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Inlciel meus estudos e Qbsefvagae% nos Mellponineos em 19ﬂ4,

influenclado principalmente pelos livros e artigos de Rodolphe van
Thering.

‘Desde o infcio dessas observagfes minha atengfo fol presa zd
glstema de orisgao existente P@SS&S abulhas? principalmente na dm@q~‘

renga bioldégloa fundamental entre o género Melipona @ Trlgona, Qﬁﬁ
§ & formacgfo de rainhas: nas melfiponas as rainhas nascem de alva&iﬂs

iguasls gsos das operariasg a0 passo qus nss trigonas nascemn da Q@luwuh

apropriadas, de malor tamanhoa Velo dai a 1ddia que as diferencas Rzs
tre operarias e rainhas nho genero Melipona talvez pudessenm ser ﬁen

tlcag. Imaginou~se primeiramente a possibilidade de existirem dife-
rengas entre cromosomas de rainhas ¢ operarias. Dal terem side ini-

clados os estudos eitoldgloos. Os primeiros passcs d8sses estudos Pt

ram efetuados nos Bltimos mSses de 1943 em um estdglo que iz sobk a”
dlre¢do do Dy FeGgBrieger No, £im d8sse estdgio, recebl do Dr. F.i.
Brieger o eonselho de entrar em contacto com o Dry Andrd Dreyfus e

\

D. Marta Erps Breuer, da n@cgap\de Bilologla Geral da Faculdade de yim

losofiay Ci@naias e Ietras de.$8o Paulo: ALl asrendemos os métodos yor

tlculares para o esbtudo citologico dos himendpteros. Aos Dr. Andrd
Dreyfus e D.Marta Breuer quers deixar censignados meus agradecimen:
bos.

De 1945 em diante 8ssex estudos foram continuados nesta Seo

¢fo de Gendtica sob a orientacho, auxflio e estimulo do Ir. Fa@vaif
ger a gquem parnlcvlar e sinc@|amente sou agrad@exao pola 1uesbjmm
ajuda prestadae

Todos os especimens de meliponineos utllizados foram clags:.

ficados pelo especlalleta bras.leiro do grupo, Pa. Jesus Mours, CiH',:

a €le os meus agradeclmentos.

Para o estudo d¢ bloliyia tive necessidade de consultar bH7:
& literatura sdbre o gen@f@]mnlponag 8 gou grato ao I ¥.lana oor
ter-me faclilitado os melos pe:v tal estudo, pondo-me & dilsposigdo &
Bibliotéea do Departamento de Loologia e enviando~me farta bibliogr-
fia,

As coldniag estudadas.uram\na sua guasl totalidade, prove-’

nientes dos municipios de Parnwlmg Aragarlguama o Cabreuva {(B.8.2.},

onde foram locallzadas ¢ éespadmdas pares egta Seecdo p@f Adliversns -
amlgos conhecedores da reglio intre os quaiﬁ citarel agradecido:



Sr. Antonio Salusbtians, Sr. Jofo Sebastifo, Sr. Jofo Buens, Sr.Rai-
muado da Silva € Sr. Amaro R, dos Santos.

Por auxiliarem-me em uma. ou outra parte do meu trabalho mai-
w0 agradego aos: Dr. Charles D. Nichener, Assistant Gurator, D@g&?t
ment of Insect and Splders of the American Museum of Natural Hilghe
'pas sua bondade em permitir-me. o livre uso da sua arvor@'fllmgameg,~
ca das abelhas; ao Dr. George O°Nelll Addlson, Diretor da Seegdo &r
Genética do Instituto Agronomico do Norte, em Beldm, por enviar-me
col8nias da Bacia Amazdnica; ao Dr. Paulo Nogueira Neto, do D@paju
mento Ae Zonlogla, S.Paulo, por suas mugesﬁoes e por enviay-mns nwa
coldnia do Parand; ao Dr, Hsrbert T.Schwars, Research ASoOGlﬁG% -
the American Museum of Natural H@st@ryg por informaces vallaﬁaw £
nos enviou sobre a distribulcio do género Melipona} ao . Domiglar:
S.Dias por sua contribulgdo em nos facilitar fontes bibliogrdficae.

Pglas sugestBes e critica @oﬁstrutlva agradego ans meus “L‘
gas de Seccio: Dr, José T.A.Gurgel, Dr. Marcillo Dias, Dr. Nelson Fs-‘
bal e Dr. Mario P, Mezzacappa. |

Ao Dr. Jase de Mello Moraes deixo meus agradeclmento% peloe
facilidafes que proporcipnou-me na execugfo déste brabalho.

Pela amlzade demonstrada em trabalharem mais do gue o @xw
do em seus cargos sou agradecldo aoss Sr. Sebastifo Coelho Eiaﬁhex
Sr. Alberto Thomazzi, Sr. Jodo Zandoval Netts, Sr. José P.Mala e Su.
Paulo do Amaral.

Finalmente quero delxar registrado agul meus sentimentos o« 4
imensa gratidfo aos meus pais, Sr. Amdrico C.Kerr e D. Bérbara Coic
© a minha esposg Iygia 8.Kerr, dedicanilo-lhes &ste meu trabalho,
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Os géneros Melinons e Irigona compreendem as abelhas selva- .
geng hrasileiras conhecidas pelos nomes de: Man&a(;ala9 Mandued, Tul-
uva, Guarupd, Urussy, Jandaira, Manduaguar Moga~branca, Wavuwm&w"”
Bord, Mirim,, Jatal, Irapud, etc., todas abrangmias pela denominagfo
scomun de ™mel de psu®, Fazem suas casas em dcos de érvores; em feifir y
de pedras, no chao, etc., conforme a espdcie. Deposxtam seu mel en
pétes de céra de aproximadamente 20cc de @apacldade 8sse mel & auny
lente e muito procurado pela populaoao rural Brasileira, que 1he. a®:
bue propriedades medicinals.

Situando os Meliponineos dentro dos Artrdépoda podems dimer
raplydamente que pertencem g classe insecta, subanlasgrPapvlaagen@n

rdem Hymepoptera, sub-ordem Clistosastra, super-familia Lnpidea, 7a:
m{lia Apidag, sub-famflia Apipeg, tribu Meliponlnl, géneros: Malinnn:
8 gg;gggg;

DUCKE {1914), por ndo achar que as diferengas entbre o8 Apig
géneros fossem suficientes para sua separacdo, agrupou todos o8 mg-,
liponineos num dnlco géneros Melipona.

Por outro lado J.MOURR {1946), considera as abelhas selwags s
formando a sub»famflla M‘el.a.pamnaeg e divide esta em trés tr lbasq :

1LY M zggoglngﬂ com oS genecosu Melipona II&&GEB, 18063 sz »
trigona COQKFREELn 191%; Nann@brlgona COCKEFELYL, 19227 Scaura %GHT“”T
1938; Plebeia SCHWABRZ, 1938; Paratrigona SCHWARZ, 19585 Partamona
SCHWARZ, 1939; Scaptotrigona MOURE, 1942; Schwarziana MOUEBE, 1943:
Friesella MOUKE, 1946; Mourella SCHWARZ, leliponula COCKERELL, .19H&:
Tepldotrigona SCHWARZ, 1939, .

2) Trisonini, com os géheros: Trigona JURINE, 1807; Tatragﬁ{g
na IRTRIETIER e SERVILIE, 1828; Wypotrigona COCKERRIL, 1934; Cephz '
lotrigona SCHWARZ, 1940; Centrigona MOUER, 1943; Duckeola MQU £,15: 8
Dactylurina COCKERELL, 1934; Heterotrigona SCHWARS, 1939.

3) Lestrimelittini, com mdnico gnero: Testrimelitta FRIW-
S, 1903,

Seguindo IHERING (1903) e OSCHWARZ, (1932) preferimos adobur
os dois glneros cldssicos Melipona e Trigona pois 8sse ponto 48 vis
ta & reforgad@'pelfa'biologia3 si bem que talvez seja MOURE (19453
que mals se aproxime da fil@gemiak |

2 = BISTENATION

Existem conhecidas até hode, 14 espdaies do génerp Melipons.
Damos o0s seus nomes porsm delxamos de descreve~las devido J& exisi?
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rem diversos trabalhos exaustivos sdbre 8sse assunto, sendo o prin-
¢ipal o de H.F.SCHWARZ, 1932: "The genus Melipona%, do qual extigi-
nos a lista awaixo:

Melipona
Melipona
Melipona
Melipona
Melipona
Melipona
. Melipona
Mellpona
Melipona
- Melipona
Melipona
Melipona

Melipona

Melipona

flavipennis, SMITH (1854)
guadrifasciata, IEPEIBTIER (1836)
mandacdia, SMITH (1863)
interrupta, IATERILIE (1811)
beecheii, HRNNETT (1831)
qulnguefagciata, [REPEIRTTIER (1836)
favosa, FABRICIUS {1798)
fasclata, IATREILIE {1811)
puncticollis, FRIESE (1902)
concinaula, COCKERELL (1919)
subnitida, DUCKE (1910)

schencki, GRIBODO (1893)
marginata, IEPRIERTIER {1836)
rufipes, FRIESE (1300).



3 - QONTRIBUICE0 PARA O ESTUDO DA BIOTOGTIA

Temos estudado hd um ano e meio o mecanismo da determinacio
das ‘castas nos meliponineos. Durante &ste estudo figemos diversas
anotacBes sObre a sua biologlia, que passamos a relatar.

Un dos fatos conhecidos § respeito dos géneros Melipona e.
Teigona é coexistirem em uma coldonia rainhas fecundadas, rainhas vire.
gens, Zangoes @ operarias. Desde que por qualguer motivo a rainha
fecundada venha a faltar, uma ou mais das Virgens sers fecundade &,
apds um certo nimero de dias iniciard a postura. Na alimentaglo de
uma rainha de- Apis, desde larva atd o fim da vida, as operdrias usam
grande guantidede de uma geldia glandular {SNODCRASS, 19256}, pordm
para as larvas de machos e operdrias sd dfo d8sse alimenbo até o ters
ceiro dia; dal por diante recebem uma alimentacio “progressiva®™ que
inclue mel e polem. Nag Melipomag a nutrigio das larves é interme-
didria entre o "alimento mascal® de certas ebelhas splitdrias e o

“%glimento wrosgressivo" das Apis, e 4 igual pore operdrias, zangBes

e rainhas. Dizemos que ¢ intermedidria porque as obreiras de Mglipo~
'na enchem totalmente de alimento o alvéolo, gque vai receber o ovo,
com mel, polem ¢ alimsnto glandular e logo apds a postura fecham g
célula. Como @s alimentos sfo de densidade diferente a peguens larva,
‘que fica bolando ao eclodir, se nubrira priueiro de secrecgfo glandu~
" lar g depois de mel e polem.

As rainhas das trigonas {Irapod, Bord, Jatail, Mirins, Tuiu-~
mirim, Manduaguari, Tapessod, Sanhardo, atc. )y briginammse da mesng
panelra que as rainhas de Apis (abelha europdia), isto &, por umg -
alimentagdo especial. Assim si tomarmos um ovo bobtalo em um alvéolo
de opersria e o ¢olocarmos em um alvéolo de rainha, nfo mais nascers
uma operaria mas sim ume rainha, porque a censtituicio do ovo € a Weg
Mma, dependendo unicamente da guantidade e gualidade dos alimentos,

n fato de tornar~se numa ou noutra casta.”

As reinhas de Melipona (@uiuva,'Mﬁnda@éia? Guarupd, Urnssd,
Jandaira, Mandurf, Urussuboi, etc.), tém &olavia, ume origem diferen-
te. Nascem de alvéolo do mesme tamanho € com a esma guantidade e
gualidede de alimentagdo que o de uma pperaria. Si aumentarmos a quay
tidade de alimentos na raclo de uma operaria sémente consegulrenos
uma operdria de maior tamanho, mas n¥p logrorcmos transforma-la nume

"rainha. Portanto nos oves de meliponas Jd se acha determinada a cas~
ta a que deve pertencer o individuo, e a nutrigdo nfo pode aldrar tal
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natureza. {Kerr, 1947).

Como a rainha virgem de Melivona recebe a mesma alimenta“*”
o nasce dé um alvéolo do mesmo bamanho gue o de uma operdria ela M“,?
se encontra habilitada a Lﬂlciar a postura logo apds sua fecundags

- Por isso depois da- copula as operdrias comegam a qutrlwla ?:f
alimento glanaular que ‘lhe faltau no estado larvdrio, e 3351n uxva~

* gia~-se um forte desemvolvzmentm dos ovarios, dando em poucas semanss

un aspecto fisiogdstrico a raimha. O tempo, desde a fecundaglo até
o inicio da postafag varia de acordo com a’alimentagﬁo‘que_as Q@efgn'
rias fornegam & rainha, e portanto, € diretamente proporcional &o nif
mere de operarias existentes.

Damos em seguida o tempo levado por diversas rainhas virgens -
desde sus fecundacfo atd o infcio da postura:

Melipena fasecists rufiventris: coldnia Forte (13-1 a 20w] w25
16 dias. F

Meliwona schencki gghgnekgg coldnia fraca (17-1 a 16-2~451
30 dias. . ! , .

Melinona quadrlfasc;aga agfhldlnlde : coldnia média {2-1 a:
p2-1-45) 20 diss. :

Outras observacgdes qué fizemos foi a respeito do ciclo bio-
Légico de Melipona guadrifssciata anthidieides. &B’o seguinte, segi-
6.0 varie a temperatura e ouﬁras condighes ambientes:

TASES OPERZRTA RATNES

Ovep ~ desde 4,5 até 6,5 dias. Desde 4,5 até 6,5 dias.
Tlarva = desde ? até 8 dias. Desde 7 até 8 dias.
Prepupa ~ desde 5 até 5,5 dias. Desde 4,5 at€ 5 dias.
Pupa - desde 15,5 at€ 18 dias. Desde 11,5 até 156 dias

De ovo & imago-desde 34 até 37 dias. Desde 20 a 34 diss.

Para termos uma 1déia da vitalidsde das colmeilas dos melipss -
nineos damos aqul os seguintes dados sdObre a postura de duas rainhas,
uma de Melipona e outra de Trigona:

Melipona cuadrifasciata anthidioides: {(Mandassdia) - Em 44
dias {9-7 a 22-8-46) pds BSO ovos, o que A3 uma média de 13 ovos dLid-
rios, tendo um mdximo de 22 ovops por dla.

Trigsonat (Plebeia) mpsguito (Mirim guassg) - De (9-7 2 24-%~
48) pds 249 ovos. Do (9-8 a 24~8-46) pds 1035 ovos, o gue  deu uma
média de 69 ovos por dia; teve um maximo de 120 ovos AisSrios.
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Tapbdm no -estudo da vida dos meliponineos, tivemos nossa g~
tengfo atraida para seus fovos de cria © seus pétes de mel e de pu~
lem, -

Esses pdtes s¥o conhecidos na ciéncia desde & sua.desQrﬁ¢?57”
pon Pierre Huber em Melipona &@gégtgcg do México {que segundo %GJTW
1932 é U, beeohell) e j& DARWIN, 1860S fez algumas hipdteses & ,
peito da sua evmlugaon Nas molfiponas 8sses pdtes alcancam o uamaﬁﬁﬁ?
e formg de um ove de galinha ou de um limdo galego. Comumente pﬂ”
suem de 15 a 20 cc. de capacidade. Este modo de armazenar sé exigte
nos Bombus ¢ melipenineos e evoluiu divergentemente do processo. Quﬁ**
tado pelas Anfs em geral. No gdnero Apis os alvéolos tanto 880 u%i*
lizados para criar f£ilhos como. para armazenar msls ao passo quﬁ ﬁﬁ& L
meliponineos os alvéolos s8o usados exclusivemente para a crlagaﬁ_ﬂg
filhos. Um fato interessante ocorreun em duas de nossas colmeias: Em
Tevereiro de. 1945, tivemos uma coldnia de Melipona gchencki sggggeki;j

muito fraca e parasiteda por Phorideps cue construltl para armazenaw
menﬁogralvéolos iguais aos de filhos. Caso aﬂalOfa phservamos a QwVw.
46'em ums coldnia de Melipona Marginats margingba que consbruig Gos
lados & pdtes -antigos, alvéélaé tipo de oria, pare armezenar mel
(rig. 1). Iszo mostra que em casos de extrema penukza, gssas abelhas
" utilizam para suss reservas olulas idéntices &s de criacgo; mostre
também a grande maleahilidade éxistente em seus atos instintivos,
provavelmente devido ao fato de serem espéoies em evolugéo.

Os alvéolos tém o tamanho do corpo de uma abelha adulba, e
sBo wniformes em tamanho ¢ formato para cada espdeis. (Fig. 2).

A respeito da forma dos alvéolos temos a fazer a seguinte
obsexrvaggo:

XNo género Melipona hd s6 um tipo de alvéolo para tBdas as
_casbas. No género Irigons hé slvéolos com dois tamanhos: 08 peguenps
que se -destinam 4 operdrias e & zangdes, e os grandes desbinados g
rainhas. Nas Apis mais Inferiores, como ADig dorgata, hd eélulas e~
gig, porém, ndo ha d;ferenqa entra- dlvenlos de operdrias e de zang afide
{8,5INGH = oitedp por E.Root, 1943), e nas mais evoluidas, como Apis
melliferas, existe um tlpo‘ﬁe alvéolo especial para cada casta.

Um detalhe importante da economla doméstica dos meliponineq&
com rereréncia aos alvéol@s de @riaqgé que observames fpi o seguinte:
As operadrias constroem es es ajveolgs com céra secretada por suas
gléndulas dersais, enchemnno con alimento, e, apds a posbura da fdl”
nha fecham~no herméticamente. Apds uns tantos diss (14 aproximadamen- .




te na M.q. anthidioides) a larva dessa célula J§ se transformou em
prepupa € comega a tecer um gasulp no seu interior. Nesse mesmo ter-
po as operdrias comegam a retirvar essa céra para utiliza-la em ou-
tros mistéres, deixando o casule quasi nd.

Apds @ operdria emergir dessa célula, esta € destruida € jo-
gada fora por comstituir-se em grande parte de dejecdes e material
1naprove1tavel Esse fato, aamum a todos os meliponineos, Ffoi tambdsn
observado, porém mal lntarpretado por IHERING (1903), que Julgou a
destruigdo dos residuos fineis como atos perduldrios das abelhag sel-
vagens brasileiras. Esse mesme fato, de deixar o casulo semi~des¢o-
berto € encontrade nos Bombus, porém ndo o & em Apis.

‘Também -observames que a forma de um alvéolo apds sua cong-
trucfo & de prisma cilindrico com as bases abaulddas. Essa forma pei-
manece até o fim nos alvéolos das margens dos Ffavos, pordm nog do iﬁ»
terior, &sse fermato muda para . ® de prisma exagonal, devido asg pﬁﬁc
soes que sfo exercidas internamente pelas larvas adultas comprimin:-
do~se mutuamente nas paredes das células,

A disposicBo dos alvéolos é muito veridvel. Assim encontra-
mos espécies como Trigona ilvestris gue possue seus alvéolos agzﬁwi
pados irregularmente em cachos unidos uns acs outros por pequenas'ﬁév
lunetas de aéra; visivelmente pertencentes & um tipo primitivo. Ou-
tras espdcies (tambdm trigonas) agrupam indistintamente seus alvdo~
los, ora em cachos, e ora em favos. Todas ou guasi todas espdcies e
meliponineos gue constroem seus alvéalos em favos organizam &sses
alvéplos preferencialmente em camedas superpostas (Fig. 4) porém em
uma ow outra época da vida da GDan189 mudam essa organizacio, paie
um arranJjamento helinoidal. Tste procedimento, comum nas trxgoneu?
observamos tembém nas Meliponas, em colonias de M. fasciata rufiver - -
tris e M, gradrifasciata anthidioides {(Fig. 8).

Os machos nao anareﬁem'normalmente durante o inverno. Apda
0 lnverno os primelros maches 880 botados em meiados Ge Agdsto. Da -
mos abaimo unm quadro com ag porcentagens de machos observados em a-
mostras retiradas das coldnias em diversas épocas do ano.




QUALRO T
Meliponas  Trifatorials
No de caixas e,
annllandas Data Pozeeﬁtagem
10 caixas 16~ 2a 1- 7-46 | 0,0 %
30w 9- 8 3 22~ 8-46.| 22,8 %
& i 13~ 9 a 28~ 9-46 34,9 %
6 & 29+ 9 a 19-11-46 7,9 %
6 t 18~11 a 2~ 1-4% 0,7 %
4 ® 17~ 1 a 28~ 247 40 %
4 u 265~ 2 a 26~ 3-47 15,0 %
1 eaixa 10- 4 a 23~ 4«47 18,9 %
QUATIRO IT
u Melipbnas I‘Biﬁat@riais‘
N2 de caixas S A T
alisadas | Iata | Porcentagen
1 caixa 24~ 3 a .1~ 4-46 0,0 %
3 Qaixas 1~ 4 a 18~ 6-46 0,0 %
8 ® 2%« 7 a 25~ 8-46 0,0 %
g @ 21l- 8 g 24~ 9-46 | 28,9 %
5 0w 2-11 a 18-11-46 39,3 %
1 caixa 28-12 a 1l~- 1-4%7 3.6 %
Apds o inverno Qe 1946, os primeiros machos foram bobedos

dia 10 de Agbsto na colbnia 8, dia 16 de Agdsto na colbnia 1, e dia
24 de Agbsto na coldnia 5. Cemo vemos &les aparecem em diversas col-
melas aproxzimadamente no mesmo hempo.
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4 ~ ANATOMTA DOS ORGS0S GENITATS

Aparelho _genital mascuilno

Como métodos de trabalho e de dissecagﬁo tomamos por ha&“”
os descritos no livro de Kenneﬁy {1932). Usamos, quand.o neﬁessaﬂlﬁg«
comp corente morfoldgico a Hematoxilina de Hansen. _

0 aparelna genital masculino de génerg Melipena (fig. 6}”5.1
EOfmaOO »or 2 testiculos, £ vasos deferentes, & vesiculas seminaiag
canal PJaculador e penis, No nosso desenho para dar melhor 148ia. dq
localizacdo acrescentamos a genitalla Fsaglutas uncus, estipes @ vo‘~
sella) em vista dorsal.

Tostieuln: ~ Os testiculos s8o corpos esbrangulgados na pu~.
Pas, envolvmdos por uma ténue memb:r:anaﬂ formados por quatro tubos, '
(fig. 7) que na larva s8o fac 1lmenbe identlficadog porém Jja na mréw‘
pupa sdo unidos e emaranhados,’ ‘de tal modo que 86 por. cuidaaosa dig
.%eaagga podemos isola-los. Es ses quatro tubos acabam em guatro amn:is
bem curtos, gue por sua ves se!abrem em um conduto dnico, o cenal 4&-
ferente . '

Cada tubo ﬁest;@ular e’@omposts de numerosas lnjas com faﬂw“’
elipsdide, tendn um tamanho vaﬁlamdo aop redor de 68,5m de comprimﬁﬁv
0 por 44 @a da digmetro (medl@as tomadas em Mellpona schencki).

Cada uma dessas lojas contém células na mesms fase de deﬁenv.
volvimento, parem se examinarmos tolo o comprimento do tubo veremos
que conforme vamos caminhando para a extremidade d8sse tubo, a8 o -
lulas v8p nos aparecendo em estdgio pouco mails adiantades

E “lnteressante notar gue guando essas iﬁjasg na prepups, aﬁ“%
tém espermatoganlas em metafase, todas ou guasi tddasg as placas me
fésicas’ estﬁa orientadas Ldnganelalmente talvez @Gavido a qualquﬁ”
pressio interna (fig. 29). Desde essa fase até a fase da formacde s
gespermatozoides o comprimento dessas loja aumenta cérca de 4 vezss,
pessando de uma' forma esférics pars uma Fforma alipsdide, sendo gue
08 espermatozoides acumulam-se num polo (fig. 4G ).

Para cada loja hd uma ou duas células alimentares, endopoli=
‘ploides que comegam a se desenvolver antes da meiose e alcangam séu -
tamanho mé%imo na espermatogenese e servem, talvez devide a sua fun~
cfo alimentar, como briemtadoras'd0$/espermat0zoides de cada 1loja, .

Vasos deferentes: - S&o' muito ténues, e na sua extremidade
anterior acham-se ligados 203 tésticulos. Sen comprimento € varidvel
 segundo a espécie.




Vegicula Seminal: - E'um alargamento medlano-terminal dos
Vasos deferentes e tem tamanho e forma variavéis conforme o géneroc
e espdcie. Essa vesicula atinge seu tamanho mdximo no inseto adulbo,.
a0 passo que os testiculos tEm seu maior tamanho na fase pupal.

Canal elaculador: - B'de origem dotodermica e na pupa aimﬁwl;
nfo se uniu ferfeitamente com o canal deferente post-vesicular. Apds .
‘sua unifo, ndo sabemos gquando se rompe a parede celular que os. sepe-
ra, pols jd achamos zangBes prestes a emergir com a mesma iﬁtactéa;;

enls: « E'muito pequeno e fica localizado no meio da genie

tdlia assim como as gldndulas acessdrias e vesiculas seminaiss Ségafy
do indica a figura (fig. 6). Tem por cima o uncus, envolvendo-o lals .
ralmente as estipes e meis pokteriormente as sagitas, que sdo oF ‘g
gdos principais para o processo de adaptacdo durante a copula, € oor
baixo tem a espata.

Deixamos de descrever a geniﬁéﬁia @as meliponas devido adb**~
se bem descritas nos nrabalhoa as SNOFGBASS {1941) e SCHWARZ {1933,
1939).

Aparelho genital feéminino

0s orgdos reprodutivos da fémez consisten des 1) dois ovéde-
rios, 2) dois ovidutos, 3) dtero, vagina e 4) Espermatecs.

1) Ovdripg: - s¥o formados por # ovarioles cada um. Seu ta=-
manho e seu volume variam nas castas opordrias (fig.lo) e rainha e
tembém entre as rainhas virgens (fig.#) » fecundadas {fig.11). 08 gin
primentes dos ovariolos s&o: 1,7 a 2 mms na operéria, 11,1 a 11,5 me
na rainha virgem e 76 mms na rainha fecundada (medidas tomdas em He-
lipona fasclata melanoventer, SCHWARD, 1932). Tanto na rainha virge:
como na rainha fecundada, as extremidades dos ovariolos de ambos ovs: -
rios sfo reunidos num sd conjunto; deixamon de Gesenhsr ésss detahe
no desepho da fig. &.

2) Qvidutog: - Cada ovério entrega vs seus Svules ao respec-
tivo oviduto. Tambdm estes ovidubos variam v tamanho nas difersnicd .
castas. Na operdria e rainha virgem pessuem i alargamento esfericn
na desenbocadura dos ovariolos.

3) Utero e vaging: - Formam o tubo condvtbor restente para -
levarem o ovo ao exterior. |

4) Bspermstecat ~ Fica situada logo acima do Utero. Tem foxn-
. ma esférica achabada; na operaris mede aproxmmbaamenve lé%ﬂ X 1879,
. Possue duas glandulas acessdrias aderentes na isua base, cujo volume
'é de aproximadamente 1/8 da espermateca.




5 = CITOLOGIA

Cromosomas somdticos

Usamos para a contagem de cromosomas somdticos os ganglios
nervosos de larvas e prepupas, g também tecidos somdticos do ovAri.

de pupas jovens,

v o
Ay
B d
3%

0 método utilizado mais comumente foi o seguints-

Dissecavamos a larva em Ringer, {NaCGl 0,65 gr. + KC1 0,025 gr. +

03(212 0905 gra &

Agua bidistilada 100ce) levavamos a ganglio isplat.

para outra ladmina onde eras esmagado rapifdaménte. Observdvamos sob ¢
microscdpio até que ‘a pouca dgua existente nas margens do materisl -
desaparecesse sob o mesmo; nesse instante colocdvamos de 6 g 1oﬁggaf;

do fixador. Usamos como fixadores principais neste métodos Kahle
SMITH, 1941 (L5cc Alcool 95% + 6cc Formol comerat: '

dificado segundo

+ lce Acido Acético Glacial) e Gilson-Petrunkewitseh, {(150cc Agua
tilada + 100ce Alcool Absoluto + 45cc Acido Acdtico Glacial 4 Soo
Acido Nitrico 1,4 + Sublimado dorrosivo até a satburagfo, que cGorias

ponde aproximadamente a 5 grs), variando o tempo de 4 a 10 minutog.

Depois de lavado, o material era submetido a reacfo de Feulgen e i
tado pelos métodos comuns. Quando necessdrio Usdvamos "Fast-green® |
como corante de fundo. S

Também fizemos diversoé "smears® provisdrios, utilizando ‘a
orseina acética como corante,

. Podemos
maneiras

resumir o nosso trabalho neste sentido da seguimts

Melipona
18 cromosomas.

Melipona

fasciata rufiveptris - larva de operdria - cérebi:

18 cromosomas.
Melipona

faspiata rufiventris - larva de rainha - cerebro

marginata mareipnata - pupa de operdria ~ ovario -

18 cromosomas.
Melipona

marginate marsinata -~ pups de rainha - ovario - I&

CIromosomas.
Melipona

schencki schencki - larva mache - oérehro = 9 grre

mOSomas.
Melipona

gchenecki schencki - larva operdria =~ cérebro - 1%

Cromosomas .
Melipona

quadrifasciata anthidioldes ~ larva opsraris - @g-.

. 3. .
rebro 18 Gromosomas.

Melibona'

guedrifasciata anthidioides - larva rainha = cér

[t

18 cromosomas.



9 cromosonas.
0 tecido em gue encontramos menos aberracgbes ol o cdrebio,

o
pois em oubros tecidos € muito comum a polipleidie, cuer de ume
outra c€lula isnlaeda, como também t0da uma zmona. Pordm mesmo assim
encontramos larvas com algunas células polinldides no gérehro. Og
cromosomas das células polipldides sZo mais delgados que os das cd-

lulas dipldides.

A,

Tspermpatogénese

0 estudo da espermetogénese fol feito com o intdito de wveri
ficar a que esquema pertenceria o género Melipona dos Aiversos exis-

tentes entre os Hymenopteros ¢omo relatados por Dreyfus e Breugr
(1944, pg.72).

Assim querfemos saber si hd divisfo igual ou desigual da es-
AT . s o . o L co 2y s oo
permatogonia, si ha ou nao expulsso de bvroto eltoplasmatico ¢ gi es-

te se A4 na primeira ou segunda divis8o e Ffinalmente guantos esper-

matozdides resultariam no final da meiose oriundos de uma espermato-

goniao.

0s métodos gue utilizémos sdo os ubilizados comumente em es-
tudos citoldglcos. Na fixacd o usamos og geguintes fiXadoresﬁemumﬂra»

dos segundo a mailor frequéncia de vtilizagdo: Gllson-Petrunkewitsgh.
Bubosc-Frasil (Solugdo A ¢ 180ce Alcool 80% + 10 gr. Acido picrice,
Na hora de usar juntar: 15cc Solugd@o & + 6ue Formol pure neutro +
1,5cc Acido Acdtico Glacial <4 Kahle modificadn, Carnov de TFarmer

{3 Alcool absoluto + 1 Acido acético) e Carnovy Ge Semmen (3 Alcool
abgsoluto + 1 Acido Acético Glaciel + 1 Cloroformie), ambes como pre-

fixadores, Navashin, Flemmine forte, (3,lce 4c. cromico 10% + 30,0c¢

Acido Acdtico Glacial 10% + 12,0cc de Scldo Osmico a 2% em solucdo
? 3

aquosa de acido cromico a 2% + &gua bidiztilada 11,9cc) e Acebona.
Como corantes usamos: Feulgen, Feulgen e Hematoxillina de Hel

denhein, Hematoxilina de Heidenhein, Janus green, Orceina acética e
Violeta eristal.

Tanto o método de “smears® permanente ou provisdrio , como
o de inclusdo em parafina foram largamente ubilizados.

Tomamos sempre o cuidado de utilizar os machos logo apds re=

tirados da colmeia, pols sua permanéncila por muito tempo no labora=-
torio pode ocasionar distlirbios na realizagfo da melose., Esses dis-

turbios sfo provocados pela temperatura baiva que existe fora da co-



1onia. /

BUCHNER {1915) descrevendo a técnica que deve-se empregar no -
estudo da espermatogénese de Apis aconselha também que se utilize sd-
memte os machos recem-retirsdos da coldnia para evitar aberragfes. .
0s distdrbios QBServados en Melipona serdo analisados futuramente
em uma publicagZo 4 parte.

Na metafaée da espermatogonia contamos 9 cromosomas. Dessa
divis&o resultam dois espermatdcitos de primeira ordem. NEo hd divi-
s8o desigual de citoplasma, como € o caso em Telenomus fariai , I&ma;-
" (DBEYFUS e BRERUER, 1944). Esses espermatdcitos de primeira ordem an«
ciam um perfodo de crescimento até alcangarem um estagio adulto em
‘que executam a primeira divisfo. O didmetro do espermatocibo poféﬁ:
aumenta de 2 a 3 vezes até sua completa maturagdo. O estdgio 4o ftigy
cho em que encontramos essas fases val de prepupa jovem até€ pupa ds.
olhos brancos. Em cada cistc dos tubos testiculares enconbranos ¢é-
lulas na mesma fase, porém Qonforme nos aproximamos da saida para o
ganal dererente, achamos cistos com gélulas um pouco mais adlanta&ﬁwc!

No espermatocito pflmarlo 08 Cromosomas aparecem primeiramei-
te nas margens dos nudcleos apar@nt&ndo9 mesmo nos estdgios mais avanw‘
gados, um aspecto de cromosomas,em cadeia, até individuslizarem~se
completamente no fim da dlaclne%e e finalmente organlizarem=~se na pla-
ca equatvrial na primeira m@talase N80 hd, em nenhum estdgio da pro-
fase dg¢ssa primeira divisZo, qualquer indicio de pareamento.

0 fuso que se forma nessa primeira metafase € inteiro. Fvlw'
‘Zamps 1sso porgue em certos himenopteros como: Diprion polytomum H%uﬂ
{SMITH, 1941) Xylocopa v101acea9 (GRANATA, 1909), e outros, hd forma-
gao de apenas um semi~fuso na I divisdo,

Durante a primeira metafase hd formacau de diversas porgdes
- de condrlpsomas (facilmente observadas pela coloracdo com Janus gra;::

u fixacfo com Flemming ou Benda), que se aglomeram formando 2 ou'$.
paranicleos, um dos quails completa-se apds sua expulsfo no broto ci=
. toplasmdtico.

Apds os croumosomas estarem alinhados na placa equatorial, ali
nhanento ésse que € muito imperfeito devido a Ffalta de pareamento; 2
membrana nuclear reforma-se e o nidcleo vai para um pélo da célula, -
sendo expulso, do outro lado, o broto citoplasmitico supra. citado. -
(Fig. 24). A célula resultante é agora o espermatdcito de segunda o
dern.

Apds o término dessa primeira 4ivis8o que deu origém ao es-



permatdcito de segunda ordem, a cdélula entra numa Tase de repdugo
interfase (fig. 26), em qus vemos wr ndclec grands com seu nualéolp
{fig. 24). Encontramos a priméire divisSc em pupes com olhos branccs

oy

até pupas com o0lhos rosa-claro.

A profase da segunda divisHo, € mais rdnide que a de primel -
ra. 0s cromosomas aparecem, aglomerados ou nfo, em uma zona muito r ¢
trita que quando na primeivs diviedo (figs. 27 e 28).

Alinham=-se normalmente no eguador, onde como na primeirs me=--
tafose, pode~se contar os 9 cromosoxas {fig. 29). Na anafsse € comun
contarmos no inicio 10, 15, 16 cromocomas mostrando que hid alguns mais
lentos e outbtros mails prestos na sua divisfo. Devido o tamanho dAilmie
nuto dos cromosorims ndo nos fol possivel fazer um ideograma nem dize
qual sua ordem em iniciar a divisZo.

A idade do macho em que se encontra a segunda divisdo € a &
pupa com olhos rosa g vermalho.

Na telofase (figs. 34 a 36) observamos um fendmeno interes-
sante: hg um deslocamento dos dois micleos recem-formados de modo ¢
um déles se aproxima Qa membrana celular, forga=-a e € expulso para
fora. BEssa segunda divisdo dd porbanto origem a sdmente um esperma=
tideo funcional. sendo o outro abortivo, desaparecendo tarde, ao ini-
ciar-se a Formacdo do espermatozdide,{Figs. 3% a 39).

E° interessante netar as diferentes variacfes na espermato-
génese dos Himenopteros. :

fos Tenthredinidae {Diprion, SMITH,1941 ;Pteronidea, SANIER~
SON, 1933) no género Osmia {ARMBRUSTER, 1913) e alguns outrog nao
hs expulsdo de broto citoplasmdtico na primeira divisdo. No Telenomi s
fariai, Lima (DFEYFUS e BREURR, 1944) nd divisfo desizual na esper-
matogonia, 8 a primeira divieZo & normal, sendo a segunda e abortiva.
Na-maioria dos Aculeata a primeive divisdZo resulta na expulsio de ua
broto citoplasmdtico.{Vespa, MEVI® e DUESERRG, 1908; Xylocopa, GR&NL-
TA, 1909; Apis, MEVES, 1907; Polistes, Melipona, Trigona, KERR, 1947:
Gamponotus, LAMS, 1908). Na maior parte dos Hymenopteros estuldados,
cada espermatocito de segunda ordem & origem a dois espermatideos
funcionais {Diprion, Pteromidea, Habrobracon, Vespaaairex, Polistes,
Camponotus, etac). Na super-familia Apoidea entretanto &sse espermatd-
cito de segunda ordem dd origem a sémente um espermatideo funciocnal,
sendo o outro abortivo, como € o caso no género Melipona, que acaba=-
mos de descrever. M.J.D.WHITE {1945) diz sObre 8sse fato o seguinte:
®The functional significance of these cytoplasmic phenomena is far

wJ



from clesr. The bees are morphologically the most highly evolved
group of the Hymenoptera, but they have preserved a remnant of &,
first meiobic division that has been lost in the far more primiﬁ£a¢‘
sawflies. Yet when we come to the second meiotic division the baés:;‘
seem to have acquired a specialized mechanism whereby the aytoplasi -
is unequally distributed to the two spermatids, one of which lS}fLV“i
tionless™,

Encadeando os dsdos da literatura sdhtre o assunto verifics-
mos que hd 4 tipos de espermatogénese entre os Hymenoptera segundé)
o modo de usarem o seu Gitopiasmae 1) Ndo ha expulsdo de broto i+
toplasmdtico (Tenthredinidae). 2) HE expulsdo de broto citoplasmdti-
co na primeira divisdo como em Véspa? Polistes, Habrobracon (TOB???v
GEEB, 1935), Sirex (FPBACOCK e GEESSON, 1931), etc. 3) Hi exmulsic
de broto citoplasmatico na primeira divis&o e aborto de espeyma e~
na segunda divisdo {Apis, Melipona, Trigona, ¥ylocopa, etc). 4) Hf.
vlelsao desigual de e%PPrmauogslla e expulsdo de broto ﬂltoplasmat 5.
co na segunda divisdd, om oxce&ssao do Telenomus farial que forms
um ¢aso um banto partluular 0sS '3 primeiros tipos acham-8e aproxxms‘
damente encadeados e correlacignados com o grao de evolugdo dog gri™-
PoS que s apresentam, |

N

TESUNO

A = Cromosomas somaticos

1) Usou-se principalmeate ganglios nervosos de larvas, P
_pupas e tecidos somdticos do ovdrio de pupas jovens,

2) Descreveu~se os métodos ubilizados,

3) Constatou~se que as fémeas, tanto rainhas como operdrisz
possuem 18 Cromosomss em seus tecildos sordticos.

4) Constatou-~se gue os maéhos possuem 9 cromosomas nos seus -
tecidos somdticos.

5) Constatou~se que a Melipona marginata, Melipona fasciata,
Melipona scherncki e)Melipona quadrifasciata possuem o mesmo nimere
de cromosomas: 18 nas fémeas e 9 nos machos.

6) Verificou=se a existéncia de células, tecidos e zonas po-
lipldides em diversas partes do corpo, porém ndo foram encontradas
abelhas polipldides.
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B - Espermstogénese

1) Descreveu=~se. o8 mébodos usados.

2) Usou-se prepupas e pupas Jovens até com a idade em gue
possuem plhos vermelhos.

3) A espermatogdnia possue ¢ cromosomas e resulta em dois
espermatdcitos de primeira ordem.

4) A primeira divis8o da meidse € abortiva, havendo ex pulsfo.
de um broto ¢iboplasmatico, originando portanto sémente um esp 5rma¥
¢ito de segunda ordem. N

5) A segunde divisSo € abortiva, como a de Apis {(MEVES,190%); -
originando um espermatideo funeional e um abortivo.

6) Comparou-se a espermatogénesd encontrada em Melipona com.
a de outros hymendpteros estudados. ‘
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Existem diversos ﬁrabalhos em gue se discutre o problema:&aj
determinagdo das castas nos LﬁSGtOS soclals: Termitas, Vespassy Ma=. =
mangavas, Abelhas e Formigas, cuga pstensa bibliografia pode=se e
nos trabalhos de LIGHT (194%) e WIEEIER {1928). Em t0dos Ssses esbu- -
dos constatamos a existéncia ie:duas teorias explicativas: blastogd~--
nica, ou determinagfo genotipica e trofogénica, ou somatogénica, . gue:
¢ a determinacfo por meio de alimentos ou outros fatores devido ao'
meiloe.

6 - DETERMTNACEO DAS CASTAS

Ninguém duvida hoje em dia que a casta dos machos, nos Hyme-'
nopteros, seja genetilcamente determinada; com um ou outio caso parﬁ";
cular (Habrobracon, WHITING, 1940) todos os machos dos Hymenaptera
s&o determinados por partenogénese arrendtoca. Esse € também o cast -
das meliponas, como verificado por sua citologia. |

4 existéneia da determinaco de castas trofogenicamente j& =
fol constatada em diversos grupps dos insetos socciais, como: mamag~ -
gavas, {(FRISON, 1928 e 0OSORNO, RQEB), trigonas, (PEREZ, 1895), ﬁpﬁﬁ::p
{JURINE, 1814 e DZIERZON, 18ﬁ5) o provavelmente algumas formigas [BFS:
S0N, 1940) porém a determlnagao blastogénica sdé tem um reprqsentanue
comprovade: o género Melipona (XERR, 1946).

WHEETER (1937) em sua publicagdo: ®Mosaics and other aﬁbma%’?;
. lies among ants®, sugeriu a determinacio genotipica em formigas devié
40 8 certos mosiicos e mutagbes verificadas principalmente em Acng4i’
nyrmex oatospinbsus, WHITING (1938) fazendo uma revisfoc do trabalhaf“
de WHEEIER interpreta os mesmos individuos como inter-castas prodnzis
das por aljmentagga ou como individuos inter~sexuados. Sua inberpre-
;taego é felta devido por em divida a existéneia de um esqueis geneﬁ#
¢p que explicasse tal meecanismo. Hoje, de aoovdo com o ¢ue uabemas ari
Melipona, pudemos apresentar @ynllcagoes razoaveis para tals aberwaw.‘
¢oes. »

Sobre a determingcio das castas no gémero Melipona hd muito
pouco trabalho realizado. ,

' PERFZ (1895) estudande & biologila de igigona'clavinesg ﬁéve,
pportunidade de comprovar a formagdo de rainhas por meio de mailor
quantiiade de alimentos, nessa espécie“ FBREZ generalizou suas obse Yim
vaqoes para o género Melipona, que embora sejam corretas tratando=as
do género Trigona ndo o sao para as Meliponas.

THERING {1903) no Brasil e SAIT {1929) na Coldmbia j§ vemti- °




¢

"laram a guestdo das castas na

meTmponas. SALT acusou g sua . lmponbEn.
cla blOloglGa e THERING coaclalu de alguns dos fatos expostos gue .
Ovos ja estavam debefmlna&os no momento da postura,

A ésse respelto dizAIHEBING 0 segulnte b B’ gbsurdo admitin
que as condigBes exteriores devam determinar o sexo e casta do indi-:
viduo durante a sua fase larval, quando nos Meliponineos, da mesms. -.
forma como entre as abelhas solifdrias, as células sfo fechadas. Loz~ .
ao receberem o ovo, © gual portanto, desde 8ste momento, teém a sua

" evolugio pre-determinada. &’ errado, também supsr que irs depender

da quantidade de alimento, si do ovo da rainha deverd nascer uma &if

ples obreira ou uma rainha, guando nas Meliponas, num e noutre ca&ﬁ
a quantidade dg alimento ¢ a mesma®.

THERING achou que a exisbtncia de células nBo dlzerpn@maaam,

para rainhas nas Me11p0ﬂaa era ae tal importancia que a eomsx@eraw~

/por muito tempo como-sendo a ais stingdo fundamental entre Melipong ©

grlgopag embora mals tarde, devido observagbes ingompletas em Trig §‘4
itata, tenha mudado sua opAnlaoe

SCHWARE, um dos maiores especialistas na sistemdtica dos ﬁfr]
liponineos, na definicdo o gemero Melipona {1982) inclue o ﬁ@@&lﬂﬁ -
detalhe? "The virgin .queens of Mellroma do not execeed the wnrkef lﬂ-
size, belng usually smaller, with thorax narrower than that of the
workers whereas in other Meliponidae, so far as kmowh, the queen . he?
a thorax wider than that of the worker and ls a bulkier insect. THis
reversal In the relationship of the size of the workexr and of the
gueen ig probab]y correlated with the fact that im Melipoma the gf
@ells are undifferentiated Ffrom those of the worker, whereas in Tﬁ“;
gona the royal cell is easily recognised by its size® {pg. 360)

Depois dessas sugestBes ningtem mais preocupou-se g fundo Qi
ésta,problema, se hem gque nos pareca de sums importanola nfée sé &a”w
a questdo especlalizada da biologma dos meliponineos mas tambdn parn
o problema geral da filogenia da diferenciagBo social‘dos‘@POid@@

e outros insetos socilais, Qcmo~formigas9'termitas‘e vespas..
Para demonstrar a determinagio gendtica das castas no género
Nelipona daremos um résumo de todos os nossos dados atié o presembe K-
mento inelusive os jé publicados (KBER, 1946).

- MSTODOS

Tomdmos Ffavos com nimero varidvel de alveolos, trouxemos ao
Laboratorlo, ‘e registramos as castes apds as larvas terem~se tornade -



20

pupas ou apds a abelha imergir da sua cdlula. Bm smbos oS 0asos A
diferenciaggo entre operdria e rainha € facilima.

No caso de serem pupas, reconhece-se facllmente a rainha ys-,
lo tamanho diminuto da cabaeca e olhos, ou pelp grande abdomen. Paia
saber si € macho ou opersaria temos gque, ou examinar a genitdlia, que
¢ facilmente diferengdvel, ou entfo contar os articulos das antenas
que no macho sZo em nimero de 13 e na fémea de 12. No caso de serem
insetos adultos podemos distinguir as operdrias das rainhas devids
ds primeiras serem maiores e de cores mais vivas e acentuadas que :=
rainhas, @ também por ser o formato e tamanho do abdomen diferentes.
O torax e wrincipalmente a cabega sfo menores nas rainhas.

NZo mos & possivel fazer as contagens das casbas por uma ance
tra ao acaso de populagdo de uma colonia devido as abelhas matarem
as numerosas rainhas logo apds seu nascimento desde que nfo tenham
necessidade delas. Por isso estabelecemos o critdrio de levar os fa-
vos para o laboratdrio e esperar ai o nascimento das abelhas,

MATERIAL

Colbnias de: - Melipona guadrifasciata anthidipides (IFP.,
1836); Molioona guadrifasciata guadrifascista {(IEP.,1836); Melinons
schencki, schencki (GRIBODO, 1893); Melivone fasciata rufiventris
(IEP:, 1836) ; Melipona fasciata_ melannrventer (SCHWARZ, 1932); Mei’
pong marginata marginata {IRP., 1836). Com excecdo da Melipona maxrg. -
nata que é um tipo pequeno, os demais sdo abelhas grandes.

RESULTADOS

.08 resulpados das contagens foram registrados em dois guady g,
um, Quadro III, para as meliponas grandes (M. guadrifagciata, M.soh o
cki, M. fagciata) e outro, Quadxro IV, para a Melipona marginsta.

Como podemos vér em ambos os quadros {IIT e IV) hd dois po-
riodos na porcentagem de rainhas durante o ano:.um, de alta porcen’: -
gem e que val de Setembro a Abril, e outro, durante o inverno, de " ::
a Agbsto, com baixa porcentagem. |

Analisaremos em primeiro lugar essa porcentagem alta, que oi~»-
pmaremos normal, em virtude de ssr nesse periodo que a colmeia tem ¢
- seu maximo de atividade e por as gondigBes ambientes favorecerem o 53t
amplo desenvolvimento.

Devido a molestias ou outras influéncias externas, a porcern-
tagem de rainhas pode ser alterada; &sses resultados foram agrupalns
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no Quadre V para estudos no final déste capitulo.

Tanto no Quadro ITI como no Quadro IV chamamos a sdérig dg i’
dados 68sse periodo normal de grupo 1 + grupo 3. Verificamos Que ;Ao
total de 1489 abelhas do Quadrd IXT haviam 169 rainhas e 1320 0péﬁ§%
rias, dando 11,35% de rainhas. Por oubtro lado, no Quadry IV em SQENhf*
abelhas (grupo 1 + grupo 3) exﬁstem 87 rainhas e 311 operdrias, aaﬁ%ﬂ
do uma porcentagem de rainhas igual a 21,86%. Vemos que 8sses. ﬂa&ué
est@o muito proxmmos de duas ubgTQQECOEQ mendellanas 7l {12 5?) E:)
3:1 (25%), Como o némers de indiv{duos analisados & bastente gfan@%
¢ fol tomado em diversas amostras pequenas, porém suficientes para
téstes estatisticos, resolvemos tomar como valores ideiais esperadau
nas andlises estatisticas os calculados segundo as proporgdes 7@ 1e
31,

Ussmos para essas andlises o X? tdste, e como podemos veri-
ficar pelos Quadros IIT e IV na coluna em que relatamos o resulbsdo.
8o téste, ndo hd sxgpiiicaﬂela alguma para os X% s0bre as ampstras.’
individuals e nem sdbre g X2 para o total (grupo 1 + grupo 3).

A soma dos X2 individuais &3

Quadre III. pperarias = 11,7208
(1% amostras)| rainhas = 11,9524

txs= TZ 6756

Quadro IV pperdrias = 1,%014
{6 amostras railnhas = 5,7043

£Xe= T G057

Também aqul vemos que os dados veriam ap acase ao redor dos
valores tedricos estabelecidos (3:1 e 7:l), ndo havendo quaiquer gige
‘nifichneia, pols os limites sfos para nf « 156 J 1% = 30,6

™= P531 '
para nf = 6 {4 1% = 16,8
. . 8% = 12,6

Temos assim a prova estatistica de que os nossos dados cor=
regpondem aos valores tééri@ps gue lhes propusemes,
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QUADRO 4
SEGREGACE0 BY METTPONA MARGTNATA

Namero IData da postiura [mwwe Gastas Bai;ma_ - Xﬁ -

\ {Oper.|BalohajTotal] % Oper. | Bainha!

) Grupe 1 ?’.

5  |2a-3a 1-4-46| 3| 1 | 48] 20,1 | 0,311 @gﬁ55ﬁﬁ

" 5 |1-4a14-4-16] 85| 27 | 110 | 24,6 | 0,0080] 0,008

5 2-6a 18- 6-46) 118 | 11 | 129 | 8,4 | 4,6675|14,002

9 | 8- 6.2 18- 6+46] 78| 2 | 76 | 2,7 '4?98?71é59636f

9 lo< 7 a 4- 8-46| 158 | 11 | 269 | 6,6 | 737@46vzz,1iéé§

5 18- 8 2 25- 9-46| 14| ©0 | 14 | 0,0 | 1,1666| 35,4995

5 21-8a 3-9-46] 9| 1 | 10| 10,0 | 0,3000| 0,9000

o ‘Grapp 5 o

g 9 |18~ 9 a P4~ 9-46| 62 | 12| 74.| 16,2 | 0,7618| 2,2838

- 15 | 2=11 & 10-11-46| B | 6 “»‘38 15,8 | 0,4298] 1,289%

h T35 | a1l @ 10-11-46| 39 | 7 | 46 | 15,2 | 0,5870 1,7600
18 [13-11a1811-46] 1| 0 | 1| == | eew | oees
15 |28-12 a 11~ 1-47| 60 | 21 | 81| 25,9 | 0,0092] 0,08%"

o | S — . bt s, stz e

ﬁrupo 1 | o sl 17 1 4l | 188 | 85,9 | 0,00181 Ogoﬁﬁi‘if

Gropo 2 | — | sve | 25 | o7 | 6,5 |18,5160|55,5470]

Corgpo s | - |19a | a6 | 240 | 19,2 | 1,0869] ,2667]

| Grupos 1 + 3 . Ts12 | a7 | s98 | 21,9 | 0,5084] 13ﬁ70S§




QUADRO V
SEATRGACERS ANORMATS

“astaq 'Hainha Obgex -

Espacies Data da postura|— -

- ’ u oper. Balnha % |vagBes

ooyl sado ot S e i oAl L Aa X P ko= ! S e o7 o 2 vt o e gt e e 4
4=-fasc.ant. 1116~ 10 a 24 10-461 111 4 3,48 | (1)

4efasc.ant.  1/28-11 a 2~12-46| 57

3 5,00 | (1)
fase. rufiv. 17[10-12 a 18-12-46| 170 | 6 | 3,44 | (3)
4-fasc. ant. 14|15-12 a 28-12-46] 121 | 9 | 6,02 | (2)
schenc.schenc,13{26~ 1 a 1~ 2-47| 119 5 | 4,03 | (2)
fasc. rufive. 17110~ 2 a 15- 2-47| 42 o | 0,00 (3) ;
4-fasc.ant. 12]19- 2@ 28- 2-47| 83 | 2 | 2,35 ' (4)
schenc.schenc.13|25~ 2 a 3:-3,47 147 9 5,77 | (2)
schenc.schena,13| 6~ 3 a 10~ 3~47{ 80 3 3,61 | {2)
schenc.schenc.13119- 3 a 26= 3wé§ 174 9 4,92 | {2)

(1) Parasitado por phorideos {(Dipb.)
2) Doengas bacterianas.
(3) Enfraquecida por troca de caixas e por transpdrie adreo.

{4) Nesta data (19~2~1947) tiramos um favo de filhos para estud



DISCUSSE0

Pl

0s individuos analisados eram provenientes de 13 colonias
diferentes recem-chegadas das matas. Algumas delas apds algum te@%o
perderan suas rainhas, que foram subsbituidas por outras, portanto
fecundadas aqui, e em tddas elas verificou-se a mesma proporgdo 4e
castas que vinhamos observando.

Palos nossos téstes estatisticos ficou provade que nas me=
1iponas grandes hd uma segregag?o de 7 Opegﬁrias para 1 rainha e ne
Mglipons mareinota hd uma segregacio de'ﬁ;éperérias para 1 rainha.

Sendo os machos das melfiponas hapldides, como ficou provade
por sua citolegia, sfo consequentemente homogaméticos, isto &, todos
08 seus espermatozéides tém uma mesma constituico génica. 0 seu oy
zamento com a rainha segue um mesme esguema qué um pail homozigoﬁo-sﬁ
um,“ba@kweross”s_portanto para explicar as nossas proporgoes mende« .
lianas devemos idealizar férmulas que correspondam @ uma Segregacio
tipo "back=cross® para quaisquer formas homozigotas, tanto dominan~
tes ¢omo recessivas.

Teremos para um "back-cross® bifatorial (3:1) a seguinte gi-
tuacg8os u

AaBb x aabb = 4 AaBD + % Aabb + % aabb + % aabb

Achdmps desfe o inicio gque deveriamos considerar a rainha ae-
mo a “totalmente heterozigota™ por ter ela/que dar origem a todosg og
individuos da*qol%ﬁiaa E‘claro que, sendo os machos hapldéides, e por-~
tanto homogaméticos, de seu cruzamento com uma £émea homozigota, 8f
poderia resultar uma uUnica casta e nuncs qualquer segregaclo. A dnj
ca explicagdo que nos permitird entender todos os cruzamentos possi-
veis'da rainha com gualquer tipo de zangfo sers eonsiderando-a como
a duplo~heterozigotas AaBb.

0s machos terdo, por serem partenogendticos, qualguer das 4
férmulas correspondentes a segregacio gonica da rainha:d AB% Ab, aB,
abs

As gperarias por sua vez tém todas ag demais combinacBes que
possuam um ou dols fatores em homozigase, como pox exemplos

A8BDb x AB = AaBb + {AABB + AABD + AoHB)
1 Rainha + . & operdrias

Damos no Quadro VI uma explicagdo mals detalhada mostrando
gue qualquer que seja o cruzamento considersdo sempre obtemos 3 ops=
rérias para 1 rainha.

Para expliear o segundo caso, onde a porcentagem de rainhas
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€ ao redor ds 12,5% (Quadro III), logo correspondents a segregacio
7:1, é suficiente considersrmos que, nessas espdcies (meliponas gran-
des) ao envez de termos dois fatores determinantes das castas temcs
trés. Desta manéira, a rainha sera a tripla-heterozigotas AaBble, sen
do a sua segregacio gonica: ABC, ABc, AbC, Abc, aBG, aBc, abl, abc.

Os zangdes como sio origindrios de ovos njo Tfertilizados te-
rfo uma das 8 constituigBes citadas. As opersrias serfio aquelas er que
houver um, dois ou trés fatores em homozigdse. Para ilustrar éc:-se
caso ¢onastruimos o Quadro VI,

Estabelecemos portanto, com as consideragBes acima, o saguir
te principio para a determinagdo génébica das castas: os individuc:
totalmente heterozigoltos terdo seus orgdos sexuais desenvolvidos, =<-
rjo férteis, e os individuos com qualquer homozigdse serdo estéreis.

Essa explicagdo, atribuindo ao genotipo completamente
hete-rozigoto um fenotipo diferente dos demais, pode parecer um tanto
:s-tranha, porém encontramos certo paralelo em alguns casos da
litera* - ra dos quals citaremos:

GUSTAFSSON { 1947) cruzando dois tipos de cevada contendo os
gens recessivos xantha e albina verificou que as plantas dihfbridas
{AaBb) distinguiam~-se das plantas mormais (AABB) e das monohibridas
{4aBB e AABb) por suas melhores qualidades e maiox vigor.

WRIGHT e DOBZIANSKY {1946) mostraram que, em certas condi~
¢Bes ecoldgicas, dndividuos de Drosophlla pseudo-obscura, heterozi-
gotos para uma inversfo, tinham maior viabilidade em competicéo cor
as duas formas heterozigotas, BEssas clitagdes e outras sdbre o milho
que poderiamos transcrever considerdmos como paralelos a nossa ex-
plicacdo,
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saBb x ab 2aBD x oB | haeBb xaB
§>€: ab 9 anB | tg 7 AB-“'
P R el o 1 0 . s 81
AB |AaBb = rainhg |AB |AaEB = operdris|AB |AABB = operdria
AD |sabb = operdria|Ab {AaBb = rainha |AD [AABbD = operdria
eB |aaBb = operdrialaB |aaBB = operaria|aB {AaBB = operdria
ab |asabb = opersdrialab |aaBb = operdrialab |AaBb = rainha

QUATIRO VII

AgBWo x

AaBble

% ABe

AaBblc x abe

EN

aha

AATBCC
AABRCC
AABLCC
ALRDCe
LaBBCC
AaEBCc
AaBnCC
AabhbCe

i}

operdria

i

operdria

il

pperaria

pperaria

it

pperaria

pperdria

4

operaria

falnha

ABC
4Be
ATGC
dbe
aBo
aBc¢
ani

abe

AAEBCG
AARDco
AABDG
AABbGe
saBbuc
AaEBecc
AaBblc

Aabbeo

N e LN

ABG

B R SRS B AR R SRR TR SRR R |

o

= pperdria

g » p 2 w1

= pperdria

= pperdria
4 .

= pporaria

= poperdria

= Iainda

pporaria

operarial.

abo

AT AR RE NI I TR SR S G I TR R

AaBblc = raihha

LaBbeo = operdria
AabhbCc = pperdria
Aavboe = pperdria
agBhCe = operaria
aaBbce = operdria
aahbCe = operdria
aabbec = operdria
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Podemos adicionar aos dados cltados mels alglmas provas oo
contribulrdo para consolidar nossas ceonclustes:

1) As rainhas de Apls, Bombus e Trigona diferem das opeia-
rias sdmente por seu tamanho e proporodes, pordm diversas espécies
de Melipona +&m rainhas que diferem das operdrias ndo sé em tamanin
e propor@es mas tambdm na coloracdo. Como exemplo temos as Melino-

pas_ouadrifagciatas @ Mellponas quincuefascialas, cujas operdria
tém os tergitos pretos com bandas amarelas ao passo que as rainhag
s8o uniformemente coloridas de merron escuro. Esse efeilto & dificil
admitir-se como produzido pela alimentacdo.

FRITZ MUYIER {1875) examinando ninhos de Melipona_ covrepd,
HMiiller, pensou ter encontrado uma espécie parasitica, Melinona cucy-
lina Miller, gue IFERING (1903) ao rever a descricdo verificou tira-
tar-se da rainha vivgem. Tsse acontecinento & suficiente para mos-
trar quio diferentes sfo as ralrhas das Operé’z'ias°

2} As células donde nascem as rainhas virgens de Melipone
t8m o mesmo tamanho @ a mesma quantidade de alimento que as cdlulasz
de onde nascem pperarias. Bsse fato foi verificado por todos os biop-
logistas que estudaram 8sse género (SILVESTRI 1902, IHERING 1903,
MARIANNO 1911, WHEEILR 1923, 1928, SALT 1929) e também confirmado
amplamente em nossas observacgoes.

3) Todas as células sdo enchidas com alimento por diversas
opersrias ao mesmo tempo € logo que os alimentos atinjam um determi-
nado nivel a rairha pde o seu ovo. Fsses passos tornariem muitc com=
plicada uma possivel diferenciacio das castas pela alimentacdo porgue
nfo hd c¢élulas diferentes psra:provecarem um estimulo especial, como
em Apis.

4) Fizemos em Apis e Trigona certas observagdes gquanto a po=-
sicdo das edlulas reails nos fa?esa Em Apls verificemos gea grande
maioria de cdlulas reais s8o colocadas na parte terminal dos Favos
e sfo produzidas em grande guantidade guando por gualguer circunshan-
cia a rainha verm a faltar. Nas trigonas as c¢Slulas reais s8o azrru-
madas preferencislmente nas margens do favo porém mesmo que moIrra
a rainba nfo hd acréscimo de células reais, por tddss elas serem fe-
chadas apds a postura, |

Si fosse a alimentacdo a determinante das castas nas melipo-
nas, seria de esperarw~se uma situagdo identica, isto &, um arranja=~
mento preferencial, provavelmente nas margens dos favos, das cdlulas
destinadas a rainha. Sob essa orientacdo tomamos diversos favos com
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pupas e desoperculdmos todas as células; apds isso tomémos nota ds
localizag8o das células onde existiam operarias ou rainhas, daespré-
‘zando as em que haviam zangBes. D8sses favos escolhemos um, de Mel!
pons_quadrifasciata anthidioides, (fig.4) e outro de Melipong margi
nata_mareinata, (Fig. 42) ngs quals as proporgfes entre operarias
e rainhas formm extremamente proximas a segregacgdo ideal 7:1 e 331,

Executémos nessas dois favos téstes estatisticos procurands
provar gue a distribuigdo das células de rainhas estfo distribuldss .
ao acaso, isto &, nfo hd qualguer preferéncia em seu agrupamento.

Para poder executar aqui uma andlise estatistica temds em
primeiro lugar, gue reunir os alvéolos em grupos ou amostrss para
depois vér;fioar si o aparecimento de rainhas, dentro d8sses grupos,

- pode ou Rao ser atribuldo ao acaso. Uma vez que a distribuicdo dos
alvéolos nfo nos indicou *a priori® gualquer método objeflvo de agri~
pamento, escolhemos subjetivamente os prineipios para tal finalidads:

Em segundo lugar precisamos resolver como executar o tdste
estatistico, levando em consideragdo o nimero de alvéolos por amoss
tra, que é ruito pequeno. CGomo demonstrado por BRIEGER (1946) pode-
mos usar uma aproximagfo a distribuigio de Gauss mesmo em amostras
pequenas desde que um dos tipos aparega com freguéncia superior a
0,1 (ou 10%). Preferimos entretanto, para os nossos casos, usar dlg-
tribulgBes mais exatas, tals sejam as distribuicdes binominais, em
vez de aplicar um téste X2 ou calcular os desvios relativos,

As consideragdes gsériaas,a respeito do gue expuzenmos ag¢ima
encontram-se bem detalhadas nos trabalhos de BRIEGER s8bre ndmeros
minimos (1947 a) e sbbre amostras pequenas {1947 b), que tomamos co-
mo bdsicos na execucfo destas andlises.

Nas séries de alvéolos que vamos analisar podemos enconirar -
em cada amostra 0,1,2,3, ete., rainhas. Para calcular as probabili-
dades de encontrar 1;2,3, ete., rainhas nas diversas séries de al~
véolos, usamos da expansio do bindmio {g+p)® onde p representa a fre
quéncia de ter rainhas, q representa a frequéncia de nio ter rainhess,
(ou seja de ter operarias) e finalmente g €& o nimero de alvéolos de
cada série. 0 priméiro termo da expansfo do binomio representa a fre
quéncia provével de obtermos O rainhas no nimero g de alvéolos con-
siderado; o segundo termo nos dars a freguéncia provavel de encon-
trarmos 1 rainha, © 32 de encontrarmos 2, o 42 de encontrarmos 3 rai-




nhas e assim por diante. A resolugdo do Bindmio de Newton &3

{gtp)™ - R ¢4{ 0 rainha
+ ng® 1y +| 1 rainha
+ ‘%&%—fq_nﬂg p2 +| 2 ralnhas
+ 337 : qm”5 p5 +1 3 rainhas
+ 858 atCeoo

A) Para executarmos & priméiraﬂanélise (fig.4) fizemos a so-
ma dos individuos de cada coluna e anotamos o nimero de rainhag e
operariag encontradas nas direc¢fes A, B; e C. As anotagBes foram or-
ganizadas no Quadro VIIT sob o titulo de:“observado®.

Como as extremidades eram multo pequenas somamos cads utia
delas com a coluna subsequente, A ordsm que segulmos pars as conta-
gens foi da esquerda para a direita, mantendo a ponta da flexa em
quesﬁgo'voltada para cima. Temos, désse modo, uma série de amostires .
formadas de 9 a 14 alvéolos e, de acordo com a variagdo do acase; p*
demos esperar em cada amostra 0;1,2;3; etc... rainhas,

As probabilidédes nas diferentes amostras podem ser calauis-
das pela resolugdo do Bindmio, ondé p representa a frequéncia de T~
rainhas, que em nosso caso gerd 1/8 @ g representa a probabilidade
de-n&o ter rainhas, sendo neste caso 7/8 e, finalmehte, n é o nlwer:
de individuos, portanto neste problema serd o nimero de alvdolos: & .
10,11,12,13 ou 14.

Aplicando a férmula do Bindmio @o nosso caso, para n=9 te-
remops:

5



QUADRO VITT

Observadr:» , Probebilidades|Signit Lcamow_a
Operariss| Reinhas Total celculadas para 1% e 0,1%
Direcdo A
11 0 1l 23,020 % -
9 1 10 37,685 % -
40 p) 12 57 131 % -

g 4 13 5,048 9 - —
10. 1 11 26,174 % - .
10 0 10 26,309 % -

L pl 12 24 BZ0 % -

6 5 11T, 633 % duvidoso
12 0 12 20,143 % =

) ) 10 37 082 % -

9 2 Ll 25,889 % ~
12 1 TR TR Ry Y, -

1l 1 18 | 84,530 % -

10 2 12 27,131 % -

g L 10 37,583 % -

g X 0 28,650 7 "
Direcdo B

12 2 14 28,641 % -

9 1 10 37,083 % - —
12 0 12 50,143 % 1 <
1.0 3 13 14,696 7 -~
10 1 1l 36,174 7 -

11 P 18 128,058 % -
8. 9 13 1..349 % -
Ll S 13 58,068 % -
10 1 1L VB 174 % -

9 1 10 57,0828 % ~

12 1 13 32,751 % -
1l P 14 58,058 % =
10 s 12 27,151 % - o
10 07 10 96,508 9 -
10 ] 0 10 96,309 4 e
Direcdo O
13 1 14 50,844 % -
19 0 10 126,309 % -
11 2 13 28,058 /a -
12 1 1.3 B3 721 % -
10 2 19 27,131 % -
10 1 A -
10 2 A2 | 87,13 / -
a1 ] ig 28,058 % -
13 2 13 25,058 7 -
1l 2 18 28,088 7 -
10 1 1% 36,174 7 2 -
11 2 13 58,058 % -

9 S 11 25,829 % =

8 1 9 38,669 % -

g p) 11 25,839 7 -
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gie resolvido nos dard:

Bindnio Fractos Porcentasens |Numero de reinhas
(%+%)9 = 0,3007 4 30,07 0
+ 0,3866 + 38,66 1
+ 0,2209 + 22,09 2
+ 0,0736 -+ 7,36 3
+ 0,0158 4 1,58 4
+ 0,0022 * 0,22 5
+ 81Caoo 8tCeo s 8tCooo
1,0000 100,00 9

(Jaloulamos ésse binomio rara cada um dos numeros de indivi-
duos das nossas colunas e achamo:s 0s segulntes resultados, que trang-
formémos em porcentagens:

QUATED _IX
Valor de Probabilidade em % de encontrarmos :
n O rainha;l rainhai2 ralnhasid rainhas|4 rainhas|5 rainhas
9 30,066 | 38,659 | 22,089 7,363 1,578 | 0,825
10 26,509 | 37,583 | 24,160 2 ,204 2,301 0,394
11 23,020 | 36,174 | 25,839 | 11,073 3,164 0,633
12 20,143 | 34,530 | 27,131 12,919 4,153 0,949
13 17,620 | 32,731 | 28,0588 14,696 5,248 1,349
14 15,422 | 30,844 | 23,641 16,365 | 6,429 1,83%

Organizamos os dados no Quat.’o VIII afim de compara-los. Co-
10cémos os resultados observados na: trés priméiras colunas: a prie
méira para o nimero de operarias, a segunda para o nimero de rainhas
@ a terceira para o total de individios. Na quarta coluna colocdmos
as probabllidades de encontrar o numsro de rainhas observado no %o~
tal de individuos de cada linha. Essas probabillidades retiramos do
Quadro IX.
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Estatisticamente sabemos oue o limite de precisdo nfo &€ um
fator absoluto {BRIEGER, 1937, 1945, 1946). Adotamos a fdormula empi-
rica de BRIEGER en uae‘os acontecimentos sdo considerados improvéve'ﬂ
quando esperados com a probabilidade de 1/10n e provaveis quando es
perados com a probahilidade de 1./5n, sendo p o nimero de comparagles.

Para o nosso caso ag comparagdes sfo as 46 andlises. Portan-
to um caso esperado com frequéncia maior que 5§%g~ , ou seja 0,00435
(0,43%) ainda &€ possivel acontecer, sendo o limite de impossibilida-
de abaixo de iﬁ%@@’ ou seja 0,00218 (0,22%). Si quizessemos aplicar
os limites convencionais, deveriamos considerar, em o Nosso casoy Co-~
mo limite de probabilidade o valor 1% e como improbabilidade 1%0.

A aplicagdo do limite de 5% nfo tem justificativa algums em
nosso caso, pois um acontecimento esperado uma vez em 20 € possivel
‘acontecer em 46 comparagBes. Dentro dos limites de 1% e 1%o terfamos
assinalado um valor na direcdo A como duvidoso {0,633%), que marca-
mos no Quadro VIII. Porém a aplicacgBo désses limites convencionais
nao se justifica pois um acontecimento esperado teoricamente uma vern
em 100 pode ser encoutrado em 46 comparagdes, como demonstrado acirs
pela férmula de BRIEGER. -

Fora essa Justlflcatlva estatistica para o nosso valor du-
vidoso (0,633%) podemos dar uma justificativa bioldgica: Por uma vis-
ta de olhos na coluna em questao, da Diregdo A, vemos que &sses al-
véolos estdo muito distanciados um dos outros. Podemos acrescentar
pelas nossas observagdes gue nos alvéolos do centro os ovos foram
botados c8rca de 8 a 12 dias antes dos da beirada, o que sugere a
impossibilidade de uma seletividade por parte das operarias. A dnics
coluna que nos levou a suspéitas foi a Ba. da Diregio A, onde hd em
13 individuos, 9 operdrias e 4 rainhas, tendo todas, aproximadamen=-
te, u’mésma idade; pordm constatdmos que ésse valor € esperado com
uma frequéncia de 5,24%, portanto dentro dos nossos limites.

Uma vez que na andlise anterior ndo levamos em Qon51deragao
a ordem provavel da postura fizemos outro téste agrupando séries de
14 alvéolos seguindo aproximadamente a época de postura. A prim&ira
amostra é representada pelos 14 alvdolos isolados do centro {fig.41),
sendo as outras amostras tomadas consecutivamente, de 14 em 14 alvéo-
los, a partir da rainha supra colocada na coluna 9, sendo a coatagen
executada em espiral na diregd8o contraria g rotagio dos ponteiros de
reldgio. Para essas amostras de 14 alvéolos temos os seguintes nidme-
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ros de rainhast 3-3=3-2-2-3~1=2~0-1~1~1l~, sobrando uma Ultima séris -
de 11 individuos com uma rainha.
Para 14 individuos a probabilidade de obtermos:
0 (zero) ~rainha §& 15,422%

1 rainha € 30,844%
2 rainhas & 28,641%
3 rainhas '8 16,365%

e para 1) individuos a probabilidade de obtermos uma rainha & 36,174

As probabilidades tedricas sfo tddas t&o altas que nem preai
samos calcular limites de precisdo, podendo concluir imediatamente
que a distribuicgfo dos alvéolos gontendo rainhas é completamente ap
acaso. - N ‘ |

Coneluimos dessas andlises que "nZo hd gualquer preferéncis
por parte das operdrias de Melipona guadrifagciata de superalimenia:s
uma gona determinada para provocar ai a formagfo de rainhas® como 2
ria de esperar si fosse a alimentag@o o fator determinante das cas=
tas.

B) Para o nosso segundo favo, de Melipona marginata {fig.42}"
usamos os mesmos principios bdsicos discutidos atraz, pordém modifi-
camos o método de agrupamentos de alvéolos.

Resolvemos analisar todos os exdgonos possiveis, de 7,6 ou &
individuos em cada um. Comegamos nossa contagem na fileira 1, no pri’
méiro alvéolo e tragdmos a partir dele, o exdgono que na figura 42
estd determinado por uma linha cheia. Anotédmos em segulda o ndmere
de rainhas existentes nesse exdgono (4). Passdmos em seguilda para <
29 alvéolo da mesma filéira e tracdmos o exagono que vemos com linhs
‘pontilhada. Anctémos o nimero de rainhas (também 4). Passdmos depois
para a fileira dois; tragamos pelo 12 alvéolo o exdgono, d@pois pale
20,302,402 e 652 @ anotamos o nuimero de rainhas de cada um que nos deisai:
respectivamente 1,2,3,3,3.

Na fileira 12 executamos dois exagonos: um com o 39 e outro
com o 4¢ alvéolo, dando um Auas rainhas e o Gltimo 3. Sobraram 10 2l-
vdolos que reunimes em dois grupes de 5. {0 12 grupo com os priméiros
alvéolos das fileiras 8,9,10,11,12 e o 22 grupo com os priméiros al»
véolos das 18a. e 12a., fileiras, com o 22 alvdolo da 1l2a. e da lba.
fileiras, mais o 32 alvéolo da l4a. Ffilsira}).

Todos os resultados e as probabilidades calculadas reunimos
no Quadro X.

As probabilidades foram calculadas pelo bindmio (g+p)™ onde.
p representa a frequéncia de ter rainhas, que em nosso caso sera 1/4.
@ g representa a probabilidade de ndo ter rainhas, sendo neste caso
3/4, e I sera neste caso 5,6 ou 7 conforme o nimero de alvéolos dg
cada exagono. :
. Vemos nesse Quadro X que nfo hd nenhum caso esperado com a
frequencia inferlor a 5%, sendo pois todes insignificantes, de modo

que nao preclsamos preocuparmos com os limiies de precisgo deduzidos.
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Nimero de rainhas em dreas
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Probabilidades

calculadas

para o nimero de rairhas

N2 da ___GXagonals com? encontradas
Fileirs 7 6 5
alvéolos |4lvéolos|alvéolos| 7 n=6 n=b
1, 4 5,77%
l : 4 e _ 5 9?7,%
S T ; 21, 14%
2 8 ~B1,14%.
P & 17 o 50%
2 3 17, 20% -
3 5 17,30%
i T 51,149
2 9 13,35
- 0 152.35%
S 0 1.3,50%
& 9 : a1, 14%
5 4 - ‘ e ‘5 9?7% ‘ E
) ' 3 o 1 10,4%% 1 ,
‘9 . 1 . 39,56%
4 1 ‘ BB B -
4 5 , B Adg T
4 1 ‘ 31,14% :
4 ' 0] 17 ,80%
4 e 0 17.,.80%
4 "2 31, 14% . -
4 L B i T 0,479 -
4 : ) T o8 . 579,
4 1 39,85%
B T 39 BEG
b : g - 1 58,377
o A \ BE 509 1 '
15) : 1. - 39,509
5 , 0 _25,73%
2 & e , B LAY . pe—
b 1 , SRR 9% [
o4 . 1 » 3G . 85%
5 3 | 59 667
6 « g | D6, 579
6 0 ~ 17 .80% :
6 1 25 BO7
6 1 “B5, 597
- 6 3 : 35,097
7 ' 1 39,55%
i P | 29.66%
7 1 - 35,59% Yy
@ i 2 : . ' 246 ) 3725
8_. Q° 23 .93%
12 2 26, 57%
12 3 8, 80%
Resto A 0 23, 75%
Resto B o 96, 57%
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Proporcio das castag durante o inverng

Como jéifoi mencionado, distinguimos nos Quadros III e IV
duas fases na segregacgdo das castas: uma, de Setembro a Aeril que
chamamos normal e, como verificdmos nos capitulos anteriores, a pro-
porgdo entre as castas pode ser explicada por duas férmulas mendelis -
nas simples.

A outra fase vai de Mdio a Agosto, onde a porcentagem de rai~
nhas sofre uma queda brusca para 1/4 da sua porcentagem anterior.
Assim nas espécies que segregavam + 12,5% de rainhas houve uma queds
para + 3% e na espdcle que segregava + 25% houve ume queda para % 6§¢J

A ésse fendmeno chamamos de “eliminagfo de rainhas® e nos nu,
sos Quadros III e IV representamos como: grupo b.

Nos nossos graficos (figs. 43 e 44) podemos verificar facii-.
mente que a eliminacgBo dd-se, normalmente, durante o inverno e que, .-
logo no infclo de Setembro, hd o retdrno a segregacdo normal.

A resolugfo déste problema deve estar relacionada com a alie
mentagio e com a temperatura {(come podemos vér pelos graficos das fi--
guras 43, 44 e 45, e pelo Quadro V). Trata-se de uma alteragdo secun~
daria das proporgSes mendelianas provocadas pelas condigBes adversas .
do ilnverno ou por qualquer outro fator que contrarie o bom desenvol- .
vimento das colméias como pragas, moléstias, ou deficidncias alimen-
tares.

" Um case de eliminacdo semelhante a &sse encontramos em Iebis -
tes (WINGE, 1934) onde determinados cruzamentos gue deveriam produsin
50% de machos s segregaram assim na primavera, havendo nas outras
estagBes um excésso de fémwas. Parecs que o caso do Iebistes & dsvil.
a gualquer indfluéncia externa nos espermatozmdides, como indica & 1°~
nha de experiéncias realizadas por WINGE (1937 e outras no publiaa;
das).

Até agora nd3o sabemos gual sers s mecanismo que rege a eli~
minacdc de rainhas nas Meliponas. Fizemos porém diversas hipoteses &~
‘trabalho para explicar 8sse fendmeno, gue daremos abaixe com as cri:
ticas correspondentes,

a) BliminacHo_na fagse larval pelas opersrias: - Constatdmos
que nascem individuos de todos os alvéolos, e tomdmos cuidado de exa-
minar favos sem nem uma falha, isto &, sem nenhum alvéolo vasio.

Também observamos que,. apds a postura, as operdrias fecham o



ﬂﬂj%g)Jx 37

alvéolo, o gual sé & aberto pelo inseto adulte ao emérgir.

b) Oosorpggo preferencials - Influenciados por algumas pu-
blicacdes de FLANIERS (1942, 1945, 1946) sobre oosorpgdo, pensdmps
gue "no inverno, por falta de alimentag@o, houvesse oosorpgdo dos
ovos ocasionando diminuigSo de tamanho nas operdrias e eliminagdo
de rainhas®. '

Esta hipdtese foi recusada pela seguinte razfo: - A oosori~ .-
Gdo teria o eféito desejado si sdmente se désse apds a fertilizacgha- -

porém a fertilizagdo ecorre no momento da postura e, evidendemente,
nfo hd tempo suficiente para a degeneracdo preferencial dos ovos Ggw
constituigdo heterozigota.

' Polle ser entretanto que a oosorpgdo facilite a execugdo do
mecanismo que proporemos para a resolucgio déste problema.

®) Perdas de cromosomas: = Devido aberragﬁes citolégicas,
observadas no macho, pensamos que talvez houvesse uma "eliminac¢Zo &g
determinados cromosomss na meidse das f8meas ocasionando uma hemozmi
gotia gue daria origem.és opera"rias“a Pela contagem de cromosomas .
cerca de 50 larvas de Melipona marginata, no inverno, e verirficadc
tbdas possuirem 18 cromosomas, fol regeitada esta hipdtese.

d) Anormalidades na fertilizag8o: - Restam-nos ainda alguns

processos citoldgicos que podemos idealizar, todos tendentes a pro-

vocar homozigotia, de maneira a nascerem operarias em vez de ralnbfu.

S80 &les: 1) Fertlllzagao preferencial de modo a nascerem sémente i;
_dividuos homozigotos; 2) Desenvolvimento partenogeneﬁloo9 peles fauzh
de fecundagdo, segulda de fusdo preferencial de 2 dos 4 nicleos go-
nicos de modo a formarem combinag®es homozigotas; 3) Desenvolvimer -
to partenogendtico por gqualquer eliminac8o a posteriori de ndcleo

masculino, seguido pela fusfo preferencial de 2 dos 4 ndcleos goni:.

cos; 4) Desenvolvimento partenogendtico, comp nos casos anteriores.,
mas agora segue-se a fusdo dos ndcleos na la., divisZo da clivagen.
Destas guatro explicacBes a mais simples e a mais provavel
parece ser a dltima. Bssa dltima hipdtese poderia ser descrita mais
detalhadamente da seguinte mandira:
Por causa da ‘baixa temperatura ou falta de alimentacgdo, o

melo citoplasmdtico ficaria denso, o nicleo masculino nfo poderia me-

vimentar-se, ¢ nidcleo feminino hapldide faria a priméira divisfo em~
brignica, e os dois niicleos resultantes se fundiriam restaurando o
nimerio dipldide. Como &sse processo tornaria o individuo homozigoto..
0 resultado seria uma operaria. Essa hipdtese serve para explicar &
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eliminacfo de rainhas e 2 quasi completa aunséncia de machos no ins"
verno. Para comprové-la teremos que executar oruzamentos entrs sube
espécies que difiram de taracteres facilmente compardveis porém ahd .
agora ndo nos foi possivel executar tal intento. Essa hipdtese & a.
dnica que tem resistido nossa‘duﬁo=critica9 devido ser baseada em’eim'
guns fatos conhecidos,.

0 trabalho principal que vem a favor € o de MACKENSREN (19451:
®The occurence of parthenogenéﬁia féma&é in soﬁe strains of honey
bees®™. Nessa publicacfo, MACKENSEN relata suas observagBes sobre &
progénie de algumas rainhas virgens de Apls em gue foram encontredes
cerca de 1% de operdrias. MACKENSEN conseguiu duas geracBes de rails
nhas obtidas partenogeneticamente.

A partenognse dipldide nos himendpteros &€ encontrada tanto
nos seus represenvantes mals primitivos {por exemplo: Diprion,SMITH -
1941) como nas abelhas socials; por 1sso achamos provavel seja uma -
variante désse mecanismo que controle a eliminagﬁo 8e rainhas nas e
1iponas.

-Na evolugdo do processo da determinacio gendtica das castas
precisamos Supor uma evolucdo paralela de um mecanismo j& existente
nos himendpteros, tal seja © descrito, para conbtrolar as deficign@iaé
da determinagio genotipica.

£’ posdivel que a hipdtese por nés levantada pora explicar
a eliminac8o das rainhas ndo eorresponda a realida&eg porém a exig-
téncla dessa eliminagSo & comprovada, e 1sso nos leva a crer que eis
tambdém exista nas formigas e termitas, © que nos traria 3s seguintez
conclusBes: quando gquigzermos estudar a determinaggb das ocastas nas
formigas, btermitas, vespas, melipenas, temos gue analisar colﬁniés
grandes, em Stimas condic¢Bes de trabalho, em épocas proprias 4 enxs-
meagem, para evitarmos as consequdncias de um possfvel mecanisme ds
eliminacdo em exlsténcia. -

Discusggo @e'@ésﬁs andlogos en Tegm;tas e Formigas

Apesar de ndo termos. felto estudos originais em formigas e
termitas até o presente momento, Julgamos oporﬁuno}incluir'aquf una
rapida dilscussfo sObre 8sse assunto. Pensdmos que as novas conclu-
sBes a que chegdmos, no estude das Meliponas, poderdo afetar os a-
tuais concditos da determinagfo das castas nos termitas e nas formi-
gas.

Nos termibas encontrémos castas tanto entre fémeas comp en=
. O o !
tre machos, gue sa¢ diploides.
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Devido a existéncia de castas enire os machos (SNYDER§1925}
podemos supor gue os Termitas tenham um mecanismo determinador de
castas tipo Melipona (os heterozigotos sendo as formas sexuais e os
homozigotos para vm ou mais fatores =& formas estéreis).

A publicagio de LIGHT {1943), que & baseada sobre um grande
nimero de “coldnias incipientes® de Termitas, principalmente de Zon-
termopsis nevadensis, € a favor de uma determinacio extrinseca des
.castas. Achamos porém que o método de estudar ®"colonias incipientas
pode nos levar a resultados completamente falsos desde que existe
gqualquer mecanismo de eliminagfo idéntico a &sse encontrado nas me-
1fponas. Portanto aqui também o processo serd o de estudarmos os i
lhos de colonias muito grandes, nada havendo que atrapalhe os seus
hdbitos.

Sobre as formigas nfo vamos entrar em detalhes particulares
quanto a sua determinacdo das castas, mas somente analisar certas
publicagdes que tenham relagdo com o estudo que fizemos em Melipona.

0 trabalho que julgamos Ge mais importancia nesse assunto &
o j& citado de WHEBIER {1937), sObre anomalias em formigas. Nasss
trabalho WHEEIER adota ume teoria gendtica para determinacio das cam«
tas afim de explicar o aparecimentb de diversos mosdicos e mnutagoes
observados principalmente em Agromyrumex octospinosus.

0 dnico ponto gue discutir@mos é o referente aos mosdicos,
que podem ser explicad.os a luz 4o @ue sabemos em Melipona.

Diz WHEETAR: "The occurrenge of such anomalies as the gyner- '
gates 1s unusual and ‘their close mpsaic resemblance te the gynandio-
morphs 1ls so surprising as tu upset wildely accepted views concerning
the origin of the latter. It is ga#erally assumed that the gynandro:-
morphs of the Hymenontera develop ifrom fertilized eggs, and varilous
hypotheses have been framed to accunt for the nuclear determinatics
and eventual distribubtion of their sexual components. We must obviouw
ly assume as the result of the obsggvations recorded in the precedin’
paragraphs a similar nuclear and deNelbpmental mechanism for the gy
nergates, but this necsssarily implies a genetic determination of th-
two female castes in taie egg. Moroewer'this early determination mus®
also be attributed to the suboastegfaf the worker, 1f we are correct
in interpreting the single diploergate as a major and media worker
mosaic., We are, perhars, concernedfwith a number of polyploid forms,
but this is a matter which must be/ left to the decision of the cyto-
logists and geﬂeticists"n {
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' Bsta dltime frase estd, evidentemente, em desacdrdo com o
que\sabemos sobre Melipona, porém si as anomalias cltadas 559 gsném'
ticas, podemos sugerir a seguinte explicacdo:

a) Ginergatas (mosdicos entre rainhas e operarias): Suponha-
mos um ovo AaBb, que originaria uma rainha. Na primeira divis8o em=
bridnica acontece uma ndo aisjuﬁ g8o0 do CmeOﬁDma que conbém A e L8 -
mos: um nlcleo &Bb (que serd opé:car:as devido ser puro para A) e QLJ
tro nicleo gg {que sera rainha devido os fatores A e g estarem e
heterozigdse). Uma perda de um cromosoma gue gontenha A ou B ou uma
mutacdo de a para A, por exemplo, terigm o mesmo efelto.

» b) Diploergata {mosgicos entre opersrias médias e grandes):
Em primdiro lugar teremos que assumir cue os diferentes grdus de ho-
mozigotia darfo diferentes tlpos de operdrias naé formigas em quesiE:, -
sendo mailores ag parcialmente homozigolas {tipo ApEB) e menores as -
totalmente homozigotas {tipo AAEB).Si fdr &sse o caso, as diplberga-
tas podem ser fac¢ilmente explicadas por uma ngo-disjuncdo em uma usﬂ
lula AgBB, dando uma zona ABB (operaria pequena) o outra A&aEB (@m@»
rdria grande). Como no primeiro caso, pirdas de cromosomas conbents .
ésses gens, ou mubtagdes, também;éxplieaﬁﬁn o fendmeno.

WHITING (1938) revendo o traballio de WHERIER sugere ﬁthat it -
are dealing not with sex and coste mosaics but with sex and. casté
intergrades of another sort namely, intei'sexes and intercastes®."In-
tersexualitv nay ne ~caused gene%icallv by race-crossing ags in Lymane
tria, or it may resu1 from trophogenic i other environmental in=
fluences". E no fil ¢'o seu trabalho 1emoc§‘”The single haploid male
caste 1s without q&es@xon Aaiffersntiated lcneticallyo As for the vs
rious females Gas,esg}the reviewer inelisvs moward the trqphogeni@*'
theory. Any blastpgenic scheme involVing'terBﬁ fary differences Wa;§55
necessitate some systen for maintaining in the reproductive members
of the pure race senic differencaes whicli \ ht =egregate to form tia
sterile castes, }%Uﬁh 1e conceilvable bul ¢ FTonbtfull.® Come vemses Wﬁiﬁ
TING inclina-sg/ para a seorila trofogeuﬁla também nor achar duvidesa
a existéncia dbk uma determinacgdo génica. B claro (ue os mosdicos de
WHEBEIER podem ser expllch0¢ como interdastes, pordm agora que gonhs -
‘cemos o mecenismo existerte nas Meliyonas, onde a Forma sexuada se-
‘gréga tolos oS 1n31v1duos\@a cdloalp, podemos noac&ente @on31dexa~?*
e eXp1lGd“lOu Gomo mosalco$ verdade iros.

WL8UO@ LgéO) trabafl hanﬁo Jum Leptothnrax ‘usT”Q}ﬂDSUS o
gou a Qomclulfo gue as easbtasg &as Jormlgas @EamA&eLermlnadas SOmE; ¢
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por infludncia do meio. Sua eéxperiéncia consistiu em submeter dois .
gruposs A € B, de 44 larvas cada ﬁms‘apés um periodo e hibernacio
de 5 meses, a diferentes euantidades de alimentos.

“ Ao grupo A foi dado superabundﬁncia de alimentos € o0 resulta-
do final fol: 32 rainhas e & operarlaso Ao grupo B deu-se a. quanuxw
‘dade mlnlma de allmento, - suflojen%e sémente. para, permitir o cresci=
mento da larva, e resultou em: 10 rainhas e 23 pperdrias. Fsses re= -
sultados s8o dos mails convincentes de que temosinoticia até agora
para provar a formacdo das castas pela almmenta&ao em formigas,; po~
rém mesmo assim podemos admitir a hipdtese de qgue haja determlmagam
gendtica por 4 mobivos: 1) nessa experidncia naz aparecem interma-
didrias entre rainhas e operamass como também n»o aparecem em ou=
tras experifncias similares (EZNIKOV, 1984); 2) experidncilas para
produzir rainhas de larvas (e Iephothorax curvigpinosug durante D/Ve@
r3o por superalimentacio nZo obitiveram sucesso; 2) a coldbnia B, sub~-
alimentada, produziu 10 rainhas em 33 individuos, o que nos sugere -
‘gue haviam algumas larvas ja predsterminadas a se;em rainhas, e com
estes dados seria fagilaexe@utaridm esquema gendtiva como em Melipo-
nas 4) a coldnia A supemalimemta&é.ainda produziu ¢ operdrias, o que
nos sugere es mesmas consideragBes acima.

Preferimos, todayia, esperar dados mais comp. etos de WESSOW -
para tirarmos éon@lusﬁesxmais‘exatms.

Os problemas ﬁ%bfp determinagso de castas em formigas sdo
diffceis de serem analisa@os devide certas dificuldades da biologia
désses himendpteros. Assimﬁ um dos fendmenos que atrapalhariam o egw. -
tudo de segregacgbes goneulpas em c¢rtos gérieros € existirem opera ELaek
poedeiras. Bsse &, por exempla5 D caso da Qecoohvlla s aragding ,FARR.
(BHATTACHARYA, 1943), da é@@aonogxﬁter piges e Aphaencraster lame RN
lidens ﬁHAbKIN o ENZMANN, 1945) cltjas operdrias, nao fecundadas,
pde ovos dés quals nascem fémeas, L,perar:z,as ou raluhas. oortanto p&r
partenogénese telitoca. Tahbém sﬁ?J@ opérarias poeddirds lemos no
trabalho de TANQUARY (1943@ ue wna coldnia, sdmente de ovperdrias,
de- lasius nliger amengganmg\ pvoduw»a uma larga quantidefle de ovog,
guando sape‘alxmenuaﬂa, dow quals 8¢ resultaram machos, portanto um.
caso de parienogénese arrempunoan |

Por\termos conheci_ﬁnto‘d@'ﬂrcanismo de eliminag¢éio, podemos
supor que'ém certas rormigas| & detvrninagdo das castas seja genatﬁw,ra
pica. Por; axemplo, e Abtta stdehg QF priméiras formigas que nascem
am um IoAﬁ%guelro novo. sao D%&Ddr_a“% o somente guando ésse formibuaﬁ
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Puderfants
porém
m em

ro aunents bestente de tamanho, § que aparboen w LRTEE §
supor que Ffosse a alimentacgfo o determinante dessas Gagtas,
a falta de intermedigrias entre operdrias e rainhas!{gue existe
Apis e Bombus) e as grandes diferences existentes entre amhas, Intis
cam-nps serem essas Alfdrengas causadas por fatores eﬂmulﬂoso ACIE >
ditamos que ndo haja formagdo de rainhas anies da' idade’ge um certo.
ndmero de anos por causa de um mecapnismo eliminati o tipo\ Malipona.
Como veremos no estudo da fllogsenia das Mel&por“a;\
as unl@asm dentre as abelhas goclais,; gue g@ssuem ms cani ﬂn\gi“»

nica. Entre as formigas as varlagoes s8o mais acentuad®s gue :¥S 897
= % SEARANY

lhas devido seus hdbitos sociais serem mais antlgos (WIVTIER, 1§20J:
~Y

permitindo a coexisténcia de gruphs com Aeterminagfo senttice po WLk

mentar. Esse € também o parecer de W,.WIERLER como exposto\am sou ¢ Far
balho sdbre anomalias em formigas (1937,p.40).

2 ML

A = S3o0 feitas considera¢des sobre a determinacgéo d&s castes
nos insetos scciails e examina-se o que foi felto em Melinona '

B = Métodoss 1) trouxe=-se favos de cria an lahoratdris e ana-
tou~se as Casbas apds as abelhas serem emergido.

2) Da-se as diferencas morfoldgicas entre rainhas \ opE
rarias e machos para uma faeil di.ferenciagdo.

¢ - Material: 13 colbnias ds: Melipope guadrifassciata anhhi- )
dipides (IEP., 1836); Melinona cuadrifasciata guadrifasciats (IEP.,
1836); Melipona fasciata rufiventyis (IEP., 18368); Melinona fascisin
melapoventer (SCHWARZ, 1932); Melinopa schencki schencki \cqmon,
1893); Melipons marginata marsinsty (IBP., 1836). |

D - Resultados: 1) Os resultados das contagens foram colac:
dos: no Quadro TIT (meliponas granauso M, quadrifasciata, M. schen:’
M. fasciata), no Quadro IV {M. marginata) e nc Quadro V {anormalifs-
des na segregacio).

2) Analisou-se estatisticamente e verificou-se 'que og
valores do Quadro III no periodo normal correspondem a seglregacdo
operérias para 1 rainha, e no Quadro I+ correspondem a segregagao
operarias para 1 rainha.

E - Discuss@o: 1) Para explicar @ segregacgfo 3:L propds-se
a seguinte explicacg8o: as rainhas teriam a formula AaBb e porbtantg

=5
<

Lox]
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seriam duplamente heterozigotas,; os machos teriam t6das as £érmulan
correspondentes a segregacdo gonica da rainha e as operdrias todas -
as formulas correspondentes a segregacao zigdtica da rainha em que
hbuvesse‘um pu dois. fateres em homozigdse.

2) Para explicar a segregacdo 7:1 teceu-se as mesmas .
consideracBes sdmente que as fdormulas em vez de serem bifatoriaig o
riam trifatoriaiss.

¥ = Provas adicionais: 1) As rainhas diferem das operdrias,’
‘além do tamanho, em coloragdo e formato.

2) As células donde nascem as rainhas sfo do mesmo ba-
manho que as donde nascem operarias.

&) As oalulas s80 enghidas por diversas operarias ao meii
mo tempo e, nao havepdo tamanho diferente de eélula, nfo ha p0551b1 '
lidade de um estimullo coordenado.

4) §i fokse a alimen#cdo que determinasse as castas am ¢
Mzlipona deveria haver, comdo em Apis e Irigona, aglomeractes de aWF"
véplos de rainhas, prbvavelmente nas ma:rgens des favos. Feltas and~
lises estatisticas constatou-se que as ¢idlulas de rainhas, tahto en’
Meliponas trifatoriais como Bifatoriais, acham-se distribuidas ao &=
caso nos favos

G - Proporcdo das castas durante o invernos

1) Explica=-se o fenomeno da-queda da porcentagem Ge rai-.
nhas. B

2) Cita~se o caso do lebistes (WINGE, 1954} como M ¢aso
paralelo.

3) Devido a correlacgdo do gra: *ico de temperatura (fig.4b
e de falbas aleantares {Quadro V) com a cegregagao deduzimos que a
@liminagio tem ai a sua origem. | C

4) Eumelra-se oertas hipdteseg Gitog@nﬁticas e hioldgic
gque ndo resistirnm a critica.’

5) Cita=~se uma hipdtese que %té agora tem resistido a crl
blca. Trata-se de explicar a eliminacfo ¢omo wendo provocada pelo ds -
senvolvimento d¢ ovos por partenogenese'm i.ploile, provocada pela fu»
s8o de 2 nlcleus hapldides na la. dlvisfol|da clivagem.

6) Devido a possivel generalidade (o mecanismo de elimi:
nacdo em putyrs insetos’ soclais considera-lse dyvidosas as experién-
clas exe@utaéas sem que a colbnia esteja num mfxiro de vitalidade.

H - [ Discussio de casos andlogos em Termitas e Formigas: I
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1) Faz-se algumas consideracBes sdbre a determinacio dzg
castas nos termitas @ sugere~se um método de trabalho.

2) Analisa~se rapifamente o trabalho de WHEEIER (1937) =
WHITDNG (1938) mostrando -se que & possivel explicar-se o gaso dos
mosaicos encontrados em formigas como sendeo produto de ndo disjungio,
mutagfes ou perdas de cromosomas.

3) Analisa~se sumariamente a publicacio de WESSON (1940},

4) Devido a existénecia de partenogénese telitoca nas for-
migas (BHATTACHARYA, 1943, HASKINS e ENZMANN, 1945) supee-se que ton-
bém exista aqui o Penomeno de eliminac¢fo de rainhas.

5) Concorda-se com WHERIER (1937) que talvez existam nas
formigas ambas as formas de determinacio das castas: alimentacé@o ou
fatoras genéticos.
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7 - EVOIUGCE0 DO GENERO MELIPONA

Evolucdo dos Hymonopterosg

Para podermos estular a filogenla do géneros Melipona precise=
mos nos referir um pouco avs estudos sobre a evolugdo dos hymenopie-
ros em geral.

TITIYARD (1924) estudando os fdsseis do Permiano de Kansas,
U.S.A., encontrou tres espécies\de uma nova ordem, Protohymenoptera,
gue sgo: Protohymemg;-ermianus9 Permohymen schucherti e Asthenohymen
dunbari. O Protohymen € a forma mais primitiva de hymenoptero encon-
trado até hoje: Possue as nervuras facilmente compardveis &s das fa-
milias ¥/yelidae e Siricidad entre os atuais Chalastogastra. As azas
das tres espdcies fésseis supra citadas s§o claramente intermedidrias
entre as dos Panorpatae e Neuroptera e as dos Hymenoptera atuais. Por
intermédio dos Panorpatae os Hymenoptera se acham relacionados com
as seguintes ordens: Iepidoptera, Diptera, gue junto com os Trichop-~
tera, Aphaniptera e Panorpatae formam o chamad.o Complexo Panorpoide
de TILLYARD {AP.WHEEBIER, 1928 p.29 e WILSON e DONER, 1937, p.l08).

Das duas sub=ordens dos Hymenoptera, Chalastogastra e Clasto-
gastra, todos os entomologistas sfo acordes em dizer que a priméira
6 a mais primitiva devido zos seus fdsseis, & sua semelhanca com oS
protohimenopteros e aos seus caractéres morioldgicos.

Nessa sub-ordem encontramos as seguintes familias: Tenthre-
dinidae, ¥ yelidae, Oryssidae, Siricildae, Xiphydriidae, Cephidae, Pam-
philiidae. Dessas familias as meis primitlvas s8o Pamphiliidae e Xyo-
lidae {WHEEIER, 1928, Dp.30).

A sub-ordem Clistogastra, que reune as duas antigas sub=-or=
dens Terebrantia e Aculeata, segundo ASHMEAD (1901) divide-se em Di~
to superfamflias: Cynipoidea, Chalcidoidea, ITchneumonoidea, Procto-
trypoldea, Formicoidea, Sphecoidea, Vespoldea, Apoidea. Destas supar-
famflias a mais primitiva € a Jchneumonoidea.

Pordm dentre as diversas femilias dos Ichneumnnoidea, tals
sejam¢ Bvaniidae, Stephanidae, Ichneumonidae e Braconida&, nfo hs
concordancia entre os estudiosos em qual serd a mais primitiva. Como’
n¥o temos @ados nem estudos sobre tal assunto aceitamos a opinifo de
BEEES (192)) grande espacialista na matéria, que considera como a fao-
mflia mais primitiva dos IchAeumoncidea a Stephanidae, por se rela-
cionar com os Chalastogastira nor meio da familia Oryssidae.
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Bvoludao das abelhas

Sobre a evolucdo dos aculeados {formigas, vespas e abelhas)
hd muita divergencia no assunto. Assim, hd autores que acham que élgs
se originaram de um ancestral comum com os terebrantes enquanto que
outros acham que se desenvolveram a partir dos terebrantes. C que
nos interessa no entanto, € a evolugdo das abelhas, e-esta encontra-
se muito bem estudada atualmente. Admite-se que as abelhas tenham sa
originado a partir das vespas sphecoideas. As relacdes entre as abe=
lhas e as vespas sphecoideas s3o muito antigas, pois essas vespas,
tal como existem hoje jé se acham muito especializadas {MICHENER,
1944) ®pois atravez do Tercidrio as relacBes entre os Sphecidae e
Apidae ja eram essencialmente aguelas encontradas presentemente®
(WHEEIER, 1928, pg. 80).

Gomo as abelhas s3o excluslvamente antdfilas (exceto algumas
espécies parasitas) devem ter-se originadeo junto com as anglospermas,
que aparecem no Cretaceo tendo porém iniciado sua adpptacdo antes,
"pois nessa época jd se encontravam flores guasi idénticas & algumas
ainda hoje existentes® WELLS, HUXIEY e WEIIS, 1935, p. 212).

MICHENER, em seu trabalho (1944) sobre moffologia, filogenie
e classificacdo das abelhas, baseand.o~se nos caractéres morfoldgicos
das vespas sfecdides, organizou uma lista de caractéres que seriam
considerados primitivos e os correspondentes especializados. -

Com fundamento nessa lista e em diversos garactéres correla-
cionados executou a arvore filogendtica das abelhas, Assim, conside-
rou a tribu Paracolletini como o grupo de abelhas mais primitivo de-
vido a estas possuirem praticamente todos os caractéres tidos como
primitivos. Do um ancestral do tipo Paracolletes derivou as outras
sub-famflias dos Colletidae por meio de perdas lndependentes da area
pigidial e da escopa, e também por outras moficacgBes acessdrias.

Assim, relacionando um grupo com outro, uma fam{lia com outra,
procurando quando possivel deriva-los de um ancestral comum, fol for-
mada toda a arvore filogendtica com as 6 familias dos Apoidea: Colle-
tidae, Andrenidae, Halittidae, Melittidae, Megachilidae e Apidae.

Vejamos quals foram as considerac¢Bes de MICHENER para loca~
lizar em sua "drvore® a sub-fam{lia Apinae: "0Os Apinae, com excessdo

dos Fuglossini e Psithyrus, s8o abelhas sociais. Exceto para as for=
mas parasiticas, sdo todos caracterizados pela posse de corbiculas
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{nas operarias pele menos). Parece que a aquisicfo de habitos sociais
aumentou grandemente a velocidsde evolutiva nessas formas. Em um -
nico género comeo Trigona; temos uma imensa variagdo em estruturas. -
As diferencgas entre as genitdlias dos machos de Apis e as dos outros
Hymenoptera sfo enormes, de tal forma que nessa base as Apis pode-
riam ser colocadas muito longe de guaesquer outras abelhas. Entretan-
to, a corbfcula, os pentes apicais das tfbias das fémeas, a auséncla
de espordes nas tibias trazeiras, a proximidade do clipeo & base an=
tenal, a priméira véia recurrente que € curta e angulada, aldm de
outros caractéres provam suficientemente a estreita relacg8o entre Me=
lipona e Apis (MICHENER, 1944, p.231).

Evolucdo dos Meliponineos

Como 8sses caractéres morfoldgicos,; citados no paragrafo an=.
terior, pertencem tanto &s Melipona, Trigona e Apis, podemos counsi-
deré-los coexistentes no ancestral c¢omum,

Os caracteristicos bioldgicos e fisioldgicos que ésse ances=
tral deveria ter seriam: casta tipo Bombus, onde as rainhas sgo pro=
“duzidas pela alimentacdo {os Grabalhos sobre Bombus que consultamos
foram os de IHERING (1903 b, 1940) FRISON (1927) e OSORNO e OSOENO
(1938)); aprovisionamento em pdtes e em casulos velhos, arrumados
desorientadamente; eélulas do mesmo tamanho para machos e operé’ria’s9
em cachos; céra produzida por gldndulas ventrais e dorsais.(Fig &1)

Désse tipo origmnou-se de um lado os Ajini e de outro os M =
liponini. Os Apini se originaram désse tipo poﬁE 1) creagdo de um sis
tema de favos verticais usando, como no tipo ancestral, as células
de filhos também pars armazenamento; 2) a segregacio de céra sdmente
por glandulas ventrais: 3) nos Apini primitivos, as células para ma=
chos e operarias sfo ainda do mesmo tamanho, como na Apis dorsata,
porém, nos mais evoluidos, hd um tipo de célula especial pera cada
casta; 4) aquisicdo de certos caractéres morfoldgicos como: olhos de%
samente pilosos, unhas bifidas, ferrio bem desenvolvido, nervuras sz
azas bem marcadas, com trés células sub-marginais fechadas; grande
desenvolvimento do endopenis.

0s Meliponini originaram-se do ancestral comum por: 1) atro=
fia do ferrfo e das glandulas anexas; 2) produgdo de c¢éra apenas por
glandulas dorsais; 3) favos para os filhos em céchos (como em Trigon:
Silvestri e outras, como relatado por IHERING (1932) e SCHWARZ (1945
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4) especializagio do sisteoma de armazenamento em pdtes; 5) as castas
s8o produzidas por alimentac8o; 6) as azas s freram alguma modifica~-
¢80 nas nervuras que se tornaram muito fracas, as vezes faltando, o©s-
olhos s8o glabros e unhas simples.

Désse tipo de Meliponineo primitivo, mais aproximado a Trigo-
na que a Melipona, originaram-se primeiramente as Trigonas atuais e
mais tarde por ume modificacio génica complexa o género Melipona.

Antes de discorrermos sobre a formagio do género Melipona ve-
Jjamos por alto qual é a distribuigfo geografica dos meliponineos.

As melfponas s3o restritas ds Américas: sua distribuicgBo al-
canca aproximadamente todo o continente entre 30¢ de latitude, para
Norte e para Sul, excetuando a zona Andina muito elevada. A mailor
quantidade e variedade de tipos encontram-se na Regifo Amazonica. As
trfgonas sg0 entretanto mais espalhadas, si bem que descontinuademen-
te. Existem nas Américas, nas mesmas condicBes que as Mellponas, e-
Xistem na regifo Inde-malaya, Australia, India e Africa Bprincipal-
mente Africa Yriental), porém com espécies diferentes Qas americanasg,
e geralmente também diferentes entre si (fig. §0).

Essa distribuigdo descontinua semente 6 compreensivel &s ad-
mitirmos que os meliponineos, em seus tipos ancestrais, habitavam tam-
bém nas regides intermedidrias. Aliss ésses casos de distribuicio des-
continua entre animais sulamericanos atualmente existentes e afriaa=
nos, australianos e indo-malaios S8o comuns, como por exemplo: 0S ca-
melideos - existem no sul da Asia, Arfrica do Norte e regifo Andina:
as antas - exlistem nas 1lhas malalgs e Brasll; os marsuplals = exis-
tem na Austrdlia e América do Sul; os peixes pulmonados = existem nz
Australia, Africa e Brasilg etc.

Segundo HiG WEIIS, J.HUXAIRY e G.P.WELLS {1935) ®a distribui-
cdo de qualquer grupo de animais terrestres depende de trés fatores:
12 = da regifo onde o grupo surgiu pela primeira vez;

28 - das conexfes que essa regijo tenha ou venha a ter mais
tarde com outras massas copntinentals;

32 - da sorte que aguarda o grupo, nas diferentes regifes por
onde terd de passar®,

Devido aos meliponineos possuirem raio de voo muito restrito
podemos lhes aplicar estes mesmos principios, cecmo explicaremes em
detalhes '

12 - Entrande no primeiro fabor, temos gque levar em conside-
ragdo os fésseis encontrados e a distribuicgfo das atuais espécies. 0
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fossil que mais nos interessa foi estudado por TOSI (1896), encon-
trado no ambar da Sicilia, pertencente ao perfodb Mioceno: trata-se
de um género de meliponineo, Meliponorytes, com duves espdcies M. gy
cinl e M. sicula. Essa descoberta ¢ de muito interesse pois mostra
que os meliponineos foram outrdra representados na Europa (WHERIER,
1938), Outros fdsseis que sfo de interesse para a derivacén dos me=
1liponineos primitivos sfo os géneros visinhos do Bombus, ercontrados
no ambar do Bdltico, pertencen%es ao Oligoceno inrerior {(COSKEREIL,
1909); s8o 8les: Protobombus {um tanto puchado ao Apis), Ch:lcobom-
bus, Sophrobombus e Electrapis {considerado por alguns autorss como
intermedisdrio entre Bombus e Apis). Temos al porianto uma in:.icacgdo
de que no inicio e meiados do Cenozdico existiam na Kuropa, Asia e
América do Norte diversas abelhas sociais primitivas. Os tipo: de
Meljipogorytes e afins constituiam a populagdo dos reliponfneos nesta
fase geoldgica. Assim o primeiro fator fica resolvico adotando-ce a
hipdtesé que os primeiros meliponfineos aparecgam na Liropa ou As.g no .
periodo Oligoceno. Essa hipdStese todavia deve ser acéita com uma .ex-
ta reserva, devido a colecdo de fdsseis d8ste grupo ser muito 1iii-
tada e duvidosa, e rovos achados paleozooldgicos podem Torgar-nos :
mudar essas conclustes.

29 = Como sabemos pela geologia, a América do Sul esteve 1i-
gada & do Norte no Boceno inferior, para desligar-se logo depois ne
mesmo periodo, permitindo uma ampla e variada evolugdo sem puita con -
corrdncia, dos animais que conseguiram entrar na América do Sul nesss
intervalo. No fim do Mioceno ou no Plioceno restabeleceu-~se »ovaman-
te a ligag8o entre os dois continentes havendo um grande intescanbis
dos animals qgue haviam evoluido isoladamente nesse largo espags de
tempo. A ligacdo da Africa com o continente Euragidtico de manéira &
permitir passagens de animails deu~se primeiramente no Oligoceno vor
pouco tempo, e depois no Plioceno, que também separou=se novamenie
si bem que deixando uma pequena via de comunicac8os o istimo de Svez
(WELLIS, MUXIEY, WELIS, 1935). Também a America do Norte ligou-se Gux
a Asla no Mioceno, permitindo a passagem para a America de elefante:
asidticos e possibilitando a passagem de meliponineos,

Vejamos a significacfdo désses movimentos continentais na dis-
tribuicgdo dos meliponineos. A priméira ligag8o entre as Américas no
Eoceno, e entre a Africa e Eurdsia no Oligoceno ndo nos interessam
na distribuigdo dos meliponineos por estes ndo se haverem formado.sain
da. Portanto a invasfo da América do Norte pelos meliponineos deu-sc
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provavelmente, a partir do Mioceno, a da América 8o Sul a parvir &o
Plioceno e a da Austrélia e Arquipdlago Maldio em diversas &pocas,
pois psermaneceram multégggggiveis de contato com & peninsule Maldia
devido as disténcias entre suas ilhas serem muito pequenas, av ai-
cance do voo dos meliponineos. Explica-se assium o fato de coexisti-
rem na peninsula e em diversas das lihas ao refor de Borndo certss
variedades de Trigonas tals como T. iridipennis, T.fusco-valtsata,
T. apicalis, etc. [SCHWARZ, 1939). & invasfo da Alfrica teve lugsr e
Plioceno em diante, pols permaneceu ligada com a Asia.

32 = 0 tercéiro fator, a sorte que aguarda o grupg nas dife-
rentes regiBes onde terd de passary € também de interesse para nds
devido estarem af as causas Qa distribuigdo descontfinua atualmente
verificada entre os meliponineos. |

Neste ponto defrontamos, como principal agente, com as duag
glaciacgBes que se deram no Pkeistoceno., Essas glaclacBes tiveram co=
mo efeito a extingdo dos meliponinecs em todo hemlsrério norie acims
de 3582 de latitude, ficando os mesmos isolados, dando-se assim a pos-
sibilidade de acumularem~se diferencas pelo mecanismo chamado, nas
teorias de evolugBo, ®isolamento geografico®™ {DOBZHANSKY, 1944, FRIFE-
GER, 1944). Com o aumento dessas diferengas formaram-se as diversas
espécies de Trigona que hoje conhecemos.

Evolucio das Melipopnag

Propositadamente deixamos para falar no género Mellvona se-
paradamente. 0 gdnero Irigona pela sua variabilidade e distribuigdo
muito grandes mostra seredue sa briginou priméiro e sugerimos mesmo
‘que sua formagfo tenha comegado do Mioceno em diante,

Quanto ao género Melipona podemos dizer que se originou das
Trigonas mais primitivas, das guais se igolou completamente por mo=-
tivos gendticos de capital importgncia que egtuflaremos logo mais. Pa-
ra precisar o perfodo da sua aparicSo temos sérias dificuldades, po-
rém podemos aventar duas hipdteses: a) originou-se antes do glacial
porém nfo teve oporitunidade de difundir-se, tanto pela. quantidade de
inimigos que n¥o podiam combater sem ferr§o, COmo pPor qUASSQUEX U=
tras causasg b) originou-se durante ou depois do glacial; no Pleisto-
ceno, e nio péde alcangar a Asia devido as geldiras. ‘

Desde que nZo sejam encontrados fésseis Ge Meliponas em pe~
riodos nré-glaciais preferimos a dltima hipdtese por duss razBes: a
rimdire € a sue restrita distribuicfo geografica e a segunfa o fato
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de serem de uma a trés mutacgdes, seguidas de um rearranjo dos modiffj
ficadores, os determinantes principais da formagdo do género Meliﬁﬂj;
na.

Falta-nos agora,; Jé que falamos sobre o tempo em que se fox-
maram as melfponas, dizer, com base nos dados genéticos obtidos nes- -
tes dois dltimos anos, como se formaram. (

Recapitulando rapidamente os resultados d8sses estudons genéé
ticos podemos afirmar que as Meliponas fogem da regra geral dos Api-
deos quanto ao processo de determinacdo das castas, Assim nos géne-. . .
rog Bombus, Apis e Trigona a alimentagﬁo é a responsavel pela formg«
cdo das operarias ou rainhas ao passo gue nas Meliponas essas mesmas:
castas encontram-se pre-determinadas no ovo em virtude de serem ¢ re-_
sultado de uma segregac¢io gendtica (KERR,1946). Encontramos entre di='
versas espdcies analisadas dois tipos de segregacSo! um bifatoriai, ‘
pertencente a Melipona marginata e suas variedades e outro trifato-
rial, comum &s demais melfponas estudadas. H3 formagdo de rainhas
quando os. fatores estdio em heterozigdse (AaBblc) e de operdrias quans
do um ou mals déles se encontra em homozlgdse {por exsmplo: AABCG,
AEBCC, AABBCC, 6tGe..)

Por 6ste sumdrio vemos que existem dois tipos de Meliponas:
um bifatorial {(4aBb) e outro trifatorial {(8aBblc). Por motivos teé-
ricos admitimos que existe ou exlstiu um %ipo mais primitivo, de Me~
lipona monofatorial {Aa).

Por diversas razdes, morfoldgicas, genéticas e de comporita~
mento, consideramos o tipo Melipona marginata como o mals primitivo
entre os existentes atualmente. €

Sabendo que os princlpais métodos de origem de diferengas
génicas sfo atravez de mutagBes {ver DOBZHANSKY, 1941) e por rear= .-
ranjos nos complexos de modificadores {BBIE&ER,1945) podemos sinte-
tizar o aparecimento Qas Melipona da segulnte mangira:

Numa co0lBnia- de uma Trigona primitiva (AABBCC...) aconteceu
de nascer uma operaria eom uma mutacio {a) que em interacdo com o gen .
(A) teria os seguintes efeitos: grande desenvolvimento do ovario e
alteracgBes nos “orgios sexuals independentemente da alimertaclo e maiur
precodidade. Como resultado dessa mutacgdo essa operaria teve malor
.chance de ser escolhida pelo macho ¢ fertilizada. Essa maior chance
fol proveniente do fato de sar fértil mesmo em condigBes de vida pre-
caria.

Apds ser fertilizada foi alimentada como seria a ralnha, com= -
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QUATRO XI

Posseis e aconteclmentos relacionados com

Fras Poriodos a evolugdo dos Hymenodpteros em geral e das
. - Meliponas em particular
Mississipiano
Paleozdico | Pennsylvaniano | Protohymenoptera {Sycopteron, BOLION)
““ (Protohymen permianus,Per
Permiano Protohymenoptera|mohymen schucherti, Asthe
nohymen Gunbari)
Tridssico Primeiros hymenopteros{?)(Chalastogastra)
Mezozdico |Jurdssico Ichneumonoidea
Cretdceo 1{Angiospermas) abelhas, vespas escecoidece
Paleoceno Ligacdo e separacgdo das Ameéricas (Fdsseis
de Aculeados)
Eoceno
Protobombus, Electrapis, Chalcobombus, So=
Oligoceno phrobombus, Ctenoplectrella, Glyptapis.Li-
gacdo e separagao da Arrica com o Gontinep
te Burasiatico.
Cenozdico
Mioce Mellponorytes succini e M, sicula
Loceano Ligacio da América do Norte e Asia
Formagio dos Istimos de Panams e Suez
Piioceno (Trigonas )
Pleistoceno

la. ® 2a. glaciac8o (Meliponas?y)

Recente
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pletou o desenvolvimento total de seu ovdrio e iniciou a postura.

' Tssa fémea fértil {Aa) fol fecundada por um macho {(A), descendente

da rainha primitiva e portanto as operarias filhas da nova rainha se-
riam: 50% AA 6 50% Aa.

Tanto os ovos AA como os Aa podem dar origem a rainhas porém
com a grande diferenga gue as Aa tormam-se férteis em Quaesquer clx-
cunstancias enquanto as AA ficam dependentes da alimentagfo para o
seu aparecimento.

Devido o fator apontado acima, de n¥o precisar alimentac&o
especial para nascer rainha, podemos supor que houve uma tenddncia
de selegdo favordvel para estabelecer o novo aléle.

Nascendo em qualquer época uma porcentagem de fémeas férteis
independentemente da alimentag8o {4a), tornou-se desnecesssria a cong
trugdo de alvéolos reais e as abelhas foram aos poucos seleclonadas:
para um tipo que perdeu a faculdade de construir células especiais
para suas rainhas, sendo portanto as fémeas (Aa) férteis devido sus
constituicio gendtica e as operdrias estéreis pela mesma razdo que
sempre foram, isto &, falta de alimentacfo.

Nas fémeas de constituicdo AA, que de agora em diante seriam
estéreis, ndo haveria mais uma'seleg¢do para manter sua fertilidade
potencial. Sustada a selegHo necesse sentido, processou-se lentamen-
te uma mudanga no "complexo de mod.ificadores® perdendo essas fémeas
a propriedade de reagir em relagdo ao alimento real, isto é; que n#o
passariam mais de estéril para fértil por meio da slimentagfo. Esse
ponto julgamos passivel de experimentacgdo e logo que tenhamos mate-
rial iniciaremcs estudos para determinar si nio nos serd possivel
transformar operarias por alimentdagdo especial, em rainhas.

Podemes atribuir a mutagdo de A para g uma vantagem defini=~
da$ tornar o aparecimento de fémeas férteis automdtico e independens
te da alimentagdo. Porém esta situagdo provocou, simultaneamente, uma
desvantagem multo grande para as colméias: tornamﬁ%alnhass 50% de seus
habitantes, apezar de sdmente serem preclsas umas poucas rainhas par
a manutengao da coldnias

Supomos novamente que o processo repetiu-~se pela segunda vez,
de forma idéntica, com uma mutagdo em outro gen (B) para {b), onde a.
producdo de rainhas e operdrias segue a férmula AaBb e nfo mais Aa. o

Temos agora uma certa dificuldade em nosso Processo. Antes T
desta mutagdo tinhamos operdrias ou fémeas estéreis da comstituigfo
AABB ou aaBB sendo as f8meas férteis AaBB. A nova combinagio AaBb de~"
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via ter qualquer vantagem especial, sobre AaBB como: maior fertili-
dade, maior precoiidade, mais atrativos ao macho, etc., de mandira

que a selecgdo fol favoravel a &ste novo genotipo. D8sse modo das'50%.3
de fémeas férteis, sempre gue necessirio, eram escolhidas uma das 25% |
que possuiam o aléle (b); por isso foram rearranjando-se os gens mo= @
dificadores que diminuiam cada vez mais a Pertilidade da rainha{AaEB)
até tornd-=la igual as operdrias,

Essa reversio fenotipica ficard mals compreensivel si consi-
derarmos o seguinte: na forma inicial com determinagio de castas tro-
fogénicas, as operarias podlam regular a porcentagem de fémeas fér-
teis, inaptas para os trabalhos curriqueltros da colmeia {fabricacZo
de céra, carregamento de pdlem @ mel, etc...) Logo apds a priméira
mutagdo, estabeleceu~-se, como j& dissemos, uma selegdo a favor d.os
gens modificadores que acentuariam a fecundiédade das ralnhas e este=
rilidade das operarias. Aconteceria portanto que nesse tipo 50% dos
filhos seriam fémeas férteis & portanto inaptas ao trabalho.

Tal proporcdo desfavordvel para a manutengdo da colméia sd
poderia ser regulada pelas operarias por uma matanga sistemdtica da
gquasi totalidade das femeas ( o gue observam@s em t6das as meliponas
estudadas ). Numa colonia média de M,gu .'M- alata encontramos cércs
de 600 operarias e, conforme a época, aproximadamente 10 rainhas-vii-
gens 3 isso implicaria, si ela fosse do tipo prlmltlvo (Aa), numa eli-
minac¢do de . 590 rainhas, com todo o prejuizo acarretado na fagse lar-
val pela perda de espag¢o no favo, perda de trabalho, de material nu-~
tritive, 03r39 etc. Esse prejuizo contribuiu para dificultar a sobre-
vivéncia das espécies de meliponas moriofatoriais pois até hoJje nao
encontramos hem uma d&sse tipo. Contribuin também para um rapido esﬁ
tabelecimento das populacgBes de meliponas bifatoriais.

Nag espécies com determinag@o bifatorial a porcentagem de
rainhas § mais tolerdvel pois, como vimos, a selecio em dirego da
reversso fenot{pica as levou a perderem sdmente cérca de 25% da sua
populagio.

As 14 espécies de meli{ponas atualments conhecidas podem ser
classificadas &m dois grupos: meliponas grandes, ao qual pertencem
13 espécies e melfponas pequenas ao qual pertence uma Unlca espdcie,

) com tipo de determinagio de castas bifatoriais,

euja evolugao agabamns de descrever.
Das l& espécies do oubro grupo foram analisadas 3 espdciess
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pertencendo a um tipo trifatorial cuja origem vamos discutir em se-
gulda.

Para explicar a origem désse tipo trifatorial temos que Ire-
petir as consideragdes feitas para o tipo bifatorial e supor que o
processo repetiu-se uma terceira vez pela mutagdo do gen {(C) para
(c), com os mesmos detalhes citados para a mutacfo de {B). De novo
o tipo totalmente heterozigoto [AaBblc) ofereceria vantegens a sele-
¢8o de modo a se estabelecer havendo também a reversio fenotipica
nas antigas rainhas heterozigotas apenas para og fatores (4) e (B},
que também se tornaram idénticas as operarias.

A determinacdo trifatorial restabeleceu a porcentagem de rai-
nhas férteis aproximadamente a aquela existentes nas coldonias de abe-
lhas com determinag¢do fenotipica, pois sdmente 12,5% do total de 18-
meas s3o rainhas e as 87,5% restantes s3o operarias.

Resumindo podemos dizer que, nesse problema relatado, apli-
camos dois principioss:

12 -~ Supomos, de acordo com nossas observagBes, que a formg
heterozigota (Aaf aBbCec) & sempre mais fértil que suas correspon=
dentes que possuam qualquer rator em homozigdse.

Como j& dissemos no capitulo anterior, pode nos parecer es-
tranha a hipdtese de que a forma heterozigota tenha diferengas qua-
lificativas notdveis ou vantagens na selegdo sobre as formas comple-
ta ou parcialmente homozigotas: existem porém na literatura diversos
casos que também j§ comentamos, onde foi encontrada essa situaco,
fos quais citaremos novamente:

GUSTAFSSON (1947) estudando o comportamento de dois mutantes
em cevada, xantha e albina, demonstrou que os heterozigotos dihfbri-
dos s8o superiores aos monohybridos e estes s8o superiores aos homo-
zigotos normais com resp@ito a diversos caractéres: nimero de espigas,
nimero e péso de grdos, sendo, por exemplo, o nimero médio de grdos
para dihfbrido 114,16, para os Gois monohfbridos 104,76 e 104,66 e
para 0s homozigotos normais 96,62. 08 homozigotos ®xantha®™ e ®albi-
na® sgo letails.

WRIGHT e DOBZHANSKY {(1946) mostraram em Drosophila pseufo-
obscura, que os heterozigotos para aberragbes estruturais de cromoso~
mas apresentam um valor seletlvo superior aos homozigotos, para de-
terminadas temperaturas (254C).

22 - Supomos um processo de "reversdo fenotipica® em que,
apds uma dada mutacio, hd uma recombinagdo de mofificadores que leva
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o %ipo fértil antigo psrs. a catog drla de Dpers 1a8 asteW@Lsp Para gl
tar um caso. analega ] pe ralelc JSMDTafﬁmDS ol fata multa eammm en eﬁwt”"
perimentos de selegio, onde certos tipos escolhidos, numa Getermina - -
da selegdo rigorosa, tendem a desaparscer em consequéncia a@“um.r@ﬂj,'"
grupamentc de gens ms&ifi@aééres 1ogo e cesse esss selecdo inten-
slva,

Também podemos citar casos ds mod.ificacio do eféito do gé‘
guando hd mudenca do “"complexe de modifdcedores®, como fol aem@msufaw’“
do por BRIEGER (1929) em crugamentos de Nicobiane e em 1930 por HOT~
LINGGSHEAD em Crepis. Em ambos os casos trata-se ds um gen letal ou
sub-letal sem eféito nas espéoies puras pordm com efélito Fenotipico
no hibridec.

Temos também os casos em gue hd alteracio fenotipica nor”5u4,
legao do "complexo de modificadores® como demonst T&Qe POr Wﬁh@u(lﬁaéﬁ
en Tebistes e por DRIFGER em milho {(1943).

Casos anélogos sdo agueles em que os modilficadores em vez o
causarem uma mudanca qualitativa come op supra-citbados, alteram a dp= . -
minancia de determinsdos gens, como por exsmplo fol verificalo por
BRIEGER o FORSTER (1943) em cruzementos de Nigotiar cum, com res .
feréncia ao caracter “pehiclaris® e sdssil das Folhas. L

Sintetisando as vant agems gue o processo seguido na
das meliponas lhes trouxe temos

al a.aaterminaqaa gamotipica em vez da fenotipica para @
fertilidade das fémeas garanie a sobrevivdncia da espdcie mesmo em .
condigBes desfavoraveis & alimentancdo.

b} A reversio fenotipica dos heterozigotos mals simples
para fémeas estdreis oun operdrias, corrigiu os deféitos ocaslonadog

o

}....lr
(_t“l
O

pela determinagdo mono e bifatorial, isto é, o aparscimento de um ni=. 7

K

mero desnecessariamente akto (e rainhas.

o} a determinagio multifatorial subsbitue satisfa*criém,
mente o controle de frequéneia das fimeas executada pelas operdrias.
na alimentagfo das larvas em espécies com determinagfo trofogénica.

Aq1a;onalmentu d@&envolveumqe ol aperfeigoou-se mals um b&trm'
DPIOeesso regulaalvo gue impedin a Formacao de grandes quantidadss de
rémeas férteis em ocasiBes imn“éprlaag GOmMD ND LOVErNos; Dor exemploi.
Verificimes, gue nag Le&ipcnas a parcertaﬂem de fémeas férteis {(rai=
nhas) cai aQEOKLMadamente para 1/4 da Proporgan mﬁn& Liana espmrada
em €pocas em wue aconbecem desarra ﬁJOu na colwmel as ou escassés allmﬁﬁw
tar, ou inverno, etc. Assim nas formas btrifatorisis encontiames aprwm

wimadamente 3,5% .em vez de ¥2,5% € nas racas bifetoriais 6,5% em ves
: s DN
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de 25%.
4 Melipoma marginata, uUnlica espécie bifatorisl que conhece-

mos, § relativamente polimorfa, e possue olto subspdoiles.
Pensamos que a Melipbns trifatorial mais primitiva seja do
tipo da Melipona fascista pelas segulntes razdes:

al é a espéeie qus em comportamsnto, variacio e colora-
C2o mals s9 aproxima a M. marginata.

b) & a de Ailstribuigfo mals ampla.

G) é a espécie gue contdém maior ndimero de subspécigs oo~
mo podemos ¥8r pela seguinte lista gue extraimos dos trabaslhos de
SOHWARZ (1932,1938)¢

Melipona fasciata 22 subespdcies
Melipona interiupta 8 subgspécies
Melipona favosa 7 subespécles
Melipona quadrifasciata 2 subespéeies
Melipona beecheil 2 slbespdoisas
Melipona puncticolis 2 subespdeies
Mellpona schencki 2 subespécies
Melipona flavipennis 1 subespégcie
Melipona mandagaia 1 subespdcie
Melipona gquinquefasciata 1 subespdcie
Melipona concinnula 1 subespdcie
Melipona subnitida 1 subespdcie
Melipona rufipes 1 subespdcie

Temos entretanto de expdr gue essa grande variagdo enconbra~
da na Melinons foselata pode teg%gggggf explicagles aldm da que lhe
admitimos, de ser a forma mals devideo ao maior espacgo de tem-
po gue beve a dispasigﬁo para acumular mutagles. Bsse mesmo fato po-
deria ser explicado comg uma espécie gue tivesse entrado em evolugdo
explosiva ou também de um conjunto de formes derivalas 48 cruzamen~
tos interespecificos recentes. lalvesz para o fubure, quando exscutar-

mos cruzamentos interespecificos, possamos elucidar &sse ponto.

f.bq, N
om

Para finalisar diremos gue supomns gue 2 Bacis Amazonica
N 4 < & . .
zona mals provavel de ter sillo o centrc de origem das Meliponas, €

indicamos para afirmar &ste ponto de vista os seguinites motivos:
1€ - A Bacia smazonica & o atual centro geogrsfico da drea.
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habiteda polds melipones. Em'se tratende de um gBnero. r@aﬁnﬁaﬁ aomo’

O preva a sua dlstflbuzcao restrite, parece-nos razoavel qupar quu
‘816 permensceu em sua zona de origem, e ndo concentrou~se ai saunw

deriamente gomo refligio, como zconbeceu com muitas e;peciea que o=

ram expulsas de seu “habitat® natura1 dursnte as gxaclaga Bo
22 ~ A bacia Amezbnica € a zona onds hf a maior variaggag

que podemos julgar pelo nimerc de espdcies, subsspdoies e Vax*leﬂade,, L

af existentes. Pars comprovar o qaé dissemos extraimos de. diversos
autores o0s sgguintes dados:s

a) Bm 60 subespdoies de meliponas analisadas por. SOHWARL -
{1932, 1938) constatamos que: 26 habitam sdmente a Bacia Amaaomieag
6 hebitam a Bacia &maV6nica wals as regifes o Sul {Amﬁluimaﬁ o BoY
deste vrasileirel; 2 habltam a Bac }a Amazonica @ a parte norte (Amé

bica Central)s 16 habitam sdmente a parte sul {(nordeste ilnclusp) &
9 habitem sdmente a parte norte.

Portento de um total de 60 temos gues 34 habitam a Bacla ﬁm&ﬁ”

zonlca, 11 a parte ao Norte e 22 a parte Sul..

b) Bn 22 subespdeies analisadas por DUCKE fl@lﬁi_ﬁamﬁs:f‘
13 habitam a Amazonia, 13 a parte $ul, uma a parte Norte R

¢} MARIANO FIIHO (1911) fazendo um estudo das abelhaa @o

Brasil Meridional descreve em 25 espdcies e subespdeies: 15.doi Braw‘f,ﬁ

sil Meridional e 11 da Amazbnia porém quando trata da Mlm;Flbulgaﬂ

fas Meliponas em geral ascreve: "pode-se adiantar gue no Brasil Q[ep=

tentrional (Amazdnia, ete.) se encontram relstivemente meis numero-
sos representantes do génerc Melipona® {p.13).

Assim, aplicando os principios cldssicos de IR CANDOIE e Va=

VIIOV, pensemos que a locallzacdo por nds proposta para o centro 4
origem das Meliponas acha-ge suficientemente justificada,

As nossas conslderacBes sobre a evolucfe do mecanismo da de~ 7
ferminagdo das castas nas meliponas %em que ser essencialmente. hipo-

t6tlcas, porém demonsbramos gue essas explicacgdes sge perfeltamente.
possiveis tendo nossas beses em principios utilizados nas cohsideras
¢Oes filegendtices, tais sejam: selecdo, mutacBes e mudance o coms
- plexo de gens modifigadores.

FESUMO

12 - 880 feitas referenclas s8bre s evolucio dos hymenopteros .

segunlo as escolas mals acellas.
29 = Olta-se a evolugHo das-abelhas segundo MICHENER {1944).

b
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30 - A evelugdo dos Meliponineos € estudada sob o ponbo de
vista da sua biglsgia astabelecendo~s8e o tipo do meliponinso primi-
tivo.

42 - 3¥0 feites conslderagBes sdbre a AlstribuicBo geogra-

[ R
fica Aos melipvonineos entrando-se em detalhes s0bre os ssus fosssis

sObre a influSncia dos deslecamentos geoldgicos do cenozdico sBhre
sua distribulgdo, com parbicular referéneia ao seu esitebelecimento
na Amdrica 4o Sul. Considera-se tambdém 0 efgito das glaciacfes @ 2
descontinuidads por ela provocada na distribuicdo dos meiipenineos.

52 = S80 Peltes hipdteses sdbre a épocs em guad se formaram
as Melipovas; sbbre o procssso de determinac¢fo das castas das weli-
oones @ sus influsncia na evolucdo das mesmas. Q tipo M. marginata
¢ considerado o mals primitive dos existentes atualmente.

% ‘dads uma hipdtese, baseads na bioclogia o gendtica das Ns~
liponas, para explicar suva &volucio a pertir de wma Trigona primiti-
Va o

68 ~ Qugere-se que a M., fasciats seja do tipe de Melipona
trifatorial primitiva, towando~-se por hDase g sua proximidade g M.
marginata, sua Alstribulcdo e sua. veriagdo.

70 -~ Sugere-se como centro de origem das meliponas a Bacia
AmazBnica por ser &sse lugar a zona onde ha maior variacdo & por ser
o centro geografico da drea habitada pelas Meliponas.
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Fig. 1 - Rainha virgem de Melipona quadrifasciats aatnlﬁlm““@ﬁg‘5;'
Fotogvafla de uma pilntura feita peLo 2r. Albsrto TPOM"“

Fig., & =~ Operaria adulta de Melipona guadrifascista. 8thlﬁtﬂkﬁiaﬁ

LS STy

Fig. 3 = Colmdia de Melipons marsinate marginsts mostrandos:

ATvGOWOS de filhos usados para armabeuamantoa
b Alvéoles de Eilhoq usados para uzlqg
) Potes de armazenamento.

Fig., 4 =~ Favo de .alvdolos com £1llhvs Ge Mglipona quadrifase iata
@gb%;dzo;dgs mostrando uma Grganlaaﬂao em uita c@ eawa@@
horizontal. ﬁota»se af Jaue todas as GeldLaS uQO do mes="
mo tamanho; vé-ge tambdm que as opex ir;am jé rasparam g
céra excedente deixando o casulo nd, sémente com cdra nue
intersticlos.

Fig. 9 =~ ¥Favo de Msllipon Fosciat rufiveniris mostrando uma aw
nizagdo helicoldal dos seus alveolos. Nota-ge que
diferenca de tamanho entre as células & gue estas §*
cenconsﬁraidas devido ainda se acharem tolalmenta cobeér-.
tas de céra.

Fig. 6 =- Aparelho genital masculino de pupa Meil ona,_guadrifas-

glata anthidioides.

AR e L LS € T ¥ e EAN P L

Fig. 7 - Testlculo de Iﬁalu;.regnﬂmg.&agﬁclfagca.a&n anthidioides desen~
rolada, mogtrande gue e formado por 4 tubos festic Ula?&,a
J
Fig. 8 = Ovidrio de ralnha virgen de Melipona ausdrifasgaists auﬁ“*&
dioides. E’interessante notar a dilatacao Go ovidubo ua.
desembocadura dos 4 ovariolos.

Fig. © - Espermateca de pupa de ralgha virgem de HMellipona, schencl L
gchenalcd mostrando @ posigdo das duas glandulas ansxas

Fig. 10 - Ovdrio de pu§a de operdria de Melipona deifasciate. an«
thidioldes. Note-se o tamanho dimlauto dos avar i

esparmateca.

Fig. 11 - Ovario de uma rainhae fecundada de Melibpone schenc ki sgggg?»
gkkke

Fig, 12 - Célula somdtica (nervosa) em dilvisHo, de larva de operd
ria de Melivpopa schepnckl schenckl, mostrando 18 wromswmm
mag, Orceina aceticd. ‘

Fig. 13 - Odlula 8Dmdtlca (mervo a) em divisdo, de prepupa de rai-
nha de Mellpons 'uaarffanla g agthidioides mostrando 1 -
cromosomas. Oreeina 2G65L1ea .

Figs. 14 e 156 - Células soimdticas (nervosas) de prepups de mache ;
de Melipons guadrifasgiabs anthidioides. Preparacit’
tobal: Gilson-Petrunkewlibsch. Foulgen.
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145 o c' Fanli 0 d () & P o ot s L P #3 g g w3 g 3 ;'f" o
Célula zomdbice Luawaﬂa} pentaploide Ga mesma lamina
das Tiguras 14 ¢ 15,

Célula somdbica {nervoss) de larva de opersria de Melirn-
na guadrlfasulata anthidicides, mostrando 18 Gromosoaa:b“
Orceina acetica,

Figs., 18 ¢ 19 =~ Geluias somdticas do ovari 0 de pupa joveﬂ de og@»

Figs.

Fis.

Fig.

Fig,

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

raria de Melipong m srgsinda may
cromosomas. Preparagan ’uota?bu G»laonmPabfnnkewiw
tsch. Feulgen.

20 a 40 - Espermatogéness.

20 -

24 -

25 =

26 -

28 =

Cisto de testitulo de Irigona (Plebeia) mosgultp, mos-.
trando a orientacdo tangencial Gas places ecuatoriais fz
espermatogonias.

{‘1

Anafass de espermatogonia. Tegticulo de prepupa de meeho
de Melipona schencki gcheacki. Qrceina acética.

Profase da la. divisdo. Melinona qusdrifasciata antiil- ;
dioides. Preparagao total. Glison-Fetrunkewiisch, Feul-
gen ¢ Hematoxilina de Heidenhein. ' ’

Metafase de la. divisZo. Pupa com olho brapnco de Melinr- -

pa_guadrifssciata anthidioides. Preperacsdo total. Giisons.
Petrunkewitsch. Feulzen.,

Expulsdo do broto omugr}ﬂsmaumco Melinona marginata meie
ginata. Orceina scética.

Telofase dg la. dilvisdo. Mellpona marginats mareinats.
Orgeina acetica.

Intercinese. Pupa com olho rdseo de Melipona guadrifos=~
gciata anthidipides. Coride. Gllson-Fetrunkewlisch. Homato-
¥ilina de Heidenhein.

Profase da 2a. divis@o. Melinsna schencki gghencki. Pre-
fixada com Carnoy, fixada com Nawashin. Preparagao tobal.
Feulgen s Hematoxilina de Heidenhein.

Profase da 2a. divisdo. ¥ellpona guadrifascgiate anthldini.
des. Corte. Gilson-Petrunkewitsch. Hematoxilina de Be: o
denhsin.

Figg. 29 o 30 - Matafase da 2a. divisBo. Mesma 1lé2mina da figura 28,

Figs. 31 & 33 - Anafase da 2a. divisfo. Mesma l8mina da figura 28,

Fig.

&4 -

Telofase da 28. Givisfo. Mesma 13mina da figura 28.

Figs, 35, 32, 36, 47, 38 @ 39 -~ Fases da eipulsao do breto nucleado

até o inicio da formaoao do egper-
matozeide. Mosma Lamlna aa fwgufﬁ
28,
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¥ig. 40 - Jisto de tes io il
des. Sompal

do epr*E%bD é
Mlgurs 20.

k)
na {Plekais
e

©
O 881 tamanho Omm @ PLS@@ ae

ioun Feig
id 3

Pig. 41 « Favo de Melipopa gualrifssciata anthidioides. 0s alvéo]
gssinalados com um ponto preto conbinham rainhas e og dac
mais Oy@farlaﬁo Nos espagos em branco existilam zengdes

falhas

i
=
e
®
B
)
¥

Favo de Melipopa marginate marginata. Veolem aqui as meg: |
mes consideracoes feitas para a figura 41.

fz}
l-_!o
R
=3
€9
8

Segregacio nas meliponas trifatorisis. Registramos agui
a purcantagem de rainhas engonbwamds nas diversas anoge
tras do Quadre LI, Agrupames ss amostras da segulnte mo~

néiras

A - 16~ 2 a 7= 3-46 - 3 caixas
B~ 6~ 3 3 28~ 3~46 -~ 3 gaixas
J = 9~ 5 a 6~ 6~-46 - 3 cgixas
D~ 20- 6 a 16~ 8~-46 ~ 2 calxas
B - 12~ 8 3 22~ 9~46 ~ 4 cegixas
B o= 20- 9 a 10-20-46 - 3 caixas
G - 28-10 a 19«11-46 - & calxas
H = 18-11 g 20~12-4¢ -~ 3 caixas
I~ 17~ 1 a 23~ 4-47 - 3 caoixas

Fig. 44 - Segregacdo na Melipone merginats (bifstorial). Registra-
mng aqul a porcentagem de rainhas encontradas nas diver- -
sas amostras do Quadro IV. Agrupdmos as amostras da 86«
guinte maneirss

A = 24~ 3 g 14~ 4-46 - 2 Ccaixas
B~ 2-§ a 18 6-46 -~ & calxas
G - 23~ 7 a 3= 9-48 - & caixas
D=~ 18~ 9 a 24~ 9-46 -~ 1 cailxa
E -~ 2~11 a 18~11-46 - & eaixas
P - 28~12 a5 11~ 1-47 - 1 caixa

Fig. 456 - Grafico de condicBes metsnrolagzoas no mesmo p@rvada des
figuras 43 ¢ 44, As linhas chelas representam 08 mdx LW@G;
o minimos médios de cada més, as linhas pontilhadas bs ol
ximos e minimos absolutos,; e o histograma Yrepresenta a
chuve total de cada més.

Fig. 46 - Arvore fllogenmtlaa indicande as afinidades proviveis Qﬁ
varias familias dos Chalastogastra (segundo YUASA, 1922}
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brvors filogendtice sugerindo ce pare
pag sub-famlillas e tribus de abelhas.

1944, pégina 230},

Dperaria de Melipenorites succini, TOSI
contrado no ambar sicilians, Mivceno. {
pagina 294).

2

¥ilpgenia do g@gers Melipona, baseada em dados bisldsicos
2 pa determinacao das casbtas,

Hapa-mundi mostrando a dlstribuiglo geogréiicy dos melis
ponfneos. As melipones existem somente nas Américas. Ka
regldo marcads com uma manchs prebta gupode-ge ser a zods

peovavel de origen dag Meliponas trifatoriais.

O&l%niap&e»gomhas lapidarivg mostrande cachos de sasulos
de ojerarias (gemelhantes zos de Irigons silvestrii), po-
tes de mel e pdlem {semelhantes aos A0S MELipONiNeDS em

geral) e casulos velhos cheios com mel e pdlem {aproxims~

damente semelhante ao sistems utilizado pelas Apis), {se-
gundo ¥.W.GLATREN, citado por WHEELER, 1923},
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APIDAE

MELITTIOAE

COLLETIDAE

Ericrocini Melectini

Rhothymini

Epeoloidini
Protepeolini

Nealgrrini
Townsendiellini
Biostini
Neopositini

Ammobotoidini
Ammobotini

Caenoprosopidini
Nomadini

Fideliinge
Dosypodinoe
Melittinoe
Macropidinae
Ctenopleciringe

Dufoureinae
Nomiinae

Halictinae

HALI CTIDAE

Chilicolinge
Hylaeinae
Euryglossinae
Diphaglossinae
Stenotritinae

Caupolicanini
Colletini
Paracolletini

>

Anthophorini
Hemisiini
Epeolini - Emphorini
_—Eucerini
w
Pl
=)
Meliponini %
Apini
o Bombini
Exomalopsini
Euglessini
Xilocopint
Ceratimnt
S
Megachilini =
I
Aﬂ?hldllnl (4 2
Lithurginae T
w
2
Melitturgini  w
.Panurgini g
2
Andreninae &
S
Oxoeinae a
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v guadrifasciata 'y
Trigonas Melipona sp { 7as¢/ate
X » 1

< Americana Ifgi'eorsr:,po‘f,c... v
o Melipona Aa Bb Cc (Fasclata)

(¢} .
Trigonas

v
~ nao Arnericanas

<

Melipona Aa Bb (marginata)

s
Tipo testrimeliia \ ‘ | Melipona Ao (desconhecida) v
A ) indica
: Apis sp | florez Y
— X\ | pncestral de Melipona e algumas mellifera, 6fc...
: \|

Trigonas Americanas

Apis dorsata .
Células par zangao € operarias do
mesmo ramonho

Cera: glandulas ventraes

Tipo Trigona Silvestrii _

celulas ém cacho .
Meliponineo primitivo

Ferdo e glanduias anexas degéneradds y
Armazenamentc. em poles Arma zengmento: ém favos ]
Cera: glandula: dorsaes Ancestral comum a Apis, Melipona € Trigona
casta- igug/ a Bombus
Cera: glandulas dorsaes 6 venfraes

Espordo da tibic traseira ausénte, elc.

Bombus

Euglossa

’ Xylocopa
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