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RESUMO GERAL

A familia Polistinae desperta o interesse de muitos pesquisadores, podendo
auxiliar no entendimento da evolu¢do do comportamento eussocial, uma vez que é
constituida por espécies que apresentam diferentes niveis de organizacdo social. Neste
contexto para manter a organizacdo destas sociedades os insetos desenvolveram um
mecanismo de comunicagdo complexo, no qual se destacam a troca de sinais na forma
de compostos quimicos. Uma categoria particular destes compostos, os hidrocarbonetos
cuticulares (HCs) vem sendo estudado com destaque devido sua importancia durantes as
interagOes entre companheiros de ninhos. Dessa forma, este trabalho teve por objetivo
avaliar a variacdo intraespecifica dos compostos quimicos cuticulares entre coldnias de
espécies de vespas sociais. Foram analisadas as composi¢des quimicas cuticulares de
cinco espécies, de trés diferentes géneros. As analises foram feitas por cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM). Os resultados evidenciam que ha
diferencas quantitativas e qualitativas entre os perfis de HCs das espécies avaliadas.
Além disso, cada uma das colonias analisadas também diferem entre si de forma quali e
quantitativa, de acordo ou ndo com o tipo de ambiente em que as elas estavam
nidificadas, conferindo a cada espécie e/ou colonia um perfil quimico cuticular

particular.

GENERAL ABSTRACT

The Polistinae family arouses the interest of many researchers, and may help in
understanding the evolution of eusocial behavior, since it is made up of species with
different levels of social organization. In this contexto for keeping the organization of
these societies the insects have developed a complex communication mechanism, which
sets out the exchange of signals in the form of chemical compounds. A particular
category of these compounds, the cuticular hydrocarbons (CHs) has been studied
especially because of its importance for the interactions between nest mates. Thus, this
study aimed to assess the intraspecific variation of chemical compounds cuticular
between colonies of social wasp species. The cuticular chemical composition of five
species were analyzed from three different genres. The analyzes were done by gas
chromatography coupled to mass spectrometry (GC-MS). The results show that there
are relevant differences between the HCs profiles of species evaluated. In addition, each

of your colonies also differ in qualitatively and quantitatively, agree or disagree with the

1



type of environment in which they were nesting, giving each species and colony one
particular cuticular chemical profile.

Keywords: Polistinae, alkanes, chemical profile, surface pheromones.

INTRODUCAO GERAL

Os insetos sociais compreendem as formigas, os térmitas e 0S grupos mais
derivados entre as abelhas e as vespas. A organizacdo da sociedade destes organismos
compde-se de uma ou poucas fémeas reprodutivas, operarias e um grande nimero de
crias (Wilson 1971, 1975).

Neste contexto, as vespas da familia Vespidae sdo extremamente importantes
para 0 entendimento da origem e evolugcdo do comportamento social em insetos
(Markiewicz & O’Donnell 2001), uma vez que abrange desde espécies solitarias até
altamente eussociais.

A familia Vespidae € constituida atualmente por seis subfamilias: Euparagiinae,
Masarinae, Eumeninae, Stenogastrinae, Polistinae e Vespinae, entretanto, o0
comportamento social esta presente apenas em Stenogastrinae, Polistinae e Vespinae.
(Carpenter & Marques 2001).

Polistinae € uma subfamilia que possui distribuicdo cosmopolita, contudo, sua
maior diversidade esta concentrada na regido Neotropical (Carpenter & Marques 2001).
As caracteristicas comportamentais dessa subfamilia merecem destaque, sobretudo, os
modos de fundacgéo de suas colbnias. Sua fundacgédo pode ocorrer de modo independente,
na qual as fémeas constroem ninhos simples e sem envelope protetor, fundados por uma
ou poucas fémeas, representadas pelos géneros Polistes, Mischocyttarus, Belonogaster,
Parapolybia e algumas espécies de Ropalidia (Jeanne 1980, Gadagkar 1991, Jeanne
1991). Ou ainda, fundacdo por enxameagem, na qual varias rainhas sdo acompanhadas
por centenas de operarias. Suas colbnias sdo numerosas e 0s ninhos geralmente
constituidos por envelope protetor, representados pelos 20 géneros da tribo Epiponini,
pelo género Polybioides e alguns Ropalidia (Jeanne 1980, 1991).

Outro aspecto importante da evolucdo do comportamento social em vespas € 0
mecanismo de determinacdo de castas (rainha e operaria), uma vez que pode ocorrer
tanto de forma pré-imaginal quanto pos-imaginal. Na determinacdo de castas pos-
imaginal, a casta ¢, ao menos em parte determinada durante a fase de adulto e as

operarias ndo perdem sua capacidade de reproducgdo (Gadagkar 1991). Por outro lado,
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na determinacgdo de castas pré-imaginal a nutrigdo larval e a taxa de desenvolvimento
dos imaturos sdo afetadas (Hunt 1991, O’Donnell 1998) dando origem a duas castas
distintas. Dessa forma, a subfamilia Polistinae possui caracteristicas evolutivas
importantes para entender como estes parametros evoluiram nas vespas eussociais (Ross
& Matthews 1991).

Quanto ao repertorio comportamental, rainhas evitam realizar atividades de alto
custo energético e risco, tais como forrageamento, as quais sdo desempenhadas com
maior frequéncia pelas operarias (Strassmann et al 1984, O’Donnell 1998). Além disso,
a manutencdo da colonia e alimentacdo de adultos e imaturos sdo tarefas mais
frequentes do repertério de operarias (Pratte & Jeanne 1984). Logo, o repertorio
comportamental da rainha é menor quando comparado ao das operéarias (Pardi 1948,
Jeanne 1972, Giannotti 1999, Zara & Balestieri 2000, Torres et al 2009, Torres et al
2012).

Para manter essa complexa organizagdo, os insetos sociais desenvolveram um
mecanismo de comunicagdo complexo, no qual se destaca a troca de sinais de varias
origens, sobretudo, os quimicos, sendo o0s receptores olfativos extremamente
importantes nesse processo (Ferreira-Caliman et al 2007). Essa comunicacdo ocorre de
forma cooperativa e € essencial para a manutencdo da integridade das sociedades de
insetos (Wilson 1971). Para isso, sdo utilizados mecanismos que envolvem compostos
quimicos denominados feroménios e receptores olfativos amplamente distribuidos pelos
apéndices, especialmente nas antenas (Atkins 1980). Tais respostas comportamentais
dos insetos estdo intimamente relacionadas as variagcGes quantitativas e qualitativas
desses compostos, no meio em que vivem (Howard & Blomquist 2005).

Respostas comportamentais que precisam de dispersdo rapida desses sinais
quimicos, como os de alarme, podem envolver feroménios constituidos por moléculas
pequenas e que sdo altamente volateis, entretanto, os insetos sociais desenvolveram
varios outros mecanismos de comunicacdo nos quais estdo envolvidos compostos nao
volateis como muitos hidrocarbonetos (Howard & Blomquist 2005).

Os HCs sdo sintetizados por células da derme denominados de oendcitos e é
sabido que sua composicao pode ser influenciada tanto genética quanto ambientalmente,
podendo sofrer alteracdes temporais, de nidificacdes, dieta, dentre outros (Vander Meer
& Morel 1998, Richard & Hunt 2013). A cuticula dos insetos, portanto, é revestida por
hidrocarbonetos que primariamente oferecem uma barreira de protecdo contra a

desidratacdo (Lockey 1988). No entanto durante o processo evolutivo, esses compostos
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foram sendo cada vez mais empregados para a comunicacdo intraespecifica,
principalmente, entre os insetos sociais (Le Conte & Hefetz 2008).

A conservacdo de um monopélio reprodutivo por parte da rainha € um marco
atingido pelos insetos sociais e em espécies eussociais menos derivadas acreditava-se
que a rainha mantinha seu status reprodutivo usando agressividade para com as demais
fémeas, contudo, nas Ultimas décadas diversos estudos vém demonstrando a
importancia e o papel dos HCs na comunicagdo entre membros das colbnias e na
sinalizagdo do status da rainha (Bonavita-Cougourdan et al 1991, Peeters et al 1999,
Liebig et al 2000, Sledge et al 2001, Dapporto et al 2005).

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Hidrocarbonetos cuticulares em Vespas sociais

Os insetos sociais apresentam um sistema de organizagdo complexo e, para
manter a coesdo entre 0os membros de suas colonias desenvolveram mecanismos
especificos de comunicacdo, sendo a comunicacdo quimica a mais importante (Lorenzi
et al 1997, Singer & Espelie 1997, Ferreira-Caliman et al 2007). As colbnias funcionam
como sistemas fechados cujos membros mantem os intrusos fora, sendo consideradas
sistemas bioldgicos complexos e estruturados devido as numerosas interacfes entre seus
membros (Greene 2010). Além disso, essas colonias tipicamente contém entre dezenas e
milhdes de individuos sendo entdo coordenadas de modo a funcionarem como unidades
ecoldgicas coesas (Bourke 1999, Billen 2006).

Neste contexto, a comunicacdo entre 0s membros de uma colonia pode ocorrer
por meio de diversos canais sensoriais, como 0s visuais, 0s acusticos, os tateis, 0s
magnéticos e, sobretudo, os quimicos (Billen 2006). A comunicacdo quimica, é
vantajosa em relacdo as demais por permitir que a transmissao dessas informacdes
ocorra de forma rapida e eficiente em diversas condi¢des (Zahavi 2008, Richard & Hunt
2013). Compostos quimicos que carregam alguma informacdo foram denominados por
Vilela & Della Lucia (2001) de semioquimicos, que podem estar envolvidos na
comunicacdo intraespecifica (ferombnios) ou em interacGes interespecificas
(aleloguimicos). Os feromdnios apresentam uma grande diversidade na sua composi¢cdo
quimica, funcdo e origem biossintética (D'ettorre & Moore 2008) enquanto que 0S

aleloquimicos sdo subdivididos em cairomdnios, que beneficiam o receptor do sinal



quimico e aloménios os quais beneficiam quem esta emitindo (Ali & Morgan 1990,
Billen 2006, Richard & Hunt 2013).

Esses sinais quimicos sdo tipicamente volateis e podem ser constituidos por um
Unico componente ativo ou um complexo de substancias produzidas em uma ou mais
glandulas exocrinas (Billen 2006, Billen & Morgan 1998). Estes compostos sdo
utilizados no reconhecimento de coespecificos, e sua composicdo pode ser determinada
tanto por componentes genéticos (Ratnieks 1991, Page et al 1991) quanto por fatores
ambientais (Ratnieks 1991, Gamboa 1996). Os ambientais seriam aqueles adquiridos
pelos individuos a partir das condi¢cGes ambientais em que esta exposto, como alimento
e material levado para o ninho, e os hereditarios estariam relacionados a fatores
genéticos e fatores exdgenos (Gamboa et al 1986).

Um caso particular de compostos usados na comunica¢do quimica que ndo tém
origem glandular s&o os lipidios cuticulares. Tais lipidios recobrem a cuticula de insetos
e outros artropodes terrestres formando uma camada hidrofobica (Blomquist &
Bagnéres 2010). As classes de compostos mais comumente encontrados em insetos sao
0s eésteres, alcoois, acidos graxos e hidrocarbonetos, sendo os ultimos, os mais
abundantes na cuticula e os que tém recebido mais atencdo devido a sua importancia,
especialmente para comunica¢do em insetos sociais (Lockey 1988). Estes compostos
sdo produzidos nos oendcitos, células secretoras derivadas de células epidérmicas
(Lockey 1988), os quais sdo transportados até a cuticula via hemolinfa por proteinas
chamadas lipoforinas e depositados em diversas partes do corpo do inseto (Bagnéres &
Blomquist 2010, Blomquist et al 1998).

Os hidrocarbonetos cuticulares (HCs) sdo formados basicamente de hidrogénio e
carbono e sdo parte constituinte da camada lipidica que recobre a cuticula dos insetos,
cuja funcdo primaria é evitar dessecacdo dos individuos (Lockey 1988). Entretanto,
apresentam um papel secundario como mediadores ha comunicacdo quimica (Blomquist
2010). Assim, esses compostos atuam como feroménios de contato, conferindo uma
assinatura quimica especifica ao individuo e permitindo que por meio do perfil desses
HCs, individuos co-especificos sejam identificados e que a estrutura hierarquica da
colénia seja mantida (Provost et al 2008).

Os principais hidrocarbonetos que compGem a cuticula dos insetos sdo 0s
alcanos lineares, os alcanos ramificados e os alcenos (Lockey 1998, Howard &

Blomquist 2005) e sdo importantes para o estabelecimento da organizagéo social e por



isso constituem grande parte das pesquisas sobre semioquimicos utilizados no processo
de reconhecimento (Lorenzi et al 1997).

Os HCs apresentam peso molecular relativamente alto e por isso sdo compostos
quimicos ndo volateis atuando como ferombnios de contato, que recebem essa
denominagdo porque sdo percebidos por um inseto somente quando este entra em
contato direto com a cuticula de outro por meio de antenagdo (Lorenzi et al 1996).
Como consequéncia do peso molecular relativamente alto, os HCs apresentam baixa
volatilidade e, dessa forma, normalmente comp&em misturas complexas que variam de
forma quantitativa, qualitativa e estrutural (D'ettorre & Moore 2008).

Este grande nimero de compostos e sua complexidade estrutural possibilita aos
insetos portarem informagcfes complexas em sua prépria cuticula (Lorenzi et al 1996).
Essas variacOes estruturais e conformacdo geométrica dos hidrocarbonetos cuticulares
podem ter evoluido de modo a fornecer um contetdo informacional sem prejudicar a
habilidade de reter agua (Blomquist 2010). Assim, os arranjos de hidrocarbonetos
cuticulares em insetos sociais, funcionam como “perfis quimicos” dos individuos
(Gamboa et al 1986, Gamboa 1996).

O perfil quimico de cada individuo carrega informacGes sobre sua idade, sexo,
linhagem, casta, fertilidade, estado fisiologico, grupo funcional, entre outras (Lorenzi et
al 1996, Provost et al 2008) e o conjunto de perfis quimicos dos membros de uma
colonia forma uma assinatura quimica colonial ou “odor” caracteristico da colonia. O
odor colonial é provavelmente adquirido poucas horas apds a emergéncia de um imago,
pelo contato com o material do ninho e outros membros da colénia (Espelie et al 1990,
Singer & Espelie 1992, 1997, Singer et al 1998) e é usado como modelo de comparacao
no processo de reconhecimento entre companheiros e ndo-companheiros de ninho (non-
nestmates) (D’ettorre & Lenoir 2010, Sturgis & Gordon 2012).

Segundo Van Zweden & D’ettorre (2010) a capacidade de reconhecer e
discriminar individuos a partir de sua assinatura quimica é amplamente difundida entre
0s insetos sociais. Esta capacidade consiste na detec¢do de sinais quimicos e na
comparacdo desses sinais com um modelo desencadeando uma resposta
comportamental. Assim, a atividade total de uma colénia em um dado momento é o
reflexo das interacdes entre todos 0s seus membros, reguladas por trocas de informacdes
baseadas principalmente em sinais quimicos (Greene & Gordon 2003), com isso,
informacdes como o tipo de tarefa que uma operéria executa na colénia ou 0 grupo ao

qual pertence, podem estar contidas no seu perfil quimico.



Por outro lado, o ponto de fusdo e as diferengas na conformacdo molecular
apresentadas por esses HCs sdo indicadoras da sua capacidade de protecdo contra a
dessecacdo (Gibbs & Pomonis 1995). Assim, os alcanos lineares sdo normalmente
apontados como a principal classe responsavel por essa funcdo devido a sua geometria
plana e alto ponto de fuséo, enquanto que os alcenos e alcanos ramificados s&o menos
eficientes na capacidade de retencdo de agua e normalmente sdo destacados pela sua
importancia na comunicacdo quimica (Van Wilgenburg et al 2011). Estudos citam 0s
alcanos ramificados como os compostos mais relevantes para discriminacdo de
coespecificos (Bonavita-Cougourdan et al 1991, Espelie et al 1994, Layton et al 1994,
Dani et al 1996, Lorenzi et al 1997). Contudo, a fungcdo de cada um destes compostos
ainda ndo esta plenamente entendida (Tannure-Nascimento et al 2007).

Porém, tal abundéncia desses compostos podem impor dificuldades sobre o
inseto porque internamente, HCs ramificados podem baixar a temperatura do ponto de
ruptura da epicuticula, o que aumenta a vulnerabilidade do inseto a dessecacdo até
mesmo em temperaturas ambientes inferiores (Hefetz 2007). Entretanto, o perfil de HCs
ricos em uma grande variedade de alcanos ramificados, sugere entdo que eles possuam
funcbes adicionais, cujo beneficio compensa sua desvantagem em impermeabilizacéo.
Por exemplo, a sua mistura com os alcanos de cadeia linear aumenta a fluidez, o que
auxilia no seu transporte através dos canais dos poros, bem como facilita a sua
distribuicdo uniforme sobre a superficie cuticular (Buckner 1993).

Em vespas sociais, entdo, os estudos de comunicacdo quimica estdo focados em
alguns aspectos da atividade da colénia, como os feromdnios envolvidos no
comportamento de alarme e defesa, marcacdo de substrato e trilha para enxameio,
reconhecimento intracolonial, feroménios sexuais e feromdnios relacionados a
dominancia e status social (Landolt et al 1998, Bruschini et al 2010). Portanto, os HCs
cuticulares sdo importantes compostos envolvidos na comunicacdo quimica atuando no
reconhecimento intra e interespecificos (HCs) (Monnin, 2006, Blomquist & Bagneres
2010).

Os estudos de Howard et al (1982), Bonavita-Cougourdan et al (1987) e Breed
et al (1988) sdo os pioneiros em destacar a importancia do papel dos HCs para
reconhecimento em insetos sociais. Entretanto, atualmente, diversos estudos tem
demonstrado a importancia desses compostos no papel de reconhecimento

intraespecifico (Layton et al 1994, Sledge et al 2001, Dapporto et al 2004, Dapporto et



al 2005, Monnin 2006, Tannure-Nascimento et al 2007, Antonialli-Junior et al 2008,
Cotoneschi et al 2009, Izzo et al 2010, Neves et al 2012).

Por outro lado, o perfil de hidrocarbonetos cuticulares também vem sendo
utilizado para propor relacBes interespecificas, como por exemplo, os trabalhos de
Jallon & Davida (1987) com espécies do género Drosophila, Bagnéres et al (1991) em
térmitas do género Reticulitermes Sutton & Carlson (1993) em larvas de tefritideos,
Elmes et al (2002) em borboletas do género Myrmica, Antonialli-Junior et al 2007 em
formigas do género Ectatomma e Braga et al (2013) em moscas Sarcophagidae.

Assim, Bagneéres & Wicker-Thomas (2010) enfatizam também, a importancia
dos HCs como ferramenta taxondmica em insetos sociais, e dentre os trabalhos que ja
foram realizados para este fim, podemos citar o de Kaib et al (1991) com térmitas,
Martin et al (2008) com formigas e Baracchi et al (2010) com vespas Stenogastrinae. O
uso destes compostos como ferramenta taxondmica também é destacada por Kather &
Martin (2012), entretanto, esses autores ressaltam que é importante ser utilizada em
conjunto com outros métodos convencionais como morfologia, ecologia e analise
molecular. Esses autores também enfatizam a confiabilidade dos HCs para este fim,
uma vez que sao produtos metabolicos estaveis, hereditarios e dependentes da espécie.

Outros estudos que ja mostraram a importancia desses compostos para distingdo
intraespecifica sdo os de Sledge et al (2001) e Tannure-Nascimento et al (2007), os
quais avaliaram que os HCs também foram significativamente importantes para
distincdo intraespecifica em Polistes dominula e Polistes satan, respectivamente.

Em resumo, os compostos quimicos cuticulares sdo de fato importantes para o
sucesso evolutivo dos insetos sociais, servindo como sinalizadores das interacfes entre
membros das colénias. Como sua composicdo pode variar tanto por fatores genéticos,

como por ambientais podem ser usados como ferramenta taxémica complementar.

OBJETIVO GERAL

Descrever e comparar os perfis quimico cuticulares de 5 espécies de vespas
sociais da Subfamilia Polistinae (Hymenoptera:Vespidae), avaliando as relagdes intra e
interespecificas.

HIPOTESE

Nos insetos sociais 0s hidrocarbonetos cuticulares tém importante papel no

reconhecimento de coespecificos, portanto, o perfil de HCs pode ser utilizado como



sinal de reconhecimento inter e intraespecificos e, deste modo, usa-los como ferramenta

taxondmica complementar.
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RESUMO

As vespas sociais sdo notaveis devido a varias caracteristicas comportamentais,
sobretudo, seu variavel nivel de organizacdo social. Para manter a organizacdo desse
sistema, 0s insetos sociais desenvolveram mecanismos de comunicagdo quimica
especificos, nos quais utilizam diversos tipos de compostos quimicos que mediam
diferentes interacbes comportamentais, dentre esses, os hidrocarbonetos cuticulares
(HCs), que devido sua importancia comprovada como sinais de reconhecimento entre
coespecificos, também vem sendo investigados como ferramenta taxémica para avaliar
diferencas intra e interespecificas. Dessa forma, este trabalho teve por objetivo avaliar a
variacao inter e intraespecifica dos compostos quimicos cuticulares entre col6nias de
espécies de vespas sociais. Para avaliar os compostos quimicos cuticulares foi utilizada
a técnica cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM). Todas as
colénias pertencentes a mesma espécie apresentaram uma variedade de hidrocarbonetos
cuticulares (HCs), entre C;7 a C37, Em relacdo aos compostos identificados em ordem de
maior abundancia, estdo os alcanos ramificados, alcanos lineares e alcenos,
respectivamente. Os resultados evidenciam que ha diferencas quantitativas e qualitativas
entre os perfis de HCs das espécies avaliadas. Alem disso, as coldnias também diferiram
entre si de forma quali e quantitativa, conferindo a cada espécie e/ou coldnia um perfil
quimico cuticular particular, que pode ter relacdo em alguns casos com o tipo de
ambiente em que as coldnias estavam nidificadas.

Palavras-chave: alcanos, perfil quimico, ferom6nios de superficie.
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ABSTRACT

The social wasps are notable due to various behavioral characteristics, especially
its variable level of social organization. To maintain the organization of this system the
social insects developed specific mechanisms of chemical communication in which use
various types of chemical compounds that mediate different behavioral interactions
among these, the cuticular hydrocarbons (CHs), which because of its importance proven
as recognition signals between conspecifics, is also being investigated as taxomic tool to
assess intra- and interspecific differences. Thus, this study aimed to evaluate the inter
and intraspecific variation of chemical compounds cuticular between colonies of social
wasp species. To evaluate the cuticular chemical compounds was used the technique of
gas chromatography coupled to mass spectrometry (GC-MS). All colonies of the same
species showed a variety of cuticular hydrocarbons (CHs) between the Ci7 —Cs7. In
relation to the compounds identified in order of greatest abundance, are branched
alkanes, linear alkanes and alkenes, respectively. The results show that there are
relevant differences between the HCs profiles the species evaluated. In addition, each of
your colonies also differ in qualitatively and quantitatively, giving each species and
colony or one particular cuticular chemical profile, which may be related in some cases

to the type of environment in which the colonies were nesting.

Keywords: alkanes, chemical profile, surface pheromones.

INTRODUCAO

Os insetos eussociais apresentam um sistema de organizacdo que os define, no
qual hd a divisdo de trabalho reprodutivo, cuidado cooperativo com a prole e
sobreposicdo de geracfes adultas (Wilson 1971). Esta organizacdo é mantida pela troca
de sinais durante suas interacfes, sobretudo os sinais quimicos, que sdo recebidos e
processados pelo cérebro e resultam em respostas mecanicas (Chapman 1998). Dentre
estes insetos estdo as vespas sociais pertencentes a subfamilia Polistinae, que séo
conhecidas popularmente como “marimbondos ou cabas” e, juntamente com algumas
espécies de abelhas, todas as espécies de formigas e cupins, apresentam elevados niveis
de organizacéo e socialidade (Wilson 1971).

Portanto, uma das condi¢cOes que favoreceram a evolucdo e coesdo dessa

complexa sociedade é a capacidade de reconhecimento entre companheiros e ndo
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companheiros de ninhos (Singer et al 1998). A comunicagdo quimica é de fato, a mais
amplamente difundida entre os insetos sociais, a qual é baseada em informacGes
transmitidas por compostos quimicos denominadas de semioquimicos ou ainda
chamados de feromdnios, quando usados durante a comunicagdo entre individuos da
mesma espécie (Billen 2006).

Estes feromdnios normalmente sdo divididos em dois tipos: substancias leves e
volateis que séo secretadas por glandulas e cadeias de hidrocarbonetos encontradas na
cuticula (Howard 1993). Tais hidrocarbonetos cuticulares (HCs) estdo agrupados numa
classe de compostos pouco volateis conhecidos como “feromonios de superficie” que
sdo absorvidos pela superficie do corpo e sdo percebidos por outros insetos, a distancias
pequenas ou detectados por contato direto (Abdalla et al 2003).

Os HCs sdo compostos formados basicamente de hidrogénio e carbono e tém
recebido maior atencdo nas Ultimas decadas (Blomquist & Bagnéres 2010). Estes
compostos fazem parte da camada lipidica que recobre a cuticula dos insetos e séo
essenciais para a sua sobrevivéncia, pois tém como funcdo primaria evitar dessecacao
dos individuos (Lockey 1988), além de criar uma barreira contra microrganismos
(Provost et al 2008). Estes HCs séo sintetizados juntamente com outros lipidios que
compdem a cuticula, os quais sdo produzidos nos oendcitos, células secretoras derivadas
de células epidérmicas (Lockey 1988) e transportados até a cuticula via hemolinfa por
proteinas chamadas lipoforinas e depositados em diversas partes o corpo do inseto
(Bagnéres & Blomquist 2010).

Dentre as centenas de HCs ja identificados nos insetos existem trés grupos que
se destacam: os n-alcanos, os compostos com ramificacbes metil e os hidrocarbonetos
insaturados (Blomquist 2010). Estes compostos atuam ainda, como sinais durante a
comunicacdo entre os insetos, sobretudo, os sociais, possibilitando o reconhecimento de
companheiros de ninho, do seu sexo, e casta (Howard 1993, Singer et al 1998; Vander
Meer & Morel 1998).

Esse sistema de reconhecimento elaborado permite a identificacdo de co-
especificos, mas também a distin¢do entre aqueles que possuem relacdo de parentesco,
uma vez que estes compostos presentes na cuticula dos insetos podem variar de acordo
com fatores genéticos ou mesmo exdgenos (Ratnieks 1991, Page et al 1991, Arnold et
al 1996, Dahbi et al 1996, Gamboa et al 1996, Blomquist & Bagneéres 2010, Kather &
Martin 2012). Dentre 0s componentes exdgenos, aquele que contribui de forma

relevante é a dieta (Le Moli et al 1992, Liang & Silverman 2000, Buczkowski et al
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2005, Sovari et al 2008). Ainda em relacdo a dieta, estes compostos também podem
variar de acordo com o ambiente em que suas colonias estdo nidificadas.

Portanto, outra fungdo importante destes compostos, ja explorada em espécies de
vespas sociais é poder atuar como ferramenta biogeogréfica, como ja comprovada na
espécie Polistes dominula, na qual estes sinais variam significativamente entre
diferentes populacbes desta espécie (Dapporto et al 2004), podendo portanto, serem
usados como ferramenta taxonomica.

Contudo, ainda existem relativamente poucos trabalhos explorando este tema, de
fato, entre os trabalhos que avaliaram o uso dos HCs como ferramenta taxénomica, em
insetos sociais temos: Kaib et al (1991) com térmitas, Martin et al (2008) com formigas
e Baracchi et al (2010) com vespas Stenogastrinae.

Atualmente, o perfil quimico de HCs vem sendo cada vez mais explorado como
um marcador bioquimico, servindo com uma ferramenta complementar atil para avaliar
variacdes entre populacfes de insetos (Dapporto et al 2004, Calderén-Fernandez et al
2005).

No entanto, apesar da importancia reconhecida destes compostos como
sinalizadores e ou marcadores bioquimicos, ainda sdo poucos os trabalhos que ja
exploraram seu uso como ferramenta para avaliar as variacOes inter e intraespecificas,
sobretudo em vespas sociais. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as relagcdes
intra e interespecificas entre espécies de vespas Polistinae empregando seus perfis

quimicos cuticulares.

MATERIAIS E METODOS

Coleta

As coletas foram realizadas em diferentes areas dos municipios de Ivinhema,
Mundo Novo e Dourados no Estado de Mato Grosso do Sul e, Guaira e Palotina no
Estado do Parana. Foram coletadas colbnias das seguintes espécies de vespas Polistinae:
Mischocyttarus bertonii, Mischocyttarus latior, Polistes versicolor, Polybia paulista e
Mischocyttarus consimilis, cujo nimero de colénias por local estd discriminado na
Tabela 1.

Apos coleta, todos os individuos adultos foram sacrificados por congelamento e
conservados até 0 momento da extracdo dos compostos, uma vez que o uso de qualquer

tipo de fixador ou conservante quimico poderia reagir com 0s compostos da cuticula.
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Para padronizagdo das condi¢Bes das coldnias, todas foram coletadas em fase de pds-
emergeéncia.

Extracdo dos compostos cuticulares para analise quimica

Os compostos cuticulares foram extraidos por contato de cada individuo durante
2 minutos em 2mL de hexano (Vetec, grau HPLC). Em seguida cada extrato obtido foi
seco em capela de exaustdo e armazenado até o dia da analise, sendo entdo solubilizados
em 200 pL de hexano. Foram feitas extracdes de 3 a 10 fémeas adultas por col6nia,
ndmero que variou de acordo com o nimero de individuos na colénia e nimero de
colbnias coletadas e também da espécie, uma vez que algumas espécies foram mais
abundantes que outras.

As espécies utilizadas foram identificadas pelo Prof. Dr. Orlando Tobias Silveira
(Museu Paraense Emilio Goeldi), especialista na area de taxonomia, sistematica e
biogeografia de Vespidae.

As andlises foram realizadas em um sistema de cromatografo a gas acoplado a
espectrometria de massa CG-MS (SHIMADZU, modelo GCMS-QP 2010) equipado
com uma coluna DB5-MS (30.0 m de comprimento x 0,25 mm de diametro interno x
0,25 pm de espessura de filme). Rampa de aquecimento com temperatura inicial de
150°C alcancando 280°C & 3°C min™ e permanecendo na temperatura final por 25
minutos. O helio (99,999 %) foi empregado como géas de arraste em um fluxo de 1 mL
min? e as injecBes foram de 1 pL no modo splitless. As temperaturas do injetor,
detector e da linha de transferéncia foram 250°C, 250°C e 290°C, respectivamente. Os
parametros de varredua do espectrémetro de massas incluiram voltagem de ionizacdo de
impacto de elétron de 70 e V, na faixa de massa de 40 a 600 m/z e com intervalo de
varredura de 0.3s.

Para identificacdo dos compostos analisados foram empregados os indices de
retencdo calculados (Van den Dool & Kratz, 1963) empregando uma série de alcanos
lineares, a biblioteca do equipamento (NIST21 e WILEY229), analise dos espectros de
massas. No caso dos alcanos lineares (Cg-Cso) também foram empregados os padrdes
destes compostos.

A area do pico de cada composto foi determinada por integracdo manual de cada
cromatograma de ions totais (TIC). Em seguida todas as areas foram transformadas em

areas percentuais relativas.
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Analise estatisticas

Foram realizadas analises discriminantes para avaliar as diferencas inter e
intraespecificas empregando o Software SYSTAT 12, utilizando os valores percentuais
calculados a partir das areas dos picos representadas nos cromatogramas de cada vespa.
Para reduzir o niamero de variaveis, todos 0s compostos presentes em menos do que
75% das amostras pertencentes ao mesmo grupo (espécies e/ou colbnia) foram
excluidos de acordo com a metodologia ja proposta por Dapporto et al (2004). Portanto,
0 numero de compostos comuns e 0 nimero de compostos utilizados para analises

estatisticas irdo diferir.

RESULTADOS

Variacao interespecifica entre 5 espécies de vespas Polistinae

Os compostos quimicos identificados no perfil quimico das 5 espécies variaram
de C;7 a Cs7 €, dentre estes compostos 0s mais frequentes foram os alcanos ramificados,
alcanos lineares e alcenos, respectivamente. De acordo com as Tabelas 2, 3, 4,5¢€ 6, é
possivel detectar diferencas qualitativas e quantitativas entre a composicdo quimica
cuticular de cada espécie. Além disso, na maioria das espécies 0 nimero de compostos
identificados foi maior que 50% e, em termos de abundancia, estes compostos
representaram mais de 80% das amostras.

Em termos comparativos, a espécie M. consimilis apresenta 0 maior nimero de
compostos identificados (60) e destes, o nonadecano, 4,8-dimetil hexacosano e 7 metil
tritriacontano das espécies analisadas foram detectados somente nesta espécie sendo
compostos exclusivos de algumas coldnias analisadas. Ja M. latior apresentou 0 menor
namero de compostos identificados, 43, sendo o tritriacontano detectado apenas em M.
latior sendo exclusivo em uma das col6nias analisadas. Para M. bertonii 61 compostos
foram identificados, dentre estes o 8-metil tetracosano, x-metil tritriacontano, 2-metil
docosano, 7-metil pentacosano, 11-metil dotriacontano, 10-metil dotriacontano,
pentatriacontano, 7-metil nonacosano, 14-metil triacontano e x-metil pentatriacontano
foram encontados somente nesta espécie sendo identificados com exclusividade em
duas das colbnias analisadas desta espécie, sendo portanto, a espécie com maior nimero
de compostos encontrados somente em colbnias de M. bertonii. Na cuticula de P.

versicolor foram identificados 53 compostos e destes 0 composto octadecano foi
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detectado apenas nesta espécie. De P. paulista foram identificados 54 compostos e
nenhum deles foi exclusivo desta espécie.

Portanto, apenas analisando as diferengas qualitativas entre as espécies é
possivel identificar uma nitida separacdo entre elas, uma vez que ha variacdo na
quantidade de compostos identificados, abundancia e exclusividade de compostos em
algumas coldnias analisadas na maioria das espécies estudadas.

Dentre os compostos identificados 10 ocorreram em todas as espécies: 3-metil
octadecano (1), pentacosano (2), heptacosano (3), 3-metil heptacosano (4), octacosano
(5), x-metil octasoano (6), 3-metil octacosano (7), nonacosano (8), 13-metil nonacosano
(9) e 3-metil triacontano (10) (Fig. 1). Contudo, ao analisar a abundancia de cada
composto nos cromatogramas (Fig. 1) é possivel identificar diferencas quantitativas
entre eles. Os compostos 1, 2, 5 e 6 apresentam baixa abundancia em todas as espécies
analisadas, ja o composto 4 teve menor abundancia apenas em P. versicolor.

O composto 7 ocorre em maior abundancia, na espécie M. latior. Os compostos
9 e 10 apresentaram baixa abundancia nas trés espécies de Mischocyttarus, variando nas
demais. Por fim o composto 8 apresentou baixa abundancia apenas em M. bertonii.

Além disso, ao analisar as diferencas quantitativas entre 0s compostos comuns a
75% das amostras, apenas 10 foram utilizados para a analise discriminante. Neste
sentido, a analise discriminante comprovou que ha diferencas significativas entre estes
10 compostos quimicos cuticulares entre as espécies (Wilks’Lambda= 0,006; F=
44,412; p<0,001 Fig. 1), dentre os quais 9 foram importantes para a separacdo dos
grupos. A primeira raiz canonica explicou 61,2 % dos resultados e a segunda 27,4 %,
portanto, juntas explicam 88,6 % dos resultados.

Ao analisar o diagrama de dispersdo é possivel identificar que o agrupamento
das amostras das espécies ndo seguiu um padrdo de proximidade filogenética entre elas,
uma vez que as trés espécies de Mischocyttarus ficaram relativamente separadas, sendo
que apenas M. latior e M. bertonii ficaram mais proximas, enquanto M. consimilis se

aproximou mais de P. versicolor.

Variacao intraespecifica dos compostos quimicos cuticulares da espécie
Mischocyttarus consimilis

As colbnias de M. consimilis apresentaram um total de 163 compostos, destes 60
foram identificados (Tab. 2), ou seja, 47,8 % dos compostos, contudo, em termos de

abundancia os compostos identificados representam 76,72 % + 4,44 % do total. Em
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ordem de maior frequéncia dos compostos identificados estdo os metil alcanos, 0s
alcanos lineares, os dimetil alcanos, seguido por alcenos, respectivamente.

Dentre os compostos identificados 44 foram comuns a todas as colonias
analisadas, os quais estdo identificados na Tab. 2, portanto, é nitida a diferenca
qualitativa entre as colonias, uma vez que alguns compostos foram exclusivos para
algumas delas.

Além disso, ha diferencas quantitativas significativas entre os perfis quimicos
das colbnias (Wilks’Lambda= 0,001; F= 2,426; p<0,001 Fig. 5). Dos 87 compostos
presentes em mais de 75% das amostras, 53 foram importantes para a separacdo dos
grupos. Na analise a primeira raiz candnica explicou 80 % dos resultados e a segunda 8

%, portanto, juntas explicam 88 % dos resultados (Fig. 5).

Variacao intraespecifica dos compostos quimicos cuticulares da espécie
Mischocyttarus bertonii

Nas amostras de M. bertonii foi possivel detectar 93 compostos, dos quais 61
foram identificados (Tab. 3), portanto, 64,5 % do total. Foram identificados 36 metil
alcanos, 15 alcanos lineares, 5 dimetil alcanos e 4 alcenos, respectivamente, além disso,
em termos de abundancia os compostos identificados representaram em media 90,26 %
+ 4,71 % do total.

Dos compostos identificados, 21 foram comuns a todas as colbnias: 3-metil
octadecano, 3- metil tricosano, x-metil tetracosano, pentacosano, 5- metil pentacosano,
3-metil pentacosano, hexacosano, 1-heptacoseno, heptacosano, 13-metil heptacosano, 5-
metil heptacosano, 3-metil heptacosano, octacosano, x-metil-octacosano, nonacosene,
nonacosano 13,17- dimetil nonacosano, triacontano, 3-metil triacontano, hentriacontano,
13-metil hentriacontano, tritriacontano, 13, 17-dimetil tritriacontano (Tab. 3). No
entanto, apesar do nimero de compostos comuns as colénias é possivel identificar uma
diferenca qualitativa entre elas.

Além disso, ha diferencas quantitativas significativas entre os perfis quimicos
das coldnias (Wilks’Lambda= 0,001; F= 6,647; p<0,001 Fig. 1), e dentre os 19
compostos presentes em 75% das amostras 13 foram importantes para a separacdo dos
grupos. A primeira raiz canbnica explicou 83 % dos resultados e a segunda 9 %,

portanto, juntas explicam 92 % dos resultados (Fig. 1).
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Variacdo intraespecifica dos compostos quimicos cuticulares da espécie
Mischocyttarus latior

Foram detectados 81 compostos quimicos cuticulares entre as colbnias de M.
latior, dos quais 43 (53 %) foram identificados (Tab. 4). Foram identificados, 25 metil
alcanos, 15 alcanos lineares, 2 dimetil alcanos e apenas 1 alceno, respectivamente, 0s
quais em termos de abundancia representam 88,56 % + 3,07 % do total de compostos
identificados.

Dentre os compostos identificados, 26 foram comuns a todas as colonias: 3-metil
octadecano, nonadecano, 2-metil nonadecano, eicosano- 2-metil heneicosano, docosano,
2-metil docosano, 7-pentacoseno, 5-metil pentacosano, hexacosano, 3-metil
hexacosano, heptacosano, 5-metil heptacosano, 3-metil heptacosano, octacosano, Xx-
metil octacosano, 3-metil octacosano, nonacosano, 13-metil nonacosano, 2-metil
nonacosano, triacontano, 14-metil triacontano, 3-metil triacontano, hentriacontano,
dotriacontano, x-metil tetratriacontano (Tab. 4). Contudo, ao analisar a Tab. 4 é possivel
identificar as diferencas qualitativas entre uma col6nia e outra.

Além disso, ao analisar diferencas quantitativas apenas entre 0s compostos
presentes em 75% dos individuos a andlise discriminante aponta que ha diferencas
quantitativas significativas entre eles (Wilks’Lambda= 0,002; F= 7,356; p<0,001 Fig.
1). Dos 22 compostos utilizados na anélise, 9 foram importantes para a separacdo dos
grupos. A primeira raiz canbnica explicou 63,3 % dos resultados e a segunda 34,4 %,

portanto, juntas explicam 97,7 % dos resultados (Fig. 2).

Variacao intraespecifica dos compostos quimicos cuticulares da espécie
Polistes versicolor

Foram encontrados 157 compostos cuticulares nas coldnias de P. versicolor, dos
quais 53 (37, 7%) foram identificados (Tab. 5), contudo, em termos de abundancia estes
compostos identificados representam 76,55 % + 8,16 % do total. Foram identificados 27
metil alcanos, 19 alcanos lineares, 6 dimetil alcanos e apenas 1 alceno, respectivamente.
Do total de compostos 42 foram comuns a todas as colénias Tab. 5. Portanto, é possivel
identificar diferencas qualitativas entre as coldnias.

Por outro lado, a analise discriminante também aponta diferencas quantitativas
significativas entre os compostos quimicos das col6nais desta espécie (Wilks’Lambda=
0,001; F= 6,765; p<0,001 Fig. 4). E, dentre 38 compostos utilizados para analise

estatistica 22 foram importantes para a separacdo dos grupos. Neste sentido, as duas
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raizes candnicas explicaram 84,5 % dos resultados, sendo que a primeira explicou 68,3
% e a segunda 16,2 % (Fig. 3).

Variacdo intraespecifica dos compostos quimicos cuticulares da espécie
Polybia paulista

Nas colbnias desta espécie foi possivel detectar 137 compostos, dos quais 54
(39,4 %) foram identificados (Tab. 6), e destes 32 foram metil alcanos, 15 alcanos
lineares, 5 dimetil alcanos e 2 alcenos. No entanto, em termos de abundancia os
compostos identificados representam 85,57 % + 3,33 % do total.

Dentre os compostos apenas 0 composto 14- metil triacontano ndo foi
encontrado em uma das colbnias (Tab. 6). Portanto, as colonias de P. paulista diferem,
de forma geral, quantitativamente uma das outras. De fato, a andlise analise
discriminante apontou diferencas quantitativas significativas entre os perfis quimicos
das colbnias (Wilks’Lambda= 0,001; F= 617,804; p<0,001 Fig. 4).

Dentre os 26 compostos utilizados para a andlise discriminante, 20 foram
importantes para a distincdo dos grupos, sendo que a primeira raiz candnica explicou
84,2 % dos resultados e a segunda 15,2 % (Fig. 4), no qual houve a separacéo nitida das

trés coldnias analisadas, as quais foram coletadas em trés cidades diferentes.

DISCUSSAO

De forma geral, dos compostos identificados em todas as espécies 0s mais
abundantes, na ordem, foram os alcanos ramificados, alcanos lineares, e alcenos,
respectivamente (Fig. 8). Tannure-Nascimeto et al (2007) também encontraram
resultados similares analisando compostos quimicos cuticulares de Polistes satan.

Tanto para as analises de distingdo inter ou intraespecifica os alcanos
ramificados foram os mais importantes para separacdo dos grupos, junto com alguns
lineares. De fato, outros estudos ja haviam citados os alcanos ramificados como 0s
compostos mais relevantes para discriminacdo de coespecificos, como em colénias de
Polistes dominula (Bonavita-Cougourdan et al 1991, Dani et al 1996) e outras Polistes
(Espelie et al 1994, Layton et al 1994, Lorenzi et al 1997). Contudo, nestes estudos
alguns alcanos lineares também foram referidos como relevantes, portanto, os resultados
aqui apresentados corroboram estes estudos anteriores.

Danni et al (2001) sugeriram que a abundancia dos compostos que compdem a
assinatura quimica é importante para a percepcao do sinal quimico recebido pelo inseto.

Neste sentido, os resultados obtidos apontam que os compostos identificados foram os
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mais abundantes (mais de 80%), portanto, possivelmente os mais importantes para a
composicao da assinatura quimica.

Por outro lado, a maior abundancia de alcanos ramificados pode ser explicado
pelo fato de que tantos os resultados apresentados aqui, quanto os de Tannure-
Nascimento et al (2007), referem-se a analise de individuos adultos.

De fato, Cotoneschi et al (2007) avaliando os diferentes estagios de
desenvolvimento de Polistes dominula encontraram maior abundancia de alcanos
linerares em imaturos e maior abundancia de alcanos ramificados em adultos,
destacando a importancia e abundancia dos alcanos ramificados em adultos. Espelie &
Hermann (1990), também constataram que o perfil quimico fica mais complexo do ovo
até a forma adulta, sendo que hd uma diminuicdo da abundancia dos alcanos lineares e
um aumento na abundancia dos alcanos ramificados. Os compostos mais pesados,
aqueles de cadeia mais longa vao se tornando mais frequentes, inserindo entdo, uma
clara variacdo nos perfis quimicos ao longo dos estagios de desenvolvimento, até a
forma adulta (Brown et al 1991)

Gamboa et al (1996) discutem que tal abundancia de alcanos ramificados pode
impor dificuldades para o inseto adulto porque, internamente HCs ramificados podem
baixar a temperatura do ponto de ruptura da epicuticula, o que aumenta a
vulnerabilidade do inseto a dessecacdo até mesmo em temperaturas ambientes inferiores
(Hefetz 2007). Entretanto, o perfil de HCs ricos em uma grande variedade de alcanos
ramificados, sugere que estes compostos tém funcBes adicionais, cujo beneficio
compensa desvantagem em impermeabilizacdo. Por exemplo, a sua mistura com 0s
alcanos de cadeia linear aumenta a fluidez, o que auxilia no seu transporte através dos
canais dos poros, bem como facilita a sua distribuicdo uniforme sobre a superficie
cuticular (Buckner 1993).

Os resultados evidenciam que ha diferencas quantitativas e qualitativas entre os
perfis de HCs entre as espécies avaliadas. Além disso, cada uma das col6nias também
diferem entre si de forma quali e quantitativa, conferindo a cada espécie e/ou colénia
um perfil quimico cuticular particular.

O perfil quimico particular de cada colénia (Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6), comprova
que os HCs atuam como feroménios de contato para identificacdo de co-especificos,
corroborando com resultados ja obtidos por Monnin (2006), Provost et al (2008),
atuando, portanto, como uma assinatura quimica ndo s6 a nivel de individuo, mas

também da coldnia. Tais compostos além de atuarem no reconhecimento do papel de
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cada individuo dentro da colénia podem ser utilizados para compor a assinatura de cada
colonia (Layton et al 1994, Sledge et al 2001, Dapporto et al 2004, Dapporto et al 2005,
Monnin 2006, Antonialli-Junior et al 2007, Tannure-Nascimento et al 2008, Cotoneschi
et al 2009, 1zzo et al 2010, Neves et al 2012).

Uma vez que cada espécie possui em perfil quimico caracteristico, eles podem
entdo, serem usados de forma complementar como ferramenta taxonémica. De fato, a
importancia desses HCs como ferramenta taxondémica em insetos sociais é enfatizada
por Bagneres & Wicker-Thomas (2010) e entre os trabalhos que ja foram realizados
para este fim, podemos citar o de Kaib et al (1991) com térmitas, Martin et al (2008)
com formigas e Baracchi et al (2010) com vespas Stenogastrinae.

Além disso, 0 uso destes compostos como ferramenta taxondmica também é
destacado por Kather & Martin (2012), entretanto, esses autores ressaltam que é
importante ser utilizada em conjunto com outros métodos convencionais como
morfologia, ecologia e analise molecular. Esses autores também enfatizam a
confiabilidade dos HCs para este fim, uma vez que sdo produtos metabdlicos estaveis,
hereditarios e dependentes da especie.

Em todas as espécies estudadas € possivel perceber que apesar do perfil de HCs
ser semelhante quanto a diversidade de compostos entre as colbnias, ele podem se
diferir significativamente em termos quantitativos (Tab. 2, 3, 4, 5 e 6), conferindo a
cada colbnia uma identidade quimica cuticular especifica. Outros estudos que ja
mostraram a importancia desses compostos para distin¢do intraespecifica sdo os de
Sledge et al (2001) e Tannure-Nascimento et al (2007), os quais avaliaram que os HCs
também foram significativamente importantes para distin¢ao intraespecifica em Polistes
dominula e Polistes satan, respectivamente.

Este perfil quimico caracteristico de cada coldnia esta relacionado ao fato de que
insetos sociais normalmente sdo eficientes na discriminacdo de companheiros de ninhos
(Wilson 1971, Howard et al 1982, Bonavita-Cougourdan et al 1987, Arnold et al 2000.)
e esta discriminacdo estd baseada principalmente em sinais quimicos, e 0s principais
compostos envolvidos neste processo sao 0s HCs (Espelie & Hermann 1990, Howard &
Blomquist 2005).

Outros trabalhos ainda tem destacado a importéancia do perfil de HCs para a
distingdo de populagdes (Dapporto et al 2004). Neste contexto, ha estudos que discutem
que a semelhancga do perfil de HCs esté relacionada a proximidade entre colonias, as

quais, devem ter um maior nivel de parentesco em relacéo as mais distantes, destacando
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a importancia dos fatores genético para compor o perfil de HCs das coldnais (Dapporto
et al 2004). Além disso, estes autores sugerem que esta similaridade também pode ser
explicada pelo compartilhamento dos mesmos microhabitat entre col6nias préximas.
Portanto, a partir dos resultados é possivel concluir que, de fato, a composicao
quimica cuticular de cada espécie é complexa, em termos de compostos, sendo que
entre elas ha diferencas qualitativas e quantitativas, demostrando que, de fato, seus
perfis quimicos podem ser usados como parametro para distinguir estas espécies. Além
disto, as diferencas entre colénias de uma mesma espécie, sdo, de forma geral,
quantitativas se agrupando em alguns casos por conta de estarem nidificadas no mesmo
tipo de ambiente, ou por ocorrerem proximas umas das outras, destacando, desta
maneira a importancia dos fatores genéticos e ambientais para compor a assinatura
quimica da colbnia. Assim, por estas analises também pode-se inferir que estes
compostos podem ser usados como ferramenta biogeografica para avaliar diferencas

entre populacdes de vespas sociais.
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Tabela 1. Numero total de coldnias coletadas e, por local de coleta para cada espécie de vespas sociais Polistinae.

Espécie N° de colbnias coletadas Local de coleta (nimero de colbnias coletadas por
municipio).
Mischocyttarus bertonii 5 Mundo Novo (5)
Mischocyttarus latior 4 Dourados (2); Ivinhema (2)
Polistes versicolor 5 Mundo Novo (3); Dourados (1); Guaira (1)
Polybia paulista 3 Mundo Novo (1); Ivinhema (1); (Dourados)
Mischocyttarus consimilis 11 Mundo Novo (9); Dourados (1); Palotina (1)
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Tabela 2. VValores médios de area relativa percentual e seus desvios padroes de hidrocarbonetos cuticulares identificados nas coldnias de

Michocyttarus consimilis.

Tempo
de Ind. Ind. Col. 1 Col. 2 Col.3 Col.4 Col.5 Col.6 Col.7 Col.8 Col. 9 Col.10 Col. 11
retencao Composto Calc lit Médiat Média Média Média Média Média Média Média Média+ Média+x Média
(min) DP +DP +DP +DP +DP +DP +DP  +DP DP DP +DP
(%0) (%0) (%0) (%0) (%) (%) (%0) (%0) (%0) (%0) (%0)
_ 008+ 001+
9,774 5-metil heptadecano 1752 1749 - - - - - - - - - 012 0,01
013+ 003+ 006+ 020 020+ 046+ 022+ 007+ 004+ 003+
10,985 Octadecano 1795 1800 - 0,12 0,05 0,06 0,22 0,03 0,64 0,10 0,11 0,05 0,01
_ 005+ 006+ 011+ 016+ 012+ 016+ 015+ 016+ 023+ 035+ 0,09+
13,442 3-metil octadecano™ 1872 1875 0,03 0,01 004 012 004 003 003 0,04 012 0,27 0,02
_ 055+ 325+ 254+ 173+ 265+ 364+ 089+ 205+ 192+ 017+ 019+
16,626 2-metil nonadecano™ 1964 1962 0,32 2,80 174 267 2,56 284 0,0 0,68 1,86 0,02 0,28
_ 005+ 078+ 055+ 083+ 134+ 096+ 127+ 128+ 127+ 008+ 028+
17,959 Eicosano* 2001 2000 0,07 0,45 0,15 0.5 074 011 1,39 0,22 0,62 0,04 0,24
_ 003+  00l+ 003+ 007+ 003+ 006+ 008+ 006+ 00l 036z
21,733 Heneicosano 2099 2100 0,02 0,01 0,03 0,03 0,03 006 004 007 0,03 0,51 -
o 136+ 026+ 356+ 112+ 264+ 094+ 536+ 709+  46l+ 012+ 089+
23,266 9-metil heneicosano™ . 1,58 0,45 319 0,98 327 163 479 2.92 5,84 017 1,54
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24,428

25,604

28,393

29,491

30,548

32,258

33,313

2-metil heneicosano*

Docosano*

1-tricosene

Tricosano*

x-metil tricosano*

3- metil tricosano

Tetracosano™

2170

2201

2278

2301

2329

2373

2401

2200

2289

2300

2371

2400

1,76 +
0,68

0,03+
0,02

0,03+
0,02

0,01+
0,01

0,01+
0,01

0,04 +
0,03

4,85+
1,70

0,22 +
0,04

0,10+
0,11

0,02+
0,02

0,03+
0,01

0,01+
0,01

39+
3,43

031+
0,05

0,01+
0,02

0,09+
0,01

0,08 +
0,06

0,03+
0,02

0,03+
0,01

8,41+
5,24

0,23+
0,20

0,40 +
0,46

0,03+
0,03

0,01+
0,02

0,05+
0,03

9,78 +
4,62

0,46 +
0,13

0,23+
0,06

0,09+
0,08

0,14 +
0,03

0,01+
0,01

10,91 +
4,01

0,33+
0,03

0,03+
0,05

0,50+
0,57

0,15+
0,11

0,05+
0,04

0,01+
0,01

4,99
4,46

0,33+
0,47

0,14 +
0,20

0,20 +
0,13

0,05+
0,07

0,04 +
0,05

0,02+
0,01

11,12 +
3,26

06+
0,15

0,02 +
0,04

0,26 +
0,08

0,06 +
0,05

0,06 +
0,06

0,04 +
0,02

6,76 +
4,55

0,99+
0,43

0,30
0,37

0,04 +
0,06

0,05+
0,06

167+
0,05

0,11+
0,02

1,59
2,16

0,02 +
0,02

0,02 +
0,02

0,09+
0,10

2,24
2,51

0,29 £
0,14

0,05+
0,01

0,03+
0,03

0,02+
0,03
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33,543

34,445
36,179

37,058

38,308

38,811

39,725

40,711

43,082

43,303

X,y- dimetil tricosano

10- metil tetracosano
7-pentacoseno

pentacosano*

X- metil pentacosano

5- metil pentacosano*

3- metil pentacosano*

hexacosano*

2-metil hexacosano

3- metil hexacosano*

2406

2431

2477

2501

2535

2549

2573

2600

2656

2672

2434

2476

2500

2549

2572

2600

2656

2672

0,06 +
0,03

0,11+
0,06

0,01+
0,01

0,05+
0,01

0,03+
0,03

0,02+
0,01

0,01+
0,01
0,14 +
0,24
0,05+
0,01

0,09 +
0,02
0,02+
0,01

0,02+
0,01

0,01+
0,01

0,03+
0,01

0,02 +
0,02

0,03+
0,03

0,13+
0,03

0,27 +
0,09
0,04 +
0,01

0,05+
0,01

0,01+
0,01

0,06 +
0,03

0,01+
0,01
0,08 +
0,08
0,51+
0,17

0,06 +
0,08

0,43 +
0,36
0,12+
0,05

0,1+
0,02

0,04 +
0,04

0,13+
0,08

0,15+
0,17
0,32+
0,27
0,26 +
0,06

0,33+
0,4

0,23+
0,18

0,06 +
0,01

0,02+
0,03

0,04 +
0,02

0,01+
0,01
03+
0,31

0,29+
0,09

0,02 +
0,04

0,11+
0,11

0,080

0,06 +
0,03

0,04 +
0,01

0,08+
0,01

0,49 +
0,10
0,19+
0,14

0,09+
0,04

0,57+
0,83

0,06 +
0,04

0,05+
0,03

0,08+
0,05

0,06 +
0,03
0,43+
0,11
0,18 +
0,09

0,12 +
0,04
0,12 +
0,04

0,06 +
0,02

0,03+
0,01

0,07+
0,02

0,16 +
0,28
0,29+
0,30

0,02 +
0,05

0,34 +
0,17
0,03+
0,03

0,06 +
0,04

0,01+
0,01

0,05+
0,06

0,04 +
0,06

0,11+
0,13

0,13+
0,14

1,43+
1,79

0,12+
0,17

0,42 +
0,35
0,23+
0,25

0,10+
0,06

0,06 +
0,01

0,01+
0,02

0,12+
0,03

0,16 =
0,01
0,04 =
0,02

0,03+
0.01

0,01+
0,01

0,04 =
0,01
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43,980

44,263

44,809

45,370
45,699
46,001
46,807
47,702
47,998
48,603
49,644
50,147
50,663
51,099

52,085

4,8- dimetil hexacosano

heptacosano*

X, y- dimetil heptacosano

X- metil heptacosano*
7- metil heptacosano
5- metil heptacosano*
3-metil heptacosano*
octacosano*

3, 11- dimetil heptacosano
x-metil octacosano*
2-metil octacosano*
3-metil octacosano*

4 8- dimetil octacosano*
nonacosano*

13-metil nonacosano*

2689

2698

2714

2731

2741

2750

2774

2801

2810

2828

2859

2874

2890

2903

2934

2690

2700

2739

2750

2771

2800

2810

2858

2875

2890

2900

2931

0,06 +
0,07

0,84 +
0,37

0,01+
0,02

0,01+
0,02

0,07
0,03
2,59+
1,47
0,14 +
0,06
0,05+
0,05
0,39+
0,20
0,36
0,19
0,14 +
0,07
0,07+
0,02
3,27+
1,58
091+
0,19

0,83+
0,20

0,01+
0,01

0,03+
0,01

0,1+
0,01
3,89+
0,35
0,19+
0,07
0,03+
0,01
0,36
0,14
0,59+
0,04
0,24 +
0,03
0,08+
0,01
3,7%
1,23
0,98+
0,16

1,67+
0,64

0,10 +
0,11

0,04 +
0,01
510+
0,38
0,34+
0,18
0,01+
0,01
1,10+
0,99
0,52+
0,34
0,29+
0,07
0,04+
0,04
574+
3,73
2,29+
1,16

2,20+
0,89

0,02 +
0,02

0,07+
0,01

0,21+
0,10
6,81+
1,94
0,25+
0,12
0,03+
0,03
0,38+
0,38
0,65+
0,22
0,22+
0,08
0,14+
0,05
3,15+
1,50
1,47
0,39

1,64 +
0,52

0,23+
0,22

0,01+
0,02

0,10+
0,04
3,01+
0,77
0,21+
0,03
0,03+
0,03
0,15+
0,08
0,64+
0,29
0,18+
0,02
0,05+
0,02
514+
1,58
0,69+
0,23

1,96+
0,71

0,02 +
0,02

0,02 +
0,02
0,01+
0,01
0,14 +
0,04
6,01+
0,14
0,25+
0,06
0,08 +
0,03
0,50+
0,14
0,66 +
0,17
0,21+
0,05
0,11+
0,09
291+
0,39
1,07 £
0,41

1,42 +
1,05

0,57+
0,97

0,02 +
0,03
0,01+
0,01
0,15+
0,11
5,64 +
2,55
0,17+
0,06
0,11+
0,09
0,27+
0,22
051+
0,16
0,14 +
0,05
0,12+
0,10
1,83+
0,69
0,86+
0,74

153+
0,33

0,06 +
0,06

0,07+
0,04

0,19+
0,07
4,76 +
0,87
0,24 +
0,08
0,07+
0,03
0,27 +
0,15
0,56 +
0,08
0,19+
0,03
0,11+
0,05
3,01+
0,96
2,18+
0,67

191+
0,51

0,02 +
0,05

0,11+
0,05

5,56 +
0,97

0,43 +
0,08

0,49 +
0,25
0,66 +
0,14
0,26 +
0,06
0,14 +
0,12
4,76 +
1,46
1,37+
0,29

2,96 +
0,66

0,27 +
0,33

0,05+
0,01

0,05+
0,07
6,09 +
1,39
0,56 +
0,14

1,94
2,41
0,92+
0,07
0,38+
0,05
0,19+
0,26
9,10+
0,44
0,41+
0,58

0,74+
0,08

0,01+
0,02

0,06 £
0,01

0,10+
0,01
3,35+
0,26
0,15+
0,02
0,05+
0,01
0,22
0,05
0,46 =
0,03
0,20
0,02
0,11+
0,01
3,19+
0,29
1,58 +
0,18
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52,376
52,685

52,922

52,937

53,258
53,471
54,383
55,278
56,096
56,596

57,444

58,410

59,095

59,720

7-metil nonacosano*
5-metil nonacosano*

X, y- dimetil nonacosano*

11,19-dimetil nonacosano

7,17-dimetil nonacosano
5,9- dimetil nonacosano*
Triacontano™*
14-metil triacontano™
2- metil triacontano*
3-metil triacontano*

Hentriacontano*

x-metil hentriacontano*

13,17- dimetil
hentriacontano

3-metil hentriacontano™

2939

2952

2956

2960

2970

2977

3000

3034

3060

3076

3103

3135

3157

3178

2939

2950

2962

2973

2976

3000

3034

3062

3075

3100

3155

3180

0,08 +
0,03
0,11+
0,02
0,44 +
0,06

1,05+
1,76
4,02 £
4,57
2,13+
1,01
1,14+
0,58
0,66 +
0,52
0,13+
0,09
151+
0,85

3,60
1,38

591+
4,07

1,76 +
1,29

0,11+
0,01
0,20 +
0,06
0,30 +
0,04

0,01+
0,01
7,76 =
1,10
3,24
0,40
1,28 =
0,35
1,01+
0,06
0,21+
0,01
2,08+
0,69

4,74 +
0,84

8,18 +
2,51

2,57+
0,17

0,45+
0,53
0,17+
0,11
0,24 +
0,22

0,46 +
0,80
9,45+
5,37
2,26
1,55
1,41+
0,39
0,62+
0,31
0,17+
0,09
2,37+
2,21

8,96 +
5,34

6,33 +
42

1,02 £
1,22

0,22 +
0,08
0,11+
0,07
0,44 +
0,16

5,90 +
2,23
3,84+
1,34
2,05+
0,64
0,83+
0,26
0,17+
0,09
2,84+
4,57

4,54 +
1,29

8,36 +
1,57

0,19+
0,14

0,13+
0,07

0,17+
0,04

0,23+
0,06

6,08 +
1,01
3,16+
1,07
1,33+
0,21
0,63+
0,25
0,28 +
0,06
3,42 +
1,47

3,08+
0,49

4,39+
1,3

1,86 =
0,84

0,33+
0,09
0,08 +
0,02
0,28 +
0,20

0,10+
0,17

5,06 +
1,23
1,97 =
0,39
1,31+
0,24
0,97 +
0,38
0,07+
0,08
2,76
4,08

3,73+
0,65

8,55+
1,45

0,35+
0,22

0,14 +
0,09
0,08 +
0,05
0,19+
0,13

0,15+
0,27

0,85+
1,47
297+
2,62
2,48 +
1,65
1,29+
1,28
0,87+
0,19
0,09+
0,04
1,19+
1,6

3,16 +
1,6

7,38+
2,4

0,74 =
0,47

0,21+
0,06

0,15+
0,04

0,33+
0,23

0,10+
0,17

587+
1,65
3,29+
0,78
1,90 =
0,33
1,03
0,21
0,19+
0,03
0,63+
1,09

575+
0,86

9,97+
1,77

1,07 =
0,88

0,21+
0,21
0,14 +
0,07
0,13+
0,27

0,48 +
0,31

0,66 +
1,98
7,78 =
3,46
2,71+
0,43
1,54 +
0,32
1,25+
0,58
0,18+
0,10
0,68 +
1,37

545+
1,57

10,63 £
2,93

0,97+
1,15

1,08+
1,37

0,24
0,02

0,30+
0,01

12,82 =
6,15
2,01+
1,39
1,16 =
0,65
0,64 +
0,73
0,17+
0,24
3,63+
5,13

6,39+
4,07

4,17 +
5,19

331+
2,81

0,19+
0,04

0,21+
0,03

0,32+
0,04

6,87 +
0,42
4,15+
0,33
2,71+
0,3
1,45+
0,16
0,29 +
0,03
5,48 +
1,13

6,80 =
0,63

1,96+
1,25
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60,609

61,377

61,981

62,339

63,406

64,299

Dotriacontano*

11-metil dotriacontano

12,16-dimetil dotriacontano

2-metil dotriacontano*

tritriacontano

13- metil tritriacontano*

3207

3233

3254

3260

3300

3333

3200

3228

3257

3262

3300

3332

2,32+
1,36

1,82+
2,17

0,66 +
0,31

151+
0,84

0,99 +
0,92

3,72+
0,36

1,23+
2,14

0,46 +
0,06

101+
0,07

0,28 +
0,06

1,99+
0,21

2,17+
1,51

14+
1,72

0,10+
0,18

0,52 +
0,32

0,31+
0,25

3,62+
2,63

3,54+
0,93

2,98 +
1,01

0,09+
0,16

0,67+
0,35

0,25+
0,07

0,93+
0,81

3,70 +
1,31

1,2+
2,08

0,99+
1,18

0,72+
0,27

1,43
0,47

2,12+
0,66

24+
0,79

0,85+
0,58

0,40 +
0,69

0,78 +
0,81

2,49+
0,95

2,76 +
0,87

0,43+
0,50

1,16+
1,59

0,11+
0,11

0,88 +
0,29

2,52+
0,21
2,25
0,59

1,17+
0,57

1,42
1,17

2,93+
0,57

291+
0,41

0,52 +
0,31

0,79+
0,45

0,16 £
0,16

1,59
0,74

2,07+
1,18

2,24 +
1,41

0,54 +
0,77

0,78 +
0,92

0,32+
0,11

0,69+
0,97

4,90+
0,39

4,90 £
0,52

0,35+
0,31

1,30+
0,06

0,31+
0,08

3,15+
0,21

*Compostos comuns a todas as coldnias. Col. = coldnia, Ind. Calc = indice calculado, Ind. Lit = indice da literatura, DP = desvio padrao

46



Tabela 3. Valores médios de area relativa percentual e seus desvios padrbes de hidrocarbonetos cuticulares identificados nas colénias de
Michocyttarus bertonii.

Tempo
retSrsgéo Composto Ind. Calc  Ind. lit ,C.O 1 ,C.O .2 ,C.O .3 ,C.O .4 ,C.O .5
(min) ' ' Meédia + DP Meédia + DP Meédia + DP Meédia + DP Média = DP
% % % % %

9,930 5-metil heptadecano 1757 1749 - 0,03 + 0,06 0,72 +0,38 - 0,10+0,16
10,945 Octadecano 1794 1800 - 0,06 £ 0,11 - 0,03 £0,04 0,02 +£0,03
13,394 3-metil octadecano™ 1871 1875 0,07+0,14 0,26 + 0,14 2,04 £2,43 0,27 £ 0,25 0,19 £ 0,09
16,520 2-metil nonadecano 1961 1962 0,02 £ 0,04 - - 0,25 +0,31 2,25+ 2,39
18,705 eicosano® 2001 2000 0,60 £ 0,27 0,55+ 0,39 0,31 £ 0,09 0,50 £ 0,17 0,37 £0,19
21,692 heneicosano 2098 2100 - 0,32+ 0,18 - 0,05+0,13 0,11+0,17
23,073 9-metil heneicosano 2135 2138 - 0,39+ 0,61 0,04 £ 0,05 2,64 £2,97 11,08 £ 8,89
24,392 2-metil heneicosano* 2169 2170 9,51 + 3,76 9,44+ 6,19 0,04 + 0,06 9,01 + 7,55 1,55+ 3,47
25,42 Docosano 2196 2200 - 0,27 £ 0,19 0,01 £0,02 0,40£0,31 0,22 +£0,20
28,377 2-metil docosano 2272 2270 - 0,15+ 0,16 0,02 + 0,03 - -
28,822 tricoseno 2284 2277 - 0,11+ 0,12 - 0,10+0,11 0,1+£0,15
29,444 tricosano 2300 2300 - 3,26 £ 2,01 0,09 £ 0,08 0,48 £0,84 0,67 £1,25
30,512 X-metil tricosano 2329 - - 0,02+ 0,04 - 0.01+0,01 0,02+ 0,04
32,241 3-metil tricosano 2373 2373 0,04 £ 0,09 0,30 =+ 0,23 - 0,01 £0,04 0,11 +£0,07
33,275 tetracosano 2400 2400 - 0,20 £ 0,15 1,24 +£0,22 0,03 £ 0,06 0,02 +£0,04
34,362 X-metil tetracosano 2429 - 0,08 + 0,15 0,30+ 0,23 - 0,20+ 0,17 0,17 £ 0,22
34,395 8-metil tetracosano 2430 2430 0,08 + 0,15 - 0,25+ 0,09 - -
36,054 7-pentacoseno 2474 2476 0,06 £0,10 0,24 £ 0,07 0,54 £0,04 - 0,15%0,14
37,014 pentacosano 2499 2500 2,10£1,58 456 + 1,97 0,31£0,06 1,21+£0,81 2,23+1,17
38,314 7-metil pentacosano 2535 2537 - 0,02+ 0,03 39,51+7,88 - -
38,751 5- metil pentacosano* 2547 2549 0,39 £0,57 0,85+ 0,73 10,34 £ 6,01 0,38£0,18 0,55%0,28
39,682 3-metil pentacosano* 2572 2572 0,67 £0,15 0,92 + 0,39 2,08 £ 4,50 0,85+0,83 0,36 £ 0,22
40,66 hexacosano* 2599 2600 0,38 £ 0,07 0,41+ 0,10 0,02 £ 0,04 4,42 +11,34 0,29 +£0,10
43,316 1-heptacoseno* 2672 2673 33,42+9,21 17,71+ 4,20 0,15+ 0,03 28,96 + 16,48 20,13 +12,32
44,219 heptacosano* 2697 2700 7,81+4,92 11,38 + 5,00 9,48 £1,95 9,97 £ 6,32 9,24 + 3,83
45,354 13-metil heptacosano* 2730 2731 0,16 £ 0,19 0,14+ 0,14 0,39+0,11 0,20+ 0,33 0,07 £ 0,06
45,640 7- metil heptacosano 2739 2739 - - 0,22 £0,24 - 0,08 £ 0,03
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45,949
46,735
47,647
48,533
49,495
50,173
50,444
50,991
52,010
52,079
52,319

53,368

54,215
55,171
55,209
56,63

57,301
58,244

59,394

59,595
61,244
61,272

62,11

63,342
64,163

64,182
64,190

64,921
65,535

65,913

5- metil heptacosano*
3-metil heptacosano*
octacosano*
x-metil octacosano*
2-metil octacosano
3-metil octacosano
Nonacoseno
Nonacosano*
13-metil nonacosano
x-metil triacontano
7-metil nonacosano
13,17-dimetil
nonacosano*
Triacontano*
14-metil triacontano
x-metil triacontano
3-metil triacontano*
hentriacontano*

13-metil hentriacontano*

13,17-dimetil
hentriacontano
3-metil hentriacontano
dotriacontano
11-metil dotriacontano
12,16-dimetil
dotriacontano
tritriacontano*

13-metil tritriacontano

13-metil tritriacontano

10-metil dotriacontano
13, 17- dimetil
tritriacontano*
11,21-dimetil
tritriacontano
5,17-dimetil
tritriacontano

2748
2772
2799
2826
2855
2875
2883
2900
2931
2933
2941

2973

3000
3030
3032
3075
3098
3129

3167
3172
3206
3227

3253

3291
3320

3321
3321

3349
3372

3387

2750
2771
2800

2858
2875
2888
2900
2931

2939
2973
3000
3034
3075
3100
3132

3155
3174
3200
3228

3257

3300
3332

3322
3325

3355

3384

0,08 +£0,16
9,43+241
0,47+0,11
0,67 +0,28

12,42 +2,61
0,54 £ 0,37
3,67+1,35

0,47 +£0,94

2,89+ 0,97
0,06 £0,12
0,07 +0,15
0,89+-0,41

2,39+ 1,14
2,49+ 3,65

0,86+ 0,53

0,14+0,23
1,60 +1,82

0,17+0,27
0,06 + 0,08

0,32+0,64

0,03+ 0,05
4,55+ 2,89
0,52+ 0,17
1,08+ 1,07

7,60+ 1,86
0,28+ 0,31
518+ 1,15
0,04 =+ 0,08

1,78+ 0,91
0,31+ 0,11
0,19+0,19
1,26+ 0,41

2,39+1,14
2,48 £ 3,65

0,98+ 041

0,08+ 0,13
0,75+ 0,81
0,25+ 0,26

0,19+ 0,33
3,71+ 1,46

0,28+ 0,18
0,03+ 0,06

0,95+ 0,83

2,64 £5,82
4,61+59
0,23+0,32
3,41+0,75
0,11 +0,15

2,74+0,30
0,02 £ 0,05

0,10+ 0,22

1,97+1,43
0,54 +£-0,50

0,09+0,21
1,96 +1,42
0,53+0,50

0,62+0,22

0,05+0,10
0,40+0,3

0,28 + 0,56

0,08+0,18

1,32 +3,7
8,12+ 4,89
1,28+1,94
2,08 £ 3,50
0,08 £0,21

2,12 + 3,06
3,32 +2,40
0,58 +1,30

2,33+1,65
0,71+1,08

0,65+0,89
4,48 + 3,31
1,30 +1,93

1,61+2,72

0,08 +0,15

0,3+0,42
0,86 + 0,56

0,16 +0,19

0,05+0,11

0,12 +0,03
7,45+1,98
0,40 +0,22
0,49+0,17
0,2+0,28
7,79+1,70
0,41+0,12
3,82+1,78
0,41+0,46

0,02 0,03
1,72 £1,27
0,52 + 0,86
0,07 +0,10

0,56 + 0,36
4,33+2,30
3,08 + 3,52

0,06+0,13

0,49+0,39
0,22+0,41

0,13+0,27

0,82 +1,09
0,68 +1,02

0,50 + 0,36

0,13+0,01
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67,444

69,672
70,646

71,966

13-,15-metil
tetratriacontano
pentatriacontano
x-metil pentatriacontano
X, y dimetil
pentatriacontano

3435

3501
3525

3558

3423
3500

0,22 +£0,22

0,19+ 0,25
0,03+ 0,06

0,14+ 0,24

- 0,24 +£0,29 -

- - 0,12+0,2
- - 0,04 0,09

*Compostos comuns a todas as coldnias. Col. = col6nia, Ind. Calc = indice calculado, Ind. Lit = indice da literatura, DP = desvio padréo
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Tabela 4. Valores médios de area relativa percentual e seus desvios padroes de hidrocarbonetos cuticulares identificados nas coldnias de

Mischocyttarus latior.

Col. 1 Col. 2 Col. 3 Col. 4
Tempo de retengdo (min) Composto Ind. Calc Ind.lit MédiaxDP  Média+ DP Média £ DP Média + DP
% % % %
13,383 3-metil octadecano* 1870 1876 0,11 £0,03 0,08 £ 0,03 0,07 £ 0,05 0,12 £ 0,06
14,316 nonadecano* 1899 1900 0,05 +0,01 0,05+ 0,01 0,06 £ 0,02 0,08 £ 0,02
16,525 2-metil nonadecano* 1961 1962 0,02 £ 0,02 0,26 £ 0,43 0,03 £0,03 0,01 £0,01
17,903 eicosano* 2000 2000 0,10+0,13 0,11+0,12 0,05 £ 0,06 0,02 £ 0,04
21,686 heneicosano 2098 2100 - 0,01 £0,02 0,10+ 0,10 0,06 + 0,04
23,271 9-metil heneicosano 2140 2139 0,10+0,13 1,48 +2,49 - -
24,33 2-metil heneicosano* 2168 2169 2,26 £2,34 151+£1,65 1,19+1,64 0,40 £ 0,53
25,415 docosano* 2198 2200 0,07 £ 0,09 0,07 £0,10 0,02 £ 0,04 0,01 £ 0,02
28,226 2-metil docosano* 2269 2272 0,09 £+ 0,04 0,10 £ 0,02 0,21 £0,22 0,08 £+ 0,05
29,428 tricosano 2299 2300 - 0,02 £ 0,05 0,02 £ 0,04 0,01 £0,03
33,249 tetracosano 2399 2400 - - 0,01£0,01 0,01£0,01
34,344 X-metil tetracosano 2428 - 0,04 £ 0,03 0,03+0,03 - -
35,981 7-pentacoseno™ 2472 2471 0,03+£0,04 0,01£0,03 0,02 £0,03 0,44 £ 0,25
36,977 pentacosano 2499 2500 0,32+£0,17 0,18+0,14 0,44 £ 0,35 -
38,743 5-metil pentacosano* 2547 2551 0,22 + 0,07 0,09 + 0,06 1,08 +1,94 0,15+ 0,08
39,69 3-metil pentacosano 2573 2572 - 0,05+0,12 0,04 + 0,06 0,01 +0,02
40,642 hexacosano* 2599 2600 0,22 £ 0,07 0,14 £ 0,04 0,2+0,12 0,16 £ 0,02
43,272 3- metil hexacosano* 2671 2673 0,49 +0,15 0,37 £ 0,15 0,5+0,22 0,55+0,22
44,22 heptacosano* 2697 2700 13,03 £ 2,03 9,63 £ 2,09 11,95+ 3,33 11,31+£1,45
45,297 13-metil heptacosano 2729 2732 0,15+0,14 0,01 +£0,02 - -
45,31 7- metil heptacosano 2729 2739 - 0,03 +0,03 0,23+0,22 0,25+0,16
45,944 5- metil heptacosano* 2748 2751 0,08 + 0,03 0,03 +0,04 0,06 + 0,05 0,08 £ 0,03
46,747 3-metil heptacosano* 2772 2771 8,60 + 0,86 7,74 £0,97 7,74 +1,33 6,96 + 0,80
47,642 octacosano* 2799 2800 1,06 £ 0,46 0,66 £ 0,25 0,78 £0,38 0,67 £0,21
48,539 x-metil octacosano* 2826 - 0,93+0,29 0,38 +0,19 0,41+0,16 0,33+0,11
49,62 2-metil octacosano 2858 2858 32,7+ 17,04 0,16 + 0,35 0,05+ 0,08 -
50,295 3-metil octacosano* 2879 2875 6,67 + 16,33 44,53 + 3,99 41,34 + 4,47 45,45 + 4,56
51,024 nonacosano* 2901 2900 7,98 £4,67 9,06 £5,14 6,12 £ 3,77 6,72 £ 1,59
51,977 13-metil nonacosano* 2931 2931 2,42+212 0,97 £ 0,69 3,87+4,19 4,41 + 3,01
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52,289
52,511
53,377
54,234
55,148
56,627
57,259
58,143
59,590
62,096
62,716
64,407
65,250
67,406

7-metil nonacosano
5-metil nonacosano
2-metil nonacosano
triacontano*
14-metil triacontano*
3-metil triacontano™
hentriacontano*
13-metil hentriacontano
dodriacontano*
12,16-dimetil dotriacontano
2-metil dotriacontano
tritriacontano
11,21-dimetil tritriacontano
X-metil tetratriacontano*

2940
2947
2974
3000
3029
3077
3097
3128
3173
3252
3272
3329
3363
3434

2939
2951
2965
3000
3034
3075
3100
3132
3200
3257
3266
3300
3362

0,03 £ 0,06
0,06 + 0,06
8,97 +£1,62
0,07+0,11
0,01 +£0,02
1,88+0,73
1,63+0,34
0,07 +£0,10
0,65+0,37
0,01+0,01

0,01 +0,03
0,09 £+ 0,05

0,10 £ 0,05
8,09+1,71
0,01 +0,04
0,01+0,01
1,54+ 0,54
13+1,24
0,27 £ 0,55
0,51+0,17
0,23 £ 0,56
0,02 +£0,03

0,01+0,03
0,03 +£0,04

0,09 + 0,08
0,04 + 0,06
7,96 + 2,06
0,04 £ 0,05
0,03+0,04
2,43+1,72
0,70+ 0,27

0,47+0,31

0,01 +0,02

0,07 +£0,08

0,09 = 0,09

7,29+1,17
0,01 +0,02
0,03 £ 0,05
2,63+1,22
0,98 £0,51
0,26 0,23
0,40+ 0,16

0,13+0,28

0,11+0,07

*Compostos comuns a todas as coldnias. Col. = col6nia, Ind. Calc = indice calculado, Ind. Lit = indice da literatura, DP = desvio padréo
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Tabela 5. VValores médios de area relativa percentual e seus desvios padrfes de hidrocarbonetos cuticulares identificados
nas colbnias de Polistes versicolor.

Tempo
de Ind.  Ind. 1.1 1.2 } 1. 4 .
re(trf]?ﬁf‘o Composto Caclic "? Mégic;l + DP Mégic;\ + DP Mégizl i3DP Mégi%m + DP Méfj:i?al iSDP
% % % % %

11,102 Octadecano 1799 1800 - 0,03+ 0,06 - - -

13,396 3-metil octadecano* 1871 1876 0,07 £ 0,05 0,47 + 0,65 0,12+ 0,09 0,03+0,03 0,06 + 0,05
14,320 Nonadecano 1899 1900 0,01+0,01 0,02 +0,04 - - 0,01+0,01
17,750 eicosano* 1999 2000 0,03+ 0,07 0,04 + 0,06 0,01+0,01 0,19+0,1 0,13+0,29
21,698 heneicosano* 2099 2100 0,07+ 0,09 0,15+0,20 0,08 + 0,09 0,04 £ 0,08 0,33+0,64
25,425 Docosano 2196 2200 - 0,05 £ 0,07 0,02 £ 0,04 0,12 +0,12 0,16 £ 0,22
28,348 Tricoseno 2272 2275 0,26 + 0,26 - 0,37+0,44 0,05+ 0,05 0,38+ 0,49
29,430 tricosano* 2299 2300 0,72+0,82 1,11+1,22 1,10 +1,37 0,17+0,19 0,63+0,96
33,254 tetracosano* 2399 2400 0,02 +0,02 0,14 +0,15 0,02 + 0,06 0,05+ 0,08 0,05+ 0,07
33,497 x,y- dimetil tricosano 2406 ) 0,01 +0,01 - 0,01 +0,01 - -

36,999 pentacosano* 2499 2500 0,26 £ 0,25 0,4+0,31 0,33+0,32 0,16 £ 0,07 0,25+0,20
38,242 X- metil pentacosano* 2533 - 0,03+£0,03 0,05 £ 0,06 0,03£0,04 0,01£0,04 0,01£0,03
38,752 5- metil pentacosano* 2546 2549 0,16 + 0,08 0,75+0,97 1,00+0,71 0,41 +0,57 0,34 +0,30
39,648 3- metil pentacosano* 2571 2572 0,01 £0,07 0,12+£0,19 0,10£0,10 0,04 £0,03 0,06 £ 0,05
40,645 hexacosano* 2599 2600 0,04 £ 0,04 0,09+0,13 0,05 + 0,06 0,02+ 0,03 0,10+0,15
43,256 3- metil hexacosano 2670 2672 0,02 +0,02 0,01+£0,03 0,02 +0,03 - 0,03+0,04
44,202 Heptacosano* 2696 2700 0,67 +0,51 1,59 +0,68 1,03+0,68 0,76 £0,92 0,38+0,38
45,306 13-metil heptacosano* 2729 2731 0,11+0,10 0,6+0,73 0,24 +0,21 0,22+0,32 0,06 + 0,06
45,628 7- metil heptacosano* 2739 2739 0,02 +0,02 0,03+0,03 0,02 £ 0,02 0,05+0,04 0,02 +0,01
45,954 5- metil heptacosano 2748 2750 0,02 £ 0,02 0,01 +£0,02 0,02 £ 0,02 - 0,01 £ 0,02

46,749 3-metil heptacosano* 2772 2771 1,44 +0,34 1,14 +0,31 1,13+0,33 0,99+0,14 1,29 £ 0,43



47,644
48,540
48,681
49,601
50,157
51,010
51,974
52,327
52,642
53,105
53,402
54,236
55,145
56,666
57,351
58,279
58,891
60,428
61,228
62,048
62,341
63,356
64,166
64,654

64,868

65,590
66,293

Octacosano*
X- metil octacosano™
14-metil octacosano
2-metil octacosano*
3-metil octacosano*
Nonacosano*
13-metil nonacosano*
7-metil nonacosano*
5-metil nonacosano*
11,19-dimetil nonacosano*
7,17-dimetil nonacosano*
Triacontano*
14-metil triacontano™
3-metil triacontano*
Hentriacontano*
13-metil hentriacontano*
5-metil hentriacontano*
Dotriacontano™
11-metil dotriacontano*
12,16-dimetil dotriacontano™
2-metil dotriacontano*
Tritriacontano™
x-metil tritriacontano*

7-metil tritriacontano*
13, 17-dimetil
tritriacontano*

3- metil tritriacontano*

Tetratriacontano

2799
2826
2830
2858
2874
2900
2930
2941
2951
2965
2974
3000
3029
3078
3100
3130
3150
3201
3228
3256
3266
3301
3328
3345

3352

3377
3401

2800

2829
2858
2875
2900
2931
2939
2950
2963
2973
3000
3034
3075
3100
3132
3150
3200
3228
3257
3262
3300

3340
3355

3376
3400

0,26 +£0,10
0,73+0,58
0,01 +0,02
0,12+0,18
0,67 +0,37
6,21+ 2,49
2,79+2,98
0,45+ 0,30
0,31+ 0,06
0,24 £ 0,27
12,29+ 2,84
0,52 +0,17
0,42+0,20
2,73+2,01
3,46 + 2,55
15,25+ 4,72
0,43+0,15
0,75+0,64
1,78 £ 0,69
0,21+0,29
0,02 +0,03
0,37+0,26
26,12+ 9,5
0,01+0,03

0,16 +0,13
0,80+1,73

0,44 +£0,17
1,52+1,99
0,03 £ 0,06
0,18 +0,41
0,46 £ 0,28
10,44 + 2,67
532+3,71
0,40+ 0,27
0,21+0,14
0,27 +£0,17
7,92+ 3,45
0,81+0,39
0,85+0,27
2,03+1,36
7,38 £3,24
24,08 + 4,41
0,37+0,32
1,05+ 1,05
0,86 +£0,23
0,29 +0,47
0,03 +£0,03
0,98 £1,22
10,74+ 25
0,12+ 0,25

0,24+0,33

0,29+0,48
0,25+0,78

0,26 £0,17
0,87 £ 0,69
0,03 £ 0,05
0,05+0,03
0,59 £ 0,41
5,62 +2,15
3,89+2,74
0,47 £ 0,36
0,23 £ 0,06
0,37 +0,35
9,26 £4,04
0,51+0,18
0,48+0,2
3,96 +3,11
5,76 +2,49
16,25+ 4,46
0,60 + 0,60
0,66 + 0,55
0,98+0,6
0,16 +0,15
0,1+0,19
0,51+0,41
14,21 + 8,06
0,84 +2,61

0,23+0,26
0,25+0,25

0,20 +0,11
0,76 £ 0,42
0,01 +0,03
0,07 £ 0,05
0,74+0,32
5,33 £3,02
2,63+34
0,36 £0,19
0,40 0,09
2,57+5,49
12,04 £ 6,09
0,62+0,17
0,57 +0,27
3,92+2,12
081+214
19,31+ 3,46
0,6+0,23
1,04 +0,38
1,11+0,16
0,39+0,14
0,07+0,04
2,71+3,82
13,22 +1,14
0,21+0,50

0,68 +0,59
0,46 +0,28

0,24+0,14
1,23+1,12
0,08 0,04
0,68 0,31
4,59 +1,53
1,45+0,75
0,36 £0,28
0,29+0,10
0,24+0,24
11,59 £ 4,82
0,41+0,14
0,27 +£0,08
2,4+174
0,51+1,62
10,12 £ 4,84
0,35+0,19
0,39+0,32
1,41+0,85
0,16 £0,14
0,01 £0,02
0,12 £ 0,26
21,33+11,49
0,02 £ 0,04

0,10 + 0,05

0,15+0,11
0,33+1,04
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67,113
69,672
70,665

72,285
78,843

x-metil tetratriacontano*
Pentatriacontano
x-metil pentatriacontano*
X,y-dimetil
pentatriacontano*
Heptatriacontano

3425
3501
3531

3565
3703

3500

3700

0,31+0,14

2,33+0,35
0,04 £ 0,06

0,10 +£0,07

0,07 +0,23
0,03+0,10
0,03+0,11

0,19+0,10

0,36 + 0,69
0,08 + 0,09

0,25+0,10

1,76 +1,57
0,02 £ 0,05

0,22+0,12
0+0,01
1,36 +£1,05

0,02 £ 0,05
0,01+0,03

*Compostos comuns a todas as coldnias. Col, = colonia, Ind, Calc = indice calculado, Ind, Lit = indice da literatura, DP = desvio padrao
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Tabela 6. Valores médios de area relativa percentual e seus desvios padrfes de hidrocarbonetos cuticulares

identificados nas col6nias de Polybia paulista.

Tempo
retgrsgéo Composto Ind. In_d. ,C.OI' 1 ,C.OI' 2 ,Cf)l' 3
(min) Calc lit Meédia + DP Média + DP Meédia + DP
% % %
13,334 3-metil octadecano 1869 1976 0,23+ 0,07 0,16 + 0,12 0,14 +0,10
16,583 2-metil nonadecano 1963 1962 0,17+ 0,13 0,36 +0,41 2,77 + 3,86
17,695 eicosano 1999 2000 0,17 + 0,06 0,08 £+ 0,05 0,41 £0,40
21,689 heneicosano 2098 2100 0,10 + 0,08 0,79 +£1,36 0,27 £ 0,67
23,173 9-metil heneicosano 2137 2139 0,67 £ 0,60 2,50 £ 2,54 0,56 + 1,75
24,296 2-metil heneicosano 2167 2169 540+ 1,91 2,56 + 2,28 7,08 £ 4,24
25,367 docosano 2199 2200 0,23 + 0,07 0,06 £ 0,07 0,27 £ 0,16
28,274 2-metil docosano 2270 2272 0,07 + 0,08 0,08 + 0,08 0,06 + 0,08
28,758 tricoseno 2282 2277 0,10+ 0,10 0,29+£0,72 0,06 £ 0,15
29,372 tricosano 2298 2300 0,35+ 0,13 2,99 + 3,81 0,71 £ 1,56
30,464 X-metil tricosano 2326 - 0,01+ 0,02 0,01 +0,01 0,03+0,04
31,339 7-metil tricosano 2349 2342 0,03+ 0,04 0,07 £ 0,06 0,01 £0,01
33,206 tetracosano 2398 2400 0,12 + 0,07 0,14 £ 0,07 0,02 £ 0,05
34,315 X-metil tetracosano 2427 - 0,16 + 0,09 0,35+0,89 0,12 +0,18
35,925 7-pentacoseno 2470 2470 0,06 £ 0,04 0,08 £0,03 0,01£0,02
36,951 pentacosano 2498 2500 0,72+ 0,21 6,55 +10,91 0,43 £0,30
38,199 X- metil pentacosano 2532 - 0,12+ 0,10 0,68 + 0,40 0,15+0,10
38,489 6- metil pentacosano 2540 2541 0,06 + 0,04 0,21 +0,20 0,03 +0,04
38,694 5- metil pentacosano 2545 2549 1,51+ 0,48 1,08 £0,74 0,76 + 0,61
39,613 3- metil pentacosano 2570 2572 0,38+ 0,11 1,15+1,05 0,40+0,19
40,606 hexacosano 2598 2600 0,33+ 0,22 0,66 £ 0,25 0,17 £ 0,06
43,215 3- metil hexacosano 2669 2672 0,33+ 0,10 0,44 £ 0,25 0,29 +0,14
44,169 heptacosano 2695 2700 580+ 1,09 11,05+2,81 434+1,19
45,422 13-metil heptacosano 2732 2731 1,54+ 0,74 0,36 + 0,77 4,05+3,18
45,587 7- metil heptacosano 2737 2739 0,39+ 0,19 0,53+ 0,39 0,63+ 0,39
45,899 5- metil heptacosano 2747 2750 0,65+ 0,30 0,98 £ 0,59 1,51+£0,75
46,680 3-metil heptacosano 2770 2771 3,74+ 0,82 5,55 + 2,88 5,33+1,48
47,595 octacosano 2797 2800 1,32+ 0,41 0,93+£0,46 0,56 £0,24
48,490 X-metil octacosano 2824 - 2,62+ 0,86 2,12+1,11 1,69 +0,87
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48,665
49,529
50,114
50,955
51,996
52,270
52,569
53,319
54,267
55,095
56,576
57,280
58,202
58,831
59,531
60,413
61,159

62,031

63,275
64,072

65,218

65,814

66,198
67,338

72,234

14-metil octacosano
2-metil octacosano
3-metil octacosano
nonacosano
13-metil nonacosano
7-metil nonacosano
5-metil nonacosano
7,17-dimetil nonacosano
triacontano
14-meti ltriacontano
3-metil triacontano
hentriacontano
13-metil hentriacontano
5-metil hentriacontano
3-metil hentriacontano
dotriacontano
11-metil dotriacontano
12,16-dimetil
dotriacontano
tritriacontano
x-metil tritriacontano
11,21-dimetil
tritriacontano
5,17-dimetil
tritriacontano
tetratriacontano
x-metil tetratriacontano
X,y-dimetil
pentatriacontano

2830
2856
2873
2898
2931
2939
2949
2972
3001
3028
3075
3097
3128
3148
3171
3200
3226

3255

3298
3325

3364

3385

3399
3432

3564

2829
2858
2875
2900
2931
2939
2950
2973
3000
3034
3075
3100
3132
3150
3170
3200
3228

3255
3300

3362

3384
3400

1,03+ 0,40
0,38+ 0,12
0,88 = 0,20
10,99 + 3,34
17,73+ 2,14
0,73+ 0,13
0,90+ 0,10
521+ 0,71
3,41+ 0,39

0,08 =+ 0,10
1,86+ 0,62
12,3+ 1,19
0,15+ 0,07
0,34+ 0,16
1,25+ 0,49
0,30+ 0,20

0,15+ 0,12

0,20+ 0,24
1,08+ 1,01

0,36+ 0,48

0,10+ 0,10

0,06 + 0,08
0,22+ 0,14

0,05+0,14

1,34+0,71
0,81+1,35
0,69 + 0,30
5,13+2,37
12,46 £ 7,51
0,19+0,14
0,37+0,18
1,72+0,79
2,03+1,09
0,86 + 0,45
0,06 + 0,06
555+1,71
4,82+215
0,03 +£0,07
0,09+0,12
0,55 +0,30
0,18 +£0,13

0,51+1,27

0,47 +1,10
0,32+0,13

0,17 +0,10

0,42 +1,08

0,02 +0,04
0,28+0,2

0,26 + 0,25

1,58+0,91
0,50 £ 0,42
0,88 + 0,26
6,06 +2,18
19,8 +4,65
0,64 £0,18
0,83+0,17
2,90 +£0,87
4,73+1,64
1,51+0,46
0,08 + 0,09
1,50+ 1,98
9,13+2,01
0,07+0,11
0,12+0,13
1,08 +£0,28
0,16+0,10

0,25+ 0,36

0,16+0,24
0,52+0,32

0,04 +0,08

0,19+0,34

0,01+0,02
0,14+0,18

0,03+0,10

Col. = colbnia, Ind. Calc = indice calculado, Ind. Lit = indice da literatura, DP = desvio padrao
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\a) Mischocyttarus consimilis \ ’b) Mischoevttarus betoii \c) Mischocyttarus /ali0r|

I

1 8
2 9 10
S
. |¢- T Vi '| ! 56% — . : | | I%.I. NS 11 .lLl' g —
10 20 30 40 50 60 70 80 10 20 30 40 50 60 70 80 10 20 30 40 50 60 70 80
Tempo de retengio (min) Tempo de retengdo (min) Tempo de retengo (min)

|e) Polybia paulista ‘

|d) Polistes versicolor |

10 20 30 40 50 60 70 80 10 20 30 40 50 60 70 80

Tempo de retengdo (min) Tempo de retengdo (min)

Figura 01. Cromatogramas de 5 espécies de vespas sociais Polistinae, com indicac¢do dos 10 compostos comuns a todas elas. * 1= 3-metil octadecano; 2= pentacosano; 3= heptacosano; 4=
3-metil heptacosano; 5= octacosano; 6= x-metil loctacosano; 7= 3-metil octacosano; 8= nonacosano; 9= 13-metil nonacosano; 10= 3-metil triacontano.
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5 Espécies
<§ O Mischocyttarus bertonii
S X Mischocyttarus consimilis
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& ' A Polybia paulista
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Raiz Canodnica 1 (61,2 %)

Figura 2. Diagrama de dispersdo dos resultados da analise discriminante mostrando as duas raizes candnicas para a diferenciacdo de 5 espécies de vespas
Polistinae com base nos compostos cuticulares de fémeas.
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@ Mischocyttarus consimilis
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Colonia 6
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Figura 3. Diagrama de dispersdo dos resultados da analise discriminante mostrando as duas raizes candnicas para a diferenciacdo das 5 colénias de
Mischocyttarus consimilis com base nos compostos cuticulares de fémeas.
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Mischocyttarus bertonii
O Colonia 1

Raiz Candnica 2 (9,10%)

X Colonia 2
+ Colonia 3
2 & Ll - A Colonia 4
AAAA . VvV Colonia 5
4+ _
B | | |
-15,0 -7,5 0,0 7.5 15,0

Raiz Canoénica 1 (83,3%)

Figura 4. Diagrama de dispersdo dos resultados da analise discriminante mostrando as duas raizes candnicas para a diferenciacdo das 5 colbnias de
Mischocyttarus bertonii com base nos compostos cuticulares de fémeas
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Raiz Canoénica 2 (34,4%)
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-10,0 -6,7 -3,3 0,0

3.3

6,7

Raiz Candnica 1 (63,3%)

Figura 5. Diagrama de dispersdo dos resultados da analise discriminante mostrando as duas raizes canénicas para a diferenciacdo das 4 coldnias de

Mischocyttarus latior com base nos compostos cuticulares de fémeas.
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Mischocyttarus latior
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+ Colonia 3
A Colonia 4
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(:]c:)s 1,2~ |  Polistes versicolor
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'és A Colonia 4
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Raiz Canoénica 1 (68,3%)

Figura 6. Diagrama de dispersdo dos resultados da analise discriminante mostrando as duas raizes canbnicas para a diferenciacdo das 5 colnias de Polistes
versicolor com base nos compostos cuticulares de fémeas
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paulista com base nos compostos cuticulares de fémeas.

Raiz Canonica 1 (84,2%)

Figura 7. Diagrama de dispersdo dos resultados da analise discriminante mostrando as duas raizes canonicas para a diferenciacdo das 3 colonias de Polybia
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Figura 8. Gréafico da abundancia dos compostos identificados em todas as espécies de Polistinae. Spl. Mischocyttarus consimilis; Sp2. Mischocyttarus
bertonii; Sp3. Mischocyttarus latio; Sp4. Polistes versicolor; Sp5. Polybia paulista
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