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l ·"" ��Q.JL.����Ql� .
 

:Inicj�aj_ meus estrn1os e; observações nos Me11pon1neos em t942,
influe11ciado prinoipalmenJGe. pelos livros e art;.igos de Roêl,.olpho it_ón
Ihering., 

· Desde o. início dessas observações m.inha atençãó'; i'oi ·pres-a ·ao

. sistema de Cl"iação exister.rtie nessas abelhas, p.rincipalménte .11a •á,i;t?e=• . 
renca biolÓgioa fundamental e.i.1.tre o gênero· Melipona e T.rie;ona; qi:JS: · · · 

� ' 
' 

' . ' ' � 
é a rormação à.e -rainhas: nas melfponas as rainhas .nascem .de �lvdt)1'3s 
iguais aos das operária�� ao ,1;;rassb çiue nas trígonas nascem- de o�lti.J.à'i

f

apropriadas� \de maior ta:i:nanho., Veio tla:Í. � idéj_a que as· difer$nÇaé. ,:Ji:t·•: 
tre operárias e rainhas no- ·gênero Melipona talvez i;n..idessem ser gená·: 
t:i,.oas fl Imaginou.,.se primetramente a. possibilidaête de ez1stirem' d:tfé-> 
renças · en·t:r.�e �:romosomas a.0 rainhas e operáriasº Daí terem sidç. :tni� .. 
c1ados os·. estudos ci tológ:Lo·os º, Os prime'iros passóa dêsses estudos· f.'-:-. -. 
ram efetu@d,.os nos Úl t:Lmos mêseia à.e- 1943 em: um estágio que .fiz soil .. g ·: 
direção do Dr o FeG .. Brieger 11 No; fim a.êsse estágio l,I reoebi do1

. Dr G Jl' ,,fL . 
Briegei"' o 'ao.nselho ·de entrar e� oon·taotô oo,tn o D.r;. André Dreyf'ris e 

. 

D" Marta Erpe Breue:r, da Seoçã� de Biologia G-era l d.a Faeuldaa�e de. :ít':i.-·. 
losofia, 01ências e Letras de .i}go Paul.o� Aí apx•en.demo� os métpd.0$ �1n::,· 
ticulares para 'o ei:rtudo citolÓ$icm dos 'himen6ptieros,, Aos Dr� Aridr•é
Dreyfus e D .. Marta Breu�r g_ue:r.a' deixa1• consignados meus agradeou1s11., . 
tos .. 

• • 
e 

• ,11> • : De l945 em diante essE� estua.os f'o:r-am oontj_nuaa�os nesta .fü�._;• .:
ção- de Genética sob a or:tentaç�o � auxilio e es·tímulo do Dr "F �a- .. Bl"l<:=:· 
ger a que� particular 

,,> • 

e sinceramex1te' sou agradecido 1:>elà 111es·tj.r11ávé� 
• ' " • '. • 

aju.da 
• 

;prestada e 

Todos os especimens a.e' meliponí.neos ut:l.ltzados foram olass:�. 
f'ioados pelo espeoia ltsta b.ra fl.l�iro do grupo u Pe,, .Tesús Mém.re 11 • CJutli'> ,: 
a- êle os meu,s agradecimentosº' 

Para o estudo dê bJ..olL�ia tüve necessidade a.e oonsultar tiê("�:' 
a literatura IBÔ'.bre o 'gênero Molipona, e �qu grato ao Dr·e F .. Lana ;gn�,: 
ter=ma f'aoiJ.1tado oei meios_ pa.:i. tal estu.tLo� pondo-me á disnosição t, 
B--ibliotéoa do Departamento d.e ,Zoologia e exnrianã.o-me far·ta- bibÍins:::rc 

.As colônias iqstud.pd�s. :()ram na suá Q.UE!Si totalj.dade v p.ro:vEf-· · 
n:Lentes (los municípios a.é :'.Pa.rh��ba � .A.raçar.ig,uama e Ca'breuva ('.ffi .,S (JP�;, 
onde foram looal:tzadas e desp�ultadas pal-ta esta Seoção por· diver.soà : 

' 
 ., . . '

amigos oonhecedores da região. ,JJ.rb:re os qua�s oi•ta.re.1 agradepidoJ · . · 

-- - ..... -:,,· .. -•- - ' 
•R

" 

.... . L.-'�-- � •----• 
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• 
0 ._--:,.:r.., .ê.ntoni:o , 0 .. ., J:a.u..1.s t . JJ;:1no :? e �fr" J "" oao. S r 0.oas . t . ,,,. :Lao, S r" J "" oao B ue,no� ,..;». c1� º Rai- 
mundo da . Silva e Sr" Amaro R,, d.os Santosº 

Por auxili.arem-me em uma. ou outra parte do meu trabalho nm:1. ;_

to agradeço aos: Dr" Charles D., Miohener·, Assj�stanti Ourator,. Depa:c·.:.­
men-"c of Insec·t and Spiders of the .American Museum of NatLu•al His1'jr-::'/ 

· por sua bondade em :permiM.r-me. o liv:re Uso da sua árvore- f':Lloge.11Efi/.--­
oa d.as abelhas; ao Dr., George o QNeill l,dd.ison,, Di,retor da Secção _(J_,e:, 

Genética a.o Instituto Agronômico <lo Norte� em Belém ? por env:Lai:.._.me:
colônias da Bacia Amazôntca; ao Drº Paulo Nogueira Neto, êl.o Da).?a.:t�-'�?;,•.

• • 
1 

rn'.ento de Zoologia,ll SoPaulo,. por suas sugestões e por envia;r.,,me tim1::i_
colônia do Paraná; ao Dr" Herbert F cSohwar:z·, Eesearoh .àssooj_i:,: rba qt ·
tb.a Amerio�n Museum. of Natu.ra-ÍH�siiOX'Y j) l,)Ol'" intormações vali�aas c_: .. 1·: 

no.s enviou sôb.re a distribuição d.o gê.nero/Jiélipona; ao r., Domiotw·,,·
S.,,Dias · por sua contrj_buição em nos facilitar. f'o11tes bibliog:rá:tiaae r

Pl3!la$ sugestões e or:ítioa ;onstrutiva agradeço aos meus (Hf1·,.·.:_ 

gas de Secção: nr~G José T@A .. C+u:rgel� Di'o 1.'fat•oilio Dias, Dr .. Nal.so.n :,::-,· • ·  . ,
-bal e Dr e Mario P <> Mezzaoappa.,

Ao Dr.,, José ·de Mello Moraes deiXo meus ágrade�imeütos peJ.sie'
:f'acilidaa.es que J)r�1;>:orcionou..-,me na·· execução a.ê.ste ·trabalho o ,

Pela amiz,�de· clem.onstraçta em t:c'abalharem rnais do que o· extg:1.·
d.o em seus cargos_ sou,. agrad.e,aitto aos: ·sr ., Seba�tião Coelho )J'isoher·\
Sr-$ Alber·bo·_Th.omazzi 1 8.1::"., Joãç; Zand.oval Net·bo ii Sr e Jose ��l\iiaia e S.:i.',.
Pau�.o do Ama,ral ª

' . . 

Finalmente· quero dej_xar- regj_stra�o ag_ui meus sentimentos t,:: :;e 

i.mensa gratiq.ão a.os meus ;pais, s.:r .. Amé:cioo· O oKe.rr e. D e :Sá.:rrJara _a ,,�{c.:.:,.,t'}
e a minha ,esposa Lygia S .. Kerr, deâ.ioando ... J.hes êste· meu trabalho Q

g, 



Os gêneros �.PJ1ª. e .'r.rj,f,at}ã compreendem as abelhas se,lv.:.e;-., 
gens brasileiras Conhecidas pelos nomes d.e: Mandaçáia � Mandu.rf,. Tt1;�-. 
uva, Guarupú.� Urussú� Janêl..a ira� M.anduaguarí íl Moça-branca j Tuid�rrti,.�ire:.� 

 BoráJ Mi.t'im, 1 Jata í j Ira_puá, etc s � tôd.as abrangidas pela denomina·çã a.· 
., < � • IJ 

''. : º N  

1tC0mum. de nmel de pauº ... Fazem ·suas casas em ocas a.e arvores; em :t'Eü16,,: 
de pea.ras j no chão� �tcG' con.forme a espécie., Depositam seu mel .eiJ.·· ·" 
pótes de cêra de aproxi�damente 20cc de capacidade; êsse mal; é e::,.Y1, 
·1entíe e muito procurado pela população rural Brasileira� que lhe .. e,t::f;
bue proprj_edad.es medicina is.,

Situando os Meliponíneos dentro dos Artrópodà podemo cliI¼ex· 

. raptrdamente que pertencem á classe iit?BQ.ts, sub.,,class� Bfl�tq§.Q:
ora.em Jiym�,g,o:gt§..;t'll � · sub�ordem fil.1§�, su_per-.farr1í1ta !.�-�;f�, ·f.'a: 
mÍlia· �..P�� su'J;l-.famÍ11a �1&, tribu �i.J.)..9p,.j[!j,, gêneros g �11,n.nnr

e�<t>-
DUCKB; (191ôLi ])o:r não aol1ar g_ue as diferenças en·trE1 os>dó1iS; ·

gêneros fossem su.ficientes para sua· separação, agrupou todos ós· rri�-" . 
lil)oníneos num único gênero� M§l.1.P.,0n,a.. 

Por outro lsdo J .,1\/I0tn:ffii ( 1D46), consj_dera às abelllàs selva:gj;_;,E 
.formando a· sub�fam:Ília Meliponi.nae :i e· c1tv:i.d.e esta em ·três tribtts: -: .. 

1) M§).JJlQ..nw� _com os gêneros: MeliJ;)ona IJ...,L:IGEE� 1806; ·-�Y> 
� . 'i . ' . . 

·trigona C00EERETLí! 1917; Nam1o·brigóna OOCKFJ:1EJ_I.1, 1922; Scaura SOW[i\�··:: 
1938; Plebeia SClNlAP.z,; 1938; Pa:ratrigona SCIIWABZ� 1938; Partamona 
SCHWARZ, 1939; S.cap·tot1tigona MOUT€, 1942; Sohwar:;--üana ]füTJBEi, 1943; 
Friesella M0URE., 1946;. Mourella SCHWARZ� T!Ieliponula 000KF.l@LL, ,l9f)·4-:·

· Lep:Lo.otrigona SCHWARZ� 1939" 
2) ��, com os gê�.i- ros: Tri� ôna JURINE, 1 1807; 1J)srt.ra&;�:,•-:, �

I&R e SE.RVILIE, 1828; . Iypcrtrigonà COOKEEF1U.,. 1934;. de_pM .: na IEPEJJ�T
lO't:rj_gona SOH:VIARZ\� 1940; G·eotrigona. MOTJJ:11E, 1943; Duakeola M01J'.B};/Jl,S· � ,_i 
Daotylut"Üla C0GKKRELL, 1934; �!e·terotrigona SCJIWARZ, 1939., 

3) �,.;.;'tli,.'.t'j41t� 1' com um ÚniCo gênero: Let:rtrimeltt·ta 'F.EJ,IFru :
SE, 1903� 

Seguindo IHEEING ( 1903) e . SCRWABZ, ( 1932) pref'erimos atLnii;;·,�:· 
os dois gêneros· clássicos Meli})ona e Trigona pots êsse ponto de ·v:l,.s 
ta � re.forçadci pela '1:ii9logia, si bem que 'talvez · seja' MOURE (l,94$) n: 
que mais se aproxime a.a fil.ogenia t 

r 

.. 
E�istem conhecidas até hoje, 14 espécies fü) gênero Melipo.nt-, .. 

Damos os seus nomes :porém <leixamos de descreve-las devido já ·e:t,5-É:::J::. 
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rem diversos trabalhos exaust;ivos sôbre êsse assunto, sendO o .pl'tP.0•• 

cipa1 o .a�e H.,F eSOHWAP�, 1932: º�The genus Meliponá ti, do q�l ext,l.,.f:i?.·-· 
mos a ·,11sta abaixo: 

Melipona flavipennis� SMITH (1854) 
Melipona g_uadrif'asciata, IEPEI.ETIER (1836) 

Mel:Lpona m.andeçáia, SMITH (1863) 
Melipona interrupta, UTBEILIE {lBll). 

Melipona beecheii, :BBl�'IT (l83l) 
Melipona quinqueí'asoiata 51 IE.PEIETIER ( 1836) 

.. Melipona .favosa, F.À:BRIOIUS { 1?98) 

M�lipona í'aaoiata, IATBEILIE (l8ll) 
Mel:tpo�a punctioollis, FBI$SE (1902) 

· Melipona conoirul�.la, 00CKEI<ELL (1919)
Meli:pona sub.nitida, DUOKE (1910)
Me lipona schencki, . GRIBODO. ( 1893)
Me 11:P.ona_ margina ta, IBFEIETIEB. ( 1836)

Melipona ruf'ipes, FRIESE (l9ÓO}�

4



Temos estudado há um ano e meio p mecanismo éla· determinação 
a.as 'cas·tas nos meliponíneosº Durante êste estudo fizemos diversa.s
anotações sô1xr.e a s�1a biologia, que passamos a· relatar .,

um: dos .fatos conheciçl.os á l"espeito a.6s: gêneros Me,Ul?.im];à e•. 
�.Q!lâ é coexistirem em uma colônia rainhas fecw.1daêLas jl r::iinhas vir"". 
gens, zangões e operáriaso. Desête que por qualg_uer motivo a rài11ba 

_ _f�cLmâ.aa.a· ven11a a f'altar� uma ou mais das v i.r.geps será f'eàuncla_a.a e,,
após w11 certo número de ê,.ias i.niciarâ a J?PStura 6 Na alimen-taçãO. de·.
Ufl12J . ra-inha a.e .. ê.pis �· desde larva .at� o f'tm da vida, as operárias ust1m. 
gramle quc:intiêLafü�- d.e urna geléia gland.ula.r.• (SNOJX:.Rc�ss, 1925), ·p,orérrr-
para as larvas de machos (1 operárias só dão a.êsse · aJ.imen-lio a�Gé ,o tc1",.�

oe:L:ro <.'lia; a.aí por d:Lante ·reoeb0m um.a alimentação 19procress:LYa'� _qq$ 
inclue mel e polemQ Nas �12..9.fill.J., a nu·triç8o fü:is la1'"ir8S é intc3rme .. , 
dj.ária entre o ��alimento massaln de certas abelhas solit�1'rias e o · 

. ttalimento progressivo tl ·· das llpis, 0 é igual 1)8!'8 o,perárias, zangões 
e .rairil1as,. Dizem.os que é intermeditfa:·üi porg_ue as obretras ô.e �JJ...:QQ'"" 

, na enchem· totalmente a.e alimen.to o al1téo10� que vai rece·ber _ o ovo ,,

oom mel, polem e alimento glandulax· e logo após a postura 1:'echam e 
célula., Como as alimentos são d.e d.enslà.ad� di.ferente a pequena la:rva lf

·.g_ue .fica -boiond.o ao eclodir, séi nutrirá prüúei:r�o fü, sec�eção· glandLl�"
· lar. e deJjois de mel e pole11i &

As raj_nl1as .das· trígor1às {Irapoá, Bo:cá, Jataí, Mir:Lns, Tutu­
mirim, Tulanduaguarí, Ta:pessoá, Sanharão, eto � L, ·ortginam-se da mesraa
ma.neira g_L1.e as l'ainhas de A:pis (abelha eLU"opéia), isJGO é, por uma - ·.
aliment,ação especialº· Assim si toma.rmos uJa ovo botado em um al'7éolo
de oj;ierária e o oolooarmos em· um alvéolo d:3 rainhs � não mais nascei-tá
um.a operária mas stm uma ·riainl1a }I _porque a. oonstri�0uição fü) ovo é e ris� 
:ma�· dependendo urüoame.nte ,da rj_uantidaa.e e qualidade dos alüt1en-tos, 
o f'ato ele tornar".'s_e ntima ou nou-lira casta ., ··

As rainhas de :Melipon� {Tuiuva, ·Mana.açá:i.e, G-l1;11•upti, TJrussú jf

.Janclaira,-Manduri, Urussuboi, Gii�,/),· têm dio(Lavü:i� uma origem dtf'eren�� 
tie,, ·Nascem ele alvéolo elo mesn10 -tamanl10 e oom a mesma· quantid,ade e · 
qualiclade de alimentação que o fie uma op.erái"ia·ª Si ciume.ntarmoB a qlisn . . . . .. - � 
"bi.6:ade de alimentos na ração de uma o:9erária sóm.enJGe consegutr·enios 
uma ô:Perária a.e maior tamanl10� mas não J.oc;roromos tronsf'orr-:1o�•ia nti1;1a ·. 

· :ra1nb.à., Portanto' nos ovos de mo1:f..ponas (..iá se ao)J.a é.Le�cerDü.nade a cas-·
ta a que deve per�Genoe:r. o indivíd.uo, e a nutr·:tção nõo pocLe al�rar tal
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natureza. (Kip:r:r, 1947)º 
Como a rainb.a virgem a.e Jlil.&::L�.11 recebe a mesma alimentac,z·: 

e nasce a.e um· alvéolo' do mesmo tamanho que o éte uma operária el.a ·:,;:J!';,<

se encontra habilitada a irücip.r a postura logo após sua f'ecundaç5,,j > 
. Por· isso depo:Ls d.a ·•có1ih1a as, operárias começam a nu-tri=là · ctt

. 
. ' - . ) ,., . .  • ' p 

'._: '; :, '1·· 

alimento g1and.ul9r, g_ue lhe .fa;l tou no estado larvario � e assim ini·� ·• 
,' · Cia ... se W11 :forte desenvolvimento dos ová;rios, dando em poucas sema'r1r,8;' 

um aspecto ftsiogás-·t1�ico a rai.nha., o tem-110� clesête a fecundação /Sl't� ·. 
Q início da postura' varia de acôrdo Cbm a> alimentação· que, as 01)6'l"'Êi�' 
rias forneçam à rainha, e portan-to $ é d.ir�rbamente próporcional .Efo· 'rl::t: 
mero de operárias existentes .. 

Damos em seguida o tempo levado por diversas rainhas Vi:t1gaur ·
desde sua fe.oundaçâo até o início da postara� 

M,_e liJ2.Qílíl�1'.uí:iy..2n�r.i.§: coiônia forte ( 13 .. l a 29�J>·4'5 ·.
1'5 dias. 

-

M@,;l.,..i.RQAª'-...§Q}a§.¾lokLsiQ!:Leln.9.k1l colônia :fraca ( 17=1 a 16�2-4H})';
- , J, 

'/ 

30 dias" . ' . . . 
. . �J�n,_�....QJJ,gçir_ifª-..$.P)�a_,Lsn.1ill-1dWi� � colônia média (2= 1 �\ . 
22-1=45) 20 dias .,  

·  

Out:t:"as observações g_ue! :fizemos foi a resP,eito d.o c;iclo bio-, 
1Óg1co de N§�.â,..JJ..l+@!���-"ª·'º�ll.J:9:.:Í.P.�. E" o seguinte fi $8g:}'X -
do varie 

�§_"E§, 
a ·temperatu.í'é\ e 

0�8.J!, 

i ' 

out;ras condições ambientes:. 

Ovo ... desde 4 :i 5 até 6,5 d.ias. 
Larva "" desde . 7 até 8 d.ias .. 
Prepu.pa "" desde 5 até 5 i 5 à.ias� 
Pupa - · desde 15,5 até 18 dias.,. 

' . 
De ovo à imago·.,d.esde_ ·34 até 37 d,ias e

�Ilª. 

Desde 4 2 5 até 6,5 dias. 
Desde ? a·té 8 d.ias. 
Desde 4�5 até 5 diase 
Desde 11,5 a:té 15 dias 
Desde ;30 a 34 a.iasº 

Para termos Lima icléia da vi•talj_<lade das colmeias dos meliPD"· • 
níneos daµio·s a g_uí os seguintes a.a dos sqb.r-e a postura de c1ua s ra inhi:1f"(, 
ums de Mê,liJlP� e outra.· de ¾&'t&QM: 

Me 1JJ2Jmª-..QU�t'-ª.ê...Q..:i.:-ª.:.44ª,...fillm2.1fllru=9:Q.ê : (Mandas s á ia ) ... Em 4 4 ·· 
dias ( 9=7 a 22-8 ... 46). pôs 590 ovos

? o q_ue dá uina média de 13 ovos ·d:i./·
rios,· tendo um máximo a.e 22 ovps por dia º 

· · · 

tt' ... :J..s.,o,rt,A� (�leb8ia) J1�:ostluili_ (Miriin ·guassú) - De (9,,.7 ·a 24='"1", 
45) · ,PÔS 249 ovos" De (9..,9 a 24.i.a,.,,,,;rn) pôs 1035 ovos, o que� deu uma,
média de 69 ovos por .dia; teve .um máximo de 120 ovos diários o

6



Também no -estua.o ele vida dos melipon:w.1eos � tivemos nostia; ··:si�-
tencio at.raida para seus f2vos de cria e seus pótes · de m.el e d� ·110-,,� .. 

., ' 

' 
1 

• 

lem'I 
Esses pótes são oonheoidoa na oiênoia desde e sua. a.eéor19�·::,··", 

' 
' ' 

' · IJOl-.i Pierre Hube:r em ;M.�11.12.Q..lJ!ã...].ôf.�..liQã do México ( que segundo ,-$dI�ü<�
. . 

,, 1 , · o . � . '· . �

1932 é ·M u beeoheii.) e ja DA:RWibT � l-860, •fez algumas hipoJoeses a r,_s"'.'.

.Peito da sua evolu"ção<) Nas mel!ponas ·êsses pótés aloânçam o ta.mtÚ-'1119> 
e forro.a de Ltm ove de galipb.a ·ou d.e um limão galego� Oomumer.rte J?orif� . -
suem de 15 a 20 oc ,. de capacidade" Este moêto de armazenar só ex:Úitê ·._
·nos Bombus e meliponíneos e evoluiµ a.1vargentemente do _prooes.so. a��ôJ_; .:

tado pelàs �· em geralº No gê.ne.ro .� os alvéolos tant6 são· uti� ·
'. ,,, . 

. •1 ' 

lizaõ.os pa.:ra criar ftlhos 001no, para armazenar mel� ao passo 'Q}l$ nos .. ,
meli.Poníneos os ai.véolos são u:aados exclusivamente pa:r.a a c.riaÇ�O_dfi·
filhos .. Um fato . interessante ocorreu em duas de nossas aolmeiae: E·m
Fever'eiro de,'.: 1945� t,ivemos uma. colônia ele M§...ill�OI1.?-�.§QJ.1füJSJ.g_,,�Qll.ªJtl�}�Ji./
muito f:r.aoa e pJ.rasitacl;;i ;por �.QJ;.i-.f1§_Ql:i çue oonstrt.tiu para armaz�P<P'•
men·bo i . alvéolos iguais aos ele f:í..lhose Caso análogo observamos a -9-:-'1•� .. '

. • ' ' ! , � 

46 · em uma colônia· de M§l...U.tLQJ1�L�"ªl:E.'4D�-flWJ=..BJ::!"Wll.s que oons·tx•ui1.t .oo.,:; .. ·

lad.os á póte:s :�mtigos, alvéolo� tipo de· cria, J)ara armazenar mel· ..
(i'ig., 1). Isso mostra g_ue em cJsos a.e extrema penú:rj_êl, essas a11�1lleif

· utilizam para suas reservas células iétênt:toas às de criação·; mostra.·
"uam'.bém a grana.e maleaqtl:ldacl� �xistente em sells ato� im:rtinti:'ífos 1 ··
r,r.ovF.nrelmente devtdo ao fato a.e serem ,es;péoies eni evolução.

Os alvéolos têm o ta:n:anho cl,O co�·po c.le wn.a abelha adulta, ê · 
são un:L:eormes em taraanJJ,o e formato pàra oada espécie., (Ft.g., 2) .. 

J� respeito da forma dos alvéolos ·t;emos. a :fazer a seguinte, · 
o bsérva çã o :

--No gênero !�\D.Ó.nâ há só um tipo éle alvéolo para tôdas as 
. oastas,. No gên�ro 1.rl:S.9l1Jà há i31véolos com rlois tamanhos: os _peque.L1r•:'! 
,que se -destinam á operárias e á zangões� e os grandes destinados �,, 
rainhasº Nas·!.P.1§ mais i.nferj.oros� como ê.UJ..§_g.Q:t.rfá§.�.ª-�· há céltllas :tif/',, · 
ais, porém i não há diferença entre· alvéolos a.e operárias e a.e za.nr;ê;'.,.ji" · 
( S .. SINGII ,.. otta.d:o por' E eRoot, 1943}, e nas ·mais avo luida sj e omo ffi:.l!i�1f.
mllU..ê.!1h existe 'um tipo de alvéolo especial para oada casta.· · 

. 

Ui:n ,detalhe, importan-te d� economia doméstica dos melipon!neof; 
com re.terê11cia· aos alvéolos de 9riação que obse.rvamos J:',Pi• o segqint�.� 
As operá,.rias constroem �ss.es alyéolos oom cê:r.a secretada ;por suas 

_J • ' i ,. 

tlêndulas dorsais, em::hem�no 001:1 alimento, e, após a postura da ,l"aí�· 
ilha :reohar.n�no herméticament;e ... Após uns tantos· dias ( 14 ap1.,o,ützt.adarne:a,:·· . .' 
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te na :M e q e anthidio.ides) a larva dessa célula já se t..ransf'ormou em 
prepupa e começa a tecer um. casulo no seu interior� Nesse mesmo ter:­
po as operárias começam a ·re·bj_rar essa oêra para utiliza-la e_m ou-,.:.··_ 
tros mis•tére·s, deixana.o o cast1-lo g_uasi nú., 

A.PÓS a operá.ria emergir dessa célula jl esta é d.estx•uida e -jo,, 
gada f'ora por cortstttuir-se em ·,grande parte a.e a.ejeçães e material 
LnaproveiÚ1velº Esse ta·to jl comum a todos os melipon:í.neos, f'oi tâ111b{§:;� 
observado, ·_porém mal iffterpret�do por IHERING (1903), que julgou a 
dest�"'uição à.os resíduos finais como atos p�rdulá:rtos das ·abe.lb.as s;,:.�­
Yagens brasileiras 0 Esse mesmo :fato, de. deixar o casulo semi .. a.esoo,,.,

berto é encontráa.o nos Bombus � :porém não o é em Apis º 

·Também ,observamos que a í'orma do um alvéolo após sua oons.,... ·
trução é de prisma o:i.lÍnd.rioo oom as bases abauláclase Essa f'orma l)ê'.i> 
manece a ·té o fim nos a 1 véolos d.as margens dos .favos� porém nos do. :i,:\: -· 
terior, êsse :formato muda para: e a.e prisma exagonal, devido as. J):t'íZH:,·:,

sões que são exeroida's internamente pelas larvas adult:Js com_primip"· 
do-se mutuamente nas paredes dais células_º 

A dj_sposição dos alvéolos é muito vartável ... Assim enconti�a� 
mos espécies como !r.�DJL..êJ.J

1
1..�.ê]Ú$., g_ue possue seus alvéolos agl";J_-'. 

pados trregularmente em o.aohos i unidos L'L.'18 aos outros poi"' pequenas o:�--
1L1.t"1etas de cgra ', visiveJ.men-te �erte.noentes á wn ·ttpo primitivo'° ou­
tras espécies ( também trígonas) ag.'.t'UJ)am. i.ndtsttntam.ente seus alvéo= . 
lns, ora em cachos, e ora em f'aVOSo TÔdas ou ÇJ_Uasi tôd.as espéctes �.;--: 
melipon!neos que c'onstroetr1 seus alvêplos em .favos organizam êsses 
alvéolos pref'erenc:Laimente ém camadas· superpost8s (Fig. 4) porém err. 
Luna ou -outra é:pooa da vida da oolônia � mudam essa organização� pa.t\, 
um arranjamento l1elicoid.a1ª Es·te · procedimento, comum .nas trígonas � 
observatnos tsr,1bém nas Meltponas, em col.orüas de TuL fasciata ruf:lve:�· - · 
tris e- JIJI. ÇJ.�'..ad.rif'asc:Lata anthidj_oides (Fig. 5 L

Os machos não al)arecem · normalmente durante o inverno ., .A.p6.s 
o tnverno· os primeiros maoh�s são botac1os em meiad,os· de- Agôsto º Da•
mos abaixo um quad.ro com as porcentagens de machos observados em a•:

mostras re•�iradas das colônias em diver$as épocas elo ano ..
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10 caL"i:as 16<>•' 2 a

3 ,� 9= 8 a

3 Uli 13- 9 a

6 t� 
2.9� 9" a

6 ,� 18 ... 11 a 

4 (li 17 ... 1 a

4 li 25- 2 a

l eai.Xa 10"'." 4 8..

1- 9 ... 45 .o,o 
22- (3�46. 22,8 

28- 9=46 34,9 
19-11-46 7,9 

2.,. 1 ... 47 · 0,7
28= 2-47 4 O

26- 3 ... 47 15,0 
23- 4 .. 47 •18,9

i 

% 

,; 

% 

% 

% 
70 

% 

% 

-•--.,,.�---.��-�----'."'""'"......--..-i,,__ .... �-�-A_....�-

Meltporias . Bi:flatoriais · 
', • • •  1 ' 

��----� . � ...... ���-;-,,.-,-�-- >l<""='I..,....._--",_" ... �.....,.,.... NO de.ºª :Lxas Data. ! . Poree�tar.tem . _..fUlê,111?.ià.<lsà..�-,_ -��___, __ . _..J,.......,;. __ --·--·--........:'-

l oai.::z:a

9 caiX.as 
2. !'li 

2 ;� 

3 tt. 

l caixa

..... ......,,.,._ ...... �.,,,�-�.,.�-

24- 3 a

1 ... , 4 a

23.,,; 7 a 
21- 8 q

2�-11 a 
28,..12 a 

.1"' 

18= 

25-

24--

:4-46 

'.6-46 
. . 

8~46 

9 .. 45_ 

lB-11-46 
11- <L-47

o o )1 '% 
o,o %

o,o 
28/7 

39,3 % 

3�6 % 

,,---��-----,�--� ........ -... --� ... ---��-�� I 

Após o inverno de 1946, os px•imeiros machos foram botados 
dia 10 de .Agôsto na colônia s, d.ia 15 de .Agôs·to 11a colônia l fl é dia
24 de Agôsto na colônia 5,, Como vemos êles apareoem em.diversa�ool� > ' , '  , • 1 

metas aproximtKlamente no mesmo i-;empo.,. 
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.4 ... ANA.,�.MJJL1?QfLQffiãQf�l��l.q 

!J2�§1b.Q-.J�.e11i�i2.l....!Il�1L;l110. . \ 

\ 

Como métodos a.e traba;t�).O e de dissecação tomamos :póx• baS(5
(": .·

os desa.ritos no 1:i.vro de Kemieçty. (1932),, Usamtis i quando riecessá�io� : 
comó ·coiante mbrfolÓgióo a Hemato:x:ilina ·a.e li..'il1Sen� 

. .· , . 

O aparelho genital m.asoulino do gêne.ro Mel1pena (f'ig. ar d·:,,. 
J:o.rn1aâ .. o por 2 tes'tículos� 2 'Vasos def'erentes 1 2 vesículas sem:Lrtai's,, 
canal· ejaoulaêlor e l)9n1s., No nosso desenho pa:ra dar melhor idéià .d.a· 
-localização acresoentâmos a genj_talia (sag:i.tta, unous� estipés e ·vol.-­

sella) em· vista do:r�sa L,
�§.:h.;&QUJz.9.: - Os. ·testíou1os sã"o corpos es"brang_uiçados .na PU""·· 

pa, envolvidos por uma tênue membrana, .formados por qµa·tro tubo$, . · .. ·
(t'ig. 7) que na larva são f'acilmErn-te identif'ioad�oS porém já n� p�i:�r· _ 

.J.?U:pa. são urlidos e ema:ranha-dos,; à.e tal mod.o que só por. cu1õ.aúosa dit,,
. seoeção podemos :leóla-los .. Ess�s quatro tubos acabam em quat1.�o aa:.i.1ó<i.E 

bem·cu.rto@, qt:i.e J;or eua vez se:abrem em um condLrbo Ú.rüco� o oi?nal:�ê:, 
fe"'en·l-,e . . .. 

J. ll s,  . 

Gada tubo testicular é! composto do nwnerosas lojas Com ft;i�r.:-1,3 , 
' ' ! ' ' ' 

eJ.t,Psó.:rn.e, tendo um tamanho ve:f i.ando ao ;i:;ed.or de 68, q,�. de c_om_prime1i-••· 
' ' j . 

• 

to·po.r 44,6ft ela d.iâme·tro (medidas tornadas em Mel1pona schencki).; 
Càda uma .dessas lojas contém célu.las na mesma fose de fü�se��:. 

Vt1.lvim�1:1to, porém se e:;caminarmós todo t:i comprimento do tubo verfJnlO·� 
que coní'ol:'me Yamos oaminl1ando ,;par·a· a extremi.dade dês se ·tubo, as o� ... ·
lulas vão nós �fpareoendo em estágio polrno ma is a(liantado:,. 

E "1.nte:ressante notar que. qp.and.o essas .lojas s na px•epupa, ooj�-;

têm es_permatogô.n:f,as em metafase: p todas ou çiuasi toa.as as .Placas m�t:� , .· 
tásicas' estgO•orientadas ·tangenctalme.nté, talvez ãavido· a q�1alquér -
.pressão interna (í'ig., �(C!);, Desde essa f'ase até a !"'ase d.a f'ormação <1<�,i:;: 
espermatozoides· o oompr1mento dessa loja ·aumenta cê.roa de 4 vezee,. 
passando .de uma ··:r.o.rrna esfér:l .. oa r,iara uma forma eli;psóit'te, sena.o' q,u.e 
os e.spermatrozotdas aaumulam..,se num J)olo (f'ig ., 4ú) º · 

Para cada loja há uma ou duas células alimentares, endoJ?bli""'.' 
· J.)loides, qu.e começam a se desenvolver .antes da meiose e aloe11çam siin.i .­
tama�ho füái1rmo · na espertnatogeneee e servem, talvez deyido ê1 sua fun�•
ç,âo, aiimentar, ,como orientado;patr dót, 'espermatozoides de oada lo,ji l) .

Yã,�.Q..í:?.,de.,.���,§: ..:· São; mui�;o tênues,. e na sua extrer.aidadé 
anterior. acham ... se ligados .aos têst.ídulos., Seu comprir1ento é 

. ,f '  • . s.egundo a es11ec1e" 
va.riáYel 
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.
Y�.illàl � - E \m1 alargamento medtano .. te.rm.inal à,os _

Vasos a.ef'erentes e tem t;amanho :e .forma variav�is conf'orme · o gênero·.

e espécie e Essa vesícula atinge seu tamanho máximo no inseto adult,o;. 
ao l)asso que os testículos têm seu maior ·tamanho na fase pupal., ._ 

��qr_� .,. E "'íJie orig�m éctode.rmica e .na pupa aÍnél�_-,·, _
não se uniu fje.:rfeitamente com o canal déf'erente post=vesicu1ar .. Ap6F:J,

. sua união, não sabemos quana_o se l"Offi]8 a parede celular g_ue OS, sep�•�­

ra � pois já achamos zangões prestes a emergir com a mesma i.lttactá "·. · 
�: .,. E "'muito pequeno e f'ica localizado no meio da gen:t,,,. 

tália assim como as glândulas acessórias e vesículas seminàis, sêgv_r ,.• 
do indica a f'igura (fig o _ 6) e Tem por cima o u.ncus, envolvendo•�o' lG1t��·· 

J ,! ', 
ra_lmente as es•tipes e m.ais po!3teriormente as sagitas, que são os··. 
gãos J.?.'r1noipais _para o }?rooesso de aa�aptação él.u.rante a cópula� e r;:-1;;�•-
baixo ·tem .a espata. 

:oeL1:amos 
se bem descri tas 
1939)., 

• ' .,,, • .? .de descrever a J;en1·ta�1a d.as mel:t;ponas devido achtI::'.,-
nos �rabalho� de SNOFRASS (1941) e SOINfARZ (1saii -

_ Os or.gã·os reprod.utivos da f'ême,.. oonsis•bern de� 1) ctois ová"", 
rios, 2) dois ovidutos :. 3} útero� vagina e 4) Espermateoa� 

1) Q.YlÚ:.l&?.ê: - são f'ormados por·• ovaríolos cada u.m� Seu.ta .,�.
manho e seu volume variam xias oas·tas operárias (f'ig.lú) e rainha e · · .. 
também entre as rainhas vtrgens (f'ig .. 1!) ,� t'eoundad.as (f'ig" 11)" Os 
primen�os à.os o·varíolos são� 1�7 a, 2 mm,� .na operária� ll :1 1 a 11�5 rr··2: · 
na rainha virgem. e ?6 mms na rainha fecurnG.ada (medidas tomãas em Lie·:" · 
li:pona f'ascüata · me-lanove11ter� SOHW.ARZ,� 19;. 2) ., T�nto na l"ainha vtrge:.c · 
·como na .rainha fecundada, as �:x:trem:Ld.ades tos ovaríolos de ambos bv,f.:. ·
rios são reunidos num ·s.ó conjLu1to; d.eixamou de desenhar êsse a.et,a}J1e( · 
no desenho da· f'ig º fl.,, 

2) Q!j4�: .... Oa<ia ovário en·trega 1. s, seus óvulos a o respec�-. > 
tivo ovidu·to., Também estes oviclutos variam a.,1 tamanho n.as d.Lferc?ntcfr '. 
castas 0 Na operária e rainha vu:gem p�ssuem L 1.1 alargamento eD.t'éI·:Lcw · 
na desenbo·oadura dos ovaríólos. 

3) Y,t,@r,Q_§:_�nã � - Fo1"ni'3m ,o� tubo cor.clu.tor restante pora ·
levarem o ovo a o e:Kte.r.íor e 

4) 'E.ê,�ê1,i�: - Fica s:Ltuada.
1 

�L ... r.l'Q 8C"l
0 ma Ao U

11t0 ·rno rp.,:,m -Po•-1-•= ,. VÕ '""·" L \...!.. v.... e _., v.,. J,.. F.!"' 

.. ma esí'érioa açihatada; na operária mede aproxirn,pdamrmte 14�u x 18�-h;l,,. · 
, Poss1.,1e duas _glând.ulas acessórias aéLe1"'entes na :3ua ·base, ouJo volu.rnú 
· é de aprox:i:madamente 1/8 ª-� es;permateca ª
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�<SZlfU>"�-.... 

Oromosomas somEÍt:icns 
<P_.,,.,,... _____ =---�-� ... 

' ' ,, 

Usamos :para � contagem de crornosomas soméÍ-'sicos os gânglj.Óifl'
nervosos de larvas e prepupas, � também tecidos somâticos do oyár.:L:
de pupas jovens., o método utill�ad.o mais comum.ente f'oi o seguinte:'; . 
Disse.cavamos a larva em Ringer,, (NaCl ·o,65 g.rº + KGl _0,025 gr., + 
CaG12 0,03 gr., +· .Agua bidistila_da 100cc) levéÍVamos a gângli.o i.spJ�B'."' ·· 
pqra outra lâmina onde era esmagado rapiõ.aménte .. Observávélmos · sob e·.·. 
microscÓplo até que ·� pouca água extstente nas margens d.o rn..a"lierie} .. · 
desaga:recesse sob o mesmo; ness.e instante colocá"'1amos a.e 6 a 10 gc/./ -�· 
a.o fixador ., Usamos como f't.xadores principais nes·te método� Kahlé'
_dificado segundo S]HTH, l91J- ( 15cc Alcoo1 95% + 6cc :wormol oome:r•r;;,:\ :

. 
�-- . 

+ 1cc A.eia.o Acético Glacial) e Uilson~Petru.nJ:tewitsol1

j ( 150cc Agua ,\•., · i •

tilacla + 100cc .Aloool Absoluto :+ 45cc Acj_do Açét:Loo Glc105.al + 5cc
Acido NÍtiic::o 1�4 + Sublimado ctorrosivo até a satu:ração 1 g_ue 001�l"f:'�,
ponc1e aproximadamente a 5 g.t's) ,: variando o tempo d.e 4 a 10 minutcf.: ,, · 
Depois de lavaclo, o rna·terial e�a stl1Jme·tid.o a 1�ea çã o d.e Feulgen e t�·:,: 
tado pelos mé·todos comLms" Qu.arjd.o nécessáiio ·usávamos uTI'ast-e.J.:1een i: ·· 
como corante de f'lmdo® '

i ,

Também fizemos di vers·os1 "smears 1� prov:Lsórios � ú.M.lizandc :R 
o:rseina acétioa como corEJn-te º 

. Podemos resumir o 11oss.:o trabalho nes�Ge sentia.o da segú:f11ti� 
mane.irai 

larva d.e 

18 cromos ornas� 
M§..l Í,:QQ!lEJ.. f'gi�s.fil2.:k�L��m12e lJ:.tru. larva d.e 

.J..,B cromos ornas� 

,? •• operaria 

rainha 

/) .· . cereb.Ft: 

cérebro 

]!e l.iJ2Q..r;t2_Q1.ê.J:f:llnfJJ.i.sL.Jrl...êl'.E.bllil.t.fà - pupa d.e operárj_a �, ovário .,, 
18 cromosom.as .. 

M§.ill,Q,/1ª,.JP.arg_j,nª:.tª_J11ª11ttJJ.?...l!Q ,_ pu:pa d.e rainha - ovário ·- · Jh 
cromos ornas" 

mosomas. 
• 1 

�4j,:QoJ1a-.ê chen ald .. ..§.9lW.14Ql.çJ\ -

larva macho �:.éreb.ro .. 9 

larva operária - cérel)ro 

a�.�-f' ,�. · 

1,-,,..,, ,,..,..� ' 

oroqi,osoma s 'o 

M&1.1.P...Q...Q§_.Q.!J.?.Qd"i.t.,asciata _.ênJa.J ... ifil.9_:l..9::.�_§ ,_ larva 01,erárü:i .,, r3é�.
l'ebro 18 cromosomas Q 

 

M.,e.,;;\:i;.l?_QJ'.1.ê.....fil1!3 dJ2�1.1�B.â9..1ª.Jili.� .. 9 ql!I:114:t o j!9:§�§ .., larva r a- :Lnh.a 
' . ' 

l.8 oromosomas,. 
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L '

,., larva '·�, . 

9 c.romosomas º 

o teoülo em que i:::mcon·01·amos menos aberra9ões f'ot o cé:r·c1:xJ:'ó�
poj_s em ot1iiros teoiclos é mu:i.to oomum a poltplo1êl.ia, quer d.e un1e 01..1 
outra céJ.Lüa tsolacla, como tBmbém tôda uma zona" Porém mosmo as::,:Lm 
enoon-tramos larvas core, algumE:rn oéJ.u.las poliplÓ:i.cles no cérebroº Os 
cromos ornas das células poliplÓicl.es sã o ma ts fle lgados g_ue os elas cé,., 
lulss dtplÓidesº 

.,,Esperma t.Qgênese __ 

'·•' 

O t d rl - P e•· 0 1"' J. /:J'
,,., 

e, .o . f' ·• ' ·'· r; • �- � l0 ,,.. d 8 1 es u o .. ,�a ,,.:.,.D'""-mac,00ene,_.e 1.0l __ eJ.uO co,n. o 1n1.1u LiO . V'Gl':;_ .. 
f'icar a que esg_n0rn1a :oert;encel'ia o gênero Mel:i.pona à.os d:Lve:csos ez1::, .. 
tentes entre os Hymenop·beros como rela·tsd.os por D1.·ey1:'us e B1�eu0r 
(1944, ];)go'l2)e 

11 
• �- l · i- "' =1 • • '"' • 1 d · ·1 " .. �ss1m QUerJ.amos so Jer s1 .lla c...J.v:uJao 1gu.a ou .esigua_ o.a ef.) ·· 

perma·tog{:i'nia, si há ou. não expulsão d.e b:t•o-bo cü·toplasmá·tiico e �li êE•· 
te se dá na prime i.ra ou seg·'--md.a dJ.visã o e :f.tna lr1en-be guan-tos esper=

matozÓiéles resul·tjar:Larn no f:Lnal da metose 01�:umclos de uma esIJel"mato·· 
gonia º 

Os métod.os que u•cilizámos são os LJJjjJ_izad.os oomumente em es·· 
tlJdos 0 ··1tr-lo�<l"icos Na -'"·i�xaea·"'o ll""amos QC! ,:(

,.

}C'.•'1 1
..;

r··'·ea j"-,·v,--c:i ores º""l11'.1Clr•� • ,.., ·- V··- 'õ .• G e .J.. ....... . :1 . ,:J ' ,;, ,.;., ..., SJ ó"·.! ••. \ li - i..") - .....,,.d .l. - •. • lj ç; ;.� ..!.v . o •.

dos segmiclo a mator freg_uêno�1.a de Lltilj_za ção; Gtls.QQ-J?et:t:,unkewt·cs..oh,, 
'J2\J.p..Q.ê.Q.::fi1:fil:Lil {Solução A � 150cc Aloool 80% + 10 gre Acid.o :pÍcri.c.o. 
Na hora de uséir juntar� 1500 SolLlÇã o A + 6cc J7o.rmo1 pu.ro neutro + 
1

1
5cc �-oia�o Acé·tico Glacial "'f .Kª-11.g; .rnoft:·11::�,,QPSlQ ? f@J:.n.RY_gs__J(§J'J(!§1:

{3 Aloool a1)soluto + l Acic1o aoé·btco) e Q_ç1_J::f!.92 .. S1tL§.s"LD1L'l§l1 (3 álcool 
absoluto + 1 Acido .Aoéttoo Glaci2,1 + J. Oloro:formio), ambos como p.re · 
:fixa d.ores, &ll.füê.hJ.Jh ]J]&JQ!11in,,,s�1.srr:1&, ( 3 � 1cc ,Ac � crômico lOJt + 30, Ooc 
Acido .Acético Glacial 10% + 12,0oa <le éoido Osm:Lco éJ 271✓ em solução 
aquosa de ácj_do orômioo a 2% + Agua bidisttlac1a 11, 9cc) e !2.§..t..Qi..1ª.• 

Como corantes usamos� :�.,e1..ügen t FeuJ.gen e Hemé:l·boxtlina d.e Ee7.·­
denhein, Hematoxiltna a.e He:l/Lenhe:i.n� Ja.i.1U:3 g1 .. ee:n, Orooina acé·tica e 
Violeta cristal,, 

Tanto o métod.o ü.e ºsmears ª permanentie ou provj_sÓrio , como 
o de inclusão em pa.:raf'ina Í0oram largamente uMJ.izados"

Tomámos sempre o cuid.ad,o a.e utilizar os machos logo apcfa 1•e...­
t:Lrados da oolme:La, pois sua :parmanêncta por mui•to tem:oo no labora­
tório pode oca s:Lonar a.is'GLÍrb:Los na realiza çã. o ela meios o" Esses dis­
tú;c_bios são provoca elos pela ... 00mper21·tura ·na ixa çtue existe .fora da ºº""
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lÔnia º 
, 

BUOHNER ( 1915). descrevendo a téónica g_ue cl.eve-se empre.gar .no · 
estua_o da espermatogênese a.e 1.l�:Pj_s aconselha também q_ue sB utiliz,e só~:· 
�ente os machos �,.eoem-retirad.os da colÔnj_a para evitar aberrações� .. · 
Os distLÚ'bios observados em :Melipona serão analisarlos futuramente 
em w11a IH11)licação á parteº 

Na metafase da esperrnat;ogônia contamos 9 cromosonms º Dessa 
divisão resultam d.ois e·sperrnatóoitos d.e primeira ora.em.; Não há diift- ;. 
são desigual d.e citop1asDa, como é o caso em Telenomus. f'ariai " Lima,·. 

· (DBEYFUS· e BREUER� 1944) .. Esses espermatóo:Ltos de prim�ira o!'d.em .. in"j)
ciam um. período de cresc·imento até _alcançarem wn estágio adulto em ·

. que executam a primeira divj.s-ão ,, o diâmetro d.o espermatóoito 1:mr-�ei ·.
aumenta de _2 a 3 vezes até sua completa ma•t1J..raçãoº O est,ágio do nia=
oho em g_ue encontramos essas fases vai d.e :grepupa jovem até· pupa de -
olhos brancos" Em cada eis te dqs tubos testiculares encontramos cê"'.
lulas na mesma .rase, porém conforme nos aproximamos d.a saía.a pai'a o­
canal étef'erente, ·achamos cistos · com células um :pouco, mais adia.ntaêLas,, 

No espermatócito p1•lmário os cror10sorn.as aparecem prímei;raroen-: 
te nas margens dos núcleos apar$ntando, mesmo nos· estágios mais avan..:.· -

çados 1 wn aspecto de cromosomas: em cadeia� a�é ind.ivid.ualizàrem-s� · 
completamente no .fim da diacinese e :f'inalmente organizar·em•"'�e. na pla M . 
ca eg_uatV:OiEí'l na primeira metat'ase º Não há 9 em nenb.um estágio d.a p!'D 0

• 

rase d(;:)ssa primeira diyisão, g_U$lq_uer indício de pareamento� 
o :f'llso g_ue se foráia nessa prir�eira metafase é inteiro., F:r·i~ - ·

- .

·zamos isso porg_ue em certos b.imeno1rter.:os como� Di:prion polyt1omum HtG,,
(SMITH, 1941) Xylooopa violaoea', (G-RANê.TA, l9q9) ? e outros� há f'orn1t;l:• ·
ção a.e apenas um semi�·fuso na I divisão .. 

\ . �-. 
Durante a primeira metafase há formação a.e· diversas porçõês 

- de condri_osor.aas (facilmente observadas pela coloração com Janus gre_i�!i ..
-· ou fixação com FlemrJing oi.1 Benda), que se aglomeram formando 2 ou'3,.

_pa:ranúcleos, um dos quais completa-se após sua e:iqmlsão no broto c:L.,.
,p .. top la smatico ..
Ap9s os cromosomas esta;cem altnwdos na pl.àca eq4atortal.� al1:

,nhamento ês�e .que é muito imperfeito êtevido a falta a.e pareamento� ·e 
ii1embrana nuclea;r ref'orma ... se e :o nLÍcleo vai para um pólo da célula • .-

. 
r 

. . ,- • r 

sendo ex1Jul.so ? â.o outro lad.o, o broto citoplasmático supra. ai tado,, ·
. (]'il . .24)., .A célula resuitarite 1é agora o espermatócito de segunda oi•;.

. . . ' 

a.em., 

Após o término dessa primeira divisão que deu origém ao e·s= 
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· per ma ·0óci iio de segcmda ordem, a célula ent,r.a nrnna fase de re1::iÔuf.c 
1 

j_n-ber:fase (figº 26), em q_ue vmnos um núcleo grande com seu nuoJ.éolo
(f:Lg º 24) º I',ncontJrarn.os a prlmêira cltvisão em rupas corn olhos branoc::-"
a té pu])a s com olhos rosél .-olaro º

r. p.,,.,OI
"'

!:'!88 a•::. 0 eFLln'"8 /FLu··1· o r•l(l ):1, J,. t..! �-ç-' 1,.:) o , .. ll \..., .. V .,.1--. .. C, • ' é ma j_s ráptc1a q_ue a da prtme :L · 
ra e Os crom.osornas aparecem, aglomrn:<aclos ou não, em uma zona muj_to 1· ·r
t.,., • J.. 1�1 r 

1 r·i�o·i'Y',;• d·· •'q"': (f'' ,::: 2r' e 28) J.. 1 ua CJ.U8 Q.IJ.BL1.�0 na ])- ,_tfJ:-., .u. c.i l VL .. 8 O - J.g ... • , ., • 
Alinhsm-se normalr.1en-te .no eq_ufülor, onéte como na primetra me�,· 

ta:E'8 se, poõ.e••se contar os 9 oromoso!:Ja s (f':Lg 5 29) •. Na anaf8 se é oomL1.T. 
contarmos no :Ln:foio 10, 15 ? 16 cronos omas mostra na.o g_ue há a lgrn1s ma 
lentos e ou:t;ros rri..2.t.s prer:rtos na sua divisãoº Devido o tamanho dimi .. 
nuto dos cromoso:1Ds não nos foj_ possível f'azer ma i.a.eograma nem a.1z,.'.:'

g_ual sua orô.em em inj_ciar a divisão,, 
.A idade elo macho em que se encontra a segunda divisão é a êt:.:i 

pUJ)a com olhos :rosa a vermelho 6 

Na teJ.01"'ase (figs º 34 a 36) observamos l1m fenômeno interes�� 
sante: há um d.eslooamento dos d.ots nifoJ.eos recem-J:'ormaclos de modo r,c.:; 
um dêles se aproxima ela meml)rana oelular, :eorça =a e é expulso para 
í'o.ra., Essa segu.rnla <li visão dá po1··banto ortgem a sómen-te um esperma=

tíd.eo f'uncional, send.o o ou:bro a1Jortivo, a.esapar·ecernlo tarde ? ao ini·A 
ciar-se a f'ornação do espermatozÓj_d_e )) {f'igs. 3� a 39) º 

E Q intE:Jressante notor as dii:'eren-beE.1 v,sri.ações na es_perma·to­
gênese dos Himeno;:;rberos º

Nos Tenthred.inJ.d.ae {DipX'io.n, SMI'.l1H, 1941 ;PJ0eronid.ea � Sfl.}ITJEB-­
SON, 1933) no gênero Or;mia (ARTul13HUSTEB� 1913) e algtms outros não 
11.á expulsão de lJro·to oitoplasrn.átitco na _prtmetra dJ.v:Lsãoº No Telenonli�:0:: 

f'arta i� Lirna (DREYlftJfl e J3R8U1IB, 1944) há c1J:v:Lsã o dosigua 1 na esper�-
ma t,ogÔnia :i t=3 a primeira d.iv:Lsão é normal 1 se11clo a Begund.a a abort,tva ., 
Na •mai.orta dos Í.iculeata a i:,rime:Lx·a aJ.visão resLll JGa na exj)tüsão d.e uu. 
bro·to ottoplasmático e (VesJ_)a :i MI!'i:T8 e DDE8JJETc., 1908; Xylocopa � GR�NL ~
TA, 1909; Apis, :MEVES� 1907; J.?olis-bes� Melipona, Trigona� EERB j 194?; 
Camponotus, UMS, 1908) ª Na ma:Lor IJa.rte dos Hyme.nop·tc�ros es·tucl.aclos, 
cada espermatócito d.e segunda ordem c1á origem a dois esperma·tídeos 
funciona is (Dil)l'.'ion, Pteromia.oa, Hab:robracon, Vespa ,strex, Polistes,
Carn.ponotus, etc) .. Na super-família i\poid.ea entretanto êsse espermatóN 
cito de segunda ordem dá origem a sómente um espern1a·tíc100 í'llncional, 
sendo o outro abor·tj_vo, corno é o caso no gênero Melipona, g_ue acaba= 
mos de a.e screver .. MeJ0D.W1U'I'E {1945) diz sôbre êsse ra·to o seguinte� 
"'The functional signif'icance of ·lihese cytoplasm:Lc phenomena is far 
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frora c1eâr. 1.'he bees are morph9logically the most highly evol veêL.· · · 
group of' the Hymenoptera � but ·they 11ave preserved .a :remna:nt ot' ·t\:i ... · 
f'irS't m.eiottc division that haS been lost in the f'ar mo.re pr:tntitt\ ;;- · 

.. 

sawf'lies,,_ Yet when we come to ij;he seconrl meiotio division the bees · :-· 
seem to have acqui'red a specializecl mechanism whereby ·bhe cytopltsi<·­
is unequa lly distrtbuted to the two spermatid.s, one of' Whioh is: t:.:,"'--'.

tionlessº .. 
Encadeando os dad.os d.a literatm·a s.Ôbre o assunto verifica'". 

mos que há 4 tipos a_e espermatogênese entre os Hymenoptera segundÓ ·· 
' •  

o modo Cte usarem o seu cj_toplasma" 1) Não ha expulsão de b:roto- �f .. ,· 
t,oplàsrnátio-o (Tenthredí.nidae) � 2) Há e:ipulsã.o- de broto oitoplasmá'bt·: 
co na- primetra divisão como em Vespa t Polistes� Hab:robracon (TOEtr:·c\�: 
GBEB,, 1935), Sirex (PEAGOCK e G-REiSSON; 1931), etce 3) Há e:iq;mlsãó ·:_: 
de broto citqpla,smático na prtmeira divisão e aborto de espr:i�im.atí6.:,: >

na segunda divisão (Apis, Melipona 1 Trigona $ \tylocopft:3� etc). 4) Ef. 
divisão desigual de e(ê_p�rmatog

�
nia e expu,lsão de bro-lio citoplasmfi/.::

· 
d d. 

. ,,,. Tã1eno.mW3 
,.,, l T l r.. • ,: "' . • co na segun a ·1v1sao. o~om exc ssao e o e enomus rar1.a..L. que rorma ._ 

, ,A ' 

um caso um ;tanto particular os: 3 1wtmeiros tipos aol1am-se aproxim.�,,·· 
darnen-te enoaa_eados e correlaciqnad.os com o grao de evolução dos g:t'\1'·· 

1 
• -

pos que 9s apresentam@ 

. pupas e 
1) Usou-se prtncipalmente gânglios nervosos d.e
teci<los somáticos do ovário de pupas jovens .,

larvas, 

2) Descreveu-se. os métodos utilizados.o
3) Constatou .. se que as f'êmeas íl tanto r.ainhas como operá.riçH2:: ·

possuem 18 
,4) 

Ôromosomas em seus técldos sor16tüws e 

Constatou-se que os machos possuem 9: cromosomas nos seu2 .. · 
teo.idos somáticOs e 

. . . 

5) Oo,nstatou ... se. que a IVIelipona margina ta� Meltpona f'asciata 1
:M:elipona schenolci e Me·lipona quadrif'asuj_ata possuem o mesmo número . ' , 

de oromosomas: 18 nas rêmeas e 9 nos. machos ,,_ 
6) V!:3Xif'icou.�se a exist�noia de célul8s, teoidoE; e zonas ])D""

liplÔides em diversas part,es do ! corpo, porém não f'oram encont.rad.as 
abelhas JJoli;plÓidesw 
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l) Descreveu ... se, os métodos us_ados e 

2) Usou-se prepupas e pupas jovens àté com a idade em ,_Q.tJ.e­
possuem olhos vermelhos ª

3) A espermatogÔnia possue 9 cromosomas e resulta em doi,s
esperma tóci·tos de primelra ordem e 

4) A primeira divisão da meióse ê abortiva� hav-endo e.;x: p.ulsãa. 

de um bro.to oi•toplasmático, originando· portanto sómen-te 'um esp 3rruà�·  
ci to de segunda ordem º

5) A seglmda divisão é abortiva f como a de .Apis {MEVES� 1901-}\;
originando um espermatídeo f'uncional Ei um abortivo1' 

6)
a de ou·tros 11ymenópteros estud.ados º 

Gomparou•·se a espermatogênesé encontrada em Melipona 
· 

com: 



, . 
, 

6 ... mT!IBM�.9lTJLP.&p.�.Q.&�§ ·

Exis rtem diversos trabalb.os em que .se cliscutre · o problema :c1_a .''. 
cletermtnação das castas nos ü1s�tos sociais: Termi•tas :, Vespa\3"�:M�"". _·.-._ 
mangavas, Al1e1has e Formigas 11 0�1ja ·_estensa · bibliografia pode ... se vê:.1· •

nos trabalhos a.e LIGhTIJ: {1943) e 1 WJIE;]]IBR {1928)., Erµ tÔdos êsses a,t:;rtq.¼-.· .. :
dos constatamos a e:z:j_stência de: dv.as teorias expJJ�cativas: blastogê�·•

nica, ou determinação geno·r;f.:pioa e trof'ogênica� ou somatogênióaj'.Çj;lie·. 
é a de .,oerminaç�o por meio de alimén-tos ou ou'uros ia-'0ores devido ao·:_·

meio o  
Ninguem a.uvida hoje em clia que a casta dos machos·1 nos E'.yme:.,, · 

nopteros )l seja geneticamente determinada; oom um ou outl"'o caso r;,a:itt':i�,� 
cular (F..,abrob.t•acon � WHITill'Q.9 1940) todos os m.aohos dos Hyme.nopter(;f:·. 
sã o determinados po.r :r;,a_rtenogêne se arrenótooa" Esse é t·ambém o, batic ,-, .·

das melíponas � como veril..f'icad.o XJOr sua citologia" 
A existênciia <ia determit1ação a�e castas t:rof'ogenicamente •j:;'. _:: ·· _· 

f'oi constatada em diversos grupps dos tnsetos ·sociais� como: man1EJ.�,.,-. , , 
gavas :i (FBISOJ::T, 1928 e 0S0RN0, 1938), t:rígonas, (PEREZ, 1895), .A,P1t$;:,.>
(J1IRINE, 1814 e DZIERZON, 1845)! e provavelmente algwnas formigas (W�� ,'

SON ? 1940) porém a determinação'. blastogênica só tern. um reprosent,Eú3):i� · 
,comprovado 2 o gênero li[eli:pona (i<E:BR·� 1946) ., 

WlJFli'ElER (1937) em sUà publicação: wt]fosaics and other ârioms�' \·, 
:_ lies ,among ants º , sL1.ge1,;riu a detérminação genotípica em f'ormiges à.evI�­
.d,o a �ertos mosáicos e mutações verif'iGadas principalmente _ern Ao:ri.o�: '.·: · 
nlJ[rmex oatospinosus .. vil'HITING (1938) f'azendo wna revisão do ·trabalho.:· 
de WIIEEIBR �terpreta · os m.esmos índ:i.víduos como 1n·te:r .. ·cas-'0as prodt�zf ... : 
das por alj_mentação ou como indivíduos ir rter-sexuadose_ Sua j_nter:gre·,.., 

· tação é í�eita· devtdo por em a.úvia.a a existência a.e' um .esqu.etaa gené:t:,_:.:._
. ºº g,ue explicasse '0a'i mecanismo. Ro,je ll a.e aoôrdo com O que sa-'bemo.s '13f1 '.: 
1\/felipona t pofLemos· apresentar exJ?lioações razoáve.ts parâ tais abe:ri"'a'.,,.(. · 
ções� 

SÔ1)re a determ.tnéi�jão das castas no gênero Melipona há muito: 
pouco tra1ialho rea)J.zád.Oe 

. PEREZ (1895) es·tudando a biologia de irj,g.QJ1.él,..Ql.ªY.1P.�.�, ·téve . . 
oportunidade de comp.rovar a f'ormação. ô.e ratnhas por mêio de maior 
quan-tidede de altmentos, nessa espécie: EEJ.{EZ generalizou suas obs.ex,..: · 

• • - ' � ,, ! .; ... ' , ' .. , 

vações para o gêner.o Melipo.pa, que embora se,jam corretas trata.mlo""s� 
h , � � p -d.o gene.ro Trigona n.ao o 13ao para as Meltponasg 

IJl&BING (1903) no B.1."'asil - e SALT (1929) na Colômbia já ve.1itf.,;, ·;.,; 
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- laram a questão
oiá bio16gica e IlIERil\fG concluiu de alguns dos

' � 1 • 
• : : 

', \ ' . ovos já estavam de·terminaêLos no momento da pos"tu.1."a" 
• •• ' ' ! ' ' ' 1 .• i i1' A êsse respe-i to diz_ II{E.lBING o seguinte g 011 E 

que as condições exteriores d.ev,am determinar o sexo e casta do. tdá:J_ .... · 
víd.uo durante a sua fase larva)�� g_uando nos :Meliponíneos � da mesnna:.:: :_ ·, 

i- f"'orma como entre as ?Jbelhas solitâ'rias, as células são techaa:a�. log,:· ·.
ào .receberem o ovo� ·o qu�l portanto', desa.e ês:te momento� têm a sua·.": .

. evolução 1,).'.re.,.determinafü;l º E" errado� também supor que ifá de;p�n�si";
da . quantidade de alimento, st do ovo da rainha deverá nascer ttmà �j/ 
ples obX'ej;r-a ou rnna rail'iha, qu�na.o nas Mel:L:po.nas� rium e nout.ro Ccirsn;
a quantidade d� altmento é -a mesma �t"

IHBEING achou que a existência ele células· não difel'enÔiaclaé;'•. 
para ratnha·s nas Me:Ü.ponas era :dl.? tal :Lmportânoía que a consiéle:r�ti -

. • . 1 . • 

,por muito tempo como-s.endo à distj,11ção fundamEl.n·bal entre ]L�1,JJ2.Qll9: ''-l
-�� embora mais tarde� deviido obEJervações incompletas em �iit·:
�, tenha �ua.aa:o sua o;pinjtão ..

· 

S!íif.HW.�BZ, um dos maiores\ espeoü,i listas .na sistemátiida dos: '. rrá:-• · .· 
liponíneos 9 na definição 'a.o gên,ero Melipona ( 1932). inc1t1e o $8gUjin,·{�.: 

\ ,,- ' ·, " 

.detalhet '1The v-irgin .g_ueens of' �elipona <ló not e:z.:oeed the wn.:r.ke� .:ú:i.. . ' ,\ . 

size g being usually smaller, w�-ith tllo:ea:ic nar.x·ower than t,hat ·or· tha 
e 

, •• 
• 

', •, ' ,, 

worlcer; whereas in other Meltpoi1ida.e :i so .far as lf.xrown ,. the queen .. -lw �\ .·
, 

' 
1 . ' a ·bhora:1e w�d.e.r ·tl1an tha -'G o:t' the -vi101"ke.:r and is a bulki:e.r j.nseot º Tb:fq . 

reversal 1n the -:relationship of' the size of' the wo.rker anã. of' the . , 

queen is ;p;robably 001":related with ·th.e f'act that in Melipona ·the qi.tc-: 
- . . . ;,; ' . . oells are undif'fe.rentiateê!. .frorn those of ·the v101�ker, whereas in l'i:;.': 

gona the royal celi is ea.sily r�cogntsed by its size tt (gg .. 260)<>,. • ·· 
Depois dessas sugestões ninguem mais preo.ouJ;)oU•"se él. f'undo · <::H�:· .. 

$ste. probler.tla, sé bem· que noi:, · _pax•eça d.e suma i,JnportânÔia 11ãO só pai:tj­
a questão espeoializad.a da. biolo@Úa dos melipon!neos mas também ,t,�to·
o proble'ma geral da f'ilogenia. da diferenciação socdal ·a.os. �J1iúideâi ·.

e outros insetos sociais j como t'ormigas� \ermitas' e vespas .... · 

, · J?ax·a. demonstrar a determinação'genética das castas, no gê:néro,
�el:t_po�a dar�mos um resumo de tód.os os. nossos dados atié o ]?resex rbe _r/,��;'�. 
me.nto ínolusi!e os (iá. publicado, (KERR1 -19�6)., 

. MéTODOS�--=-=. :=;a: :-:t'f""'il6 

Tomámos favos com nÚlne110 variável de alvéolos, troq.xemos ao

laboratório; · e reg�stramos as castas após as la.:rva s terem-se tornad.i;{_�
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;pu_pas ou al)Ós a abelha imergtr c.�a sua célula(, Em ambos os casos .a

direrenciação entre operária e rainha é f'acílir.'18 º 

g,o 

No. caso de serem pu;pas j reconhece-se facilmente a rainha :r;:;c,--. 
lo tamanho dtm5.nu.,Go da cabeça e olhos, ou ;pelo gl"'ande abdomen.., J?a:ca 
saber si é macho ou operária temos g_ue � ou examinar a genitália � ÇtUe 
é fac1imente dií'erençável, ou então contar os artiÍculos das antem:is 
que no macho são em número de 13 e na fêmea de 12º No caso de serGrr. 
insetos aduJ.'tos podemos distinguir as operárias das rainhas devia.o 
ás primeiras serem maiores � de côres mais vivas e acentuadas que e.:::: 
rainhas, e também por ser o f'ormat,o e tamanho a.o abdomen di:t'erentoe, 
O torax e }Jrincipalmente a cabeça são menores nas rainhas., 

Não nos é possivel f'azer as contagens das casJ0as 11or uma .9.c,�:s 
tra ao acaso de população de uma colônia devia.o as abelhas r1at,arem 
as num.e.rosas rainhas logo após seu nascimento desde que não tenham 
necessidade delasº Por isso est;abeleoemos o critério de levar os :fF.1 .. 
vos- para o laboratório e esperar aí -o nascimento das a·oelhase 

e o 1 ôn ia s a.e : ... �..Q.JJ.â.. . ..<1!��.:1faê9iJ.àJJP .... JL1J.:�J112-if.l:io .. e .§ ( IBP • p 
1836) ; ��s.u;i'ªa.rt�º2=�ª·--g·m?i1rl-:!°'. .. EJ.sc.Ja t!S,1 {IEP.,, 1836); M!zlJ�.º112 
fil"JJ@JJ nk�'i9.hfJ191{_,i ( GRIBODO j 1893 ) ; �lin.Q.PJ.tJa $ o J..1l..::G2.J:b.¾o.°ç'.J..Y.Q.ffi'1'':'J,Jà 
(IEP; � i836) ; l� .. lJ;g9nª-1.€L��ª-.J.l1..ê..ls.JJ.:2V .. ?J1....1@� {SClIWABZ� 1932); �"t 
nonê_ �J'AI:D.ê.t•��&iJ!?� (IJi'�6, 1836),, Com exceção da Melipona ma�cg .. • 
nata que é um tipo peg_u�no, os demais são abelhas grandes., 

. Os resultados d.as contagens foram l"'egistrad.os em dois qL1a(1J:- )f'. 

um, Quadro III� para as melÍponas grandes {��Jl!Js.9:�fil.s�, ;�[.<!�;0...9}.:{'.n, 
cki, M.Jt . .t"as,g_i,.a_�) e outro, Qu.aa.ro Dl� para a lli§lá:tN!J.ª-....r.aarA�· 

Como :podemos vê:r em ambos os. g_uadl,os {III e nr) há dois po�• 
ríoclos na porcentagem de rainhas durante o ano:. um, de alta porcen.> 
gem e gue vai de Setembro a Abril :i e outro 1 durante o inverno, de "i: . , ·

a Agôsto, com baixa porcentageme 
Analisaremos em primeiro lugar essa porcentagem alta� que 

maren10s normal, em vi:t'·bude de ser nesse ;período que a colmeia tem e

. seu máximo de atividade e por as aondições ambientes favorecerem o 
amplo desenvolvimentoº 

Devido a moles tias ou outras inf'luêncie� externas, a porcen�· 
tagem de rainhas pode ser alterada; ês,ses resultados foram agrupaclor: 



no Quadro V para es·tuêLos no fü�aJ. c1êste capítuloe
Tanto .no Q,uaa..ro III cor�o no Quadro IV chamamos à série a.e·:·/

dados dêsse período normal d.e grupo l + grupo 3e Veri:t'ioamos qué :i: . ..t11'.!i.,
total de 1489- abelhas do Quadro III 11aviam 169 rainhas e 1320 O.Pé�If-; 
rias ii d.ando JJ.g351; de rainhas e ;:l'OX' outro 'lado, no Ql.lad.rO' T:V em 398. :· :'.

1 -·•',, ' ,, 

abelhas (grupo 1 + grupo 3) ex�stem 8? rainhas e 311 O,Pei'ári.as, 6an��·-.
a.o· uma porcentagem de .ra:i,,nhas igual a 21 :) 86.%., Vemos IJUe êsses. dad.'os .· .'
estão mui•to próximos de duas segregações menêlelianas ? :1 ( 12,5%} .. e· , ...·

. . . 
t'' . . . ,# ·. • . ,, . . . : '., . ,·' 3tl (25%) l(l Gomo o .numero de i.ndiv1duos analiS8d.os .e bastante �l;;ltld�·

e foi tomado em diversas amQ!$tras · peg_uenas, porém suficientes ;par�.· 
téstes estatísticos, resolvemos tomar aomo valores i'de.iais eSJi:€!l'làdos
nas análj_ses estatísticas os calculaclos segundo as proporções 7::( e:-
3gL,

Usf?mos _para essas análiJses o x2 tés·te ? e como l)odemos v,t1í•i--,
ticar pelo� \Quadros III e IV na: ooluno ém que relatamos o resultt/d� ..
do téste, não há $ignifioânoia :Slgurua r,a:ra os x2 sôbre as amostras,·;.:
inéU.vielueis e nem sôbre Q_ X2 pa;ra o t.otal _(grupo l .+ grupo 3) º , 

A soma -0.os xi 1ndtv1d.uaiis é: 

Quadro III. 
( lij amos ·tra s )

Q,uàdro IV 
(6 amostras

o_pex·átias -· l í/ ?202
rainh�s � 11�9524 

rxà� · i3;tm 

operártas � l, S014 
rainhas � 5,7043 

rx2 � 'f;GÕ57 

Témbém aqui vemós que os dados v,.irtam ao acaso ao :rea.o:r à.os
valores teóricos estabelecidos ( 3.:l e 7: 1), não havena.o qualquer :si��:, .

. .n:irio_ên.Ôia @ p-o;ts os limi tês são� p3.1:a .n:e ,:;< 15 ·{ 1%
_ 

-� 30,.6 ·· . .
. . .. ., . 5% . �� 25 fo . · 

_paJ:a nf 7;! 6 · l l% � lô , 8
. _ { 5% e 12,6

·: ,,; 'l�émos ass·im a prova esta;-t1.stica dc-1 que os nossos dados .cor"".
i�aspondem aos v�lox�es téóricps qu6' JJies propusemos� 

1' . '  • 1,. 
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mlfo.l-m:QJ. 

�Q&..QªQ_}l�M .. R�lfQN�.s .J-'BJruQfil&l§ 

1489 11�35' o, 2�51, · 1�5756 
------·-·""'··� 
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.Qllfo.� 

SEGI-{ffiGAOãO EM MElLIPONA M!RGI.�!TA �-..... --�-..... --���� .. Ji!,ll�l"J!f.lli�-•1>-.;,'J&, .... � 

5 
' 

7,:3, 2 · 2.,7
lfl,oli'f'Mát!W4•:; !'�,...,,.._��-""� �•...,.��.;_.,,,i,....,_,-..._�,...� �� �� .... """""'4 __ ..._..... ...... ....... �� < tt,""""" , ,,......_�--�->la'•" 

,23..; ? a 4-- g ... 46, · 158 11 16 E1 ·5., ô . 'r;, 704ô 23 � 1111) r
1/�"}"<•�--...... �- "'i"f•---....... ... --�IS' --6.-...........-.....: 

�� .,.. __ _.. __ .....,.,_ --� ..... ---�· 
. . ' . .. \ 

5 . ia":" a .a 25'"".' a..:46 · -14 .. · o · 14 . o ,o . 1 1 16ee s�4ss,s; "'.1 

1 •�....i,-�•.-�-1-... -·.,.� �..._ ... -��-,,.,.·'""'"�l'I! .... �.. �·---•..-i ... ---,�- """'�'í"...,,.,.. ,......_�;.......,,--- ...._e,. .. ,_to:r-•_....��. ���,.,.,.., . .,. ....... � . 

·5. 21 ... 8 .� 3 ... 9.,.45 .. 9 1· 10: 10,0 0,3000 0 i 90bô; 
���� 'l��-��\ilÇ>-"'fll,�� #1',>� .... ,-�•-"'�""' ,_,._,,,..MIPl,1,,�,:•l•!""' <11��..,,t,\ ,.11>-....,.,,..-�-,i�-,!o.,, ��-....... �•1' / 

fr.tµ� 

-�i_ ��-�- 2:.. �� ���:s
��--2:�--·--·· ��

<n

•ll �-��=�.::�- ·-���� -�·�-�--· � -��--l-�:�.�:_. :��!����a ___ 1_0�-�� '.
1-� -��� ..'.::__� 4� -� ��f!lO �·

16 . 13.,.ll a 18 ... 11 ... ·46 l. o.

.1.4 -- ,,., ... ""' .,,,.._ 
� • ..,.,..._.. ,�· � 1• .. �__,,.-.... ., � �- �-,�� ... .,.�-----......... ,.,. ""-�·"'--- ,-i-,� ........... _:m,,.,. . __ .,..,.,.� ���:to,, .... �-�::.�-" .. �....n,,11'1'�-,... 

15 . 28,.,12 a. 11.,... 1 ... ,47 ôO 21 . 81 25 9 ·o 0092 O Oi2? r, 
. .. ���..i:r-,:1==-i:,,���;;r__..,,=:-:,c-,;a,., �"'!.=:";""� ="�"'"" ::,;.,_,= �-""-�=-�""'""' :ie:�:=:.�= ���e:.�:.,.,.,, ' 

Gl7UJ?.O 1 ,..,.,.,., 117 41 158 25, 9 , 0 10019 O� 056��' 

· G.rupo 2 372 2,5· ·397 
----·�.----------:�� 
'Grupo 3 

�"-'!__... ___ . '�---...----.__,.,..,.,.._-�. ,j--

1 GrUJ;>ç,e l . + 3
�-�------·-·��--· ..---

g,3



.QJJ�Q_J[ 

§1i;l111EQAQ:P.f&1�.H.913!º1§. 

---.:-�-·-;- . 
-�--�--,�---··----- --õ;�t;,

'3
�-·-r·Êa �1�1�i;;;i:: l .1tsl)ec1es Data da postLtra -·------,-·---� 

j�===�.,::;-;,z-.:.::cc=,.;;;;i;.c·• ::==:.:::;:::::,,,:;:::1!;-·.;:c.�fI;;::;::;r:,.;::::=.;11.� :�E�:�:::r :��,����:" �-:::�.::u,i::;;,.=. .!!2=��:&':� !
4-:rascaant.. l 16-10 a 24°-10-'16 111 4 1 3 j 48

i 
{l) 

�--� .. � ... -�--_..._.... 
_, ....... , .. �.,,•-...:,,;.-,...�-""' ......... , .. -.,.-�-- ___ ,, .. ,:a.o.-..,_,�-"'"'-----•�- . .,__

., 

__ .,,. 4-f'ssc .. ant., · l 28·-ll a 2-12-46 57 3 5,oo (1) 

t;��!.�i:�1-�������=+�f.B-*FI �-� .... --IP;"�--•-------,.._.__,,,.,.,.., __ .,.,.. h-•a-,,,1,,,,.,,,...., •-.. --.. •-.S•._., --�··-"'•"'...,,_ ..... ,, _ _, .. _,,_,...,, .... i 

:��e�� .. º-�:_:!_: :�: __ l_� .... �. :,:.�;!. ---�!::__L---� . ..!:_03 . _ ( 2J __ �,. ! 
fase., rufivd) l? 10 ... 2. a 15- 2-4:67 42 O o,oo {3) 
Wa�;;:-----i

2 
·i-9��--2·;-�-;���2:47 --�·83--"·-�2-1--;:-;

5
-� -�

( 
4 )-�· 

-;;;���he;,�-:-1;· 25�--2-··;-�2·:-•
3
:
4
7 --�Í47--�� --·---9-•-c. 5�?- (-;)--,

----�� .. � . .,...,...,., ...... -----�..,.--... --,-..,._.._.. ..... �.- .. _,.. ___ .._ ..... »riz:-----·-- -- �,.__,,...,.�
sche.nc"sc:honaol3 6 ... 3 a 10~ 3 ... 47 80 3 3�61 (2) 

(1) Parasttado por phortdeos (Dtpt11)

(2) Doenças bacterj_anas.

(2) 
.. --�·-1 

{3) Enfrag_ueciõ.a por troca de caixas e por transJ.)Ór"0e aéreoº

( 4) Nesta a.a·ta (19-2-1947) tiramos um favo a.e fj_lhos :para es�0n0s; .•
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Os inclivíd.uos anaJj.sados eram provenientes ,de 13 colônias 
diferentes recem-chegadas das �tas .. Algumas delas após algnm tem�n 

' " ,_ 

perd.erani suas rainhas, g_ue foram substituidas por outras 1 po:rtan·�o · 
fecundadas � g_uí, e 'em tôd.as ela·� verifioou ... se a mesma proporção dá 
castas g_ue vínhamos observando,.· 

Pelos nossos tés'Ges estatísticos f'ioou provado que nas me ... 
lÍP.onas grandes há uma segregaç�o de 7 oper:ár.ias para 1 rainha e ria 
!§11��:tà há uma segregação de · 3 tbperárias para l rainha ., ·· 

Senc1o os riachos õ9as melíponas haplÓides� como ficou .Proi(ado 
por suá citologia� são consequentemente homogamétioos, isto é, tmtcs'
os seus 'espermatozóides têm uma mesma constituição �ênica .. O seu o:{Jv. ··: 
zamento com a rainha segue urn mesmo esquema que um. pai homozigoto. �in 
um. �Rbaok-oross'� �. portanto para explicar. as nossas J,')roporções ro.e.nde'i' ,.
lianas devemos ide'aliza:r fórmulas que oor:respond.am s uma seg;cega9ão
tipo "baak-cross'Q para quáisg_ue:r. formas homozigotas, tanto dÓminar-1-�· 
tes como recessivas., 

Teremos para um °'baok-crossn b1f'at.orial (3:1) a seguinte 
tua cão: 

J 

AaBb_x aabb � � AaBb + ¼ Aabb + 1 aaBb + 1·ª�bb 
1 • 

; 

Aohimos desa.e o início que deveríamos considerar a 1:ainha c.i:<,, 
mo a ,"tota lme.nte l1eterozigota n · xior tel." ela' çtue dar origem a todos oe 
indivíduos da1 9olôrüa .. E "claro que ,, �ando os machos ha!)lÓidesi e por;,.. 
tanto honfogamé•bicos, de seu cruzamento com uma fêmea homozigo·ta, 'SÓ · 
pod�ria resultar uma única casta e nunca qualquer segregação;, A_ 1ín1; 
oa explicação que nos permitirá ente.na.er todos os cruzamentos· _pciss:L·· 
veis' da rainha com !J.Ua lqu.el:' tipo de zangão se:i:-á nonsidei·ana.o.:.a como 
a duplo~heterozigota: AaEb. 

Os machos terão $ por serem partenogenéticos, qualg_uer das 4. 
fórmulas oorrespomlents.s a segregação gÔnica da rainha: ti.B, Ab, aB�• 
ab� 

As operárias por sua vez têm tôa.as as demai.s combinações q1.;1,e 
possuam um ou d.ois .fatores em homozígose, oomo por exemplo: 

AaBb X AB lã:: AaBb ·r (�Jli! + üEb + .Aa;§;"ê) 

l Bainha + . 3 ,operárias

Damos no Quadro VI uma e:KpJ.icação mais detalhada mostrando 
\ 

g_ue g_Uç:1lg_uer que seja· o cruzamento eonsiderBdo sempre obtemos ;3 opê.:.. 
/) . rarias para l. rainhaº

,Para ex-:vliaar o $egunà.i.-i caso, onde a porcentagem de rainhBe· 
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é a o redor a.e 12 ? 5% ( Quaa..ro III), logo correspondente a segrega çã u 
? i l, é su.fj_oiente consü'ler·ar.m.os g_ue :i nessas esr,écües {melíponas gran- 
des) ao envez de termos dois f'atores determi.narrtes das castas teme:J 

três ., Desta manê:Lr.·a, a :r.a inha se.r á a tx•i:pla -hete.rozigota � Aa:BbCc, sen. 
do a sua segregação gÔnioa: ABC� ABc� AbO, Abc, aBC, aBc )l abC j abcc 

Os zangões como são origim•!rios de ovos não fertj_lizados t:?J·· 
rão uma das 8 constituições citadase As operárias serão ag_uelas ee g_ue 
houver LLrn, dois ou três .fatores em hornozigÓse º Para ilus·b:r.ar É::,. se 
caso const.:r.uimos o Q,uadro VI. 

Es-'Gabelecemos portanto, com as oonsiõ.erações acima� o segn:L· 
te princípio para a de"'Germinação gêné·tica das castas: os j_ncJ.ivÍcluc:i 
totalmente 11e·t,erozigotos terão seus orgãos sexuais desenvolvidos� er, 
rão férte:Ls, e os indivícl110s com qualg_u.er hornozigóse serão estéreJ.s,. 

Essa explicação, at.rf'ouindo ao genotipo comJ;letamen-te 
het;e�­rozigoto um f'enoti:po di.ferente dos demais j ;pode l)areaer um ta1Tto 
es�­tranha � porém encontramos certo paralelo em alg1.,ms casos da 
litera•!:;':" ra dos quais citaremos: 

GUSTAFSSON ( 194?) cruzando dois tipos a.e cevada contendo 0;3 
gens recessivos � e illlJ;l..§. verificou g_ue as plan-tas dihf.bricla:3 
(AaBb) d1stinguiam ... se das plantas normais (AABB) e das monohíbrtdas 
(AaBB e AA:Bb) por suas melhores qualidades e maior vigor e

WRIGHT e DOBZHANSKY { 1946) most,.raram que� em certas condi"" 
ções ecológicas, dnél,ivíduos de n-.cosophila pseudo-obscura, heteroziM 
gotos para uma inve.rsão$ tinham maior vj_abilidade em oompe-'Gição oori 
as duas rormas heterozigotas� Essas citações e outras sôbre o milho 

� � que poderiamos transc.reve:c consideramos como paralelos a nossa ex-
plicação., 
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�� .. -""°'f•---.,� .. .-..-.,,..,,----- ....... ...................... --"'"' ......... .,.,� -�-... ·------•-··-.. -�-........ ., ....... , .. -......... -. ................ .., ...... - -� ... -... -, ........ _ .... _ ............... , ... � ..... .,.,,...,,..._,,_ ... .,.., .. t 

.AaBb. X a b AaBb X aB .� .. aB'b X AB 

�,-·--·;i;·~·----.. ·~~·•"' ;�1•�·-•·---�----·�;···-·--· -·-··-� ·;-··a-i' '---�·~·�--;;·----·-•---a•
..,,,....,,_,,.,..,,,.,,.,..ntF�"'""''""OWC""'>,�"'•"-""""""''"""'"J""'"' ,�,, .... �., ,..., ... .,,.,._,,""'�'•°""''""""'•·'"'·•"''"O.••� ... ., ♦� .. ,,._,, .. ,,.., .. , ,.,., , 1 ... ..,� .. �� ... ••�·-�••W."'o> .... _.,.O ''"=•••� ...,,. 

JIB AaBb 

Ab .ê.ablJ 

aB aaBb 

ab aabb 

-

� 

-·

� 

1�ai.ulla 
... -�e,,n'?'·º'"'""'"'"° 

operárta 
IJ • 

operarJ.a 
,, . operar:La 

AB .AaRB •= 

Ab l1�allb 
-

aB aaBB ;êt 

ab aaBb -_,__ 

o�--"l li,., •• ":'.\ D}),,;,.J. ar :Li:� 

rainli.a 
-·---

' (). . 
opeci'.'8J'.' 1.a 

$ • o;Qerar1.a 

ê.J3 

Ab 

a11 

ab 

A!B.13 

A.hl3b

· .êsaRB

AaBb

� 

2:::: 

� 

IJ • 

01.)erar1a 
" . 

operaria 

p • operaria 

� XQ.1L1ha 

__ ... ··--·------.. -----�··-'I'"-"" ----.. _..,.. __ .,_.,.,......,...,.,.,,._..,...,.,._....,..,._..,, __ _,, __ .,. .......,,___ --· ... ---�-�,--·---·-,.--,--.... ,.....,.,. . .,.,., ..... , .. 

AIJC AAJIBOC 

aBC .ll.aRBGO 

aBc AaEBCc 

abC'AaBbCO 

= operárta ABc AAJUJcc 

- o,1;ierárj_a aBO ê.aPJ30c 

I' • •  

O")'"'l
º

""".,..1"" 
A]Jrl "a-OlJC.n "'"' _}_'_"' .... 1..· •• n-.h,, •. a .. J. '.,,J.. <:,.� •• e:, .l:l.. ··1�1 /0, .u 1 <.,; .... "" <;;_ .::

. 

" . 
-- o per 81' 1.a 

,, . 
- operaria Abc Aabboc � 

p • 
opera.:c:i.a

1/ • •

operaria 

e: oDe.:r.ária -" 

J' • TI /\ - operarJ.a a..:Jc J.'ó,:JJ:J.3cc = 
p • 

]3 01;0.ra:n.a ano aa ·)boo .p • 
:e: operaria 

-- operária abO AaBbCc e _r,_9j,nl.1-§ al)C aabbCc 
() . 

e operar1.a 

abo J.aP.:Joc: � OJ)erária abc aa1Jbco -· operária 

------------�--- _, .. J _____ ,� •-"-• ·-- ·-� ....... ---·�·--�--� -� ... -~· ----·--··-.. --.--.. �-... -.. -· 
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Poclemos ad.:Lcton.ar aos d.ados cj_toc1cs m.a:Ls algumas provas ç:_;-i.i; 
o�n���bL11·r�o uara c0�ªolida� no0 0as conc 1 us5es· , u - "'"'· .,. ,. ·-· Çl J. ·- , .. _ .! .• :,.; ·- -� Ç. • •  ,:, •• �e;: .. J_ • • 

1) As ra ü1hr::1s a.e }.,J)ts j }3ornbus e T:rigona diferem das ope1•a ,,,
rtas sómente por seu tamanl10 e p.roJ1orr;ões, porém rlive.:rsas espéoler:: 
de Melipona ,0êm rainhas gue aJ.ferem elas operárias não só em J0aniant·.o 
e p.ro:por�es mas· ·bambém na coloração .. Como exem])J.o temos as :M�ü.in.n·· 
!.W-�--º!:lª-9.:r 1fQ.ê.QJ.a °t.él.§ e �eli.P..1.b'12§� __ g1ú::11.m:fil'..?.-�.Q.lê .. :.�.i1§ � ouj as operá.r.ta s
têm os tergitos :pretos oom bandas amarelas ao 11asso gue as rainha:-:.: 
são unifor:;:ement-a coloridas de ma.rron escuro. Esse ereito é a.t.fj�c:U. 
admi"Gir-se como produzido pela alimentação .. 

FBITZ MUIJJ!.',R (1875) examinando ninhos de M§l112QJ:13 __ ,ÇtQJlJ':.ª-12lÍ� 
�11Í5.ller, pensou te.r. encontraclo uma esr)ócie parasÍtiica, MQ.1.i.n.9.n •. cL.Q..P,Sm·· 
lina MHller, que IBF.tRING (190�'1) ao rovex' a d.escrição veriflcou t:ra,.,, 
tar-se da rainha vi.rgema Esse aoonÚictn0nJGo é suficien-be pa.Y.'r3 mos­
·t:car quão dif'eren-tes são as ra1nt:i.as d.as o:çerárias e 

2) As células a.oncle nascem as rainhas v:Lrgens ele Melipona
têm o mesmo tamanb.o e a mesma q_uantidacte de alimento que as c�lular3 
d.e onde nascem onerárias., Esse :rato ro:1. verificaclo por ·todos os 'bio,� 
logis'tia s que estudaram ·êsse gênero {SILVES/1".FlI 1902, IHERllIG 1903 � 
]!�BUNNO 1911, W100.:1IE;R 1923, 1928� S.ê.J.Jr L929) e ·também oonfj:r.maa.o 
am:plai:1ente em nossas obsei-·vações., 

3) TÔdas as células são enchtd.as com alimento por üiversas
operárias ao mesmo tempo e logo ÇJ_ue os alimentos a•tinjam um dete.rmt-­
nad.o nivel a rainha põe o seu ovo., Esses passos tornariam muito com ... 
plicada uma possível dLt:'erenc:í.�ção das castas pela alimentação porqD:8 
não há células clj_feren-bes paratpl'ovocarem w-n estímulo especial, como 
em Apiso 

4) Fizemos em Apis e T2;1igona ce:rtias o1Jservações quanto a po ..
sição das células reais nos faycse Eim .lll)is verif'j_cam.os g_rea granc.le 
maior ta de células reais são colocadas na pa.r·te terminal d.os favos 
e são 11.roduzidas em gra11a�e g_uan-'0ld.ade quanclo por qualQ.uer oircuJ1s·tân­
cia à rainl1a venll:ra a fal·tar., Nas t:cígonas as células reais são ar.:r<u ... 
madas preferencialmente nas margens (lo í'avo 
a rainha não há acréscümo d.e células reais 1 

, ! 

chadas apos a :postura., 

,p 

JJorem mesmo g_ue morra 
:por tôdas elas serem fe-

Sj_ tosse a alimentação a a.eterr:1inan-be das castas nas rn.0líPo­
nas 11 seria de esperar-se uma situação idêfrtica, tsto é, um .arranja ... 
mente preferencial� provavelmente nas margens dos favos j das células 
destinadas a rainha., Sob essa orientação tomamos diyersos favos com 
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_pupas e a.esoperculámos ·tôclas as células; após isso tomámos nota dE: 
localização das células onde existiam operárias ou ra:Lnhas� despré,� 

;zando as em g_ue haviam zangões� Dêsses favos escolhemos um, de Mf21:,:} · 
JlQ.�ID-§ftta.içL�� � (fig., 4i) e outro a.e M§...�1�LJJ1�1:z'\:t 
�Jilêlli..ê.? (Fige 42') n�s quais as proporções entre operárias 
e rainhas fortim extremamente próximas a segregação id.eal 7:1 e 3�1,, · 

Executámos nesses dois favos téstes estatísticos procuranclo ·. · 
provar que a distributção das células de rainhas estão distrj_buidtie . 
ao acaso, isto é, não há g_ualg_uer preferência em seu agrupamentoº 

Para poder executar aqu:Í uma análise estatística ·tem.is em 
prime1ro lugar, que reunir os alvéol�s em grupos ou amostras para 
depoi$ veri_f'ioar si o aparectmento de rainhas, den·tro dêsses g:cupws,:. 

· pode oU 11ão ser at.ribuid.o ao aoasoe Urna vez que a distribuição dos
alvéolos não nos indicou na priori'º qualquer método obje�o a.e ag.t'1'.0• 

pamento 1 escolhemos subjetivomEmte os px•inaÍplos para tal finalida1�.<:·,"
Em segundo lugar precisamos l"esolver como· execLttar o tés•êe

es·tatístioo� levando em consideração o nLÍ.mero de alyéolos po.t amos7'
tra, 4ue é r:iuito pequenos Com.o a*emonstrado por BRIEGER (1946) pode,,,
mos usar uma aproximação à distribuição de G•auss mesro.o em amos·tras
peg_uenas desde g_ue um dos t:Ll)os al)areça oom frequência sul)erior a
0 !1 1 (ou 10%)$ Preferimos entretanto, para os nossos casos, usar dis,••·
tribuições mais exatas, tais sejam as d:i.st:ributções binominais j em .
vez de âplicar um téste. x� ou aaloular os desvios relativos,,

As considerações \eóricas .a respeito do g_ue;3 e.xpuzemos acima
ei1contraµi-se bem detalhadas nos trabalhos de !IBIIWEE sôbre números.
mínimos (1947 a) e sôbre amostras l)equenas (194? b) � que tomamos cc•�
mo básicos na execução a.estas análises.,

Nas séries de· alvéolos g_ue vamos .analisar podemos. encontrar ·
em cada amostra 0�l,2,3, etoº, rainl1as� Pera calcular as proba'bili"'"
dad(:3s a.e encontrar J.,2,3, etc�, rainhas .nas diversas séries a.e al ..
véolos, usamos da expansão do binômio ( q+p)n onde p representa a fl"'�
quência de ter rainhas, q representa a frequência de não ter rainhas:,
( ou seja de ter o_perárias) e í,inalmente JJ é o niíme:ro à.e alvéolos de
cada ·série e O :primêiro termo da eJcpansão do btnômio · rep,resenta a t'r!f!
quêno1a provável de pbtermo�. O .r.ainha.s no número n de alvéolos con.-.
siderado; o segundo termo nos dará a .f'.:i,11equênoia r,.rov-a\rel d.e enoon,..
t:r.armos l rainha, o 3.Q de encont.:t;Brmos 2, o, 4'2 de ·e11contra1�mos 3 ra7� ...

. \ 
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, ·.•·· · .. ·•?: ·., ...

nhas e ass:tm por diànte �, /! resolução do ,Binômio de Newton é� 

- <f

+ nçf-1 p·

+ mi1 
... z p2

+ .� qn..,3 r?
3! 

+ etc .. Q º 

+ O rainha
+ 1 rainha

+ 2 rainhas

+ 3 rainhas

etc .. Qo 

A) Para executarmos a primêira 'ànál:Lse (fig .. 4) fizemos a .ti◊"

má dos indiv.Íduos de cada coluna e anotamos o·número de rainhas e 
operár:las encontradas nas direções Aw B� e e., As anotações foram OJ:'···. 
ganizadas no Quadro VIII sob o titulo de:�observado'ºº 

Como as ·extremidades a:iram muito :peque.rias somamos oaã.a ul.'íla 
delas oom a coluna �ubsaquente fl A ordem que seguimos para_ as conta,,,.
gens foi da esquerda para a di.'t1ei ta, r�antendo a ponta da flexa em 
questão voltada para oima: Temos II dêsse · modo, uma série de amostr2s -

- ' • p 
i -

(h . . ' formades,de 9 a 14 alveolos e� :de acordo oom a variação do aoaso1 F� 
damos esperar em oada amostra O�l j

'2,3, etoº � º rainhas.., 
As :probabilid�des nas â.iferentes amostras ·podem. ser caloUlfJ - . 

das pela resolução do Binômio, onde p representa a frequênoia de '{:;s-::· 
rainhas,, que em nósso caso será l/8 e q repre.senta ·a probabilidatú2 
de-não ter rainhas, sendo nas.te caso 7/8 e, f'in0lme.bte� n é o.n·wne:r;; 
de in<lividuos 1 portanto neste· problema· será � número de alvéolos; $ . 
10 j ll i l2,13 ou 14º 

.Aplicando a f'órmula do Bin9mio ao nosso caso» !)ara n=9 ta-� 
remos: 
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que resol vifü, nos d.ará: 

{�➔) 9 � 0�3007 i· 
+ 013866 +
+ 0,2209 +
+ 0,0?36 +

+ 0,0158 4 
+ 0i0022 =:·
t etc !1) � e 

l
j
OOOO 

30?07 
38,66 
22,09 

7,36 
1,58 
0,22, 
etc� & e 

o 
l 
2 
3 
.4 
5 

etc.,,.º 

9 

Calculamos êsse bj_nÔmio :;;ara cada um dos números a.e indtvf .. 
duos das nossas colunas e achamou os seguintes resul tàdos, g_ue trans .. 
rorm.ámos em porcentagens� 

--- -- ---- -·--· ,. .. ,,.._,, ____ ----�-- - - =<li � ... ·• 

10 26,309 3? �583 24,160 9 ,204 2,301 0�394 
.. ..,,..� ___ ...,,.,..__,...,,,_ -�---=----_..__;... ------

11 2�,020 36, 1?4 25,839. 11,073 3,164 0 1 633 
-.t= .. � ·----- -=----,.=----•-

12 20,143 ,34 j 530 27,131 12,919 4,153 0,949 
-- __,,. ___ _::,,, ___ __.., ..... .-.�__,.., .... .,.__,. __ .., 

13 17,625 32�731 28 j 058 14,696 5,248 lj349 
�...--,.,------... ....... ._,. __ --�-.. - -

14 15,422 3011844 28,641 16,365 6,429 lj83? 
�.i::111e,111;iia= 111!:ls ■--- --- ----·· - _.,______

Organizamos os dados no Qu.au�o VIII af'im de compara ... loso Co­
locámos os resul·tados observados nar ·brês primêiras colunas: a pri=

mêira para o número de operárias� a uegw.1d.a para o número de rainhas 
e a terceira para o tota 1 de indivÍd'J.Ós,. Na quarta coluna colocámos 
as 1>robabtlidades de encontrar o númaro de rainhas observado no to­
tal de indivíduos de cada linhaa Ess�s probabilidades retiramos do 

Quadro IXº 
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Eista•tisticamente sa1)ern.os que o limite de precisão não é um 

:rator absoluJGo (BR]:EGfil-{� 1937, 1945, 1946)º Adotamos a f'Órmula empf·· 
rioa de BRIEGER eu c1ue 'os aoon-tecimenijos são aonsj_deraclos improváve:.(, 
quando esperados com· a probabilidade de 1/l0n e ;prováveis 4uawto es•­
perados com a ;probabil1J.ade d.e l/5n j sendo n o número de comparações" .. 

Para o nosso caso as comparações são as 46 análisesº Portan•w 
to um caso esperado com frequência maior que 5½ j ou seja 0 jl 00435
(0,43%) aind.a é possível acontecer� sendo o ltmite de imposstb1lida­
a.e abai.Xo de Iõi46 , ou seja 0,00218 (0

}
22%)0 Si quizessemos apltcar

os limites convencionais :, deveríamos considerar� em o nosso caso� co­
mo limite a.e probabilidade o valor 1% e como improbabilidaa.e 1%oº 

A aplicação do limite de 5% não tem justificativa algurr� em 
nosso caso 1 pois um acontecimento esperado uma vez em 20 é possível 

. acontecer em 46 comparaçõesº Dentro dos limites de 1% e 1%o teríamof;: 
assinalado um valor na direção A como duvidoso (0,633%) ? que marcá,­
mos no Quadro VIIIº Porém a aplicação dêsses limites convencionais 
não se justifica pois um acon-tecimento espe.rado teoricamente uma V6�,�

em 100 pode ser encontrado em 46 comparações, como demonstraa.o ac;Lrr,n 
pela fórmula de BRIEGER. 

Fora essa justü'icativa estatístloa para o nosso valor â.u.­
vidoso ( O 11 633%) podemos dar uma j ustifioati va biológica: Por uma v1s, 
ta a.e olhos na_ coluna em questão� a.a Direção .A 1 vemos que êsses al­
véolos estão muito distanoi.ad.os um dos outros,. Podemos aoresoentar 
_pelas nossas observações que nos alvéolos do centro os ovos .foram 
botados cêrca de 8 a 12 dias antes dos da beirada, o que sugere a 
impossibilidade a.e uma -seletividade por ];!arte das operáriasª A únia2 
coluna que nos levou a sus:pêitas f'oi a §iaº da Dtreção A j onde há em 
13 indivía.uos 11 9 operárias e 4 rainhas j tendo tôa.as� aprmcimadamen­
te � urrf4mês mna idade; :pox·ém 0011s·tatámos que êsse valor é esperado com 
uma frequência de 5,24% 11 portan-to dentro dos nossos limitesº 

Uma vez que na análise anterior não levamos em consideração 
a ordem :provável da postura, f'ize.mos outro tés·te agrupando séries de 
14 alvéolos seguindo aproximadamente a época de posturaº A _primêira 
amostra é representada pelos 14 alvéolos'isolados do centro {figo41)� 
sendo as outras amostrªs tomadas CQnsecutivamente j de 14 em 14 alvéo­
los, a partir da rainha supra colocada na coluna 9, sendo a contagem 
exeoutada em es;p:i.l'al na direção contrária á rotação dos ponteiros a.o 
relógio� Para essas amostras de 14 alvéolos temos os seguintes nú.me�• 
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i•os de ratnhas� 3..,3.,.3 ... 2-2-3:-1 ... 2-0-l�·l ... l-, sob.t'ando uma Últ,ima sért0 · 
de 11 indivíduos oom uma rainb.a .. 

Para 14 ind.ivíduos a probabiltdade de obtermos� 
o (zero) rainha é 15 5 422%
l rainha é.30,844%
2 ratnhas é 28�641% 
3, rainhas 'é 16�365% 

e para 11 indivíduos a probabilidade de obtermos uma rainha é 36 :, 1�',?;.. 
As probabilidades •!ieóricas são ·tôdas tão altas qL1.e nem preQ�-

samos calcular limites de pr·ecisão� podendo concluir ime_diatamente. 
que a distribuição dos alvéolos contendo rainhas é completamente ao·

acaso" · · · , . · . 
. 

·

Oonoluimos dessas análises que ';não há g_ualg_uer preferêncl2
por parte das ol)erárias de �l-i:©..O.Da...ruJ-ª�ifa11ci§Ji.a de superalimen·tn:.�·
uma zona determinada para provocar aí a formação de rainhas'ij como S'3-' ·
ria de esperar si f'osse a alimen·bação o fator <leterminante das oas,,�
tasl!I

B) �ara o nosso segun<lo .favo \! de Melipona marginata (fig.,4.:?J ·.
usámos os mesmos p1�incÍ:pios básicos discutidos atraz, porém modift•� 
cámos o método de agrupamentos de alvéolosº 

Resolvemos analisar toa.os os exágonos possíveis 9 d.e ? j 6 ou f::

indivíduos em cada um., Começámos nossa contagem na .fileira 1, no pr:t · 
mêi:ro alvéolo e traçámos a partir dele� o exágono que na figura 42 
está determinado por uma linha cheiae Anotámos em seguida o número 
a.e rainhas· e:icistentes nesse exégono (4)., Passámos em seguia.a para ,j

2Q alvéolo da mesma f'ilâira a traçámos o exágono que vemos com 11nh2 
. pon•liilhada e .Anotámos o nLúnero de rainhas ( também 4) .. Passámos depots 

.. 
para a fileira dois; traçámos pe1-o lº alvéolo o exágono :i depois pels 
2 '1, 3 Q, 4 º e 5 o a anotámos o ,númel"o de rainhas de cada um que nos det'E:t� 
respectivap.ien-te 1,2,3,3,3 .. 

Na fileira 12 executámos dois e:x:ágonos: um com o 3Q e · outro · 
com o 4º alvéolo, dando um duas rainhas e o Último 3., Sobraram 10 al· 
véolos que reunimos em dois grupos a.e 5 ... (O lQ grupo com os p:rimêi.rof­
alvéolos das f'ile:Lras 8,�,10,1i,12 e o 2Q grupo com os primêiros aJ> .. · 
véolos das l5ae e 12ao fileiras, com o 2Q alvéolo da l2a� e da 15a� 
.fileiras, mais o 39 alvéolo da 14a .. f'ileira),. 

Todos os resuJtados e a"s ;probabilia.ades calculadas reunimos 
no Quadro x .. 

As probabili�ades .foram calculad.as pelo binômio ( q+p )11 onde­
P ,representa a frequenoia de ter rainhas, que em nosso caso será 1/•:L 
e q representa a probabilidade de não ter rainhas, sendo neste caso
3/4, e ij será neste oasa 5,6 ou? conforme o nú.mero de alvéolos �e 
oadà exag ono.. · 

. Vemos nesse Quadro X que não há nenhum caso esperallo com a ,
• trequ�noia  interior  a  5%,  sendo  pois  todos   insignificantes�   de   modo
• que  nao  precisamos  preocuparmos  com  os  limites   de   precisão   ·deduzidos.
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Como j{ foi mencionado, distinguimos nos Quadros III e rlf

duas fases na segregação à.as castas� uma, de Setembro a Abril g_u.e 
chamamos normal e :} como ve1•i.ficámos nos capítulos anteriores� a pro•�· 
porção entre as castas pode ser explicada :por duas fórmulas mendelia:-

.

nas simples .. 

A outra fase vai de Jááio a Agôsto� onde a porcent,agem a.e rat··· 
nhas sofx•e uma queda b,:rusoa para l/4 a.a sua porcentagem anteriorº 
Assim nas espéoies que segregavam.± 12,5% de rainhas houve Li.ma g_u.e(t8 ".­
para :t 3% e na espécie que segregava ± 25% houve uma queda para ± 6;:i � .. 

A êsse fenômeno chamamos de iteliminação de ra1nhas t� e nos n 1)f\ 
sos �uadros III e IV representámos como: grupo b0

Nos nossos gráficos (figs º 43 e 44) podemos verificar f'aoil�: .·. 
mente que a eliminação dá-se� normalmente, du.rante o inverno e que jl , :, 

logo no início de Setembrp, há o retôrno a segregação normalG

A resolução a.êste problema deve estar relacionada c.om á ali,:.· 
mentação e com a temperatura (como podemos vêr pelos gráficos das f'5°:: 
guras 43, 44 e 45, e l)Slo Q.uadro V)º Trata=se a.e uma alteração seou;;l""" 
a.ária das proporções menqelianas l)rovooaà.as pelas condições adversas,
do inverno ou por qualquer out1·0 fator que contrarte ó bom ,desenvol.;,. .
vimen�Go das colmêi-as oomo pragas 1 moléstias, ou deftcüências alimen•" ,
ta1"'8S@

· Um caso de elj.minação semelhante a êsse enco.ntr�mos em Lepi.s ·
tas (WINGE, 1934) onde determinados cruzamentos que deveriam produz:;;·: 
50% de machos só segregaram assim na primavera, havendo nas outras ' :· 
estações um eJwésso de f'êmeas .. Parece que o caso a.o Lebtstes é dev:t::,�. 
a qua lque.r _ indfluênoia externa nos esperma·�ozóides � como tndica a • :-:.," 
nb.a de expertências realizadas por WINGE (193?· e outras não public�-: 
das) .. 

Até ago:ra não sabemos g_ua 1 será o mecanismo que rege a e11 ... 
minaçã-õ de rainhas nas Melipo.nas .. Fizemos porém diversas b.ipoteses a::

· traballle> para explicar êsse fenômeno, que a.aremos abaixo com as crf, -
tiaas correspondentes'1> ·

a ) 'lir.l,imlna..ç,ão . .,.J.lê .... ��..,,.;¼Jà!J:F1l. J)6 l!;} S , Ql?,,���..§: � Consta tá mos 
que nasoem indivíduos de todos· os a,lvéolos, e tomámos cuidado a.e e:;,ra.,· 
minar favos s.em nem uma falha,; isto é, sem nenhum ·alvéolo vasio .. 

Também Ob$ervamos que�-' após a postl.'lra' as operárias f'eoham o 
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alvéolo, o q_ual só é aberto pelo inseto adul·bo ao emêrgi.r� 
b) Oosorpção pref'erencial� ... Influenciados por algumas l)L'l"' 

blicações de FLANJJF.BS (1942, 1945� 1946) sôbre oosorpção, pensámos· 
que qino inverno j por falta de salimerrtação, houvesse oosorpção dos 
ovos ocasionando diminuição a.e tamanho nas operárias e elimina9ão , ·· 
de rainhas º1

"' . .

Esta hil,)Ótese foj_ x·ecusada pela seguinte razão: = A ooso.:r.:p,,,· • · 
ção teria o efêito desejado si sómente se désse após a ferijilizaçãt: � · 
porém a fertilização ©corre no momento da postura e Y eviclendlemente r · 
não há tempo suficiente para a degeneração preferencial dos ovos corr, 
constit�l.ição heterozígota., 

Pode ser entretanto que a oosorpção facülite a execução ª�º

mecanismo que proporemos para a resolução dês-te problema� 
®) Perdas de oromosomas: ... Devido aberrações cito1Óg1cas j

observadas no macho, pensámos que talvez houvesse uma '�eliminação é!¼:' 
determinados cromosomas na meióse das fêmeas ocasionando uma homoz:t,,, 
gotia que daria ori.gem ás operáriasn 

e Pela contagem de oromosomas éL�:
"" 

oeroa 
tôdas 

. . 

de 50 larva à a.e Melipona margi11ata, no inverno, e verif'tcadc 
possuirem 18 oromosQrriJ:is 9 foi regei tada esta hipóteseº. 

d) Anormalidades na fert111zàção: • Restam�nos ainda algons 
. 1 

processos citológicos que podemos i'iealizar� 10odos· tena.entes a pl"O"' . :i
vooar homozigotia, a.e maneira a nascerem operárias em vez a.e ra1.nher:1. 
São êles: 1) Jf'ertil.ização preferencial de modo a nascerem· sómente j_;: .

r . . 
_ divíduos homozigotos;. 2) Desenvolvimen-to partenogenét,ico, pela fa1t,E, 

de feoundação j) seguida de f'usão preferencial d.e 2 dos 4 núcleos gÔ•0
• 

11icos de modo a formarem combinações ·homozigotas; 3) Desenvolvimer�, ... 
to partenogenético por qualquer eliminação a posteriori a.o nLfoleo 
masculino� seguido pela fusão preferencial de 2 dos 4 núcleos gônt�,. · 
oos; •4) Desenvolvimerrto partenogenético, como nos oasos anteriores t

mas agora segue-se a fusão dos núcleos na las divisão da clivagemr. 
Destas quatro explicações a ma _�s simples e a mais provável 

parece ser a Última" Essa Última hipótese poderia ser·descrita mais 
detalhadamente da seguinte manêira: . · 

Por oausa da �ai.Xa temperatura ou falta de ai1mentação, o 
meio citoplasmático ficaria _denso f o núoJ.eo roasoulino não poderj_a me· 
vimentar-se, o nLfoleo femi!.1:Lno haplÓide f'aria a primêi.ra divisão em,,, 
briônica, e os dois núcleos resultantes se fundiriam resJGau.rando o 
número di:i;ilóide., Como êsse processo tornaria o 1ndivÍd.uo homozigoto�, 
o resultado seria uma operária.,' Essa hipótese serve para explicar a

- ' 

37



elifil1nação de �ainb.as a a. ,qua�i; oomplet� ausêno;ta de machos ncr tn,,;. ·.
verno"' Para· aomp.rôvá.,,.là teremos aue executar oruzarnentos entre mi�:, ·- ' . . 

espécies g_ue dif'iram de oaracte�es facilmente comparáveis· porém até. 
agora não nos foi possível exeauta.:r tal intento., Essa hj_pÓt.ese é_ a,· 
única que t;em resist.ido nossa 8utio-crít1oa � devido se.r baseada em ·a},,,· 
guns f'atos oonhE,oidos �-

O trabalho pr :Lno ipa 1 que vem a fa'vo.r é o de MACKENSEN ( l94ts l ; 
llllThe. occurence of' pa.r·thenogene·t1ic f'emale: 1n som.e stra ins of' honey 
bees n ., Nessa publicação, MACKElNSEN relata suas observações sôbre a 
!).rogênie de algum.as rainhas virgens de Apis em que fóram enaontradi:7!•=�; · 
cêrca de 1$ de operárias., :MAOKENSEN conseguiu duas gerç1ções de rai,;,, 
nhas obtidas partenogeneticamenteº 

A partenogênse diplpide nos h&menópteros ê encontrada ·tanto< . · 
nos seus representantes mais primitivos {_por exemplo: Diprion jSMITif _;·· 
1941) como nas abelhas sociais;: !)or isso achamos provável seja uma .. 
variante dêsse meoa.nismo que controle a eliminação d.e rainhas nas· m .. �:,·. 
lÍponas ..

- Na evolução do processo: da determinação genética d:as ó�sJ0as ·
precisamos .supo:c uma evolução p�ralela de um mecanismo já existe.rrte 
nos himenópteros )) "tal seja o a.e�cri to 9 para controlar as de:flotências. 
da determinação genot:(p1ca e ·  . 

E" possível que a hipó·t�se por nós levantada pora explicar 
\ : . 

a eliminação das rainhas .não corresponda a real.idade, porém a éx:l.$� 
tê.ncia dessa eliminação é comprbvada II e isso nos leva a crer que ·eia 
também exista nas rormigas e termi tas, o que nos ·traria às seguint'e;a 
conclusões: quando g_uizermos estudar a determinaoão das castas nas 

. " 

:t'ormigas il termitas� vespas, melÍponas� temos que analisa!' colónias, 
grandes, em ótimas condições de trabàlho j em épocas próprias á enxa·�. 
meagem� para evitarmos as consequências a.e um possfvel mecanismo de , 
eliminação em existência ... 

. ; . 6' . ' ru,scgFlsão Çi� ca_sQ..�L-ª�.ElfW......§fil...1'.�tas e For_n.ti6ª_� 
Apesar de não termos,. feito estudos. originais em rorm;i.gas· e 

termitas até" o presente momento, julgamos oportW1.o·,incluir aquí um.a 
rá;pida discussão sôbre êsse cassurrto" Pensámos. que as novas conclu=:. 
sões a que· chegámos� no estudo q.as Meliponas, poderão a.fetar· os ª"":
tuai,s conoêitos da detei•minação jdas castas nos te.t'mitas e nas .form..1.:�

gase 
Nos term1·tas encontrámo� castas tanto entre f'êmeas como en""· , ' . 

i 
' 

tre machos, que sãp d1p1Óides .. 

:
1 

.· 
' . 
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Devido a existência d.e ,castas entre os machos (SNYIBB� 1925) 
podemos supor que os Termitas tenr.tam um mecanismo determinador de 
castas tipo Melipona ( os he'0erozigotos sendo as formas sexuais e os 
homozigotos para wn ou mais í'atores .e:i� f'ormas estiéreis)@ 

A publicação de LIG-HT ( 1943) 51 que é baseada sôbre _um granétE1 
número d.e t�colÔnias inoipientes t' de Termitas j principalment·e de Zoo,, 
termopsis nevadensis-� é a favor de uma determinação extrínseca d2s 

. cas·tas º Achamos porém qu�e o método de estudar ''colonias inctpientrie · 
pode nos levar a resultados completamente f'alsos desde que exis-ta 
qualquer mecanismo d.e eliminação idêntico a êsse �ncontrad.o nas t11q­
lÍponas ., Portanto aquí também o processo será o de estudarmos os f'J, -. 
lhos de colônias muito grandes, nada havendo que atrapalhe os seus 
hábitos,, 

SÔbre as formigas não vamos entrar em d.e J0alhes particulares 
quanto a sua determinação das castas, mas sómente'analtsar certas 
publicações que ·tenham relação com o �studo que f'izemos em Mel:Lpone .: 

O trabalho que julgamos· d.e mais importância nesse assunto é

o já citado de WEEEI.E..B (193?), sôbi·e anomaltas em f'o.rmtgasº Nesse
trabalho W-BJlIEIER adota uma teoria genética para determinação das :::.Jr3-:,·
tas af'im de explicar o aparecímentb a.e diversos mosáicos e mutações

. 1 
observados principa lmante em ��m.ªx- octo.,.ê.IÜm!lQ.§Y§o

o único ponto que discutir�mos é o :refe1"ente · aos mosáicos j 

que podem ser explicad.os a luz do (ue sabemos em Melipona º 
. 

Diz WEEJI'�I.ER: 11'The oocurrenc e o_:f' sucü1 anoma lies as the gyner,-• · 
ga tes is unusua 1 and 't,hoir close m1 sa te resemblance to -'0he gynandl"'O·­
morphs is so surprislng as tu upse- wid.ely accepted views ooncerr.d.ne: 
the origin of' the la1;te.r. It is ge1

�
erally assumed that the gyna.nd.!'o·.­

morphs of' tl1e H.ymenoptera él.evelop j rom .fertilized eggs, and various 
hypotheses have been frEimed to aoc( unt for the nuclear determinat1i,c;: 
and eventual distribLrtion of their \sexual aom:ponents" We must obviout
ly asswne as the result of t.he obse\l'.'vations recorded in the rirecedtn:: 
paragraphs a similar nuclear and derelõpmental mechanism f'or the g�r_-·
nergates, but this D8Ci3Ssarily im_plres .ª genetio determination. of tl.�."
·two f'emale castes in t::1e eggº :Moroe1ver this early d.etermirmtion mus�:
also be .at·tributed to the subcastee/ of tl1.e worker � if' we are correot
in i.nterpreting the _ stng

. 
le dtr,loerf

r
ate as .a major and. media worker 

mosaico We are 11 perjp.apr-;, concerned wit,h a number of' polyploj_d_ f'orms� 
but

. 
this is a ma��et wll:ch must be

/ 
1.ef't to the d.ecision of ·the cyto.,,_

logists and genetic:Lst�l ., ' 
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.. Esta Última . frase es·tá, ;evidentemente, em d.esacôrdo com o . 
que 'sabemos sôbre Meliponas porê:m si as anomalias citadas são gené-•
"'0icas, podemos ·sugerir a seguinte e:t.plioa ção � 

· · · · 

a) Ginergatas (mosái90s ;entre rainhas e. operárias): Suponha:·
mos um ovo AaBb, que originaria :uma rairüia., Na primeira divisão em,"" : . 
briônioa acontece uma não disjU4ção do cromosoma que contém .A e ·te.::::>t> 
mos: um púcleo .à13b ( que_ será opa3:-"ária, devido 'ser puro para A) e ou·;. 
tro n1foleo AsàaB]J ( q_Ue será ra inl}a deviclo os fatores ! e -ª. estarem. e�x: �
heterozigóse) º Uma perda de um c.romosoma que contenha &,. ou 11 ou ,uma- . · 
mu.taçã6 a,e 'ª-para!, por e.xramplô, teri�rp. o·mesmo efeitpº· 

b) Diploerga�a (mosáicos entre 'operártas médias e grandes)�·
Em· primêir'o · lugar teremos. que assumü• ç u.e os p.iferentes gráus de, hO'· . 
mozigotia darão di.férentes tipos a.e opcr.árias na� í'ormigas em quei;fGê.:.'. · 
s�ndÔ ·maiores ai::· pt1rcialmen-te homozigo·t,as ( ti_po .�) e menores as·.· 
totalmente hornozigot_as (tipo !,,�) e Si f Ôr êsse ,o caso, as d.iplbergi,�.'.. 
tas podem ser í'acilmente explicadas por uma não�d.isjunção em uma úé�:., ·
lula &sJJJ]� a.ando um.a zona gm ( operária• pequena) e outra À.àaBB { ope � 
rária grande}., Con1.o no primeiro ·caso� D'::rdas à.e cromosomas conteriç.6. 
êsses gens, ou mut,.1ções, também: explica: •ãO o fenômeno� . . 

WHITING (1938) revendo ô trabalLto de W'iIEFn:ER sugere �that ·t:t:. 
are dealing :not with sex and c�ste mosut.cs but, with sex ·anã. caste 

•. . 
inte.:rgrades of anotl:'.er sort namely, inte ·/sexes ana.. intercas:tesq' º ,ur.n..:

tersexualit31 may be 'JaUséd _gene:tically lJ: .. race = arossing a,s in Lyma.n,.., .· 
t:ria, or it may result from trol)hogenic r11' other environmental in.;

f'luences" .. E no fi\1 (:1.0 sêll trabalho lemor: i\' ç'':f!he single li.aploià. maJ.� . 
. casta is withou·t q_tp..ec�:Lon differentiated. 't:Gnetioally" As for the vi.

rious females oas�es 9' tl1e reviewer inol:lJ:frn ;;toward the tro,1?hogenia<.- ·
theory., Any blast/)genj o scheme Lr1volvine; ··

t
erbr '.:L tary êiifferencés wc1:J/< 

néce_ssitat_e some 1�1ys-�e 11_.�o.r maintaini�g i.:.1. the re
.
produc"Give membe1�.�.:

of' the pure ra CE� �;enJ.o d.1.fferenoes whJ.ch- r. 1.ght ciegregate to forro 1�Y.':1 
sterile castes�/sv?h iE conc�ivable bu-li cl.o;i.'b·tf'ull., 11 Gomo vemas w1u�:

, TJNG inclina-sr/ para 8 -ieoria trofogên:,.ca ili3mbém 11or achar duvidosà
a exi�tência d)J unia cletetmJ .. nação €,l;ên10'9 ,, E"olaro çue os mosáicos de
WH.EELER poa.erri ser 8X}?liCêfª·ºs oomo int.t;réa st s' po:cr3m agora g_ue conl\::; .

:.ce�os' � meo�nismo �Jt:ster\te nas �e�i:;onas, e nele a _?�orma _sexL�da �e,,·,,
grega toq..os os in::J.J..viduos \ª-ª colo.rnp, :podemo,� nov,-m.ente cons1d.era,�l( ·· 
e explic(:Í 71os, oo.ÍJ10 mosá ico\\3 ve1\t�úlE(ros º 

· ·, . . ·
WJ�ºt� CL 940) tra ba\11atjdb ,{om 18�.:tJµ.s>.��-·-tlJ-l:llWlll?_$Jl§ qt .. :� :.

gou a oom.clus;fo q_ue as casta; 11.ps f'ormigas e:f·am d.eterm:Lnadas sórits;2:.i,
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po.r influência do meio ., Sua éxperiênoia consistiu em submeter dois . - .r 

grul)os, !_ e. )2, de 44 larvas cada Wfi� · após um ·pe1:íodo de hibernação,
d.e ,'.P meses., a difere11tes quantidades de alimentos., 

· Ao grupo A foi dado, superabundância de alimentos e o resulta "'

do final foi: 32 rainhas e 3 onerarias., Ao grupo B de1J.-se a. g_uanti ... 
. ' l • ,, . ',. 

dade mínima de alimento,. su.ficj_ente sÓmenter para, permitir o c:res.01.;.· .,·_ 
mento da larva�, e resultou e!Il: '10• .rainhas e 23 o;perá:rias:; Esse·s re"':f .. · 
sultados são dos mais oonvinoe.n.tes a.e que ·temos:. no•!iícia até agora 
para pl"ovar _a formação das castas pela alimenta1�ão em :rormigas, 1)0"" • · 
rém mesmo asstm pofüJmos admitir a hi:oótese de gJe haja determináção 
gené•tica por 4 motivos: l) nessa experiência nã{� aparecem interme­
diárias entre rainhas e operárias, como também r.\ão aparecem em ou"". 

-- ·tras experiências similares (EZHIKOV, 1914); 2) J::pe.riências pa!a 
produ_zir rainhas de lqirvas de. J-6.n.:�Jill.9.r.�.;s:,.., . .QJ..":i..tY.iID '1ºJJU§ durante O.�ve=:
.rão por superalimentação não obt:j.1teram sucesso; :.: ) a colônia B, sub.,, 
alimentada, :Prodµztu 10 rainhas er.o. 33 indivíduos,. o g_ué nos sugere� -
que haviam algumas larvas já preqlfrterminadas a se: em rainl:1as, e coi:ri 

·estes dados seria fa<Jil\execu.taritim esquema genét�"'a oômo em Melil)o.:. '. .
na; 4) a colônia A s;.lpe11alimenta�-a. ainda produziu ::, operárias, o que··,
nos sugere as mesmas oon\side.raçÕ$S. acimaº 

Preferimos� toa.a\via, espê11ar dados mais comp. etos da ·uss.oN ·. 
r \ 

para tirarmos Conclusões ,mais, ex.at,ias º
Os. l)l'Oblemas sôorr deterkil1ação de. castas em Í ormigas são . 

· difíceis de serem analisa�i.os dev:Ldtl certas dificuldade� da biologia
dêsses himenópteros Q Assiri�, um. dos fenômenos que atral)a lhar•iam o es .... <.,

tua.o de segregações genétipas em oll rto� gên.eros é exis'i;i ;..:rem operár1$� ·.
poedeiras� Esse é j por exe,h1.p10·, o c1aso a.a �.xll.ê._.êl ª·�na,?KB:Bt>_
(J3BATTAOHA�YA, 1943) , da �-ª.fill.9.Ztl.ê]s3.J:..Ji1.Q§ã e !R.J+a .. eJ).,Ç.13s§J.fil'�.lJml.sJJ,;"' : .
.UC!..en.§ (Jll��ms e BNZiMANN �; 1946) o

�
t·jas 01;>erárias, não t't'Cundadas, .. ··· . 

põe ovo,s dc�s g_uais nascem. :rêmeas, , ;perárias ou raixÚ1as
\
, :9ortanto poX' -

"' 1 .,, .. "' 1 
.. " pa.rtenogene

r
e tel1.toca � Ta\m'bem sol·:. e operar1as poedeirE s lemos no. 

, . trabalho de TANQUARY ( 194J1� que una colônia, sómente �e orierárias 11

de-kê.i..½.�.E· i9;e�wa_m�.r1..ç-ª.J:l� \ pro�u: �i.,: uma larga 
.
quantida e de ovos ,i 

quana.o slÃpe� al:i.me.ntada, do� qua1:s ,SC.') resultaram machos 9 portantrn um. 
�í 

a. 

�1 ,., p caso e par, enogenaee arren\otoca• 1 ) 
Po� 1termos conheoimt�nto /do) nJpoanismo de eliminaçRío 11 podemqe ·

supor que -�m certas :formigas\ a d!e -t;t_;r'hinação dàs castas seja genot:f.;. ·: 
:Pica� Por /exemplo� em Atta skxder1, a� primêt.ras :formigas q1;i.e nàso�m· 
em um :t'ori�:if:Sue iro novo �F :éas 1 e sómen -te quando êssa - í'orà!J:S�e;i,
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ro eumenta beiaitszit.s '.a.� ·bamsi.nho, � que �-P·á·��aerri. !l::'ll;i����, �a.��';1!:�ntiiua · ,_, 
supor que fosse a alimentação o ?-a.eterminar1.te a.essas Qa.�·bais w porem · . 
a í'al·ta de intermeã.:tárias entre operárias .e rainhas� {(lue exi:Eltem elll 
Apis e Bombus) e as grancles diferençós existentE\S entre amuas, iné.i."" 
cam=nos serem essas a�if'eronças causadas po.r fato�es gen�ftiaos-:i 1\crs-� 
ditamos que não haja -formação ele rainb.as ani;os da\ td.aclG kµ1 e um ce.rto, 
número d.e anos rior _causa de um mecai:tsmo elimtnatt•'"� ti

_
P�\71K:1J.pti::: ·

Como veremos no estua.o da_ filogenj_a elas UeL p0Dr1s 9� ,::,las_ /:_i:i 
as únicas� dentre as abelhas socüais s quG possuem me ·anü::u_c:\(GD.·'J·,:i:i<:•:· ,
p�ra determinar as �astas:i pos�ut�do ª,: a.em�j_s a.eterm�·r::ação -:,{� 

.
. ,·
:f'o��-

.
7
.:,,.nica.., Entre as f'orm1.gas as variaçoes sao mais acentuacL p g_uo :.�s ": J ·--,

lhas devido seus hábitos soctais serem mEiis antigos (WTt'-"EIER, :l\\G): · 
permitindo a coexistência de grur,ms com cletermtnação zen {tlc,a n,·.\DLL'·: 
mentar º Esse é também o parecer de W .. WJIF.k;IEB como exposto 1am seu. : -�[i

""' 

balho sôbre anomalü1s em f'ormigas (1937�pe40)o 

mBUMO 

A - São feitas oonsiderarões sôbre a determinação oast2s

nos insetos sociais e examtna-se o q_ue foi .feito em Melipona ! · 
B ... Mét,od.os� l) trotu:e=s6 :r.avos a�e cria áo lal1ora·tórío e anr:,-"' 

tou-se as castas após as abelhas :terem emergido. 
2) Dá""se as dif'erenças morfológicas entre rainhas 9 \ op{;_,,,

rárias e machos para lJ.l11a fácil dtt"'erenciaçãoº 
O ... M.a JGer"ial: 13 colÔnj_as füH M§JJJ2Vlla..;.Q..�1f.1r.1f1ª.PJlJi!_tJL.ª-'-º.!l\:l;,_. J

�.,§ ( IBP., � 1836 ) ; MQJ.;&.12.2� ... -º&11 rlr_if.�11?.9.illl°tl:l�.flua QJj..J��J&. ( lEJ? º "

1836); MêliJ?J2!1ª.-f-?J?.Q.ls.Y.ª .J:ilfi.J@Jt:ttl§ (I.F,P º, 1836); MQliPOP..lL_fi,,§Ç�j;:-i_ 
,P19l,Jà!l.Q.Vent§J". (SOHW.àRZt s 1932); l/!§),.)1,

11,Q.11.�1i3.l!SÜÇ1=�.SS�h.en.g1Qs ._ {GRIBODO � 
1893); ��-ª !ll/:\t.?-1:Pª�ª _JJH�J�&\J.l<t,..El (iEPo,. 1836)., ) 

D = Resulta/los: 1) Os resul Jcad.os das contagens f'oram coloo�-
dos: .no Quadro III ( me lipona s grandes i M<> g_uadrif'a scia ta, •MG schenc·,, ' 
Me f'asciata) :1 no Quadro Df (1\Kº nmrg1nata) e· no Quadro V (anormal:i.t'i.;,�,­
des na segregação)ª

2) .Analisou-se estatisticamente e verificou= se\que os
valores do Q1.1adro III no :período normL, 1 correspondem a segr!ygação ·r

operárias para l rainha, e no Quadro TZ.'- aorrespo.nd.em a seg:r(fgação 3 · 
operárias para l rainha e

E =- Discussão: 1) Para explj_car i:i sc-:JgÍ"egação 3 :1 propôs,=se 
a seguinte explicação: as rainhas teriam :a f'Órmula ft,al?,)2 e portant9 
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s.eriam a.u.plamente he·teroztgota·s � os machos teriam tôdas as tórmuiaÊ; 
correspondentes a segregação gÔnlca. da rainha e as operárias têidas·. ·, 
as f'Órmulas correspond.entes a segregação zigÓtica a.a rainha em. gpe 

1 • 

bouve_ssé· um ou dois. fatores em homozigóse .. 
2) Para expltcar a segregação ? :1 teceu-se as mesm5\é .

considerações sómente g_ue as fórmulas em vez de serem bi.fatOJ'.':La i,s :1.,-1 
riam trt.fatoriais� 

ll, - Provas adi0ionaj.s: l) As .rainhas diferem a.as operái--ia'.� ,'.­

. além à.o tamanho, em coloração e formato e 

2) As células donde nascem a� rafnhas são o.o mesmo ta,,
manho g_ue as d.ond.e nascer.ü operártas_., 

3) f.�s cêlulas são enchidas por dj_versas operárias ao ';ce(;;­
mo tempo e, não hav�lndo tamanho d.itere.nte ele célula� não ha pol'3'S·Úit<· 
lidade a.e um estímul\o oç:>ordenado e . 

4) Si fo
�
rse a alimenB»ção que d.eterminasse as CaS'tas em· .. ( 

]Kelipona a .. everia havEr � oomo em .. A:pis e '.r.rigona 1 aglomerações de a1,.,,·­

véolos a.e 1;atnr1as, :pr)vavelmente nas ma:,:igens a.os favoE:o Feitas··ant". 
ltses estatísticas oo.nstatou-se que as ,5élulas à.e 'rainhas, tanto .·e;n'' 
Meltponas trifatortais corno Tiif'a•to:t:1:Lai� � acham-se distri"buidas ao a:�
caso nos f'avos .. 

G ... Prqporçãci das castas durant;e o inverno: 
 

l) Explioa.,.se o fenômeno d.a- g_l,J.ed.a da po;roentagem dê ra'i,� .
. ', 

2) Cita-;:;e o caso do Lebtstes (WDTGE� 1934) oomo um caso
paralelo" 

  

3) Devic1 o a correlação d.o gl.r.á:t.'ico a.e telm:peratl.1.'.ra (�ig�45 ·;,_
6 de tal·t�s alimdnt,ares (Quadro V) coin 8 lc11g'regaçã� a.ea.uzimos ÇLUG a.
atliminaGão tem a:_ a sua origem º · ' : ' 

� . 4) E;mmeJ:'a=se eertas hipóte�e:· oitogen4ticas e biolÓgitú;:$ 
que não resistir;3m a crítica ., · 

5) Cita-:se uma hipótese g_ue fté c:1gora ·tem r.esis•tido a G:tl_.
ticã,. Trata ... se de explicar a eliminação çomo Gendo provocada pelo a,e :'
$.envolvimerrto d(J ovos :por partenogênese ,ct:Lploüle, provocada pela f'n: 
são de 2 núcleos haplÓides na la e divisão

\
da c:

t
,ivagern0 . . .

6) Devido a' possível generaliéade é b mecanismo de elim:t_;,
nação em ou7t çJs inset,os; sociais consid.era�se d.l�vid..osas as experiêp.,,· 
atas exet1uta}as sem quê a colônia est.eja num. n1é!·xin.·o de vitalidade�· ··
. H .,..r·Jiscussão de casos análogos em TermitE1s· e Formiga�� '
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1) Faz= se algu.1.11;1s conside:raçõe_s sôbre a de·bermina9ão õ.GE:

castas nos termttas e sugere-se iJ,ti1 métod.o a.ê trabalb.oQ 

2) Analisa-se raptfü=imen-lie o trabalho a.e VlHEEIBR (193?) (;)

WHIT:mrG (1938) mostrana�o -se que é possível explicar-se o caso dos 

mosáicos encontrados em formigas como sendo produto de não disjunç20 1

mutações ou perdas ele cromosomas" 
3) Analisa-se sumari.amente a publicação o..e WESS,ON (191*0)º
4) Devido a existência de part,enogênese telitoca nas for��

migas (BHA'rTAGIIARYA, 1943, HASKINS e EN2'.JJi:AI\1N, 1945) supÕe=se que tê1r1-
bém exista ag_uí o f'enômeno de eliminação de rainhas .. 

5) Concorda-se com WHEEIBR (193?) que talvez existam nas
formigas ambas as :f'ormas de d.e-terminação das castas� alj_men-tação ou 
:f'storas genéticosº 
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7 - ]nlQ_�O-� MELIPONA 

m1.,.u..ç,[Q gos JI2�.Jrtiero_fà 

& Para podermos estu,d.ar a filogenia elo genero MeliJ)ona prec:Lsa .,..,, 
mos nos referir um pouco aos estuclos sÔbre a evolução dos hymeno1 rt,e =

ros. em geralº 
TILLYABD ( 1924) est;udando os f'Ósseis do Permtano de Kansas j 

U ºS .,A .. , encontrou ·três espécies 'a.e um.a nova ordem, Protobymenoptera 9 

que são� Protohy·men f,ermianus, Permohymen schLwherti e Asthenohymen 
dunbariº O Protohymen é a í'orma mais J;)rimltiva de hymenoptero encon·� 

' ' 

traa.o até 11.oje: possue as nervuras· facilmente comparáveis ás das fa�· 
mÍlias }�yelid.ae e Siricidaã en-'Gre os a•tiua j_s Chalastogastra., As azas 
das trê5 espécies i'Óssets supra citadas são claramente intermea_j_á:!�iw:-� 
entre as dos Panorpatae e Neuroptera e as dos Hymenoptera atuaisº Po:i: 
intermédio d.os Panorpatae os Hymenoptera se aob.am relaci.onad.os com 
as seguintes ordens� Lepidoptera� Diptera j que junto com os T�ichop= 
tera� J�phaniptera e Panorpa·tae formam .o chamado Com.plexo Panorpotc1e 
d.e TILLYABD { AP., W1!EEI.ER9 l 9 28 p G 29 e WIISON e DONEB, 1937 9 p e 10 8) º 

Das duas sub .. ord.ens dos Hymeno))tera, Chalastogastra e Cl!hsto=· 
gastra 11 . todos os entomolog:Lstas são acora.es em dizer que a primêira 
é a mais primitiva devido aos seus fósseis, à sua semelhança com os 
protohimenopteros e aos seus caraotéres mo:C':t"olÔgicos., 

Nessa sub�•ordem encontramos as seguintes famílias: Tenthre "'

d1.nidae )9 ;{yelidae, Oryssta.ae, Si.ricidae, Xiphyd.riidae � Cephidae � Pam­
philiia.ae a Dessas famílias as mais primitivas são Pamphiliidae e X;ye•~ 
lidae (WHEEIBB, 1928, p�30)e 

A sub-ordem Clistogas·tra li que reune as. duas antigas sub-or.;. 
dens Terebrantia e Aculeata� segundo ASIThill!D (1901) divide-se em Ôi= 
to superf'arnÍlias: Cynipoidea 1 Cha lc:Ldoidea 2 Ich.neumonoidea � Proct,o­
tryl)oidea, J?ormicoidea 1 Spheooidea, Vespo:La-ea, Apoiclea., Destas supe:r•· 
famílias a mais primi•tj.va é a Ichneumonoidea" 

Porém dentre as diversas :f'amÍlias dos Ichneumonoidea jl tais 
se,jam: Evaniidae, Stephanidae, Icnneuroonidae e Braoonidaã, não há

concordância entre os- estudiosos em qual será a mais primitiva. Como· 
não temos a..aa.os nem estudos sôbre tal assunto aceitamos a opL,.ião de 
BRf!f.F.S (1921) g:rande especialista na matéria 9 gJ1e considera como a· f,,J­
mÍlj_a mais primitiva dos Ichaeumonoia�ea a Stephanidae, por se rela­
cionar com os Ohalast,ogeE rbra p0r meio iia f'emília Ol"yssid�ae" 
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. Sôbre a evolução dos aculeados (formigas� vespas e abelhas) 
há muita divergência no assuntoª Assim, há autores que acham que êles 
se originaram de um ancestral comwn com os terebrantes enQ.u.anto que 
outros acham que se desenvolveram a partir dos terebrantesº O que 
nos interessa no entanto, é a evolução das abelhas, e--esta encontra c=

se muito bem estudada atualmentee Admite-se que as abelhas tenham se 
originado a partir das vespas sphecoideasó As relações entre as abe=

lhas e as vespas sphecoideas são muito antigas, pois essas vespas, 
tal como existem hoje já se acham muito especializadas (MIGHE1NER, 
1944) 1Qpois atravez do Terciário as relàções entre os Sphecidae e 
Apidae já eram essencialmente aquelas encontradas presentementen

(WBEEIER, 1928, pge 80)e 
Gomo as abelhas são exclusivamente all'tÓfilas (exceto algumas 

espécies parasitas) devem ter-se originado junto com as angiosperra.as � 
que aparecem no Cretaceo tendo porém iniciado sua ad�ptação antes� 
i
0pois nessa época já se encontravam flores quasi idênticas á algumas 
ainda hoje existentesn WElJ:..S, HUXL"EY e WELIS, 1935, p., 212) e 

MIOBENEB, em seu trabalho (1944) sÔbre mo��ologia� filogenia 
e classi.ficação das abelhas 1 baseamlo·-se nos caracté'res mor.folÓgicos 
das vespas sfecóides, organizou uma lista de caraotéres que seriam 
considerados primitivos e os correspondentes especializadosº 

Com fundamento nessa lista e em diversos aaractéres correla� 
ciona�os executou a árvore filogenétioa das abelhasº Assim j oonside­
roú a tribu Paracolletini como o grupo de abelhas mais primitivo de=

vido a estas possuirem praticamente todos os caractéres �idos como 
primitivosª De um ancestral do tipo Paracolletes derivou as· outras 
aub=famílias dos Colletidae por meio de perdas independentes da área 
pigidial e da escopa, e também por outras mof'icãções acessóriasº 

Assim j relacionando um grupo com outro, uma família com outra� 
procurando quando possível_derivá-los de um ancestral comum j foi for= 
mada tôda a árvore filogenética com as 6 famílias dos Apoidea: Oolle=

tidae, .Andrenidae, Halittidae, Melittidae, Megachilidae e Apidaee 

Vejamos quais foram as considerações de MIO.HE.::NE.R para loca~ 
lizar em sua "árvore" a sub=f'amília .A,:pinae � 110s Apinae, com excassão 
dos Euglossini e Psithyrus, são abelhas sociaise Excetb para as for=

mas parasíticas II são todos caracterizados pela posse de corbículas 



(na� operárias pelo menos)"' Parece que a aquisição d.e hábitos soe ia ir:· 
aumentou grandemente a velocidade evolutiva nessas formas.., Erri um ú.,. 
nico gênero como Trigana li temos uma imensa variação em estruturas"' · 
As dif'erenças entre as genitálias dos machos de Apis e as dos outros 
Hymenol)tera são enormes :1 de tal forma que nessa base as Apis pode- .. 
riam ser colocadas muito longe de quaesquer outras abelhas e Entretan•· 
to, a corbícula � os pentes apicais das tíbias das fêmeas, a ausência 
a.e esporões nas tíbias trazej_ras� a :proxünidade do clípeo á base an.= 
tenal 9 a primêira vêia reourrente que é curta e angulada� além de 
outros caractéres provam suficientemente a est1-oêita relação entre Me..:

lipona e Apis (MIOHENER, 1944, ·po23l)a 

Evojp.çã o dos_]:� ;L'ill,on,;tne.o..ê 

Como êsses caractéres morf'olÓgiaos � citados no parágrafo 8n= .· 
terior � pertencem tanto ás Melipona �. Trigana e Apis, podemos oo.tisi= 
derá=los ooexistentes no an·ces·bral comumº 

Os característioos biológicos e f'isiolÓgicos que êsse ancas"" . 
tral deveria ter seriam: casta tipo Bombus, onde as rainhas são pro-: 

· duz�das ]?ela alimentação { os :brabalhos sÔbre Bombus que consultamos
f'oram os de 'nIEBJJifG (1903 b� 1940) FRISON (1927) e OSOBNO � OSOENO
( 1938)); aprovisionamento em pótes e em casulos velhos, arrumados
desorientadamente; células do mesmo tamanho para machos e oper�ria'B�
em cachos; cêra produzida :por glândulas ventrais e do:rsa{se(Ftg 51}

Dêsse tipo orig!hnou-se de um lado os Api.ni e de outro os Mep 

li:Q011iniº Os !pini se originaram dêsse tipo 1)0�
1

: 1). qreação ·de um sif
tema de favos verticais ueando, como no tipo ancestral j as células
de f'ilhos também para armazenamento; 2) a· segregação de cêra sómente.
por glândulas ventrais; 3) nos Apini primitivos, as células para ma�:
chos e"operárias são ainda do mesmo tamanho, como na Apis dorsata�
;porém í' nos mais evoluidos, há um tipo d� célula especial para cada
casta; 4) aquisição de certos oaraotéres morfológicos como: olhos a.e:

'1' 

sarnente pi1osos, unhas bífidas, :ferrão bem desenvolvido, nervuras dçr
azas bem marcadas� com três cétulas sub.,.marginais fechadas; grande
desenvolvimento do endopenisº

Os Meliponini originaram-se do ancestral comum por: l) atro..;:,
ria do ferrão e das glândulas anexas; 2) produção de oêra apenas por
glândulas dorsais; 3) favos para os filhos em c�cho.s ( como em T:rigon�
Silvestri e outras, como relatado por IHERING (1932) e SCRW!BZ (1945
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4) especialização do stst0-Jma de armazenamento em pótes; 5) as oastas
são proctuzidas por alimentação; 6) as 8zas 3:·.f'reram alguma moclif'ica­
ção nas nervuras que se tornaram muito í'raoas, as vezes f'al·tando� os·

olhos são glabros e unhas simplese
Dêsse tipo a.e Meliponineo primi tivo j 

mais aproximado a Trigo »

na que á Melipona, originaram-se primeiramente as Trigonas atua is e 
mais tarde por uma modl.ficação gênica complexa o gênero Meliponaº 

Antes de discorrermos sôbre a .formação do gênero Melipona ve­

jamos por alto qual é a distribuição geográf'ica dos meliponíneosG 
As melÍponas são restri·tas ás Américas: sua distribuição al= 

cança aproximadamente todo o oontinen-te entre 30º de latitude� para 
Norte e para Sul� excetuando a zona Andina muito elevadaº A maior

quantidade e variedade de tipos encontram-se na Região Amazônica e As 
trígonas são entre-tanto mais espalhad.as � si bem que desaontinuadamen=

te" Existem nas Américas 2 nas mesmas condições que as Meliponas, e·= 

xistem na região Indo-malaya, Aus·trália 9 Ind�ia e Afi'ica �rincipal= 
mente Af1�iaa Urienta l) � porém com espécies diferentes q.as americanas� 
e geralmente também dif'erentes en'Cire si (f'igº 50)" 

Essa distribuição desO.ontínua sómente é compreensivel ãe acl= 
mitirmos que os meliponíneos, em seus tipos anoestra is, habi,Gavam tm"'.º
bém nas regiões intermediárias., Aliás êsses casos de distribuicão d.e·s 0 

contínua entre animais sulamericanos atualmente existentes e a.fri.ca =

nos, australianos e indo-malaios- são comuns, como por exemplo: os ºª ""

melídeos - existem no sul da Asia t .ê.lrica do Norte e região Andina� 
as antas - existem nas ilhas malaias e Brasil; os marsupiais .... exis­
tem na Austrália · e América do Sul; os peixes pulmonados .,, exist;em na 
Austrálj_a, A.f.rioa e Brasil; etc,, 

Segundo H9G.,WBLLS, JeHOXI.EY e G .,PeWELlS (1935) a;a distri@ui�· 
ção de qualquer grupo de animais Juerrestres depende de três .fatores� 

1º .... da região onde o grupo surgiu pela primeira ,rez; 
29 = das conexões que essa região tenha ou venha a ter mats 

tarde com ou•tiras rrrassas continentais; 
32 - a.a sorte que aguarda o grupo, nas diferentes regiões por 

onde terá de passarn ª 
Devido aos meliponíneos possuirem raio de vôo muito restrito 

podemos lhes aplicar estes mesmos princípios, como explicaremos em 
detalhe: 

lº "". Entrando no primeiro f'a·ior, temos que levar em conside ...

ração os f'Ósseis encontrados e a distribuição das atuais espécies. 'o 
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f'ossil que mais nos interessa f'oi estudado por TOSI (1896), enoon= 
traa.o no ambar a.a Sicilia, pertencente ao período Mioceno: trata �·se 
de um gênero de meliponí..r1eoj Meliponorytes, com duas espéQies L-..J'il!f:i'· 
� e L._t;_�c.,ulª-º Essa ,descoberta é a.e muito tnteresse poj,s most1·a 
que os meliponíneos f'oram outróra representados na Europa (WHEEIER� 
1938)0 Outros f'Ósseis que são ele i...r1teresse para a derivaçãr, dos me"" 
·11poníneos primitivos são os gêneros visinhos do Bombus ii er,contrados
no ambar do Báltico, pertencentes ao Oligooeno inferior (C0�1KEREL.T..i�
1909); são êJ.es: Protobombus ( um tanto puchado ao .Apis), Cht lcobom=
bus, Sophrobombus e Electrapis (considerado por alguns autoras como
intermediário· entre Bombus e Apis)" Temos aí por·:;anto uma in;.:i.oação
de que no início e meiados do Cenozóico existiam na Eu..t•opa, !�:ta e
América do Norte diversas abelhas sociais primitiv�s" Os tipo:. de
MeliPonor�e,a e af'ins oonstituiam a população a.os L•eliponíneos ;1es�0a
.fase geológicaº Assim o primeiro f'ator f'ioa resolvi(o adotando··te a
hipótesé que os ·primeiros meliponíneos apareçam na E:iropa ou As�r 110 "
período Oligoceno., Essa hipótese toa.avia deve ser acêi.ta com uma ,1er ..
ta reserva, devido a coleção de .f'Ósseis dêste grupo set muito lÜ}.­
tada e duvidosa� e riovos achados paleozoolÓgicos podem forçar=noE �
mudar essas conclusõesª

· 29 ... Como sabemos pela geologia, a Amêrica do Su1 esteve li·­
gada á do Norte no Eoceno inferior, para desligar-se logo depois no
·mesmo período, ,Permitindo uma ampla e variac1a evolução sem muita con..
corrência � dos animais que conseguiram entrar na .Am�rica do Sul ne.s-s�)
intervalo .. No fim do Mioceno ou no Plioceno restabeleceu-se �1 ovaman­
te a ligação entre os dois continentes havéndo um grande inte::•oârn.bio
dos animais que haviam evoluido isoladamente nesse largo espaçi\ de
tem,Po .. A ligação da Af'rica oom o continente Eurasiático de manêtra z1
permitir passagens de animais a.eu-se prtmeiramente no Oligoceno �;or.
pouco tempo, e deJ;>ois no Plioceno, que também separou"'.'se novamen"Le ·
si bem que deixando uma pequena via a.e comunicação g o ístimo de St1oz
(WEIJ:.S, RU.XIEY, WELT.S, l935)e Também a Amarica .do Norte ligoL1-se 0,)11
a As1a no Miooeno, permitindo a passagem J;>ara a Amarica de elefante::
asiáticos e possibilitando a passagem de meliponíneos0

Vejamos a signif'icação dêsses movimentos continentais na d.is =

tribuição dos meliJ;>oníneose A l)l"imêira ligação entre as .Américas no
Eoceno, e entre a Af'rica e Eurásia no Oligoceno não nos interessam·
na distribuição a.os meliponíneos por estes não se haverem .f'ormado. ain

��

da .. Portanto a invasão da América d.o Norte pelos melipo!_líne'os deu-se ·
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_provavelmen-be � a par·tir do Mlocen:o, a da América a.o Sul a J.}artir rlo 
Plioceno e a da Austrália e Arg_uJ.:r,,élago M.aláio em diversa e ,fpocas � 

• "ts!iT\--;P,O . .,. � ' � 
l 

, 
.pois permaneceram mu:tto"'passJ�veis a.e contato com a _peninsLue Ma v:1.8 

devido as dist,ânoias entre suas ilhas se:cem mutto :pey_uenas� ao· al~ 
oance do vôo à.os meliponin0oso Ji�:xplica-se assim\> í,,at;o de coe:xtstt0

• 

rem na península e em d.iversas das ilhas ao :reã.01' de Bornéo certl:,s 
variedades d.e •rrigonas tais como T� t.rià.i_pennis� Tot'usoo-balt,eat8, 
T e apicalis� etc .. (SOHW,á.HZ, l939)o .A invasão da Afrioa ·teve lugar Et, i 
Plioceno em diante i :9ois ];}e:r.maneceu ligada com a Asia º 

3º = O tercê:i.ro f'ator� a sor·be que aguarela o grupo nas d.i.fe ""'· 
.ren·tes · regiões onde terá a.e passar, é também a.e interesse para nós 
devido estarem ai as causas <la d.istribu:Lção descontinua atL1almente 
verificada entre os meliponíneos� 

Neste ponto defi'on-tamos� como principal agente 1 com as a.nas 
glaciações que se deram no Ple:Ls-tocenoº Essas glaciações ttveram ºº""

mo ef'eito a extinção dos meliponineos em todo hemisJ:'ério norte acim.c1 
de 352 de 'iati tua.e, ftoando os mesmos isolados, dando.,•se assim a :pos,; 
sibilià.ade de acumularam-se diferenças pelo mecanismo ohamado j nas 
teorias de evolução, ''isolamento geográfico 1t (DOBZHANSKY, 1944� BR�rn>­

GER9 1944)º Com o aumento à.essas diferenças formaram-se as diversas 
espécies de Trigona g_ue hoje conhecemos., 

�1.Qluçã.2.-_J,!§..§Jejj.JlO.U.fàã 

Pr�1)0sitadamente deixamos para f'alar no gênero M.e.1:1.PJ?Im se,,, 
11aradamente Ili ·  O gênero !,r,iB.,QD-ª. pela sua variabilidade e distribuição 
muito grandes mostra ser c,que ·se ·originou primê:i.ro e sugerimos mesmo 

. que sua f'ormação tenha começado do Mioceno em diante@ 
Quanto ao gênero Melj.pona podemos dizer g_ue se originou das 

Trigonas mais primitivas, das �uais se isolou completamente por mo� 
tivas genéticos de capital importância que estua.aremos logo mais G Pa00

ra precisar o período da sua aparição temos sérias dificuldades, po­

rém podemos aventar duas hipóteses� a) originou�se antes do glacial 
:9orém não teve opor·tim1ià.ade ·a.e dif'undir-se li tanto pela. quantidade de 
inimigos que não :godiam comba,ter sem f'errão, como ];}or quassquer 011"' 

tras oausas.; b) originou-se dt.U'"ante ou depois do glacial; no Fleisto-� 
ceno, e não l)Ôde alcançar a Asia devido as gelêiras� 

Desde que não sejam encontrados f'Ósseis de Meiiponas em pe� 
r!oà.os :r,:r.é-glaotaj�s pre:ê'erimos a Última hi:PÓ�tese :9or duas razões� a 
primê:i..ra é a sua restrita distribuição geográrica e a segunda o f'ato · 
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de serem d.e um.a a três mutações, s�guidas de· um rearranjo dos modi�-- r: 

fioadores, os determinantes principais da formação do gênero Melt};�".;:. ' 

Falta-n,os agora, já çiue falamos sôbre o ternpo em qt1e se for�· 
maram as melÍponas, a.izer ,. com base nos dados genéticos obtidos nes"" · 
t�s d.ois Últimos· anos, Como se. f'ormaramei 

Becapitulando rapidamente os resul·taclos dêsses estudos geni�� 
ticos podemos afirmar que as Meliponas fogem da regra geral dos Api=·· 
deos quan·!io ao processo de determinação das castas\} Assim nos gêne ..... • .. 
ros Bombus, Apis e Trigona a alimentação é a responsável pela fqrrua ""

ção das operárias ot.1 rainhas ao passo qne nas Meliponas essas mesmas: 
castas enoontram.=se pra-determinadas no ovo em virtude de serem o re,-c. 
sultado de uma segregação gené·tica (Im.R'R,1946)� Encontramos entre di"'.'_ ' 
versas esp�cies analisadas dois tipos de ségregaçãp: um bifatorial� 
pertencente a Melipona marginata e suas variea_ades e otrtro trirato.,,

rial, comum ás demais mel::(ponas estudàdase Há :formação de rainhas 
quando .os. fatores estão em heterozigóse (AaBbOc) e ã.e operárias qu.a.n:, 
do um ou mais dêles se encontra em homozigóse (por exemplo: !&,BbOc� 
Aa�, A.llffiCC, etcº"º} 

Por êste sumário vemos que existem dois tipos d.e Meliponas: 
um bifatorial (AaBb) e outro trif'a.torial '(.AaEbOc)" Por motivos teó­
ricos admitimos que existe ou existiu um tiJ;>o mais primt·tivo, a.e Me�· 
lipona monof'a•torial (Aa) \t 

Por -diversas razões 1 mor:t'olÓgicas, gené·b1cas e a.e compo.rta­
tnento, consideramos o tipo Melipona ma.rginata como o m�is ;primitivo 
entre os existentes atualmente.., ·e

Sabendo que os J;>rincipais métodos de origem a.e diferenças . 
gênicas são atravez de mutações ( vêr DOBZHAJ:IBKY, 1941) e J;ior rear- .,, .-
ranjos nos complexos a.e modi:t'icadores (BRIEGEB,1943) podemos stnte= 
tizar o a]?areoimento a.as Melipona da seguinte manetra: 

Numa oo1Ôn1a•de uma Trigona primitiva (AABBCCººª) aconteceu

de nascer uma operária com uma mutação (a) que em interação oom o gex� .. '.

Ud teria os seguintes efeitos: grana.e a.esenvolvimento do ovário à 
alterações no:a ~orgãos sexuais independe,ntemeri"te da alimentação e maitt,:t

precodidade.. Como resultaa;o a.essa mutação essa operária teve maior 
. chance de ser escolhida pelo macho e f'e·rtj_lizada e Essa maior chance - .
f'oi proveniente do .fato de ser fértil mesmo em condições de vida pre� 

,? • 

oarl.iL, 

Após ser .fertilizada foi alimentada como seria a rainha, oom� · 
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�,-..-�P-...,.,..•-------�=�---� s "'----------.:>��-
=---=-·, Fosseis e acontecimentos relacionados com 

Eras Perí.qdos a evolução dos HymenópJGeros em geral e das 
----�---..,__,u,,,, _""..,.,�""":!��,t}-ª...� .. �.-,��.�,..,,,,_,_..__, 

Mississipiano 
--�---=----------------<A---•-------· 

Paleozóico Pennsylvaniano Protohymenoptera (Sycopteron, BOLTON) 
--------·-·---------1PrÕtÕl:lymen-permianus·;P0� 
Permiano Protohymenoptera mohymen sohucherti, Asthe

--·----�---·------·------ilWrul�P-QJ.IDPªr J.L ____ : 

Triássico Primeiros b.ymenopteros{?) (Ohalastogastra) 

Mezozóico Jurássico Ichneumonoid.ea 
---......-..----- d:::,-----------··-.. ----------

Cretáceo . (Angiospermas) abelhas j vespas escecotde2s 
_______ __,,.. ___ , ___ :.,._,..,_,_ ____ ...... _____ ....... _______ �,.-... ____ ........ � .. .,. � 

Cenozóico 

Paleoceno Ligação e separação das Américas (Fósseis 
___ , __ _ 

de .Aculeados) 
Eoceno 

Oligoceno 
Protobombus j Electrapis j Chaiéobombus j So� 
phrobombus, Otenopleotrella, Glyptapis .,Li·· 1 
gação e separação da .Arrica com o Oontinen 1 

--·----·· �����s;��-��--,---------1 

Mioceno 

Plioceno 

:Meliponorytes succini e 1iL aicula 
Ligação da América do Norte e Asia

Formação dos Istimos de Panamá e Suez
(Triganas) 

---�- �-----------------..--...• 

Pleistoceno 

Banente 

lao e 2aa glaciação (Meliponas1) j
_,..,.._ a ,...,._ .&: ---- ,,........ 

_____ ..,.,.'° j

-------------------- -------=! 
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pletou o desenvolvimento total de seu ovário e iniciou a pos·tLl.t'a"' 
. Essa fêmea fértil (Aa) foi fecundada por um macho (A), desce.nden.te 

da rainha primitiva e )?ortanto as OJ;>el:'á.rias filhas da nova rainha se"•. 
riam� 50% AA e 50% Aa� 

Tanto os ovos AA como os Aa podem dar origem a rainhas J;>orém 
com a grande diferença que as Aa tor.aam-se férteis em quaesg_uer c:Lr·� 
cunstânoias enquanto as AA ficam dependentes da alimentação para o 
seu apareoirnentoe 

Devido o tator apontado acima, de não precisar alimentação 
especial para nascer rainha, podemos supor que houve um.a tendênciei 
de seleção favorável para estabelecer o novo aléleG 

Nascendo em qualquer época uma :Porcentagem de fêmeas férteis 
independentemente da alimentação (Aa), tornou-se desnecessária a conê 
trução de alvéolos reais e as abelhas foram aos poucos selecionadas· 
para um tipo que J;>erdeu. a .faculdade de construir células especiais 
J;>ara suas ra;i.nhas, sendo portanto as fêmeas (.Aa} férteis devido sua 
constituição gen�tica e as operárias estéreis pela mesma razão que 
sempre foram j isto é j falta de alimentaçãoe 

Nas .fêmeas de con�t1tu1ção AA, g_ue de agora em diante seriam 
estéreis, não haveria mais uma ·seleção par·a manter sua fertilidade 

IM 
• .  

J;>otencialo Sustada a seleçao necesse sentido�. processou-se lentamen= 
. 

� te uma mudança no '�oomplex.o de modificadores II perdendo essas .femeas 
a propriedade de reagir eru relação ao alimen·to real� isto é ,i que não 
passariam mais de estéril para .fértil por filE:)iD da alimentaçãoe Esse 
ponto julgamos passível d.e experimentação e logo que tenhamos mate= 
rial iniciaremos estudos para.determinar si não nos será possível 
transformar oJ;>erárias por alimentação especial, em rainhas� 

Podemos atribuir a mutação de A para� uma vantagem defini· 
da: tornar o a;parecimento de fêmeas férteis automático e independen� 
te da alimentaçãoe Porém esta situação provocou, simultaneamente, wna 

... -;.t desvantagem muito grande para as colmeias: tornam'ra1nhas, 50% de seus
habitantes, a.peza,:r de sómen·te serem precisas umas poucas rainhas ;para 
a man�tenção da oolÔniaº 

Supomos nov?mente que o processQ repetiu�se pela segunda VBZ, 
a.e forma idêntioa j oom uma mutação em outro gen (B) _para {b) j onde a 
produção de rainhas e operárias seg':'-e a fórmula AaBb e não mais Aa., .:;

Temos agora uma certa dificuldade em nosso processoº Antes 
desta mutação tinhamos operárias ou f'êmeas estéreis da constituição 
AABB ou. aaBB sendo as f'êmeas férteis AaRB0 A nova combinação ..ê.aBb de ... ' 
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via ter qualquer vantagem espectal� sôbre AaBB como: maior fer•til:t,,. 
dade, maior precoo.idade� mais atrativos ao macho1 etcG� de manêira 
g_ue a seleção foi favorável a êste novo genotipo., Dêsse modo d.as· 50;t .; 
a.e fêmeas f'érteis, sempre g_ue necessário, eram escolhidas l.ltD.a das 25JL 1 
que possuiam o aléle (b.); por isso f'oram .rearranjando-se os gens mo= .1

éi.if'ioadores que diminuiam oaã.a vez mais a fertilidade da .t'ainha (AaBB) !

até tor.ná.,;la igual as operárias Q 

Essa reversão fenotÍpioa ficará mais compreensivel si consi= 
derarmos o seguinte� na :f'orma inicial com determinação de castas tro­
f'ogânioas, as operárias poc1:lam regular a poroentagem de fêmeas f'ér=

teis� inaptas para os trabalhos cu.rriqueil.1os da oolmeia (fabrioação 
de oêra, carregamento de pólem e mel, etc.,º 0) Logo após a primêir.a 
mutação, esta·beleoeu-se, como já dissemos, uma seleção a favor a.os 
gens modificadores que acentuariam a fecundidade das rainhfls e este� 
ril1dade das operáriasº Aconteceria portanto que nesse tipo 50% dos 
filhos seriam fêmeas férteis a portanto inaptas ao trabalhoº 

Tal proporção desfavorável para a manutenção da colmêia só 
poderia ser :regulada pelas operárias por uma matança sis•ternática da 
quasi totalidade das fêmeas ( o �ue obsyrvamos em tôdas as melÍponas 
estudadas)º Numa colônia média d.e L.!l®àJ;."j.fi_gg�,;t� encon-tlrárnos cê1"cs 
de 600 operârias e, conforme a época, aproximadamente 10 ra inhas=vi.l'-� 
ge.ns; isso implicaria, si ela f'osse do tipo primitivo (.Aa) � numa eli= 
minação de. 590 rainhas� com todo o prejuizo acarretado na f'ase lar=

val pela perda de espaço no f'avo, perda de trabalho 1 de material nu= 
tritive� cêra, etoll> Esse prejuj_zo·oontribu.iu para difi.cultar a so'bre 0

• 

vivência à.as espécies de meliponas monofatoriais pois até hoje não . \ 
encontrámos bem uma d.êsee tiJ;)o., Oontribu1n também para um rfgido es= 
tabeleoimento das populações à.e mel;(ponas bii'atoriais .. 

Nas espéóies com determinação bii'atorial a porcentagem de 
rainhas é mais tolerável pois� como vimos, a seleção em direção da 
reversão fenotÍpica as levou a perderem sómente cêroa de 25% da sua 
;população., 

As 14 espécies de melíponas atualmentG oonhecidas podem ser 
olas�ií'ioadas wm dois gru1,os: melíponas grandes, ao g_ual pertencem 
13 espéo1es e melíponas pequenas ao qual pertt•noe uma única espécie� _ 
MeU;pon,a �ginatii� com tipo de determinação de castas bifatoriais� 
ouja evolução acabamos de descreverº 

Das 13 espécies do ou·bro gru.P.o f'oram analisadas 3 espécies â
;M�llPOA§. q uaaj:-jf--ªl?cia 4ª? ;MêjJ,:Q.OA� ll �lir.:ru�Jãgj�Jiã tôdas 
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,Pertencendo a um tipo t.:rj_faJ0oriai cuja origem vamos discutir em se=

gu1dao 
Para explicar a origem dêsse tipo trifatorial temos g_ue re­

petir as considerações f'eitas r,ara o tipo bif'a·to.:rial e supor g_ue o 
processo repetiu�se uma terceira vez pela mutação do ge�_ {C) para 
(o), com os mesmos detalhes ci·�ados para a mutação de (13)., De novo 
o tipo totalmen-te heterozigoto {AaBbOo) of'ereceria vantagens a sele·=
ção·a.e modo a se estabelecer havendo também a reversão f'enotípica
nas antigas rainhas heterozigotas apenas para os fatores (A) e (B) j

gue também se tornaram idênticE)s as operárias e 

A determinação trif'atorial restabeleceu a porcentagem de rai�· 
nhas férteis aproximadamente a aquela existentes nas colônias de abo =

lhas com determinação fenotípica, pois sómente 12 j 5% do total a.e fê­
meas são .rainhas e as 8? ,5% restantes são operárias., 

Besumindo podemos dizer que� nesse problema relatado� apli=
oamos dois princípios: 

V� "" Supomos, de acôrdo com nossas observações� g_ue a .forma
heterozigota (Aaf°ifáBbOc) é sempre mais fértil que suas correspon@
dentes gue possuam g_ua lguer i'a tor em hornozigóse., 

Como já dissemos no oapítulo anterior, pode nos parecer es•·· 
tranha a hipótese de g_ue a forma heterozigota :csnha diferenças qua•" 
lificativas notáveis ou vantagens na seleção sôbre as formas oomple•� 
ta ou parcialmen-te· homozigotas: existem porém na literatura diversos 
casos g_ue também já comentámos, onde foi encontrada essa situação,
dos quais citaremos novamente: 

GUSTAFSSON ( 194?) estudando o comportamento de dois mutan·tes
em oevad.a 9 xantha e albina j demonstrou que os heterozigotos dihíbri�
dos são superiores aos monob.ybridos e estes são superiores aos homo=
zigotos normais com res,P.êito a diversos caractéres: número de espigas, 
número e pêso de grãos, sendo, por exemplo� o número médio de grãos
_para dihÍbrido 114, 16, para os dois monohíbridos 104 /76 e 104,66 e 
_para os homozigotos normais 96,620 Os homozigotos nxantha09 e nalbi­
nae1 são letais 0 

WBIGHT e DOBZHANSxÇY (1946) mostraram em Drosophila _pseudo ... 
obsou.t"�, que os heterozigotos para aberrações estruturais de oromoso� 
mas apresentam um valur seletivo superior aos homozigotos, para de� 
terminadas temperaturas (2520)� 

22 - Supomos um processo d.e 11reversã o f'enotípica" em gue � 
após uma dada mutação, há uma recombinação de mo�ificadores gue leva
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o _tipo férttl. antigo pa.:rt.1: a 6ateg�ta ',a.e opel"�;ias astâre:i;s �-• ��2:18 ói�'.' ·. ··:;_.-
ta::é um caso. an�logo 1

á 
p�,r.a.lelo l:e1�praremos o f'at.o muito ,:C,Ô!11:�.t'.lí �m �JC: 

1 

·,,: • •• • 

perlment,os·a.:e se:ieção,'oricle certo&; tipos escoUliclos, n�na de•ee·rfil:11.lâ_ i' •:.:;,­
da seleção rigorosas ·tendem a desa;parecer em consequência de_ .t:ún re�,�-· :/_
grupa�011to a.e gens modJ.f'icadores J�ogo que _cesse e.sse seleção i.ffb{1.n�: · : ·_: 

. ,', �" "s:tva . ., ··,:-' A' 

També� poà.emos citar casos ·ds modif:Lóação a.o e:t'êito a.o -�én 
. , -� 

quando há mudança do ttoom:plexo de moà.;Lí':l.cadores '� ;1 como .foi demo1:-.\S:t1'·à.,, < ·· 
do por BRIEG-E.R ( 1929) em. cruzamentos d.e Wi.c.otiana e em 1930 rio� }IOL- '-_,_ 
LIN0081IEAD e.m C.repis º J�m ambos, os ca s O$ trata bse çle um gEin • le-ta·l - o.u , , .. 
sub=letal sem e:rêito nas espéctes puras porém com, ef'êi·to f'er.mtípi90 . �./·
.no híbrido .. 

. Temos também os Casos em que há a 1 teração .feno·típica por. :se.:. , 
leção do 1'.complexo ·de moclif'ü:iadores '� como demons·trado· por WINGE{ 1934) :·�·: ·
em Leb:Ls·tes e J)or BRIEGE;R ·em milho ( 1943) .,

· · 

Casos anâlogos são .aqueles em que OS' mod,ií'"'icad.Ol"EJS Gffi ·vez· ele,• ... 
causarem uma mudanÇa g_ualitat,iVa como os sup1'a .,;citaa.os, alteram a dP"'';•·.-·· 

" ... � . .  mi.nancna de determina.dqs gens jl pomo por e:x:emIJlo f'ni vertf:Lcado por . \'•_. 
BRIFJGER e FOBBTKR ( 19 .. 13) em cruzamentos de filr��rnz1·_.l1iQ1ªCJJ.r,0� oom re.·� .:·: ; ..
f'erêno.ia ao cal"acrbe:r t•pe1,iiolar:ts OII e séssil das fÔltlàs ,, · · · ·· · :::,

Sintetisando as vantagens g_ue o processo seguido na ,3volução: 
das melíponas lh,es ·trouxe· t;em.os: 

a) a. determ:lnação genotÍ:p1ca /3m vez da f'enotípica para a·

r""'ertilid.ade das .f'ênieas garante a sobrevivência .a.a espécte mesmo :em ., 
cmndicões desi'àvo1•áveis á aliroentacãoº 

� 

b) A reversão fenotÍpj.ca dt1s hete:r,ozlgotos mats simples 
para .fêmeas estéreis ou operár:Las, . corrlg.iu N, êl;e:t'ê:l::tos ocasi.onacloe. 
pela dete.rmlnaçij·o mono e bit'atorla:L l! -i�: rto é í! o a:oareci.mentt'>de·um.:nti�i_;·:·· 
mero desnecessáriame.1Tl::e 8tto:t"te rainhasº 

o) a de·te:r.mlnação múlt.if'atorta 1 sLüJs·ti tue sati�f·,atorià .... 
mente o controle de f'JJequênoia das f'êmaas · eJs:ecutada pel.as oper•á:r;1 ;"14�s.: · . . ' ' . ,· ·• 

,. 

na al:I.mentaqão das larvas em espécies oom det;erminação trofGgêriioe>�, · . 
Adi�ionalrnente desenvoiveu•�se ou a;pe.r.:Ce:}.çoot� ... se m.ais Um �Utt"'o · 

l)roaesso .reg�la·tiiv:o que :Lmped.tu a ·i'ormação a.e grandes qu.ant;icladss de· . 
:fêmeas férteis Eún ocasiões im:P:r.<Óprias, omno no inve:rno 1 por exempicr� 
Verif'tcámos, que nas Melírmnas a pm:centagem d.e· f'êmeas t'ér·teis (:Z"e!i"",- \. . ' . . ·' . 
nhasl cai aproximada.mente r.,ara l/4 o.a proporção mt3ndeliana -esJ:;ieràda· 
en;i épocas em que acontecem desa.r.ra11jos na colrnei.8, QU escassês �limeii.'.: .. · 
tar�: ou irrve�no ll etc .. Assim nç3s f'ormas t.riJ.:'at,criats enoont±amos 8)Jl"' (}* 
X:i.ma�amente q,5% .em vez de ?2�5J f ·e nas :t•aças btf'at9,t'.1,ai� 6�'5%': em vez., 

.�. •.�: 

�., 
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.A Ms1ipona margtnat;a� ú.nica espécte 'b:Lf'atorial que conhece··•? 
I} � .? mos, e relat1tVE1me.n'üe polimorf'a? e possue oi Go subs_peai.es D 

Pensamos que a :Melipona tr.tfatorial mais :r;,rimtt;iva seja do 
tipo da ]gelJ.,,,ttDI:\í;l_.fJ�L�"h�l.:t"ª pelas seguintes razões: 

a) é a espécie g_ue em comportamento, var:lE1ção e oolora 00 

ç.ão mais se a:proxima a M., marginatae 
b) é a a.e d.istribuição ·mais ampla ..
o) é a espécie que contém maiol" número d.e subspéctes oo,�

mo poclemos vêr pela segu:i.r1te lista g_ue extraímos dos trabalhos de 
SOffN.àRZi ( l 932, 1938) � 

Meli:pona f'a s o ia J0a 
Melipona tnte:rru1rtia 
Melipona favosa 

Melipona g_uad.rj_f'a soia ta 
1víelipona beeoheii 

Melipona pu.notioolis 
Melipona schenckt 

Mel1pona flavipennis 
Melipona mandaçáia 

Melipona quinquefasciata 
Melipona ooncinnula 
Melir,ona subnítida 
Melipona .ru.í'i;pes

22 

8 

7 

2 

2 
2 
2 
l 
1 
1 
l 
l 
1 

subespécies 
• .? • suoespecn.es
b /J' • su espec1es 

subespéctes 
súbespéctes 
subespécies 

b 
., . su especnes 

subespécie 
subespécie 
subespécie 

b 
� . su especie 

subespécie 
su'bespéoie 

'.remos entre JGanto de expôr que essa grande variação enoon-tra­
da na �!;.,e.U12..Q'º-ª.J.�.i.ã�-ª. pode ter outra,s explicações além a.a que lhe 
, 'll?°���«',!i,'l/�I . .

admitimos, de ser a f'o1·ma mais deviclo ao maior espaço de ·tem•· 
po que teve a disposição para acumular mutações� Esse mesmo f'a"Go po�· 
a.eria ser explicado como mria esr>éoj_e que ttvesse entrado em evolução
explosiva ou ·também d.e um cof!junto de .formas derivao.as d.e cruzame.n=
tos interespecíf'icos reoentes0 talvez para o f'utu.t"o t qnana.o executar­
mos cruzamentos interespecíficos � possamos elucicla.:r. êsse ponto 0 · ·.

?ara finalisar diremos que supomos q_ne a B�oi.e Amai.Ônj_ca ê a 
zona mais provável d.e ter sido o centro de origem das Maliponas, e 

' . 

indicamos para aí'irmar ês·te Ponto fle vista os seguinteB rno-ti,ros: 
lil - A Bacia .tmazônica é o ai;ual centro geográ.fico da área. 
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habttada ,J,)elas melÍplitlaao :em<se �r�tandQ' a.e. um tthis.ró, r��n,;�t··Ô�!triY '_(: .
. o p:t'_ova a sua distrj�buição res·bri ta :r par�ce-nos .ra2ÚJávei �úp�r:;qu€1.
•êle pe:rmar.ieceu em sua zona de origem� e .não concentrou-se :13Í sàu11� . <
daria mente como reí'LÍgi'o, oomo aoon�eceu · com muitas espécies ·;que. :fÔ"" ,·: ...
ram expulsas à.e. seu 11hab:L"t[iit 1ij natl.1)'.'al duxante as glactaçõe��� ;,, '·, 

2P. - A bacia ..,\inazô.n.ica é a: .zona oxv:le há a. w.:itor ;Y--ai':Laç�,?�· .. º ·: ,: ·:
g_ue pod.emos júlgar· J1elo núraeró de e.spEÍoies� subespéc:i.es 'ê V:<;/:ri�çlades.,· .. · 
aí exts;bentes e Papa com.provar o qu� cl:lssemos extraímos de ... d'.i:ve:x•sqs · -'. ' · · 
autol"es os seguj_ntes clad.ps: 

a) Em 60 subespécies d.1;1 melíponas analisadas por:,SO}IVlAllZ;:
(1902, 1938) constatamos que: 26. habitam sómentê a Bacia· Am.a:t\ô,t:t.iqa; :: · · .. 

. 
' 

, .. /,,· .,,, __ ,,, ', . .

ó habitam a Bacia li,mazônf.oa .maj�$ as regiões eo Sul ( iJ:-1cluindo :•O :t.to:r.,,: · · 
deste brasileiro}; ·2 nabitàm a Baota Amazônica· e a parte �otte · (Àm�1} "\ .. 
rica Oentral);. 16 habitem: sómerrte �·. parte .. sul (nordeste inclus.o} é· :·, · · ., ·, 

, ' 

9 ha bi•bafri sómente _a parte norte.'m 
Portanto de um to t.;a l de 60 tera.os (JUe : 34 hâ b i i:ia m a Ba e ia ,�rriri�, · 

• ;, zônica, 11 a parte ao No1·te• e 22 a: part,s S;ul.,.
b) Em 22 subespécies analisadas pot• DUOKE (1916} :temos(··· ·

13 1.lábitiam a Amazónia, 13. a parte �:lml, uma a ;parte Norte�-< . , ... 
o). MARIANO FillIO (1911) .fazendo w;n.es·tu.à.o, das.·'abe:l.has do>,:: 

Brastl Me:riõ.ional descreve em 25 ·espéCies e 'subesnécd..es� lkLd.o,·.Jlt•�- .:'·. ·, 
s:Ll Meridional e 11· d.a Amazônia porém quando t;r.a•!i; da <listribui

.
ção'· · · ., · 

. '' \ ' .' ' 
' 

a.as Melipoxms em g�ral escreve: rtpode""'se adiantar g_ue no Bras.il Sep�·· •, , 
. J.ientrional (Amazônia li etc .. ) se encontrmn l"_elativamente :mais nuine.ro•·· :;_ : '.e 

sos .represen:bantes d.o gênero r11üa11pona it (p
., 13) Q 

Assim, aplica.na.o os ;prL'1c:(ptos clássicos ele DE OAN.DOIE .ê · V:rf/;.�:.

VIIJJV, pe.nsamos g_ue a localização P,or nós proposta para o oerrbl·o da :. ·;., 
origem das Meliponas acha•�se su.ficientemente )ustit.'icaüà � · · . ,, .' 

As nos.sas considerações sôbre a evolução a.o mecanismo d.9 de,,; ·., .. �, 
F"!f1 l1 . � ·',, . ,· . •, ·terminaçao das Qastas nas nieli,ponas tem g_ue Si3X' essencialmente. hi:PO"": .·::·· . 

�éticas, porém demor.istx·ámo� que essas a:x:plicaçõ�s são perfeitaméJrte. · ; . · 
possíveis tendo· nossas bases em princípios utilizados nas ccktsidex��1:,t · .':,, · 
ções f11ogenét1oas, tais sejam: seleção j) mu.taçõE1s e múdança no com;,,.: 

· plexo de gens moã.i:t':i.oàa.ores"
:EIBSUMO 
-

1.0 - São .feitas .referências sôbre a evoluçã-o dos hymeno_ptjel"OS: 
segundo as escolas mais aéeitas .. 

·2Q "" Oi.ta-se a evolução dasis aqelhas segundo llUCJBENER (1944) Q: 
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3º �- A evolução dos MeliJ)on•i 1:1eos é estud.ad.a sob o pon-to de 
vi.stia da sua biologia oB·tabel.et�ernlo~se o tipo do me:U .. ponÍJJ.1::)0 p.t'imj.,." 
tiYOo 

/J,·" ri "' (.'J ·t ·::i M "", rlJ".Rt'i'º7,.'n,,1·c·~ao � J�:.s: ... oao :-,,:e1. as conB10..eraçoes soo1...,e a ___ __ -u. � geogra= 
:t'ica dos melj._pon:f .. neos e.ntirando.,•se í.1ln a.e talhes eôbre os seus f'Óssetr:: 
sôbre a tn:f.luência d.os àeslocam8lrtos geolÓgtoos elo oenozÓ:loo sôbre 
sua dis-t.ribuição i com part1ct.üar reí'(:i1•ência ao seu est,f111electmento 

� r? • � .. � ,R � • � ..,_ .. .P>!J .na AmerJ.Ga d.o SuL, Oonsidera =se tarnbem o efeito o.as gJ.açnaçoes e 8 
desconijj�müétade por ela p.rovqoada na clis·tribuição elos meltprmíneos,, 

5º - São f(-3i•tias hipóteses sôb.re a época em q_ue se :ro.:r·maram 
as Melipo.nas� sôb.re o processo d.e determtnação a_as castas elas melí= 
ponas e sua inf'J.uência na evol1Jção ctas mesm:1s" O •tipo ]L m,,�rgtni rta 
é consj.deraa.o o maj.s prinütivo dos existentes atualmente .. 

E "dad.a uma htpót,ese� 1:.iaseada na lüologia e genética das Me,� 
liponas � para exP.lica.r sua évolução a PE:ü'·cj_r a�e uma T:r.:Lgo11a _prirnitl .. 

6!:l , ... Sugere-se que a M,, f'asciata seja do tipo d.a Melipona 
trif'atorlal :r;irim:lij:lva, tom.and.o-se por base a sua _proxüntda(le a M,,. 
m.argi.nata, sua distribuição e sua -var:Laçãoc 

7º - Su.._�ere-se como centro fü3 orj_gem das mel:'.(Jmrms a Bacia 
An!ElzÔnica por se:r ê�:.-ise lugar a zona· onde há mator vartt,ção e por seJ: 
o oerrtro geográ.fioo d.a área habj_tad.a }}elas MeliJ)onasº
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ARrlff3RUSTEi:R�L., - .1913 Ohromosom0n".rerl1al tnisse bei <ler spermatoge.nc: .,,

se sol:i.tarer i�piden ( Osmia cornuta Lat,r" J · · 

.ê.rch ., f' ª Ze llf.. 11 e

�- 1901 "" Proo G u .. s 0 Na ti .. Mus .. 23, 1901 (.ê.pe llL"l ede 
da Encicl., Brit .. ) 

BK\'.rT.�CHAHYA jG eC � •�· 1943 ... Reproduction in .Agressive- red-ants Oeon..­
phylla smaragdj.na; Fabr � = T.rans e Bose 
Il1.st .. 15:137=156, Pgsº 10-12 - Feba 

RRIEGJ!â-=t�:E' .,G., ""' 1929 .,,. Ve.rerbung bei 1�.:r.·tt1asta1"den unter besonderer 
Berueksichtigung der Gattm1g Uicotiana º ��Der 
Zuch'Ger t� l � 140-,.152 .. 
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Fig,, l -

Fig., 2 ·-

Fig,, 3 

·, 

Ba inhs ... virgem de M.êlllmJfL.àll.1ª.§:�,.f.gJi.Q,U1 ta .ên.:thl.Q�lQjl!�§,, . i '.,,. · Fotogt•af'ü:1 ele uma pintura f'éita pelo Srq ltlbeJ:<tci Tb.0ma�,;i,<1 ..

Operá;, ia afüllta · a�e. Ms.ll:i::P.QQsL . .Qllit4J:�.tJ:ª-..$.Qj::2j1fi�ªl.llhi.�J1ttg,§:IJ�\:· · 
.
. ··· ·.

O o lmê :i.a · de �JJJ?..Qfill .... Qlltt'.g _ _tlliitª-. .Jf�r.@;.?JJª-].ê..,Jl+O S.1imlli!t.Q·� : . 
a l· 

.
Alvéolo.s de fi

.
lh 

.. 
os usados J;)ara a.rmazena.ment-9 º 

b !lvéoloE1 a.e :.E'ilhos usados pB:r.a criaçãoQ 
o , Pótes de armazename.11to º 

. 

. 

. 

 

]'ig o 4 Favo d.e . alvéolos com fi.llibs .ele �m.s.r�_JJ1l.ª9:J21f��il�§!.:\i� .. · 
sãfil.b.id1.Q.t.,des mostrando· uma organizaçao em w11a so ·camaêta · ·
horizõn:tai7"":m.rta--•se aí g_ue ·tôá.as as células são 'ao mes-··, ·. 

t h <fS t' ,;_,,p ' ó' .  j" . . 
mo am.an o; ve-se am1,.1em que as operarias a ras:ga.ram a. 

câra exoeéi.ente · deixando o casulo 11L1., sómentf3 c.óm aêr•a r115s 
interstícios., 

' ., � 

5 .. ]1Efvo 9;0 J.si..11J2.Qm...í§.J;=;J.Q1ª-..�.?-rllt.Jv�,n.tr�i.ê · most.rand.o Lima brgci•-<
nizaçao heltcotdal dos seus alveolot3 .. Nota ... se qu.e .ri.ão r+i ,: 
a�tferença de ta.trianho .eJ.1 '.bre as oélülas e g_uo er::i�Gas são r:;;j;, · 
cenconstruidas. devido ainda. se acharem to·talmexrte. c.rnbe!''•· .. ·
tas de cê.ra.º 

. . . 
. . ,. . 

. ,*, 

Figº 6 A:�mr
t
eiho

t
����tj�

d
l ma·scmlino de pupa M.êJjJJ.Q,11!L3J11.ê.QJ:;\fgis:- ·

22-:§._i;t.-ª.!Lfl..J:l11.QU-ª 0 

Figº 

? ,.. Testículo de J§Ji.n1sms._g.!-Jª-9:!:1ÍÊ.ê.QJJl.:fsL.ª.n.12b,.i2:�·tti§,.�� d�se1�:� rolad,.o,, mostrand.o que e formado por 4 -'GLi.l)os .iiestJ.C)Xial"e:d. 
,, 

' ,,';,, 

, ' 

8 Oyá'rj_o. (le i;a j_nha vtrgem d.e M�lt.I2.QJJ2w, ... Ol1.ê.�!.:1.f-ª1lQ1.,ê..ÍE.tl ... l-lll\:it�t'.,,,º4,Q]:Q;§,§., � :i..nteress�nte .go·ta.r ij d::llataçào do -oviduto na,. :·
. desembocaclura dos 4 OVéJr:i.olos;; 

Jlig ., 9 .. Ésp�rma�eoa cte· P.tl1?8 d.e r�1:gha virgem de �.ttQ.QDª.,.,.t;tQll§Jlill(:t
° 
.. 

1J
1

iga 10 

.ê.Q!;\.§:9.QlsJi most:i;.•a.ndo a .posJ.çao das .duas g,lana�ulas. anexas . . . . 

ová:r.io. a,e l)u.pa de ope1:ária ele M@l.iJ:>..Qn!:;LP.,q_e.9X.1t.€l$Q1:ª1�---.11l1..:�·
lh..W.Q_iªes º Mote-se o tamáJ.1ho dim:lnuto d.os ov,:ü•Iolos. e · ·. 
espermateca. 

' i ,,;.,' 

Figº 11 = Ovário de uma rainha f'eoundada de M..�:!:1n.Qrn�.�..§.Q..q&;g..QgJ_§,�?�;t·.; • 
�,!;. 

 

Figº 12 .. Oélulfi somática (nervbsa) em divisão, à.e larva a.e op.EJ.t•âf .
ria de �l§J�ll.QDsà.°".§QhQ.,n.Q}I:t,_§.Qhflr!.9.ll � .mostra.n.clo 18 �<.1tômç�o.= 
mas� Oroetna aoet:Lca 8' 

· · · • · 

FigG 13 - 0(flula sOmá-tioa (ner·Ír,psa) em. divisão, d.e :p.repupa de' ra1.-. . 
nb.a. ele Jk@.lirm .. fllà.,. . .Qh1ª,g.:fJk!2�Q1ª.:!i-ª-=-ª!l:thiª11.Ql:..éJ&fü mostrand.9 '.LG :
c.romosomas� Oroéina ace•ticà º 

Figs º 14: e 15 Células somáticas (nervosas) de prepul)a ·de maol1� ·, 
de ;M�lir:Mllil�-Qh1ªJ1IJf.s.§.Q1ª . .t-ª.-�.D.1thiQ,lft:g't.§.§. '1?.re part:i � ::1-t· : '.

� - '---· --- �----· - - . 

total? Gilson"!'fetrl)l1l-cew1·tsob, .. F�u,lgen .. :: . · 

� 'j, ' .. '.'_' _1·, __ ·---.. ·�- ',_:_�� 
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]'igº l? = Célula somát:i.oa {nervosa) a.e larva ele opsrárta d.e Mftl.;; ... I:.Q.:· 
DlL.ill.Jfi�'?..9.iêJsL§Jill1��� , mostra na. o 18 cromos oma::: � ·· ... 
Orceina acetica,, 

Ftgse 18 e 19 - Células s01:'1á·bicas tlo ovárto d.e pur)s jovem de ore·· 
 rár la a.e �e liJ2P.11ª-.. m, .. arg;L1m .... tsL..ID.ê .. \"Kl,nª-.t§. mos trà.ndo 18 ..
c:romosomas º Preparação -'Gotaib. Gilso.n~Pe·brunlrnwi� 
tsch. Feulgen .. 

Ftgs. 20 a 40 .. Espermatogênese � 

]'j_g .. 20 - Cisto d.e testílbulo de %.r\@i,91.1§l(Pleb.9ta1JJJ.OJ3_qy.:tlt,Q� mos ..;. .· 
t.rana.o a orientação ·tangencj_al c:tas placas eg_uato.rj_ais é\L;'e : 
espermatogontas 

Fig� 21 = Anafase a.e espermatogônia .. Testículo <te :p.repupa de meob.f .··
de M.§ lJ.U.911.fl sc}}.§IN!5°J7., _ _ê.Çt.1&.!1..½!M=i.. Orce ina acG ·b toa .. 

Fig� 22 - P.'t'of'ase da lao divisão., Mª.Wl.QlJfL.Q,P.a.Q,,r.1.fas..9..YA.tsL).3Dtl11,= ·. 
f!_:i:._oiQ.�ª§ º Preparação tota 1 .. Gtlson-Peiil"UJJ.IrnWi i:;scho Jfeal ,,. • 
gen e Hematoxilina de Heid.enh.etn. · ·  ·  

Figº 23 ... Metaf'ase da la .. di.Yisãoe Pupo com olt10 brari.co d.e �i.l.tTU-'.� · . 
.illL .Ql1ª.�.Q.1aJLsL.afL.y.111filQUte,�., Preparação total,, G-ils[..r::" ,' .. 

'-· 

Fj_g ., 25 

Pet:irimkew1tsoh� Feulgenº 

Te l Ofi3 se d/3 la • d. i V isã O o !�Q], .. ::b:Q.Q.º-€J _ _ll1-fl.rEJD..9.1!§._..ills�Ji21, ':'Oroeina acé·tica" 

Fig.. 26 - Intercinese .. Pupa com olho róseo a.e M..El..� . .llst.�àJ:ifê.-ª­
�<à.,.rªJlth�.Jl..� º Oo:rte e Gil�mn-Petru.nk.ewitsoh., HemErti::,�, 
xtlina de Héidenhei.n., 

Fig.. 2? - Prof'a se da 2a & d.ivisã o., ]fil:;lJ29.,illL . .,ê..@J?l!Plf.l..g1Qhe.qo� � :Pre ,,, ", ·
f'ixaã.a com Ca:r.noy, í"Lxacla com Nawashin .. J?re:garaçao toto:L .. : 
Feulgeri e Hemato:X:ilina d.e Heidenheinm 

Fig.. 28 - Profa se da 2a º d.i v:tsã o.. M9..l.MJ.illlfà. !l.�1ªf!gj$.gi_§.Qi@Jfü ... J.Jfil}Jj,çl,.;l,p;�,�· :, 
des 0 Corte ., GJ.ilson.,.1-íetrunkewitso.h ., Hematoxilina de Het,.. . ·.
denhein. 

,.', '

Figs Q 29 e 30 = Metaf'ase a.a 2a .. clivisãos Mesma lârnina da figura :�s. -:

Figs .. 31 e 33 ... A.nafase da 2a .. di-visão .. Mesma lâmina da f'igura .28,p · 1 

Fig ., 34 - Teloí,,,ase da 2a., divisão® Mesma lâmina ata figura 28. 

Figs" 35, 32 ,. 36, 37, 38 e 39 - Fases da expulsão d.o b1·oto nucJ.eacto 
até o início ela rorrnação do esper,:.. :· 
m.atozóide ., Mesma lâmina <la í'igür•o , · · 
280 
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Fj_g .. 40 

:H'tg G 42 = Favo a.e �:e�)L.,m.:ª.r�ima .. JnaJ:�gJ.r1ªJL'ª-" Valem aquí as n.i.rn;:/•\ . , 
mas cons:i.der·açoes f'eitas :para a f'tgura 1:l:l .. 

Fig. 43 .,. Segregação nas melipúnas trifa·bo.:t�iat.s .. Hagistramos aqui· 
a po.rce.ntagem d.e rainhas encont:i:•aclas nas d.tversas amo:::J "' · 
·tra.s do Quadro IJ;I ... Agrupámos as amostras da segu:tn·te :ri,;._,
nêtra: 

A 16= 2 a 7- 3 ... 45 3 caixas 
B 6- 3 a 28- 3-46 3 cai;{as 
a 9- 5 a 6-� 6-46 3 cab::as
D 20- 6 a 16- B-46 2 caixas
E 12= 8 a 22- 9-46 ... 4 caixas 
]' .. 20- 9 a 10-10-46 3 oat:;--c..-:is

G· - 28-10 a 19«•11-46 3 cauas 
H 18-·ll a 23-12-46 3 ca tx:as 
r 17- 1 a 2�1� 4 ... 47 3 caixas

Jltgº 44 = Segrega�ão na l�J.iJ2QXl8_J!Jâtg1Df.ltê.. (bifatorial)., Regj_st.ra,� 
mos aqui a 1)oroe.ntagem de :rainhas encontraa.as nas diver•� -
·sas amostras do Q.uad.ro r:v" .Ag:t•upámos as amostras da se..,·
guinte aianêtra �

A - 24- 3 a 
B - 2= 6 a 
o 23 ... 7 a
D "" 16= 9 a
E .. 2""11 a
F..., 2.8=12 a

14- 4-46

18,.,. 6-46 

3- 9•·46
24- 9 ... 45
l8 ... l1M•46
11-- 1=47 

= 2 caixas 
3 caixas 
3 caixas 
l cai.xa

... 3 eaj..xas

l caixa

Grá:é':lco de oonã,ições meteo:r.olÓgtcas no mesmo período fü:>$\_., 
f'iguras 43 e 44e As linhas ohêias representam os 1uáxi111ns • 
e mínimos médios de cada mês 11 as linhas pontilr...adas bs wf 
ximos e· mini.mos absolutos, e o hi.stograma :.r.er,x•esenta a ·-
chuva total de cada mê-s º

,\ ' 

Fig .. 46 = Arvore í'ilogenética indicando as aí-.inidades prováveis q.pJ;; 
várias famílias dos Ohalas-togastira (segLmdo Yü.ê.SA� l9S(;},; 
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, ]':l.g ., 1/? 

Fig� 48 ... 

1•,.,,...,-ro""-::i f'i_"lo,�·E'""�-r:·i<"'"" 511.;,•19o/"�n,'i,-, .... ,e. __ � ·•D'"'r'ºn'l-n<"Jt>t',''' a"r.,c ;.·1"'7;:,'f'·" ,U,!.• .,;.,.v ...... � _•9 c,..,,,_,.; •. ,�•c, ,,,t:,::..,,.,._.._,.__..., ·i,; _ .1.::0-v.u,,,:,,,,...,_,;;? �e,,�, v�••I•"·'•· ·· 

s-as sub,,,f'anü.lias e ti:t•ibus da abelhas e ( tegtm(J.0 'MICJ,IB:GKH., 
1 ô4" / .• 2'7.0' ~;, •• ",;, pag.u1a 0 , �

Dperá:eia de Meli,110no:rites sucw1nt, TOSI, 1,396v l1-6ss�.I 
contracto no am"ba:t· sic:1-liano 9 M:tocenoº (�n .. 8.0It8.0I1F18,, 
pág1.na 254) .. 

Fig ,. •49 - filogenia d.o gênero Mel:t:pona j basea1la em ô.2d.os
1:! .na det,erminação das castas li) 

J?ig .. 50 

Fig., 51 -

1:lapa-mund:i mostrando a 
'"l" . J, A mel ,f. ' !".l ' J_ on.rneos e .,,,.s ,,. ___ 1,,pO.n,.,S 
região marcada com uma 
p:cov:!iv-el de origem das 
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Trigo nos 
1100 Arneracanas 

'-
I 

\
quadrifasciata 

Melipono sp fasúatQ 
Interrupto 
favosa, etc ... 

1/1 

Melipono Ao Bb Cc (Fasclafa) 

Melipono· Ao Bb ( marginato) 

Melipono Ao (d11sconhecido) 

t1ncestral de Melipono e algumas 
Trigonas Americanas 

Apis sp flóre:1 -O l
ind,ca 

me/ltftJro, 6fc ... 

Celulas em cocho 
�--

Apis dorsata 
Células pare znngâo e operarias do 
mesmo 1am11nho 

Tipo Trigona S1lvestrii � 

Meliponineo primitivo
Ferão e g/anduins anexos deg nerodos 

Ar mazenamenfc- · em potes 
Cera: g/ondula, dorsoes 

Cera: gl andu/as venlroes 
Armo renomento: sm favos 

Ancestral comum a Apis, Melipona e Trigano·
C�to· igual a Boméus 

49 

Cera: g/ondulos dorsoes s vsnfraes 
Esporaô do tíbio traseiro aus,nts, Bfc. 

Bombus 

-
� 

Xylocopo 

(/) 
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