que as
fémeas (t(z), 59 = 11,3; P < 0,001) e foram produzidos
preferencialmente em células de menor volume (regresséo
logistica; y = exp(-0,40x+ 0,72)/[ (1+exp(-0,40x+ 0,72)]; ¢, =
9,70; P<0,01) (Fig. 3).

Investimento materno. Asfémeasdeambasas|ocaidades
apresentaram padrfes variaveis de aprovisionamento para a
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prole feminina e masculina, o que pode ter resultado em
variacBesintrafamiliares (nidais) no tamanho do corpo. Paraa
progéniefemininaemasculinadasfémeasde LA houvevariagéo
intrafamiliar significativaparaCAA evolumedacéluladecria
(ANOVA; fémess F,, ,,=2,1; P<0,05paraCAA; F,, , =67,12;
P<0,001 paravolumedacéluladecrig; machos. .. = 1,83, P
<0,05parao CAA; F . ,, =8,6; P<0,001 paravolumedacéula
de cria) e ainda para a progénie feminina houve variacéo
intrafamiliar parao peso do adulto ao emergir (F . ,, =2,35; P<
0,05) o que ndo aconteceu paraaprole masculina(F,, ,,=0,92;
P> 0,05). Em SC, paraaprogéniefemininae masculina, houve
variagdointrafamiliar significativaparaCAA evolumedacdula
decria(ANOVA; fémess F,, |, =2,6; P<0,001 paraCAA; F,,
-=38,14; P<0,001 paravolumedacéluladecria; meachos: F,
7=2,28,P<0,01paraCAA;F, . =283 P<0,001 paravolume
da célula de cria), mas néo para o0 peso do adulto ao emergir
(ANOVA, fémess F . ,,=1,61; P>0,05; machos F, , =094; P
>0,05).

O tamanho da fémea influenciou o tamanho da progénie
feminina. Houverelagéo entre o CAA médio daprolefeminina
e0 CAA materno. Entretanto, ndo houveinfluénciado tamanho
damée sobre o tamanho da progénie masculina. Por fim, ndo
houve relagcdo entre os tamanhos das progénies feminina e
masculina(Fig. 4).

Taxas de aprovisionamento das fémeas. O tamanho dafémea
influenciou seu sucesso no aprovisionamento do ninho.
Fémeas maiores capturaram maior massade aranhas por diado
gue fémeas menores (Fig. 5). As fémeas maiores também
capturaram aranhasmais pesadas (R?2=0,46; y =0,017x —0,126;
F=134; GL =17, P<0,01) e gprovisonaram um nimero maior
decdulas(R?=0,36; y = 0,042x —2,89; 8,3; GL = 16; P< 0,05).
N&o houve, porém, relacdo significativa entre o tamanho da
fémeae o nimero de aranhas capturadas por dia (P = 0,40).

Fecundidade. Nas populacbes de T. rogenhoferi, a
fecundidade das fémeas é bastante variavel. Em SC, de um
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Fig. 3. Proporcdo de machos de Trypoxylon rogenhoferi produzidos em
seis categorias de volume (mmd) de células de cria. Nas linhas, o ponto
representa a propor¢do média de machos produzidos em cada volume e
as barras, o intervalo de confianga binomia de 95%.
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Fig. 4. Comprimento da asa anterior materna versus o comprimento da
asa da progénie feminina. Os circulos representam médias; retangulos o
erro padréo e as barras, 0 desvio padréo (familias com uma Unica filha sdo
representadas apenas pelo circulo).

conjunto com 10 ninhos-armadilha, uma Unicafémeafundou
guatro deles e outra, dois. Posteriormente, a primeira fémea
fundou outro ninho em outro conjunto de ninhos-armadilha,
enquanto a segunda ndo foi mais observada na area.

Possivelmente, poucas fémeas sdo responsaveis pela
producdo damaior partedaproledeumaarea(Fig. 6). A maior
fecundidade (nimero de ninhos fundados) estariarelacionada
ao maior tamanho de corpo (veja o nimero de células
construidas por fémeas maiores no item anterior) e asfémeas
forrageariam até morrerem, ndo diminuindo suaintensidade de
forrageamento com aidade.

Residentes e patrulheiros. Aparentemente, em LA, o
tamanho do corpo néo éfator determinante no acesso aninhos
(t(z),ae =0,62; P=0,53 parafémeas; t .86 = 0,21, P=0,83 para
machos). Também n&o ha evidéncias de que selecdo
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Fig. 5. Relagdo entre a massa de aranhas capturadas por dia e o tamanho
da fémea (CAA) de Trypoxylon rogenhoferi. A linha tracejada representa
o intervalo de confianca de 95%.
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Fig. 6. NUmero de ninhos fundados por 23 fémeas (1 a 23) de Trypoxylon
rogenhoferi em S0 Carlos. A fecundidade observada (considerada como
ninhos fundados) estd ordenada de forma decrescente.

estabilizadora esteja agindo sobre os residentes ou patrulheiros
(machos ou fémeas) durante o periodo de estudo (teste de
Levene; F = 0,41 paramachos; F = 0,42 parafémeas, e P> 0,05
paraambos).

DISCUSSAO

Investimento igual ou desigual? Os trabalhos realizados
por CoviLLE & CoviLLE (1980), CamiLLo et al. (1993, 1994) e
Garcia & Abis (1995) mostram que arazéo sexual em espécies
de Trypoxylon € varidvel espacial e temporalmente, o que
também foi observado neste estudo. Esta variacéo pode ser
consequéncia de flutuagBes na abundancia das presas
disponiveis para as fémeas nidificantes, as quais adotariam
estratégias de alocagdo sexual condicional (em condigdes de
recursos escassos 0 investimento seriadirigido ao sexo menos
dispendioso; veja StroHM & LINSENMAIR 1997a; WEST &
SHELDoN 2002). Valeressaltar que, em amostragens com ninhos-
armadilha, havendo predominio ou exclusividade de didmetros
reduzidos, s@o produzidos mais machos (Kromeein 1967;
CoviLLE & CoviLLE 1980; CamiLLo et al. 1993, 1994). O mesmo
deve ocorrer em condigdes naturais, jaque didmetro dacavidade
e volume da célula de cria estdo rel acionados. Por outro lado,
osdadosde SCindicam que, havendo diversidade de didmetros,
os hinhoscom maior didmetro sdo preferencialmente utilizados,
possibilitando a producdo de prole de ambos 0s sexos.

Em SC, aproducéo de fémeas é quase 50% maior que ade
machos. Desvios deste tipo podem ser atribuidos a (i)
competicdo local por acasalamento e/ou endocruzamentos
(HamiLTon 1967; Cowan 1991) ou (ii) aumento local derecuros
(ScHwarz 1988). Aparentemente, (i) ndo se aplica a esta
populacdo, ja que ndo haindicios de endogamia acentuada e,
em T. rogenhoferi, ocsmachosdeixam o ninho depoisdasfémeas
(R. C. Peruquetti observacdo pessoal), 0 que de certamaneira
dificultao acasalamento entreirm&os. Ninhosde maior diametro,
implicando em volumes maiores das células de cria, poderiam
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desempenhar algum papel na maior producéo de fémeas.
Entretanto, adespeito dos ninhosinstalados em SC terem maior
diametro médio do que osinstaladosem LA, iss0 ndo acontece.
O volume médio das cdlulas que produziram machos ou fémeas
na populacdo de SC ndo difere estatisticamente daqueles da
populacdo de LA (testet; P> 0,20 paraambos 0s sexos, fémeas
GL = 184; machos. GL = 134), onde o didmetro do ninho
influénciou a maior producdo de machos. O mesmo acontece
guando consideramos o volume médio de todas as células
amostradasem cadalocal (testet; P > 0,50; GL = 702).

Destaforma, a hipétese sobre o aumento local de recursos
(Scrwarz 1988) pode ser umaexplicacéo possivel. A despeito
da igualdade dos volumes das células de cria (indice que
influencia o tamanho do adulto, veja abaixo), a populagéo de
SC apresentaindividuos dos dois sexos maiores dos que os da
populacdo de LA (teste t; P < 0,0001 para ambos 0S Sexos,
fémeas, GL = 310; machos, GL = 259). Jaque em Trypoxylon O
tamanho do adulto é funcdo da quantidade de alimento ingerido
pela larva e este € bom estimador do investimento materno
(MoLumsy 1997), o maior tamanho dosindividuos dapopul agéo
de SC poderiaestar rel acionado ao relaxamento de fatores que
limitariam aproduco de prole demaior tamanho corporal. Nesse
caso, haveria farta disponibilidade de presas [em SC, a
diversidade (Shannon-Weaver) de aranhas capturadas por T.
rogenhoferifoi 2,34 vezesmaior queaquelade LA (P<0,0001);
R.C. Peruquetti observacéo pessoal] e apressdo de parasitismo
seriabaixa(em LA ataxade parasitismo é 10 vezesmaior quea
de SC, R.C. Peruquetti observacdo pessoal). Baixa pressdo de
parasitismo permitiria que as células de cria permanecessem
maistempo abertas e pudessem ser mel hor aprovisionadas pelas
fémeas como foi observado em T politum Say, 1837 (BRocKMANN
& GRraFEN 1989).

Os dados de investimento sexua reforcam os de razéo
sexual. Entretanto, de maneira geral, machos e fémeas de
Sphecidae sdo dimdrficos em relacdo ao tamanho do corpo,
sendo machos menores do que fémeas (Evans & WEsT-
eBerHARD 1970), 0 que pode gerar erros ao considerar-se o
peso dos individuos na determinacdo de investimento sexual
(HeLms 1994).

Considerando-se o volume das célulasde criacomo indice
de investimento maternal, em SC a producdo de uma fémea
custou 1,13 vezes a producdo de um macho. Com base nesta
medida, o principio de FisHer (1930) prediz que, nesta
populagdo, arazdo sexua seriade 1,13 (ou 56,5%) machos para
cadafémea. A populacdo estudada de SC produziu 41,2% de
machos, 0 que difere estatisticamente do esperado pelo
principio de Fisher (C? =9,18; P<0,01). Em LA, o custo de
umafémeafoi 1,13 vezes o de um macho; neste caso, porém,
dentro do esperado pelo principio de Fisher (CZ1 =0,38; P=
0,56).

Infelizmente, ndo ha dados de outros trabalhos com T.
rogenhoferi para comparacGes. Nem é possivel determinar a
razéo das diferencas observadas; talvez o que foi dito
anteriormente sobre maior abundancia de recursos e baixas
taxas de parasitismo em SC possaexplicar algo do observado,
mas com base apenas neste estudo édificil qualquer conclusdo.
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Em um estudo de sete anos com T. politum, BROCKMANN &
GrareN (1992) concluiram que, nesta espécie, o investimento
materno € maior em machos, diferentemente do predito pelo
modelo de Fisher.

De qualguer modo, ponderar investimento materno com
gpenasumavariavel € no minimo, subestimérlo. V arios aspectos
daexisténciadafémea, como risco de predacéo, dificuldade em
locdlizar |ocai sparanidificacdo e presaserisco de acasa amento,
estdo em jogo no momento da producdo de uma progénie
(MoLumBy 1997). Certamente, estudos futuros em Trypoxylon
poderdo permitir testar hipéteses ou modelos sobre
investimento sexual em Hymenoptera.

Tamanho do corpo e valor adaptative. As fémeas de
Trypoxylon s80 maiores do que 0s machos (SAKAGAMI et al.
1990; BrockMANN 1992; GArciA & Abis 1995; M oLumsy 1997;
CamiLLo 1999; CamiLLo & BrescoviT 1999), 0 que pode ser
resultado do investimento dafémeafundadora(MoLumey 1997).
As populacBes estudadas de T. rogenhoferi adequaram-se a
todos os pressupostos dos modelos de Green (1982) e
BrockMANN & Graren (1992). O peso da aranhas estocadas
segue distribui¢do normal. Assim, a quantidade de proviséo
disponivel para um individuo qualquer pode ser vista como
variavel continuaaleatdria. A fémeadeT. rogenhoferi oviposita
na Ultima aranha depositada em cada célula de cria e, deste
modo, ela pode, teoricamente, escolher o sexo de sua prole
(fertilizando ou ndo o ovo) de acordo com adisponibilidade de
provisdo. Paramachos e fémeas o tamanho do corpo foi fungéo
da quantidade de alimento recebido pela larva. Todavia, a
progénie feminina se beneficia mais da maior quantidade de
provisdo recebida do que a progénie masculina.

Estas evidéncias sugerem que asfémeas com maior tamanho
de corpo teriam grande vantagem adaptativa, pois coletaram
maior massa de aranhas por dia, as aranhas col etadas foram
maiores e €las compl etaram maior nimero de célulasde criapor
diado que fémeas menores. Provavelmente, afecundidade das
fémeas pode ser geometricamente distribuida, com poucas
fémeas produzindo amaior parte daproleviavel deumaarea.
Neste caso, as vantagens aparentes podem ser consequéncia
apenas do aumento dataxade forrageamento. Fémeas maiores
seriam capazes de cacar mais rapido aranhas maiores e
completar maisrapidamente suas célulasde cria, do quefémeas
menores. Do ponto de vistada sel ecdo paratamanho do corpo,
fémeas que receberam maior provisdo enquanto larvas seriam
selecionadas favoravelmente em relagéo as que receberam
Menos provisao.

O aumento do valor adapativo das fémeas associado ao
aumento do tamanho do corpo ja foi detectado em outras
espécies de vespas e abelhas com aprovisionamento massal €,
em todas, maior tamanho de corpo resulta em taxas
diferenciadas de forrageamento, caca, aprovisionamento e
construcdo de células de cria (ALcock 1979; Cowan 1991;
Morumsy 1997; StroHM & LinsenmAIR 1997, 2000).

N&o héa evidéncia de selecdo para tamanho do corpo dos
machos de T. rogenhoferi. Mas, COmo apenas 0 acesso ans
ninhos foi adotado como indicativo de sucesso reprodutivo,
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estaevidénciapode ser falha. Em espécies cujos machos lutam
ou defendem territorios parater acesso acompanheiras, machos
com tamanhos diferenciados podem ter maior vantagem
adaptativa (ALcock 1991; Cowan 1991; CoeLHO & HoLLibay
2001). Entretanto, ndo ha evidéncias de que machos de
Trypoxylon defendam territdrios de acasalamento. Além disso,
ndo foram observadas diferencas de tamanho de corpo entre
machos residentes e patrulheiros de 7. politum (BROCKMANN
1992; MoLumsy 1997) e Philanthus triangulus (Fabricius, 1775)
(StrRoHM & LECHNER 2000).

O comportamento de guarda de ninhos ativos por machos
é restrito a alguns representantes de Cerceris Latreille, 1796,
Dynatus Lepeletier, 1845, Tachytes Panzer, 1806, Oxybelus
Latreille, 1796, Pison Jurine in Spinola, 1808 e Trypoxylon
(BoHarT & MENKE 1976; K ymsey 1978; Hook & MatTHEWS 1980;
MaTTHEWS 1991; Banks 1995; Hanson & Menke 1995;
BrockmaNN 1996). Td comportamento, provavel mente, surgiu
independentemente (uma possivel excecdo estaem Trypoxylini,
envolvendo Trypoxylon ePison; ANTRorov 1990) nosdiferentes
grupos de Sphecidae, sendo derivado do habito territorial do
macho (ALcock et al.1978; BrockMANN & Graren 1989). E
interessante notar que o macho que guarda um ninho se
beneficia deste comportamento apenas se for pai da progénie
feminina. MoLumsy (1997) sugere que dimorfismo sexua
poderiafacilitar aguardado ninho pelo macho de Trypargilum
ja que, em muitas espécies desse subgénero, as fémeas sdo
maioresdo que osmachos (CoviLLE & CoviLLE 1980; BRockMANN
1992; Garcia & Abis 1995). Dessaforma, o macho ‘ gjudaria
sua parceira a aprovisionar melhor as células de cria (por
exemplo, compactando as aranhas capturadas) paraque prole
femininafosse produzida.

Volume da célula de cria e sexo da prole. Os resultados
deste estudo estéo de acordo com as observagles feitas em
outros himenopteras com aprovisionamento massal: aprogénie
femininarecebe maior quantidade de alimento (caracterizada
pelomaior volume dacéduladecria) do queaprogéniemasculina
(BrockMANN & GRAFEN 1989; Cowan 1991; GARciA & Abis 1995;
MoLumsy 1997). Entretanto, como ocorre em T. politum
(MoLumey 1997), entre os ninhos a a ocacdo de recursos para
os dois sexos ndo € fixa (ao contrario do que acontece dentro
de um mesmo ninho; teste F,; ....; P < 0,05 para ambos os
Sexos em todos os testes), 0 que poderia gerar variagdes no
tamanho do corpo entre os adultos. | sto seriaconsegiiénciada
adocado pelas fémeas nidificantes de estratégias de
aprovisionamento diferenciadas. |sto seriainteressanteemum
contexto evol utivo, considerando-se que o comportamento de
aprovisionamento damée pode ser, em a gum grau, transmitido
afilha(MoLumey 1997).

Fémeas maiores produzem filhas maiores, mas néo
necessariamente filhos maiores. Estarelacéo entre o tamanho
damée e o dafilhaindica que fémeas maiores tém realmente
maior valor adaptativo. Elasndo produzem simplesmente muitas
fémeas pequenas e de baixo valor adaptativo. A producdo de
fémeas grandes garante 0 maior sucesso reprodutivo dafémes,
ja que suas filhas tém potencial para garantir a

representatividade de seus genes nas geragdes futuras.
Observactes semel hantes foram feitas nas vespas Sceliphron
assimile (Dahlbom, 1843) (Freeman 1981), T.. politum (MoLumBy
1997) e Philantus triangulum (StroHM & LINSENMAIR 1997h) e
na abelha Xylocopa sulcatipes Maa, 1970 (Stark 1992).
MoLuwmey (1997) sugereque, emT. politum, 0 tamanho do corpo
Sgja, mesmo que parcia mente, maternalmente herdado. Larvas
fémeas que recebem muito alimento se desenvolvem em fémeas
maiores que fornecerdo maior quantidade de alimento a sua
progéniefeminina. Estetipo de herancamaterna, em que apenas
as fémeas sdo beneficiadas, tem propriedades muito distintas
daherancagenéticasimples (KirkpaTrRick & L AnDE 1989) epode
ser responsavel pela producdo de variacdo sobre a qual a
selecdo natural age (Mousseau & Fox 1998). O presente estudo
indica que mecanismos semel hantes poderiam estar atuando
nas populagbes de T. rogenhoferi.
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