Orientagao, arquitetura e construgao

dos ninhos de Synoeca surinama (L) (Hymenoptera; Vespidae)(*)

Resumo

Estudados os seguintes aspectos de Synoeca su-
rinama (L): o "habitat” da espécie, preferéncias mos-
tradas na escolha do &ngulo de orientacdo do ninho e
o angulo de inclinagdo do substrato como protecédo; a
construgdo do ninho em etapas, seguindo padroes carac-
teristicos como a forma e expansdo das células-base; a
padronizacdo no levantamento, medidas e forma do in-
vélucro, a partir das paredes das células-base mais pe-
riféricas, as quais formam arco na margem externa e
a abertura de acesso circular que é o ponto de refe-
réncia na finalizagdo da construgéo do invélucro até seu
encerramento. Relaciona-se também o material usado
na construcdo e a arquitetura do ninho como estraté-
gia de defesa para a protegdo da cria contra a preda-
cdo e parasitismo,

INTRODUCAO

Existem nas Américas (do México a Ar-
gentina) aproximadamente 380 espécies de
vespas sociais agrupadas em vinte géneros,
(Richards & Richards, 1951; Richards, 1971 e
1978; Jeanne, 1972). A maioria destas espé-
cies ndo tém sido estudadas, quanto a arquite-
tura e construc¢ido do ninho, seja do ponto de
vista da biologia experimental na tentativa de
dar respostas a origem e a regulacdo da vida
social.

Synoeca surinama é uma vespa social que
ocorre geralmente nas florestas neo-tropicais,
construindo ninhos sobre caules e galhos de
arvores. Os ninhos desta espécie podem ter
uma ou varias cédmaras cobertas pelo invélu-
cro.

S. surinama é um componente da entomo-
fauna do Brasil onde se conhece pelo nome
de “caba tatu”, em virtude de o invélucro do
ninho ser semelhante a couragca de um tatu
(Dasypus sp.) (Ducke, 1904).
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Este trabalho tém como objetivo propor-
cionar informacoes sobre a organizacio de
arquitetura, materiais usados e construcéo dos
ninhos de Synoeca surinama abordando as-
pectos da ecologia, comportamento e adapta-
coes evolutivas dadas as condigoes dc am-
biente.

MATERIAIS E METODOS

Os dados e observagdes de campo para
elaborar este estudo sobre S. surinama foram
coletados e realizados nas seguintes localida-
des: sede do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazbdnia- Manaus (03°, 08" S, 60° 01" W)
no Estado do Amazonas; Fazenda Taperinha,
sobre o parana Ayaya ou Mayca (02° 25" S, 54°
25' W) a 40 km de Santarém e Maicuru (02°
20" S, 54° 20' W) Municipio de Monte Alegre a
67 km de Santarém no Estado do Para. Existe
uma coleta de Monte Dourado, ao longo do rio
Jari no Para. Todas as localidades encontram-
se sobre uma faixa de 30 a 40 m acima do ni-
vel do mar. O tipo de clima é tropical. Para
dados sobre temperaturas e indice de pluvio-
sidade ver Jeanne (1972), Gées (1976) e Bole-
tim Meteorolégico do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA).

Os resultados estdo baseados nas obser-
vacoes de campo, coleta de ninhos com col6-
nias, analises das colénias e coleta de ninhos
abandonados.

Foram coletados 54 ninhos (trés dos quais
foram dados por W. Overal e R. Jeanne). Vin-
te e seis ninhos estavam habitados pelas res-
pectivas colonias e 28 estavam abandonados;
dos 28 ninhos abandonados, 6 encontravam-se

(") — Pesquisa financiada pelo CNPq-INPA, projeto Pés-Graduacio.
(“*) — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia, Manaus.
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em boas condictes, por terem sido coletados
dois ou trés dias depois de serem abandona-
dos pelas colénias, e 0s outros 22 encontra-
vam-se em condicdes insatisfatérias e ofere-
ciam poucos dados ecolégicos observaveis co-
mo: altura do solo, tipo de vegetacéo, angulo
de orientacdo e angulo de inclinacdo do subs-
trato.

O angulo de orientagdo dos ninhos foi me-
dido com uma blssola tomando como ponto
de referéncia zero o norte magnético e como
ponto de orientacdo no ninho a abertura de
acesso e parte mais central do ninho. O angu-
lo de inclinagdo do substrato foi medido com
um transportador que se fixava ao substrato,
uma corda com um extremo na parte central
do transportador e no outro extremo um peso
de chumbo de 5 g. O sistema atuava como um
péndulo, que ao ficar imovel indicava no trans-
portador o grau de inclinagdo do substrato.

As observacoes comportamentais de S.
surinama foram realizadas in situ e para tal
foram marcados os individuos sobre o noto do
térax e abdomen com tintas tipo acrilico de di-
ferentes cores. As marcas obedeciam a um
codigo pessoal e foram aplicadas geralmente
sem anestésico, embora fosse usado éter sul-
furico em alguns casos.

Para coletar as coldnias, foi colocado um
pedaco de algoddao embebido por cloroférmio
na abertura de acesso ao ninho, posteriormen-
te foi serrado o galho-substrato e coletados o
ninho e a colénia conjuntamente, a coleta de
ninhos com coldnias se realizava a noite quan-
do toda a populacdo de adultos se encontrava
no ninho.

As medidas do ninho foram tomadas tam-
bém in situ; o comprimento do invélucro do
ninho foi medido em sua parte mais central. A
largura do ninho foi medida no terco superior
do invélucro, que é a parte mais ampla.

Foram observados quatro ninhos (ninhos
1,2, 19 e 29) em processo de construgdo. As
observacoes foram feitas nos ninhos 1 e 2 com
ajuda de binéculos; entretanto, nos ninhos 19
e 29 foi observada a construgdo a uma distan-
cia entre 0,2 a 0,5 m.
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RESULTADOS

Habitat

Synoeca, segundo Vesey-Fitzgerald (1938)
é comum em selvas tropicais e seus ninhos
sdo também abundantes em matas secunda-
rias bem estabelecidas. Bodkin {1917 em Ri-
chards & Richards, 1951) citou que na Guiana
é comum encontrar S. surinama em areas cos-
teiras mais do que no interior, sendo esta ob-
servacdo comprovada por Richards & Richards
(1951).

Nas dreas onde esta pesquisa foi realiza-
da, as colonias foram localizadas em: A —
selva tropical priméria

B — matas secundérias bem estabgleci-
das,

C — também, tem-se encontrado ninhos
de S. surinama em é&rvores plantadas préximo
a prédios.

Na tabela 1, indicam-se os locais das co-
letas, altura dos ninhos em relacéc ao solo on-
de sdo encontrados, tipo de vegetacéo, o tipo
de substrato em que se encontraram os ni-
nhos, isto & se sobre um ramo lateral se sobre
um caule principal, as medidas do perimetro
do substrato superior (medida circular do ra-
mo substrato, tomada imediatamente acima
do ninho) e do perimetro do substrato inferior
(medida circular do ramo substrato, tomada
imediatamente abaixo do ninho), a protecao
decorrente da presenca de ramificacoes da ar-
vore substrato. A protecdo pode ser: a) sim-
ples quando o substrato ndo tem ramificacbes
até 50 cm acima do ramo onde se encontra o
ninho, ou b) bifurcada, guando existem ramifi-
cactes a menos de 50 cm do ninho que trazem
maior protegao.

Angulo de orientac3o do ninho de S. surinama

Dos 54 ninhos coletados, em 53 me foi
possivel medir o adngulo de orientacdo toman-
do como ponto de referéncia o norte magnéti-
co. O ponto de orientacdo do ninho foi a boca
de acesso (situada na parte superior do ninho
e projetada para fora) e a parte central do ni-
nho (quilha). A fig. 1 mostra os resultados dos
dados coletados. Observa-se entdo que os ni-
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TABELA 1 — Local da coleta, altura do ninho em relacdo ao solo (m), tipo de vegetagdo, tipos de substrato, me-

didas (cm) do perimetro superior e inferior do substrato e protecdo dos ninhos de S. surinama.
| = Sede do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia, Manaus-AM. FT = Fazenda Taperinha, San-
tarém-PA. M = Monte Jari, PA. B = bosque secunddrio bem estabelecido. £ = bosque secunda-
rio em implantagdo (= capoeira). RL = ramo lateral. CP = caule principal. R3 = ramificacdo sim-

ples. RB = ramificagdo bifurcada. SI = sem informacao.

) - Perimetro do substrato
Ninho Local da coleta Altura (m) Vegetacao Substrato superior infétor protecdo
1 1 50 C RL 38,0 30,0 RS
2 | 7.6 Cc RL 24,0 23,0 RS
3 | 6.4 C RL Sl Sl RS
4 | 96 Cc RL 39,0 30,0 RS
5 | 115 (] RL 570 47,5 RS
6 FT 54 & RL 57,5 84,0 RB
T FT 2,8 C CP 24,0 245 RB
8 FT 1,6 B RL 25,0 25,0 RB
9 FT 40 C CcP 80,0 77,0 RB
10 FT 35 C ripa 50 5,0 RS
11 FT 3.0 c ripa 50 5,0 RS
12 F 1,5 o} CP 80,0 77.0 RB
13 FT 20,0 C cpP 109,0 105,0 RB
14 M 1.7 C CP Sl Sl RS
15 M 35 C cpP Si Sl RB
16 M 25 B RL Sl Sl RB
17 M 15 B CcP Si Sl RS
18 M 2,0 Cc RL Sl Si RS
19 M 1.8 (& CP 30,5 30,5 RS
20 M 1.5 B RL 28,0 275 RS
21 M 16 B RL 41,0 41,5 RS
22 M 1,6 C RL 48,5 51,0 RS
23 M 2,2 c RL 33,5 33,0 RS
24 M 0,5 G RL 22,0 24,0 RS
25 M 3,0 (# RL 27,5 26,5 RB
26 M 25 C RL 38,0 37,0 RS
27 M 1,5 Cc cpP 45,0 455 RS
28 M 1.5 c RL 58,0 57,5 RS
29 M 2,0 B CP 45,0 45,0 RS
30 M 1.5 B RL 25,0 24,0 RS
31 M 1.5 B CcP 28,0 29,0 RS
32 M 20 C RL 59,5 58,0 RS
33 M 0,5 C cP 33,0 38,0 RS
34 M 2,2 C CcP Sl Si RS
35 M 3.0 C CP Sl Sl RS
36 M 10 C CcP 35,5 40,0 RS
37 M 3,2 (#] RL 36,0 36,0 RB
38 M 25 c CP 33,0 25,0 RB
39 M 3.0 C CP 39,0 20,0 RB
40 M 25 C RL 26,0 27,0 RB
41 M 1,2 C CcP 24,0 27,5 RS
42 M 22 & RL Sl Si RS
43 M 25 B RL 39,0 35,0 RS
44 M 1.6 B RL 47,0 50,0 RS
45 M 0,7 B cpP 16,0 18,0 RS
46° MJ 4,0 B RL 20,0 21,0 RS
47 I 7.8 C Sl Sl Sl Sl
48 | 134 concreto Sl Sl Si ]|
49 | 10,2 C Sl Sl Si Si
50 I 15,0 c Sl Sl Si Sl
51 I 12,0 Cc Sl Sl Sl Sl
52 | 5,0 C Si Sl Sl Sl
1110** FT 1.0 C Si Sl Si Si
1113:‘ FT 1,0 C Sl Sl Sl Si
(*) — Dado proporcionade por W, Owveal,
(**) — Dados proporcionados por R, Jeanne,
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nhos se acham orientados a partir de 0° até o
angulo de 345°. Jeanne (1975a) mediu a orien-
tacdo dos ninhos de Metapolybia sp., achando
que ndo havia preferéncia por nenhum angulo
de orientacdo. Nos ninhos de S. surinama, ao
aplicar o teste X2 (Zar, 1974) com H.: na qual
se considera que todas as direcoes provém
de uma populacdo uniformemente distribuida
ao redor do circulo e H;: o contrario, o valor
do teste deu resultado significativo, X*=17,074
(P<0,001): aceitou a H:.

Angulo de inclinacdo do substrato

O angulo de inclinagdo do substrato deter-
mina a inclinagdo que o ninho deve tomar
quando construido. Os ninhos de S. surinama
podem tomar uma inclinagdo entre 0° e 90°
com a abertura de acesso dirigida para acima
ou paralela ao solo. Qualquer outra posicéo
fora deste padrdo ndo é caracteristica para os
ninhos desta espécie. Na fig. 2, indicam-se os
angulos com que as vespas constroem, mos-
trando que tém alguma preferéncia na esco-
Iha do substrato, o que vai determinar o angu-

§
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Fig. 1 — Angulos de orientagdo dos ninhos de Synoeca
surinama com respeito ao polo magnético. Cada ponto
. representa um ninho.

—_—

lo de inclinagdo do ninho. A fig. 2 demonstra,
ainda, que o maior nimero de ninhos (45) en-
contram-se sobre os substratos com angulo
de inclinagdo entre 5° e 45°, e 9 dos ninhos es-
tavam sobre substratos com anguios de incli-
nacgdo entre 46° e 90°. O valor a (Zar, 1974)
para a distribuigéo dos angulos de inclinacdo
é de 58°.

Arquitetura do ninho

Os ninhos de Synoeca surinama sao co-
nhecidos como do tipo astelocitaro. Ninhos
do tipo astelocitaro sdo definidos por Richards
(1951) como uma cdmara simples fixada dire-
tamente ao tronco, parede ou folha. Um invé-
lucro em forma de cdpula se levanta de ou
perto da margem das células. Jeanne (1975c)
o define como uma camara simples, construi-
da diretamente sobre a superficie aplainada e
coberta com um invélucro, na qual a entrada é
superior.

Dos 54 ninhos coletados, 22 apresentavam
s6 uma camara, porém, pode-se encontrar ni-
nhos com duas, trés e até cinco camaras. Ca-
da camara esta coberta por um invélucro. O
invélucro é na forma de ctpula com corruga-
coes caracteristicas sobre cada lado da linha
média (ou quilha) (Vesey-Fitzgeral, 1938). A
forma caracteristica corrrugada do invélucro é
dada pelo seu levantamento, a partir das célu-
las-base (') mais periféricas e que mantém for-
ma hemicircular, formando um arco na mar-
gem externa. O invélucro na sua porgdo mé-
dia (quilha) apresenta um espessamento mé-
dio de 0,68 mm (0,45 — 1,35mm; n = 10} sen-
do esta regido mais forte e resistente lembran-
do a forma da quilha de um barco. As porgoes
mais laterais do espessamento do invélucro
apresentam uma medida média de 0,41 mm
(0,38 — 0,47mm; n = 10). Em todos os ninhos
coletados e que apresentam invélucros em
boas condicdoes foram tomadas medidas da
largura e comprimento em todas as cémaras.
As medidas dos invélucros das varias cama-
ras de 32 ninhos sdo dadas na tabela 2.

Células e células-base no interior de cada
camara apresentam um diametro médio de

(1) — Considero célula-base uma célula sem paredes levantadas (= células séssil).

886 —

Castellén



TABELA 2 — Medidas dos invélucros, largura e comprimento (cm) das cdmaras e comprimento total (c) dos ninhos
de S. surinama e valores dos &ngulos formados pela superposi¢io dos invélucros das camaras.

Ninho Camara | Camara |l Camara i Comprimento total Angulo entre Angulo entre
Comp. Largura Comp. Largura Comp. Largura Camaras | e Il Cémaras Il e 1l
1 36 37 24 39 40 43 100,0 45° 36°
2 48 37 26 ar — —_ 74,0 23° —_—
4 47 36 32 32 —_ -_— 79,0 45° —
5 45 36 — —_ —_ _ 52,0 — —
6 52 44 — - - — 45,5 = —
7 45,5 345 -— —_ —_ — 45,5 — it
8 48 37 44 415 — — 89,0 31° —_
19 57 40,5 — - — — 57.0 — —
20 40 30 - — — — 40,0 — —
21 42 31 - — — — 42,0 — —
22 41 32 — — — —_ 41,0 —_ —
23 54 39 29 33,5 29 33,5 112,0 36° 35°
24 53 43 38 48 — — 91,0 53 —
25 55 425 —_ —_— — — 55,0 — —
26 43 36 —_ — — —_— 43,0 —_ —
27 44 38 40 35,5 — — 84,0 45° -
28 53 35 — - —— — 53,0 - —
29 51 45 —_ —_ — — 51,0 — -
30 50 32 45 40 — — 85,0 30° —
31 50 42 — — —_ — 50,0 — -
32 55 4 —_ _ —_ — 55,0 —_ —
33 71 55 — — — — 71.0 - —
36 51 34,5 — — — S 51,0 —_ —
37 56 48 —_ — —_ — 56,0 — —
38 51 475 32 42 — — 83,0 40° —
39 36 25 30 45 —_ — 66,0 40° —
40 50 30 — — — — 50,0 - =
41 52 45 —_ — —_ —_— 52,0 - -
43 52 42 — — — — 52,0 — —_
44 50 40 — — — — 50,0 - —
45 45 47 - — — — 45,0 —_ =
46 45 36 — - — — 45,0 —_ s

0,7 mm. As células apresentam diferentes al-
turas, que variam de acordo com a idade do
ninho e o tamanho das larvas ou pupas, se es-
tiverem ocupadas com estes imaturos.

As células mais centrais contendo pupas
e com maiores alturas, medem em média 2,78
cm (2,73 — 2,84 cm; n = 20). As células-base
tém uma altura média de 2,35 mm (1,9 — 28
mm: n = 20). A forma hexagonal é predomi-
nante em células e células-base, exceto naque-
las que se encontram nas margens e nas quais
as paredes externas sdo semicirculares. Em
ninhos velhos, que contém principalmente ima-
turos em estado de pupas ou Gltimos estagios
larvais, as células apresentam-se em vérias fi-

leiras. Rodeando estas fileiras de células en-
contram-se normalmente duas ou trés fileiras
de células-base em ambos os lados e supe-
riormente do grupo de células nas diferentes
camaras. Na primeira cémara, as fileiras de
células-base apresentam-se lateral e inferior-
mente. Células e células-base, em todas as
camaras guardam uma mesma orientacdo em
fileiras dada sua forma hexagonal, onde cada
lado serve como parede a duas células ou cé-
lulas-base contiguas (Fig. 3).

A tabela 3 agrupa os dados obtidos do nu-
mero de células e células-base por cada cama-
ra e o nimero total de células e células-base
nos diferentes ninhos coletados.
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Quando existem ninhos com duas ou mais
cimaras contiguas, as células e células-base
guardam a mesma orientacdo e disposicdo em
fileiras contiguas em face do que, para a cons-

90.

Fig. 2 — Angulos de inclinagio dos ninhos de acordo
com a Inclinagdo do substrato. Cada ponto representa
um ninho,

trucdo da segunda ou mais camaras, as ves
pas tomam como padrdo as corrugacoes do in-
volucro imediatamente anterior superpondo o
novo invélucro e cobrindo a abertura de aces-
so ao ninho da cdmara mais velha com o novo
invélucro. A medida que o ninho vai amadure-
cendo, as vespas destroem a parte superior do
invélucro e inferior da regido onde se encon-
trava a entrada de acesso até deixar o invélu-
cro truncado, o que visto frontalmente se as-
semelha a um arco. Este truncamento do in-
vélucro inferior permite a continuidade da dis-
posicdo das células, o livre acesso das vespas
e a comunicagdo entre as camaras contiguas.

Materiais usados na construcao

Para a construcdo do ninho, é usado ma-
terial vegetal, que as vespas obtém raspando
com as mandibulas casca de arvores, liquens
e folhas de plantas. O material é mastigado,
produzindo um macerado aspero ao tato e com
uma coloragdo parda escura.

Durante a mastigacao do material, a dgua
é provida por trofalaxia por outras operéarias e

Porgdo do involucro

\

.

palli

Corrugocdo do
invdlucro

S -

em orco
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1-"‘]] :: “”I.“._-. ‘
WepbEif bl gt TEE
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Fig, 3 — Vista parclal de uma por¢éo do ninho, assinalando as células mais internas hexagonais, células-bases peri-
féricas com a parede externa em forma de arco e formagdo das corrugagdes do invélucro, Observa-se que o invélucro
sal da margem das células-base com a parede em forma de arco.
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TABELA 3 — Niamero das células e células-base (por cédmara) e nimero total de células e células-base nos ninhos
de Synoeca surinama.

= Cémara | Céamara 1| Cémara Il Total células e
Ninho SiSmanee Células  células-base Células  células-base Células  células-base células-base
1 3 790 150 341 129 130 1697
2 2 315 102 120 69 — 435
B 2 470 155 164 99 = 888
6 1 432 148 — —_ re= 580
7 1 156 268 — -— — 424
8 2 594 126 462 150 = 1332
19 1 532 192 — -— —_ 724
20 1 187 120 — -_— — 307
21 1 284 202 _— — = 486
22 1 442 109 — — — 551
23 3 527 167 349 152 —_ 1475
24 2 375 94 242 57 — 768
25 1 485 179 — — -— 664
26 1 337 125 — == — 462
27 2 594 157 217 195 A= 1163
28 1 358 173 — == = 531
29 1 19 410 = — — 429
30 3 284 60 238 67 52 762
31 1 457 120 _— = —_— 577
32 1 432 147 -— — —_— 579
33 1 632 188 — = — 821
34 3 495 142 296 74 128 2151
36 1 797 199 — — — 996
37 1 653 102 — — = 755
38 2 521 116 340 94 —_ 1071
39 2 351 122 29 344 — 846
40 1 335 162 —_ — p— 497
41 1 279 149 —_ e — 428
43 1 252 205 s — — 557
44 1 179 138 — —_ — 317
45 1 272 145 —_ — e M7
48 1 354 183 -_— —_ — 537

provavelmente secrecdo salivar das glandulas
mandibulares. Heselhaus (1922 apud West-
Eberhard, 1969 :85) afirmou: considero as
gléandulas mandibulares de Polistes como sen-
do gléndulas de construgéo.

Ao observar ao microscépio estereosco-
pio pedagos do invélucro de vérios ninhos, en-
contrei presentes liquens, pedagos de casca
de arvore de até 6 mm de comprimento e dis-
postos de forma irregular junto com particu-
las de areia, coesos por serragem. Prepara-
coes do material observado ao microscépio
com’bosto revelaram a presenga de tricomas,
epiderme superior de folhas, algumas algas
unicelulares cianofitas e polem. Os gréos de

Orientaciio, .,

polem do ninho foram identificados como pro-
venientes das plantas Byrsonina sp. (Malphi-
geaceae), Alchornea sp. (Euphorbiaceae), Ta-
pirira guianensis (Aubl.) (Anacardiaceae) e
uma Melastomataceae de um género néo iden-
tificado. Suas proporgoes foram respectiva-
mente: 20%, 70%, 5% do polem encontrado.

Fundacdo do ninho

E caracteristica nas espécies de Polybiini
a formacdo de enxames para migrar e cons-
truir novos ninhos. S. surinama nao é excegao
e como tal foi. observada a construgdo de ni-
nhos por enxames em quatro oportunidades
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(ninhos 1, 2, 19 e 29). Em outras duas oca-
sioes, foi constatado o aumento do tamanho
do ninho (adigdo de uma nova cdmara).

Durante as duas primeiras construcoes
(ninhos 1 e 2), foi relativamente dificil obser-
var diretamente a atividade de construcdo ha-
vendo necessidade de usar binéculos, porém
nos ninhos 19 e 29 foi observada mais de per-
to a construcdo (entre 20 e 50 cm). Algumas
vespas desde a chegada do enxame 2o subs-
trato e desde o inicio do ninho até a formagao
do invélucro formam grupos (3 a 4 grupos) e
permanecem inativas. Outras vespas encon-
tram-se ativas por toda a érea, limpando, bus-
cando material e construindo. No decurso da
construcéo, as operdrias agrupadas podem fun-
dir-se em um grupo Unico e posteriormente
subdividir-se novamente. Semelhante compor-
tamento ocorre em P. sericea (Fab.) e P. occi-
dentalis (Oliv.) (dados ndo publicados). Como
grupos de trabalho, as vespas ativas comec¢am
a construir iniciando as células-base. As pri-
meiras células-base, em todos os casos obser-
vados, sdo construidas simultaneamente, sen-
do dificil determinar qual foi a primeira cons-
truida. Ao trabalhar em conjunto, as vespas
chegam a construir mais de dez células-base
inicialmente.

Em outros Polybiini, como Polybia sericea
e Polybia occidentalis, o inicio do ninho é tam-
bém por colaboragéo entre as varias operérias
que formam o enxame.

A adicdo de novas células-base faz-se a
partir dos vértices das células-base pré-cons-
truidas e contiguas determinando os lados co-
mo padrdo para as novas células-base do tipo
hexagonal. Este tipo de célula foi definido por
Jeanne (1973 : 187) como:

...célula séssil, inicio de uma célula sobre uma
superficie para formar um cilindro ou um hexégono,
cujas paredes sao perpendiculares e unidas diretamen-
te a essa superficie, que pode ser o substrato, ou que
pode ser uma parte do mesmo ninho., O substrato en-
tao forma o assoalho da célula.

Desta forma e de acordo com a definigao
anteriormente citada, inicia-se a construgao
das células-base nos ninhos de S. surinama.

Quando sdo construidas as primeiras cé-
lulas-base sobre o substrato, as vespas come-
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cam a expandir a construcé@o, agregando late-
ralmente mais células-base, construindo a par-
te superior e inferior até produzir um grande
nimero de células-base. Cada operéaria gasta
em média 5 minutos para construir uma célu-
la-base. Em muitos casos, a mesma operéaria
constréi 3 a 4 células-base em fileira gastando
de 15 a 20 minutos na construgao. Vérias ope-
rérias podem agrupar-se para construir mais
de 5 células-base. Por exemplo, 5 operérias
agrupadas constroem 10 células-base em 60
minutos. A média das operérias construindo
0s ninhos 19 e 29 foi de 39 por hora de ativi-
dade de construcido (7 dias).

Formacé@o do primeiro invélucro

Muitas espécies de vespas constroem ni-
nhos com invélucro. Isto deu base a vérios
autores como Saussure (1858 em Richards &
Richards, 1951), lhering (1904), Jeanne (1975c)
e West-Eberhard (1975) para classificar os di-
ferentes tipos de ninhos.

A descricao de varias fases de construgio
de invélucros em muitas espécies tem sido
realizada por vérios autores. Vesey-Fitzgerald
(1938), por exemplo, descreveu com poucos
detalhes a construgcao do invélucro de S. suri-
nama, O levantamento do invélucro inicia-se
no tergo superior da construgdo, que mais tar-
de sera a primeira cdmara. Pode observar-se
que durante este estado da construgéo, o maior
nimero de células-base encontram-se no ter-
¢o superior mais do que na regido inferior. O
ievantamento é progressivo e simétrico em
ambos os lados do conjunto de células-base,
continuando até as regides superior e inferior
com um ligeiro declive e menor altura na infe-
rior que no tergco superior visto que nesta re-
gido foi iniciado o levantamento. A medida
que constroem vao moldando o invélucro em
uma forma curvada para o interior.

Progressivamente, as vespas continuam
adicionando faixas de material até comecar a
delinear um semi-circulo na parte supericr. A
medida que adicionam material, vao estreitan-
do as faixas no tergo superior para completar
o circulo, que vai servir como abertura de
acesso ao ninho. Até formar uma curta pro-
jecdo ao exterior de uns 4 mm de altura, com

Castellén



uma média de 2,25 cm (2,00 — 2,50 cm: n = 5)
de didmetro e uma espessura de 0,852 mm
(0,75 — 105 mm; n = 5). A formacao do invé-
lucro, a partir da adigdo do material em forma
de faixas, segue sempre uma forma curva, en-
contrando ou fechando as partes inferiores
posteriormente, & medida que avanca a cons-
trucao (Fig. 4). Nos quatro ninhos, cuja cans-
trugado foi observada na sua totalidade e nos
dois outros que adicionaram uma nova cama-
ra, houve o mesmo procedimento, dando-se a
confirmagé@o de que constroem de acordo com
um padréo, isto é, obedecendo a varios pontos
de referéncia. Estes pontos de referéncia sao:

a) Levantamento, a partir das células-
base.

b) Iniciagdo do invélucro no tergo supe-
rior.

c) Adicdo do material em faixas e em
forma triangular.

d) Delineamento da abertura de acesso
e posterior adi¢do de material, a par-
tir da abertura de acesso.

Na porgao inferior do ninho ndo existem
células-base em fileiras continuas que possam
servir de padréo para o levantamento do invé-
lucro. Nesta regido, as vespas constroem so-
mente uma fileira de células-base ou similar e,
a partir desta, procedem ao levantamento do
invélucro.

Aumento do tamanho do ninho e formagéo do
segundo invélucro

No inicio da construgdo do ninho, as pri-
meiras células-base construidas foram as mais
centrais e a expansao foi realizada em todas
as direcoes. O aumento de tamanho do ninho
(pela adigdo da segunda camara) € iniciado
com a construcdo de células-base a partir da
regido superior do primeiro invélucro e o nu-

mero de células-base é incrementado em dire-
cdo a parte superior.

A parede do primeiro invélucro na regido
superior atua como uma barreira entre as cé-
lulas-base da primeira cdmara e as células-ba-
se da-segunda cémara. Este primeiro invélu-
cro € o padrdo para as células-base da segun-
da camara.

Orientacio. . .

Fig. 4 — Vista frontal de um ninho parcialmente cons-

truido. (AC) Abertura de acesso circular. (LS) Linha

semicurva para adi¢do da polpa em forma de faixas

triangulares a partir da abertura de acesso que serve
de padrfo para o fechamento do invélucro.

Para o inicio e formacdo das células-base
da segunda cémara e segundo invélucro, as
vespas seguiram o mesmo padrdo que na pri-
meira camara. Na regido onde as camaras se
comunicam, o invélucro da segunda camara es-
ta superposto ao da primeira a uma 2altura
maior que alcanga até 5 cm de altura a mais,
formando lateralmente um &ngulo entre os
dois invélucros superpostos.

Os valores dos angulos formados pela su-
perposi¢do dos invélucros em ninhos de duas
ou trés camaras estao relacionados na tabela
2. Uma nova abertura de acesso é construida
sobre a regido superior do segundo invélucro.
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Uma terceira e mais camaras podem ser cons-
truidas em forma semelhante a segunda cama-
ra. A figura 5 mostra um ninho ja acabado com
duas camaras.

Tempo de construcdo

O tempo durante o qual as vespas cons-
truiram a primeira camara (células-base e in-
vélucro) foi em média 7 dias (6 — 8; n = 4).
A elaboragdo das células-base e invélucro da
segunda camara foi realizado num periodo de
dias. A segunda cadmara dos ninhos 1 e 2 foi
iniciado 4 e 5 dias, respectivamente, depois
de haver realizado a formacao completa 4o in-
vélucro da primeira cadmara. Entretanto, a se-
gunda e terceira cdmaras podem ser construi-
das 15 dias depois de construida a cdmara que
as antecede.

Fig. 5 — Ninho de S. surinama com duas camaras.
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No ninho nGimero 1, a terceira cédmara foi
construida em 8 dias e foi iniciada 19 dias de-
pois de ser construida a primeira.

Manutencao do ninho

Quando ha danos sobre o invélucro, cau-
sados por predadores, e pelo homem ou chu-
vas, as vespas comegam a reparad-los quase
que imediatamente. Porém, em geral, quando
reparam o estrago, fazem-no como se estives-
sem construindo o ninho originalmente. En-
tretanto, jé ndo guardam o mesmo padrdo de
orientacdo nas ondulagdes ou corrugacoes do
invélucro. As areas reparadas nao tém a mes-
ma forma original e sdo produzidas saliéncias
ou concavidades sobre o invélucro.

Em mais de dez oportunidades, durante a
noite, o involucro de um mesmo ninho foi da-
nificado do experimento mentalmente fazendn
perfuracoes de 15 cm x 10 cm (medida apro-
ximada). No outro dia, as vespas procediam a
reconstrucdo do ninho. Em todos o0s casos.
sempre houve reparagdo do dano no ninho.
Quando o ninho esta habitado, a manutencgao
da construcdo é constante, sendo que as ves-
pas reparam qualquer dano produzido.

DiscussAo

Existe, de acordo com os valores dados na
Fig. 1, uma padronizacdo na orientacdo dos
ninhos. A preferéncia mostrada na Fig. 2 pa-
ra a escolha do substrato, onde 84,9% dos ni-
nhos foram construidos com uma inclinacao
que flutua entre 10° e 45° conjuntamente com
a escolha do angulo de orientacdo do ninho,
demonstra que ha uma resposta mecéanico-com-
portamental na posicdo das crias, na veloci-
dade e direcdo dos ventos e volume de chu-
vas.

Ninhos construidos em ramos laterais e
proximos da bifurcacdo destes, teoricamente
receberiam uma protecdo mais efetiva contra
fatores ambientais adversos e seriam ocultos
de predadores aéreos, entretanto, ndo parece
haver qualquer preferéncia por estas alterna-
tivas protetoras. Da tabela 2, se deprende que
somente 25 ninhos foram construidos sobre
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ramos laterais e 19 sobre o tronco principal,
2 foram construidos sobre uma ripa de madsi-
ra de 5 cm x 5 cm, 14 ninhos foram construi-
dos de uma bifurcagdo e em 32 nao existia bi-
furcagdo perto dos gaihos em cima do ninho.
Segundo estes dados, ndo existe preferéncia
pela forma protetora simples ou bifurcada do
substrato; existe, sim uma preferéncia pela
inclinagdo do substrato, o que lhes permite
igual protecéo.

Algumas espécies podem mostrar prefe-
réncias ao escolher o lugar para nidificar.
Jeanne (1973, 1975b) encontrou 7 ninhos de
Stelopolybia areata todos construidos sobre
pequenos ramos e préximos da cobertura da
arvore em que se encontram, além de que os
ramos tomavam posicdo mais vertical do que
horizontal. Em Melapolybia, notou que as co-
I6nias construiram os ninhos em dois lugares:
sobre arvores Guilielma utilis (Palmae) e pré-
ximos de casas, sempre em alturas semelhan-
tes numa mesma éarea, porém em alturas dife-
rentes em diferentes areas, mostrando tendén-
cias a construir, buscando maior protecdo con-
tra fatores climéticos.

Jeanne (1973) notou gue no inicio da cons-
trugao do ninho de Stelopolybia areata exis-
tem trés tipos de células: peciolada, que em
sintese consiste na construgdo da célula sobre
um filamento. Este tipo de célula é usado no
inicio do ninho de M. drewseni (Jeanne, 1972).
O tipo de célula séssil que é o descrito para
S. surinama e o tipo lateral, quando a célula é
construida a partir de uma célula pré-existen-
te, formando angulo com outras paredes e cur-
vando-se em 90° para formar a parede da nova
célula.

A célula mais econdmica e mais facil de
ser construida aparentemente é a do tipo sés-
sil, cada espécie ao iniciar a construgéo do
ninho apresenta alternativas adaptativas na ar-
quitetura de seu ninho, o que ndo permite afir-
mar qual tipo seria comumente mais vantaio-
so, sob o ponto de vista funcionai e de cons-
trugdo, de acordo com a arquitetura, evolucéo
da forma e estratégias adotadas por cada es-
pécie para superar desvantagens, dada a pres-
sao de predadores e do ambiente.

Orientacio. . .

O ndmero inicial de células construidas
nas diferentes espécies varia. Em espécies
monoginicas, as células s@o iniciadas por uma
rainha fundadora, com uma média de 30 a 40
células para rainhas de Polistes (Marimoto,
1954 apud Spradbery, 1965). Brian & Brian
(1952) observaram que em Vespula sylvestris,
o incremento no nimero de células ocorre an-
tes da eclosdo da primeira operéria, com mé-
dias de construgao de 2,3 e 1,7 células por dia
em dois ninhos. Em Polybiini, em espécies que
formam enxames, a construgdo das células é
por colaboracdo entre os individuos da colb-
nia. Em S. surinama foi observado o tempo de
construgdo, nimero de individuos envolvidos
na construcdo e nimero de células construi-
das. Por exemplo: em 1 hora, 5 vespas cons-
troem 10 células-base, em 20 minutos uma
vespa constréi 3,5 células-base, em 18 minu-
tos uma vespa constréi 2,5 células-base, em
10 minutos duas vespas constroem 4 células-
base.

Autores como Jeanne (1972, 1975c) em
M. drewseni e outros Polybiini, Buysson (1906)
em Apoica e Synoeca, Dow (1939) em va-
rias espécies de vespas da Inglaterra e West-
Eberhard (1975) em 16 espécies de Polybiini da
Colombia discutiram aspectos do inicio, evo-
lucdo e freqliéncias de construcdo de células
nos ninhos.

Predacdo é uma das causas principais de
migracdo e abandono dos ninhos pelas colé-
nias de vespas. As vespas, portanto, tém sido
selecionadas para as estratégias que permi-
tam a sua sobrevivéncia e a de suas crias.
Jeanne (1975c) opinou que a predagdo pelas
formigas € um dos maiores fatores que mais
contribuem na evolu¢do dos ninhos.

Possivelmente, espécies de Mischocytta-
rus e Polistes com ninhos ndo cobertos pelo
invélucro adaptaram como uma estratégia na
defesa do ninho a aplicagdo de substancias re-
pelentes no pedicelo do ninho, o que ameniza
o ataque por parte de predadores que usam
esta passagem para invadir o ninho (West-
Eberhard, 1969; Jeanne, 1970, 1972). Outras
espécies de Vespinae e Polybiini constroem
0s ninhos com invélucro. E o caso da maioria
das espécies sociais, que evolutivamente nao
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parecem ter desenvolvico uma capacidade de
produzir substancias repelentes ou outro tipo
especial de estratégia. O invoiucro destas es-
pécies tém um significado muito grande na
estratégia de defesa. O invélucro minimisa e
dificulta a predacdo da cria pelos predadores
aéreos e em caso de inimigos invadirem o ni-
nho pela abertura de acesso como em ninhos
de S. surinama, geralmente hé operdrias de-
fendendo a entrada.

O invélucro tem o padrido bésico das cé-
lulas por iniciar na altima fileira de células-ba-
se. Sua forma nao varia em areas que néo
apresentam células ou células-base. As ondu-
lagbes ou corrugagbes do invélucro sdo um
pouco mais pronunciadas nos extremos do que
nos lados e na parte superior do invélucro. vis-
to que a parte basal é iniciada depois de co-
mecar as células-base. As ondulagGes na par-
te superior resultam da expansao das paredes
periféricas. Jeanne (com. pessoal) opina, a
respeito, que na construcdo do invélucro, as
vespas de S. surinama fazem meia célula nas
células periféricas, usando o mesmo compor-
tamento de quando constroem células comple-
tas. A medida média da largura da célula e da
ondulagées do invélucro é de 7 mm.

O invélucro dos ninhos de S. surinama na
sua parte central longitudinal apresenta uma
projecao (semelhante a quilha de um barco)
que permite enfrentar situacées ambientais
adversas com bastante éxito: a chuva por
exemplo, ndo golpea diretamente o invélucro
mas sim o substrato e a dgua pode deslisar
pelos lados do invélucro e pode ser canalizada
pelas corrugacGes até a parte central ou qui-
Iha onde o invélucro é mais forte e por onde a
agua escoa com maior facilidade. A mesma
quilha, em caso de ventos fortes, pode ter a
mesma facilidade de desviar o vento que pode
chegar frontalmente ao ninho, atuando da mes-
ma maneira de, quando as chuvas incidem so-
bre o ninho, porém em sentido inverso. O in-
vélucro contribui como meio de comunicacao
entre as vespas para produzirem alarme e co-
mo defesa do ninho.

Os nirhos do tipo astelocitaro, como de
Synoeca, apresentam uma grande vantagem
em sua construcdo, isto é economia de mate-
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rial. Jeanne (1975c), escreveu: "uma vantagem
deste tipo de ninho consiste em sua economia
de material. O invélucro ndo necessita ser re-
forcado além de sua unidade de espessura pri-
maria desde que suporte seu préprio peso. O
substrato prové o fundo e o suporte direto de
cada célula”.

As vespas constroem ninhos com uma
grande variedade de materiais; vespas solita-
rias como Eumenes, Odynerus, Stenogaster e
S. micans constroem ninhos (em realidade séo
células tnicas ou agregadas) com barro; Ze-
thus, também uma vespa solitaria, constroi ni-
nhos com fragmentos de folhas, madeira e bar-
ro, (Spradbery, 1963; Richards & Richards,
1951). Vespas sociais constroem ninhos com
material vegetal. Polybia emaciata (Lucas) e
P. singularis e P. spinifrons sao as trés Unicas
espécies de Polybiini que constroem ninhos
com barro (lhering, 1904; West-Eberhard, 1975;
Windsor, 1976; Richards, 1978). Em Metapo-
lybia aztecoides, M. cingulata e em algumas
espécies de Mischocyttarus, os ninhos séo
construidos com material vegetal agregando
uma secrecdo transparente, formando janelas
no invélucro e adicionando liquens e outros
materiais. Em Apoica, é peculiar a fabricagéo
de ninhos com tricomas e folhas tenras (Ri-
chards & Richards, 1951; West-Eberhard, 1975),
Outros autores como Vesey-Fitzgerald (1938),
Jeanne (1972), MacDonald e Matthews (1976),
e West-Eberhard (1969) descreveram o mate-
rial com que os ninhos de vespas sociais sdo
construidos.

lhering (1904) escreveu o papeldo é uma
massa preparada com tecidos vegetais, cascas
de drvores, folhas, tricomas e embebidos em
quitina. Richards & Richards (1951) anotaram
a caracteristica das vespas sociais é fazer
seus ninhos de material vegetal e continuam
hé consideravel variagdo na qualidade do pa-
pelao feito pelos vespideos.

Descrigdes da construgdo, arquitetura do
ninho e adaptacdes evolutivas foram feitas por
Ducke (1904), lhering (1904), Buysson (19086),
Bertoni (1912), Rau (1929), Vesey-Fitzgerald
(1938), Schwarz (1931), Dow (1939), Spradbery
(1965), West-Eberhard (1969), Jeanne (1972,
1973, 1975), Richards (1971), MacDonald et al.
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(1975) e MacDonald & Mathews (1976), para
vérias espécies de Vespidae.

CONCLUSOES

O comportamento durante a construcao
(como o inicio do invélucro no terco superior,
adicdo do material em faixa e em forma trian-
gular, o delineamento da abertura de acesso e
posterior adicdo do material para o encer-
ramento do invélucro, a partir da abertu-
ra de acesso) sdo fortes evidéncias indicativas
de padrao de construgao por parte desta espé-
cie e da arquitetura do ninho, o que traz vanta-
gens adaptativas protetoras.
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SUMMARY

The overall aspects which were covered about
Synoeca surinama (L): the “habitat” of the species,
preferences shown in its choice of the angle of orien-
tation and the angle of inclination of the substrate as
a means of protection; the nests construction following
charcteristic patterns the model and expansion of the
base cells; the standarzation in the construction, mea-
surements and form of the involucre, beginning with
walls of the most peripheral base cells, which for a
bow the external border; the opening of the circular
approach which is the reference point in the finalization
of the involucre up to its closing.

Furthermore, it is included: material used in hive
construction and the architecture of the hive as defense
strategy against predation and parasitism and the brood
protection.
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