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ABSTRACT: Substitution of Queens in Colony Plebeia catamarcensis (Hymenoptera:
Apidae: Meliponina), and the Frequency of Caste in the Emergent Mass of cells. The
process of substitution of queen for Plebeia catamarcensis involves one strong
attractiveness of the queen just emerged, and specify reactions of the workers, who if
alternate between attacks and court the queen, the workers had still presented behaviors
related to the construction and oviposition of cells in the absence of the queen. Despite this
species having constructed two royal cell, all (36) normal or dwarfed virgin queens, who
had emerged had happened of common cells. Although it has a regular production of
queens, the colony alone accepted queens after virgin 26° day of orphaned. The tax of
emergency of Rv was bigger in the months most cold (April the September) of that in the
months hottest (October the March), already the workers and the males had presented with
constant emergencies during the year. The frequency of emergency of Rv was around 0 and
4,64%, of the workers between 68,48% and 99,26%, and for the males were between 0,74%
and 30,04%. The frequency of emergency of caste of the queens just fertilized it was enters
90,54% the 100%, 0% and 0% 14.96%, for the workers, males and Rv respectively. It was
possible also to evaluate time of oviposi¢ao of queens and workers, time of life cycle,
minimum age to beginning of the position, as also give metric of some structures of chaste

after the its birth to its differentiation.

Key Words: Emergency of the caste, Nests orphans and Production of queens.



RESUMO: O processo de substitui¢ao de rainha para Plebeia catamarcensis envolve uma
forte atratividade da rainha recém emergida, e reagdes especificas das operarias, que se
alternam entre ataques e corte a rainha. As mesmas apresentaram ainda comportamentos
relacionados a construcao e oviposi¢ao de células de cria na auséncia da rainha. Apesar de
ter sido construidas duas realeiras, todas as rainhas virgens (Rv) normais ou anas,
emergiram de células comuns. Embora houve uma produg¢ao regular de rainhas, a colonia
s aceitou as rainhas virgens apds o 26° dia de orfandade. A taxa de emergéncia de Rv foi
maior nos meses mais frios (abril a setembro) do que nos meses mais quentes (outubro a
margo). Ja as operarias e os machos apresentaram emergéncias constantes durante o ano. A
freqiiéncia de emergéncia de Rv esteve em torno de 0 e 4,64%, das operarias entre 68,48%
€ 99,26%, e para os machos esteve entre 0,74% e 30,04%. A freqliéncia de emergéncia de
castas das rainhas recém fecundadas esteve entre 90,54% a 100%, 0% e 0% a 14,96%, para
as operarias, machos e Rv respectivamente. Foi possivel também avaliar tempo de
oviposicdo de rainhas e operarias, tempo de ciclo de vida, idade minima para inicio da
postura, como também dados métricos de algumas estruturas das castas apos seu

nascimento para sua diferenciacgao.

Palavras-chave: Emergéncia de castas, ninhos 6rfaos e producao de rainhas.



1.0 Introducao

Os meliponineos ocorrem em todas as regides tropicais e subtropicais do mundo,
sdo caracterizados por apresentarem ferrao atrofiado e por isso muitas vezes estes sao
conhecidos como abelhas sem ferrdo (Nogueira-Neto, 1997). Sdo importantes polinizadores
por apresentarem caracteristicas morfofuncionais associadas a varias espécies vegetais,
acredita-se que sejam responsaveis por cerca de 40 a 90% da polinizagdo de arvores nativas
(Pick & Blochtein, 2002).

Devido a sua facil manipulagdao em laboratorio, os meliponina sao fontes de estudos
sobre reproducao, castas ¢ propor¢ao sexual (Bezerra, 1995), dividem-se em diversos
géneros, sendo que as espécies do género Melipona nao constroem células reais, de modo
que as rainhas, as operarias e os machos emergem de células do mesmo tamanho,
apresentando desta forma determinagdo de castas genética. Ja as abelhas dos géneros
Trigona, Tetragona, Tetragonisca, Plebeia entre outros, constroem células maiores que se
destacam nos favos de onde irdo se formar as futuras rainhas, embora em algumas espécies
como as pertencentes ao género Plebeia, conhecidas popularmente como mirim este fato
nao esta bem determinado (Campos & Costa, 1989; Velthuis & Sommeijer, 1991;
Nogueira-Neto, 1997).

Por serem muito risticas, as espécies de Plebeia adaptaram-se a diversos tipos de
habitats, inclusive urbano. Knoll & Imperatriz-Fonseca (1993), estudaram as atividades de
forrageamento de abelhas do género Plebeia em uma area urbana rica em espécies vegetais
(207 espécies), onde as Plebeia foram encontradas visitando cerca de 64 dessas, coletando

recursos tanto em plantas nativas (Toxicodendron vermiciferum) como exoéticas (Eucalyptus

spp.).



Normalmente as colonias de Plebeia nao apresentam grande ntimero de individuos,
muitas espécies nao possuem involucro nos favos de cria, sendo que as estruturas sao
sustentadas apenas por pilastras de cera facilitando assim sua observagao (Nogueira-Neto,
1997).

Para grupos de abelhas neotropicais como Plebeia, existem poucos trabalhos
cientificos realizados, de forma geral. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo
determinar o processo responsavel pela substitui¢do de rainhas em ninhos recém divididos

de abelhas Plebeia catamarcensis ¢ a freqiiéncia de castas nos favos de cria.

2.0 Metodologia

O trabalho foi realizado no Laboratério de Abelhas Nativas (LAN) da
FCBA/Universidade Federal da Grande Dourados e teve duracao de 24 meses (marco de
2006 a fevereiro de 2008). Utilizou-se para o estudo oito (nl, n2, n3, n3, n5, n6, n7, n8)
coldnias de Plebeia catamarcensis . O método de estudo compreendeu observagao direta,
para isto, caixas foram devidamente preparadas (teto de vidro ou de material transparente
para facilitar as observagdes e com filtro “plastico” de coloragdo vermelha), de dimensdes
20x10x7 cm. As oito colonias mae tiveram metade de suas células de cria, potes de
alimento e seus individuos (operarias € machos), retirados € montados em uma nova caixa,
formando assim as coldnias orfas para estudo.

Utilizou-se tinta a base de nitrocelulose para marcar as operarias no protorax, os
machos e as rainhas dos ninhos 6rfas para possibilitar as observacdes. Os ninhos assim
montados foram acondicionados no interior do LAN em um “Box” de observagao de

dimensoes 1,80x1,20 m, que se comunicava com o exterior através de canos de PVC.



Para as observagdes referentes a freqiiéncia de castas, os favos foram
individualizados em placas de Petri e levados a B.O.D., a temperatura de 28° C de maneira
a se ter um melhor controle da emergéncia das abelhas, apds a mesma os individuos foram
marcados e devolvidos ao ninho de origem. Para estudos de freqiiéncia de castas foram
utilizados favos de cria nascentes advindos de ninhos fortes com rainha poedeira em plena
atividade e favos ovipositados por rainhas recém fecundadas em sua primeira atividade de
postura, nos ninhos anteriormente 6rfaos.

Para identificar as castas foram medidos alguns caracteres morfologicos como
tamanho, distancia interorbital, comprimento da cabeg¢a, comprimento do térax, distancia
intertegular e comprimento do abdomen. Para as pressuposi¢des de normalidade, teste Z
de Kolmogorov-Smirnov, € homogeneidade entre as variancias, teste de Levene, quando
esta normalidade nao foi atendida, utilizou-se os testes ndo-paramétricos de Kruskal-
Wallis para comparar a hipotese de igualdade entre o nimero médio de caracteres
morfologicos das castas e o teste U de Mann-Whitney com a = 5% dividido pelo nimero
de comparacgdes multiplas, como alternativos aos testes paramétrico ANOVA e ao teste

de comparacdes multiplas de Tukey, (Technologies, 2003).



3.0 Resultados e Discussao

3.1 Substitui¢do de Rainhas
3.1.1 Primeiras atividades nos ninhos orfanados

Nos primeiros dias ap6s as divisdes das colonias, as abelhas que vieram com a
divisdo da colonia, se mantiveram a vedar as frestas dos ninhos, fazer a limpeza, construgao
de pilastras para a sustentacdo dos potes de alimento e células de cria, bem como a fixagao
destes no fundo da caixa. A entrada do ninho foi fechada, sendo assim as atividades
externas eram inexistentes.

O inicio da saida das abelhas a campo que se deu entre 7 e 15 dias apds as divisoes,
notava-se agora o inicio da construgdo dos potes de alimentos, destinados ao
armazenamento de pdlen e néctar trazido pelas abelhas.

* As etapas comportamentais observadas das abelhas nos 22 dias de vida pos-
emergéncia foram divididas em oito etapas:

1 - Sem atividades: as abelhas ficavam paradas, ndo realizando nenhuma atividade
aparente, muito comum em abelhas recém emergidas.

2 - Autolimpeza (toillete): atividade de limpeza corporal pela propria abelha iniciou-
se, com a limpeza da regido da cabega (olhos, ocelos, antenas, entre outras estruturas), com
auxilio das pernas anteriores € medianas, estas ultimas também eram responsaveis pela
limpeza da regido do térax. Enquanto que o abdémen e as asas eram limpos pelas pernas
posteriores. A cabeca e o torax tiveram sua limpeza realizada no sentido postero-anterior do

corpo (ou seja, torax-cabega), em contrapartida o abdomen no sentido inverso.



3 - Caminhar: deslocamento da abelha pelo ninho, sem realizar nenhuma atividade
de trabalho, embora muitas vezes, se deslocaram para regidoes onde eram realizados
trabalhos.

4 - Trabalhar cera: comportamental que englobou atividades de secrecao e
manipulacgao de cera para vedagao de frestas do ninho, construcgao de pilastras, potes de
alimentos e tubo de ingresso.

5 - Trabalhar na lixeira: limpeza do ninho, transportando restos ndo aproveitaveis
para a lixeira.

6 - Trofalaxis: processo pelo qual duas abelhas transferem alimento do contato de
seu aparato bucal.

7 - Agressao: comportamento apresentado pelas operarias, ao perseguir € morder a
rainha virgem (Rv) na colo6nia.

8 - Guarda: Quando a operaria permaneceu proxima ou na entrada do ninho,
atuando na protecao contra possiveis invasoes.

* As fases pds-emergeéncias observadas foram:

- Do 1° ao 5° dia as operarias mantiveram-se inativas sobre as células de cria esta
fase foi decrescendo gradativamente e desapareceu completamente no 21° dia (Figura 1 A).
As atividades como a autolimpeza, caminhadas pelo ninho, trabalhos na lixeira e trofalaxis,
no 1° dia apresentaram-se com baixo nivel e foram aumentando gradativamente nos dias
subseqiientes (Figuras 1 B,C, E e F).

- No 2° dia, as abelhas apresentam as mesmas atividades observadas durante o 1° dia

(Figuras 1 A,B, C, E e F).



- O 3° ¢ 4° dia, foram caracterizados por uma relagdo, mais forte com os individuos
mais velhos do ninho, atividades como a trofalaxis e caminhada pelo ninho se tornaram
mais freqiientes.

- O 5° e 0 6° dia sdo caracterizados pelo inicio dos trabalhos com cera (inicialmente
vedando ninho), o 6° dia ¢ 0 20° dia, sdo marcados como o pico de atividades de
autolimpeza, atividade esta que se mostrou muito irregular durante as observagdes (Figura
1B).

A partir do 8° dia algumas abelhas comegaram a apresentar comportamento
agressivo, este comportamento teve maior atividade no 9° dia de vida pds-emergéncia, isto
foi observado quando se introduziu uma (Rv), no ninho e uma abelha dentre 20 marcadas
para esta faixa etaria a atacou. As abelhas que se encontravam entre 7° ¢ 13° dias de vida,
sao fortemente envolvidas nas atividades de agressivas como abordagem da Rv, apos as
introdugdes (Figura 1 G). O 8° dia também se revelou ser o pico de atividade na lixeira
(Figura E). A partir do 8° dia praticamente todas as abelhas mantiveram suas atividades
baseadas no trabalho com cera (Figura 1 D), até o 22° dia, que foi o maximo, de tempo que
as marcagdes permaneceram no torax das abelhas. Por volta do 14° dia algumas abelhas
mostraram aptiddo para a atividade de guarda, e permaneceram nesta atividade até o 20°
dia, que coincidiu com o pico desta atividade (Figura H).

As atividades de caminhada pelo ninho e trofaléxis iniciaram-se no 1° dia e seus
picos de atividades ocorreram no 13° e no 7° dia, respectivamente, cessando ambos no 19°
dia (figuras 1C e F).

Possivelmente as atividades desenvolvidas de acordo com a faixa etaria por estas
abelhas em ninhos com rainha fecundada tendem a serem mais amplas. O fato de ndo haver

rainha no ninho em fase de postura limita as atividades dos individuos no mesmo, sendo



mantidas apenas as atividades de manuten¢do. Cuidado com a cria e constru¢ao de células
de cria deixou de serem realizadas pela auséncia da rainha, provavelmente essa auséncia

passou a ser um fator limitante para a colonia.

3.1.2 Confronto entre rainhas virgens (Rv) e operarias

Nos primeiros momentos apos a emergéncia da Rv, as atividades desta estavam
limitadas quase que exclusivamente na autolimpeza e caminhada pelo ninho, até que esta
fosse percebida pelas operarias da colonia. A primeira reagao destas ao contato com a Rv
foi o de alvorogo, onde as mesmas saiam em disparada pelo ninho batendo as asas, algumas
pareciam emitir algum zunido, possivelmente alarmando as demais da presenga da rainha, e
assim passados cerca de dois minutos, varias operarias cercavam e tocavam a Rv.

As operarias tocavam a Rv em seu abdomen, com suas antenas e pernas anteriores €
saiam em disparada pelo ninho (potes de alimento, células de cria, etc), trombando nos
outros individuos que estavam executando outras atividades. Passados de 10 a 30 minutos,
a Rv foi cercada por mais operarias, que por sua vez comecavam a ataca-la.

Primeiramente a Rv esquivava-se dos ataques, por movimentos de defesa como de
abdomen e giros rapidos e dessa forma quando percebia que ndo era aceita, iniciou uma
caminhada pelo ninho tentando esquivar-se das que a seguiam.

As operarias constantemente cercavam a Rv e tocavam-na com as antenas € com
suas pernas, comeg¢ando a lhe desferir ataques na forma de mordidas, cujos ataques eram
deferidos de duas maneiras: com o corpo da Rv na posi¢do normal ou com o dorso para
baixo.

Quando os ataques foram feitos com a Rv na posi¢do normal, eles se direcionam as

suas pernas, asas € abdomen, em alguns casos observou-se que algumas operarias chegaram



até a “montar” sobre a mesma para lhe morder as asas, aderindo a ela pelotas de resina,
imobilizando-a e facilitando assim os golpes no seu corpo.

Por outro lado, quando as abelhas ao cercarem a Rv agarravam-na pelas pernas e a
colocavam-na com o dorso para baixo, a imobilizagao se dava por meio de mordidas nas
suas pernas e em alguns casos nas antenas e aparelho bucal, enquanto outras operarias
desferiam-lhe mordidas pelo seu corpo. Seja com o corpo na posi¢ao normal ou com o
dorso para baixo, os ataques sempre eram letais. Este comportamento foi observado por
Juliani (1967) em Plebeia julianii Moure, 1962 (Apidae) sendo que as operarias agarravam
a Rv pelas pernas e viravam-na de dorso para baixo, segurando-a e puxando-a em dire¢des
opostas, a0 mesmo tempo, enquanto isso outras abelhas lhe mordiam o abdomen. Para P.
Jjulianii a primeira reacao da operaria que notava a presenca da Rv era a agitacao das asas e
a emissdao de um zumbido chamando a atencao das demais operarias, a partir deste
momento a Rv era seguida por um numero consideravel de abelhas, que as vezes a tocavam
e outras vezes tentavam segura-14, a rainha por varias vezes escapa com movimentos
rapidos do abdomen.

Fato semelhante ocorre com Rv de Plebeia droryana Friese, 1900 (Apidae), que
apods a emergéncia correm pelo ninho passando pelos potes, lamelas, favos de cria, parando
de vez enquando para realizar movimentos de autolimpeza, sempre seguida por um grande
numero de operarias que lhe fazem a corte e lhe oferecem alimento sempre que ela parava
(Silva, 1972).

Em Paratrigona subnuda Moure, 1947 (Apidae) a Rv recém-nascida movimenta-se
pela colméia muito rapidamente e era seguida de perto pelas operarias, que lhe fazem a

corte, algumas operdrias lhe trazem alimento e fazem trofalaxis, enquanto que outras



correm pelo ninho fazendo alarme da presenca desta, e outro grupo toca constantemente seu

abdomen (Imperatriz-Fonseca, 1978).

3.1.3 Aceitagdo da Rv pelas operarias

Como ocorreu no confronto entre Rv e operarias, a primeira reagao da colonia ao
aparecimento da possivel substituta da rainha ¢ o alvorogo, ha uma grande agitagao por
parte dos individuos, que aos poucos se aproximavam e comec¢avam a toca-la com suas
antenas principalmente no abdomen, isso se deve provavelmente ao fato de que esta regido
apresenta glandulas cujas secregdes tém, com raras excecdes, fung¢do feromonal (Cruz-
Landim et al. 2006). Assim, gradativamente o numero de operarias que a cercavam ia
aumentando, de maneira que a Rv ficava totalmente cercada pelas operarias. Neste
momento a rainha recebia das operarias alimento através da trofalaxis, as operarias
tentavam de todas as maneiras tocar a rainha, mas esta fazia movimentos evitando o contato
com as operarias, principalmente através de giros bruscos e batidas de seu abdomen,
furando muitas vezes esse bloqueio, e se escondia entre os potes de alimento. Este
comportamento se repetiu durante os primeiros dias do aparecimento da Rv, passado trés a
quatro dias as operarias ndo mais a cercavam e dessa maneira, ndo se observou mais
operarias tentando tocar na rainha, que agora caminhava livremente pelo ninho e as vezes
uma ou outra operaria se aproximava para oferecer-lhe alimento.

Dos oito ninhos analisados, seis (nl, n2, n3, n4, n7 e n8), apresentaram emergencia
de Rv, porém, em apenas quatro (nl, n4, n7 e n8), as mesmas foram aceitas. Os ninhos n5
e n6 ndo apresentaram emergencias de Rv e pereceram. Os ninhos n2 e n3 apresentaram
emergéncias de rainhas, porém no n2 isso se deu por volta do 20° dias e o n3 por volta do 8°

e 9° dias pos as divisdes, ndao sendo assim aceitas pelas colonias (Tabela I).Esta espécie



apresentou um periodo minimo para a aceitagao de uma nova rainha, foi observado que
somente as nascidas ap6s o 26° dia das divisoes, tiveram sucesso para tal.

Freitas & Wittman (1997), estudaram a poligenia temporaria em Plebeia wittmanni
Moure & Camargo, 1989 (Apidae), e afirmaram que o mecanismo que rege a aceitacao de

rainhas adicionais ainda é desconhecido.

3.1.4 Constru¢ado de células de cria pelas operarias

Quando as colonias estavam orfas ou quando a rainha nao se apresentava fecundada
ou ndo havia iniciado a atividade de postura, em algumas colonias podia-se observar,
operarias envolvidas em atividades ndo registradas em ninhos com rainha fecundada.

As operarias construiam células de cria isoladas, de maneira desorganizada, com um
periodo de constru¢do mais longo, em torno de 3 a 5 dias para uma tnica célula, enquanto
ninhos com rainha em atividade de oviposi¢ao o niumero de células construidas giravam em
torno de nove ao dia.

Essas células poderiam ser construidas, preenchidas com alimento e ovipositadas
pelas operarias, enquanto outras eram preenchidas com alimento e fechadas sem oviposi¢ao
e outras, simplesmente eram construidas e fechadas sem alimento ou 6vulos. Quando a Rv
estava no ninho, e ndo se apresentava em atividade de postura, uma tnica célula com esse
tipo foi observada.

O fato de algumas dessas células terem sido ovipositadas € porque provavelmente
algumas operarias teriam seus ovarios desenvolvidos e podiam fazer postura, o que ocorre
em boa parte das espécies de meliponineos, inclusive para P. droryana na presenga da

rainha (Sakagami et al. 1963).



Essas células eram totalmente destruidas quatro dias apds seu fechamento e logo
apos iniciava-se a construcao de outras células em outro local.

A Rv quando se apresentava no ninho observando a construcao dessas células ndao
esbocava nenhuma reacdo a construcdo das mesmas. As construcdes dessas células so6
cessaram quando as operarias comegavam a construgao dos favos de cria para serem
ovipositadas pela rainha recém fecundada.

Juliani (1967) denominou estas células de “células dispersas”, sendo que este tipo
foi observado pelo autor uma tnica vez em um ninho de P. julianii, em orfandade, e logo
apos a introducdo de uma rainha cessaram a construgao dessas células para se iniciar a

construcdo das células dos favos de cria.

3.1.5 Operarias
Apenas em um dos oito ninhos estudados as abelhas apresentaram um
comportamento nao observado em nenhum dos outros estudados. Cerca de sete dias apos a
divisao do ninho, emergiu a primeira Rv que esta foi cercada pelas operarias que
apresentavam o comportamento descrito anteriormente € em alguns minutos ela foi
imobilizada.

Enquanto algumas operdrias mordiam suas pernas de maneira a nao deixa-la
caminhar, outras mordiam seu abdomen. Uma delas em especial ficou grudada 4 sua
mandibula por cerca de 15 minutos, tempo que as abelhas levaram para matar a Rv. Cerca
de 45 minutos ap6s a emergéncia desta, seus restos foram encontrados na lixeira. Ataques
ao abdomen de rainhas foram relatados por Juliani (1967) para P. julianii.

Segundo Imperatriz-Fonseca, (1978), ataques ao abdomen sdo muito freqlientes em

rainhas fisiogastricas de P. subnuda que se encontram velhas e a ponto de serem



substituidas, esses sao devido ao fato de que este local possui grande parte das glandulas da
mesma.

Decorrido um dia ap6s o nascimento da primeira Rv, nasceu a segunda e foi
igualmente esquartejada pelo mesmo grupo de operarias que atacou a primeira. Neste
momento o ninho apresentava-se quase que com todas as células de cria abertas e com as
abelhas ja emergidas, ndo havendo mais possibilidade de novas rainhas nos favos.

Passados cerca de 38 dias apds a divisdao da colonia, as operarias iniciaram a
construcao de favos de cria. No primeiro dia foram construidas cinco células, das quais
duas foram fechadas com alimento e ovipositadas, duas foram fechadas sem alimento, ¢
uma ficou aberta e sem alimento, estas trés ultimas células construidas no primeiro dia de
oviposic¢do, apos doze dias de terem sido construidas, foram destruidas pelas operarias. No
total foram construidas 60 células, das quais 29 foram preenchidas com alimento e
fechadas, para serem destruidas ao longo dos dias, as demais (31) foram ovipositadas pelas
operarias e os 0vulos deram origem a 31 machos.

As operarias sao consideradas uma casta ndo reprodutiva, porém em abelhas com
organizacao eusocial, elas podem em grande parte dos casos desenvolver seus ovarios e
produzirem ovos, embora apresentem ovariolos menores e mais curtos, no entanto
funcionais (Lisboa & Cruz-Landim 2006).

Cruz-Landim (2000) partindo da possibilidade do desenvolvimento de ovarios em
meliponineos estudou algumas espécies de abelhas sem ferrdo; Os resultados indicaram que
os ovarios das operarias desenvolvem-se, e elas sdo capazes de produzirem ovos. As
operarias de meliponineos apresentam cerca de 4 ovariolos por ovario, igual ao nimero de

ovariolos das rainhas de abelhas do género Melipona e de rainhas anas de P. remota.



Isto € observado com mais clareza em ninhos orfanados de meliponineos, onde se
evidéncia mais claramente a oviposi¢ao de ovos reprodutivos por operarias. Acredita-se que
a presenca da rainha tenha um papel supressor no desenvolvimento do ovario das operarias.
Esta producdo de ovos pode ser mais bem observada em ninhos 6rfaos, exceto em
Frieseomellita silvestrii Friese, 1902 (Apidae), quando na presenca da rainha, nao foi
observado efeito inibidor sobre o desenvolvimento do ovario das operarias, exceto em
casos particulares como em Leurotrigona muelleri Friese, 1900 (Apidae) de acordo com
Imperatriz-Fonseca & Oliveira (1976).

Nos meliponineos existe uma condic¢ao especial em que a maioria das operarias, em
determinados estagios de vida adulta, tem ovarios desenvolvidos e podem fazer postura,
sendo que as diferencgas estao limitadas ao tamanho dos ovos, ou a0 momento em que a
operaria oviposita, ou seja, antes ou depois da postura da rainha (Beig et al. 1985).

As observagdes indicaram que a operaria responsavel pela construcao e
provisionamento final da célula era quem o ovipositava. Este comportamento foi descrito
por Sommeijer et al. (1984), em Trigona (Frieseomelitta) nigra Cresson, 1878 (Apidae) e
por Albuquerque & Machado (1987), em operarias de Melipona scutellaris Latreille, 1811
(Apidae) que na fase de construgdo de alvéolos de cria apresentam desenvolvimento
ovariano e podiam ovipositar na célula destinada a oviposi¢ao da rainha. A oviposi¢ao
durava cerca de seis segundos, e se iniciava com um bater de asas muito rapido, seguido
pela introdugdo do abdomen na célula e por leves contragdes do mesmo. Logo apos a este
processo, as operarias fechavam a célula dobrando suas bordas para o interior da célula,
semelhante ao observado por Imperatriz-Fonseca & Oliveira (1976), em coldnias orfas de

Plebeia saiqui Holmberg, 1903 (Apidae).



A produgdo de machos em ninhos de meliponineos foi bem estudada por Palmer et
al. (2002) e por Sommeijer et al. (1999), eles concluiram que grande parte dos machos
produzidos nos favos de cria sao origindrios de ovos postos pelas operarias.

Em Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Apidae), a alimentacao recebida pela larva que
ir4 se tornar rainha € progressiva e diferenciada, ao contrario dos meliponineos com
determinagao de casta trofica, onde a alimentagao de todos os individuos do ninho
inclusive os que dardo origem as operarias ¢ feita massalmente (Sakagami & Zucchi 1966;
Faustino et al. 2002).

A construgdo dos favos de cria pelas operarias de Plebeia catamarcensis, durou
cerca de 62 dias, sendo que as células construidas nos ultimos dias ndo chegaram a serem
terminadas, foram deixadas abertas e acabando por serem abandonadas pelas mesmas.

Enquanto um grupo de operarias construia os favos de cria, outro construia células
de cria isoladas, entretanto estas nao foram ovipositadas ou preenchidas de alimento e logo

foram destruidas.

3.1.6 Confronto entre rainhas virgens e resposta da colonia

Em um dos oito ninhos estudados ocorreram duas emergéncias de Rv no mesmo
dia, dessa forma estando duas possiveis reprodutoras no mesmo em convivio, como ocorre
em P. droryana de acordo com Silva (1972) e P. wittmanni segundo Freitas & Wittmann
(1997), com possibilidade de serem fecundadas e se tornarem rainhas poedeiras na coldnia.

Apos as emergéncias as Rv corriam pelo ninho batendo suas asas, marcando sua
presenca para os demais individuos do ninho, de vez em quando estas se encontravam e
quando isso ocorria elas se atacavam, ora tentavam morder as pernas uma da outra, ora os

ataques eram na regido do torax, mais precisamente nas asas € logo, elas se afastavam cada



uma tomava um novo caminho, e em um espaco de tempo entre 10 a 20 minutos elas
tornavam a se encontrar, isso se repetiu por duas ou trés horas, e os ataques eram
semelhante aos confrontos observados para P. julianii (Juliani 1967).

As operarias ficavam muito ativas com o movimento das Rv pelo ninho. Passadas
trés horas apo6s o inicio de convivio entre as Rv, as operarias comegaram a construcao de
uma “camara real” para possivelmente, proteger uma das rainhas dos ataques que esta
poderia sofrer.

No mesmo dia do inicio da constru¢ao da camara real pelas operarias, elas
eliminaram uma das Rv presentes no ninho. Enquanto que para a outra, as operarias faziam-
lhe o cerco e ndo deixavam que ela abandonasse a cdmara que estava sendo construida. No
dia seguinte a segunda Rv foi encontrada morta, depositada na lixeira do ninho.

Silva (1972) estudou um caso de substitui¢do de rainha em P. droryana, afirma que
em ninhos de abelhas do género Melipona, as rainhas virgens que poderiam substituir a
rainha poedeira caso houvesse necessidade, convivem livremente com a rainha fisiogastrica
dentro da coldnia, porém em Plebeia estas ndo sao encontrados freqiientemente na colméia.

Juliani (1967) notou também o aprisionamento de rainhas virgens em camaras reais,
quando a rainha fisiogastrica esta ativa, evitando assim confronto entre elas. Quando a
rainha fisiogastrica morre ou ¢ retirada, uma dessas rainhas presas nas camaras reais ¢ posta
em liberdade, para substituir a rainha perdida, entretanto ja foram relatados casos onde
observou-se cerca de cinco rainhas virgens aprisionadas nas camaras reais a0 mesmo
tempo, e todas elas desapareceram, mas em outras ocasides observou-se que retirando a
rainha mae e havendo células reais, as abelhas que delas emergiam foram também
aprisionadas. Este mesmo autor em 1962, em estudos pioneiros sobre o aprisionamento de

rainhas virgens em coldnias de meliponineos afirmou que a manutencao de rainhas



aprisionadas € vantajosa, pois atua como garantia da colonia contra a orfandade, esta ¢ uma
forma de manter rainhas de reserva. Este comportamento de reclusdo de Rv recém
emergidas ¢ comum em ninhos onde a rainha fisiogéstricas encontra-se em atividade de
postura. Parece que as operarias aprisionam a Rv de maneira a possibilitar no futuro, caso
seja, necessario a substitui¢do da rainha poedeira, isto € bem conhecido em ninhos de P.
Julianii.

Nao se sabe o motivo pelos quais as operarias escolheram especificamente aquela
rainha, nem porque mataram a ultima rainha destinada a cdmara real, porém pode-se
afirmar com clareza através das observagdes realizadas, que o mesmo grupo de operarias
que atacou a primeira Rv, foi 0 mesmo responsavel pelo cerco a segunda Rv que iria ficar
presa, entretanto em alguns momentos as operarias deste grupo até ajudaram na construgao

da camara real.

3.1.7 Oviposicao da Rainha

A partir do momento que as operarias comeg¢avam a construir células de cria, em
continuacdo aos favos ou no inicio destes, a rainha fecundada, vistoriava regularmente a
construcao e quando estas se apresentavam no estagio final, suas visitas as mesmas ficavam
mais freqiientes. A rainha tornava-se mais ativa e inquieta, vistoriando continuamente os
células que as operarias estavam a construir, era comum observar as operarias construirem
mais de uma célula de cria, em niveis de construcao diferentes, e quando um destes esta no
final de sua constru¢do, as operarias preparam os demais de maneira que todas ficassem
prontas para serem ovipositados em um espago de tempo muito curto e em seqiiéncia.

Quando a constru¢do apresentava-se em fase final a rainha se tornava ainda mais

ativa, algumas vezes esbarrava nas operarias que estavam trabalhando na construgao das



células, outras vezes vistoriava seguidamente o interior da célula. O ultimo passo para a
célula ser ovipositada foi a colocagdo de alimento pelas operarias, o que aconteceu entre 10
a 12 segundos e envolveu o trabalho de 8 a 10 abelhas.

O movimento das operarias foi frenético enquanto a rainha mais inquieta ainda,
chegava at¢ a tirar de atividade a operaria que esta colocando alimento na célula. Passado
este momento de agitacdo, a rainha se aproxima, vistoria a célula, e em um movimento
rapido (5-6 segundos) de seu abdomen, coloca o ovo.

Se ha mais de uma célula a ser ovipositada, as operarias trabalham de maneira a
sincronizar a oviposi¢ao pela rainha e estas sdo ovipositadas em seqiiéncia. Nao se
observou a postura de ovo trofico pelas operarias na presenca da rainha, como ocorre em
algumas espécies como P. droryana uma vez que as operarias ndo sdo capazes de fazer
oviposi¢do por nao apresentarem ovarios desenvolvidos, ou se realizam a oviposi¢do, nao o
fazem sempre, ao contrario de outras espécies como em Scaptotrigona postica Latreille,
1807 e Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836, em que isto ocorre com freqiiéncia
(Sakagami et al. 1963).

A rainha afastava-se das células ovipositadas e em torno de 15 minutos as operarias
em numero de uma, duas (mais freqiiente) ou trés fechavam a célula ovipositada. Quando
houve apenas uma operaria ela operculava a célula dobrando suas bordas para o interior,
fazendo isso em movimentos circulares e continuos, passando em seguida para as laterais
da célula, porém quando houve mais abelhas, uma operaria trabalhava na regiao superior da
célula e as demais trabalhavam em sua lateral, depositando e trabalhando cera.

Fato semelhante foi observado por Juliani (1967), em colonias de P. droryana, que

construiam suas células de maneira simultanea e uniforme.



As construcdes das células e as oviposigdes foram feitas durante os meses quentes
(outubro/margo) e diminuiram gradativamente nos meses frios (abril/setembro), até sua
parada completa. Esta diminui¢ao nas atividades de constru¢des de células de cria e nas
suas oviposi¢des recebem o nome de diapausa reprodutiva e ¢ muito comum em alguns
géneros como Plebeia que ndo apresentam estruturas tdo elaborada como o involucro para a

protecao do frio (Van Benthem et al. 1995; Ribeiro et al.2003).

3.1.8 Inicio de postura pela Rv
O tempo minimo que a Rv levou para iniciar sua postura foi de 28 dias € 0 maximo
41 dias apds sua emergéncia, nos ninhos estudados.
Para P. Julianii esse ciclo (do nascimento a oviposi¢ao) gira em torno de 60 dias

(Juliani 1967).

3.1.9 Tempo de ciclo ovo-adulto

Nos meses frios as posturas foram interrompidas, porém as abelhas continuaram a
emergir no inverno, porém com um ciclo um pouco mais longo que o observado nas
estagdes mais quentes.

Em épocas propicias (primavera/verdao) ao desenvolvimento das crias, o ciclo de
ovo a adulto esteve entre 30 a 34 dias, ciclo curto quando comparado com P. julianii que
tem seu ciclo de ovo a emergéncia do adulto em torno de 56 a 63 dias neste periodo (Juliani
1967). Ja em épocas ndo favoraveis (outono/inverno), o desenvolvimento foi retardado,

sendo que as emergéncias foram muito irregulares variando entre 52 e 127 dias.



3.2 Castas
3.2.1 Diferengas morfologicas entre as castas na emergéncia.

As operarias e os machos se diferenciavam mais visivelmente na propria
caracteristica sexual dos machos como sua genitalia, os mesmos apresentavam ainda um
abdomen mais acinzentado quando comparados com os abdomens das fémeas que
apresentavam uma coloracao acinzentada.

As Rv apresentaram uma diferenciagdo morfolodgica bem acentuada seu tamanho em
média era menor em comparagdo com as operarias e os machos. Além disso, apresentavam
os comprimentos da cabeca e do abdomen menores quando comparada as demais castas
(Tabela 2).

As operarias apresentaram uma distancia intertegular maior em relagdo aos machos
e as rainhas. Em contrapartida os machos apresentaram uma distancia interorbital maior do
que as demais castas. O Uinico parametro analisado que ndo apresentou significancias para
as trés castas foi o comprimento do torax (Tabela 2).

A coloragdo da rainha tendia para uma cor dourada ao emergir ndo se alterando
durante seu desenvolvimento, enquanto que as operarias € os machos apresentaram uma
coloracdo voltada para o cinza claro, com o passar dos dias foram ganhando um coloragao

mais escura (coloragdo tardia).

3.2.2 Realeiras
Dentre os favos observados (16), notou-se que apenas 2 destes favos apresentaram
“realeiras”, localizadas em ambos casos na borda do favo. Na primeira realeira observada
emergiu um macho, enquanto que na outra de seu interior emergiu uma operaria com as

mesmas caracteristicas € medidas das operarias emergidas de células comuns.



Juliani (1967) observou estas células maiores “realeiras”, na borda dos favos de
cria, onde emergiram Rv, e também notou estas nascerem de células normais iguais as das
operarias em P. julianii.

Nogueira—Neto (1997) afirma que em Schwarziana quadripunctata Lepeletier, 1836
(Apidae) as células reais ndo estdo na periferia dos favos de cria, situagdo inversa daquela
vista nos Trigonini. Em geral em Trigona estas células normalmente estdo localizadas na
periferia dos favos de cria, sendo que as rainhas podem surgir de favos normais e células
maiores podem dar origem a machos.

Juliani (1967) observou para P. julianii que algumas vezes as rainhas emergem de
células reais, que sdo raras nos ninhos desta espécie, e que também podem emergir rainhas
de células comuns.

Campos & Costa (1989) em estudos realizados com S. quadripunctata, observaram
que em alguns casos as rainhas podem emergir de células normais de operarias, isso se deve
ao fato destas receberem uma quantidade maior de alimento.

Em P. remota, as rainhas emergem de células reais, as quais podem receber uma
quantidade maior de alimento do que a das operarias e conseqilientemente produzir rainhas.
Embora ocorra com freqiiéncia a emergéncia de rainhas em células normais, estas se
apresentam menores do que as originadas das realeiras. Evidéncias como estas corroboram
para classificar a determinacdo de castas deste grupo como genética, sendo que o alimento
tem apenas um papel determinante na formagdo das caracteristicas da rainha (Cruz-Landim,

2000).



3.2.3 Freqiiéncia de Rainhas

As emergéncias mantiveram-se regulares em seis dos ninhos estudados durante o
periodo experimental enquanto que as posturas foram interrompidas nos meses frios, sendo
que a ultima postura ocorreu no més de margo de 2007. Embora a postura tenha cessado
nos meses frios, as emergéncias continuaram a acontecer, em uma Unica colonia, nos meses
de maio, junho e julho de 2007 (Figura 2), porém o ciclo de desenvolvimento foi retardado,
pois a primeira abelha emergiu no més de maio e a tltima abelha emergiu no més de julho
de 2007.

Nos meses de marco, abril de 2007 ndo houve emergéncia de Rv, e em agosto do
mesmo ano por nao haver mais favos para estudo, pois todos que estavam sob observacao
emergiram os individuos nos meses anteriores.

A maior freqiiéncia de emergéncia de Rv foi registrado nos meses mais frios (abril a
setembro) com 25 emergéncias totalizando cerca de 69,44% das mesmas, sendo que uma
unica colonia contribuiu com 14 ou seja, 38% das rainhas nascidas neste periodo. Nos
meses mais quentes (outubro a margo) apenas 11 individuos emergiram representando
30,56% das Rv (Figura 2). Fato semelhante foi observado por Juliani (1967) em ninhos de
P. julianii, porém a maior emergéncia de abelhas rainhas foi observada somente no inicio
do inverno (margo e abril).

Das trinta e seis rainhas que emergiram dos favos, 10 foram mortas logo apos a
emergéncia pelas operarias, 4 foram aceitas nos ninhos, as demais 22 tiveram suas medidas
morfométricas registradas. Obtiveram-se uma diferenca de 1,5 mm entre a menor (3,5 mm)
e a maior (5,0 mm) rainha, sendo que 06 tiveram tamanho inferior a 4,0 mm, 10 tiveram o
tamanho igual a 4,0 mm e 6 rainhas tiveram tamanho superior a 4,0 mm (Figura 3). Esses

dados corroboraram com muitos autores que relataram a existéncia em algumas espécies de



rainhas com tamanho menor, também chamadas de “rainhas em miniatura ou rainhas anas”,
provavelmente por receberem uma quantidade inferior de alimento do que as demais
(Oliveira & Imperatriz-Fonseca 1973; Campos & Costa 1989; Ribeiro 2004).

Quando comparada as demais castas as rainhas representaram quantitativamente
uma pequena ¢ menor fragao com freqii€ncia variando entre 0 e 4,64% nos oito ninhos

estudados, porém a casta mais importante (Figura 4).

3.2.4 Freqiiéncia de Operarias ¢ Machos

A freqiiéncia de emergéncia das operarias foi alta variando de 68,48% e 99,26% nos
oito ninhos. Nos dois primeiros ninhos (nl e n2), obtive-se a menor freqiiéncia de
emergeéncia 87,25% e 68,48% respectivamente, enquanto que os demais, apresentaram
médias de 94 % a 99,26%. A medida que as emergéncias de operarias nos dois primeiros
ninhos foram diminuindo aumentaram-se as emergéncias dos machos (13,18% e 30,04%),
porcentagem esta muito elevada para os mesmos, o que nao se observou nos demais ninhos,
que apresentaram uma variacao entre 0,55% e 3,15 % de freqiiéncia (Figura 4). Esta
freqliéncia elevada de machos nos primeiros ninhos seria devido talvez ao fato desta casta

apresentar segundo Van Benthem ef al. (1995) ciclos de produ¢do durante o ano.

3.2.5 Proporgao de castas filhas das Rv
A postura da rainha recém fecundada mostrou uma tendéncia esperada para a
producao de operarias, variando entre 90,54% e 100%, os machos em contrapartida ndo
apresentaram emergéncias. Ja as Rv tiveram uma variacdo de 0% a 9,46% de emergéncia,
em dois dos quatro ninhos estudados, essa alta taxa de rainhas virgens seria provavelmente

ao fato destas terem emergido nos meses mais frios, onde freqlientemente ocorrem



acentuadas emergéncias de rainhas (Juliani 1967) (Figura 5). Possivelmente essa alta
producdo deve estar ligada com a enxameagem que poderia estar ocorrendo na estacao

seguinte.

3.3 Outros Fatos Relevantes
3.3.1 Aglomeragdes

Foram observadas aglomerac¢des de individuos da colonia diversas vezes em todos
os ninhos estudados (6rfaos e com rainhas virgens), sendo que estas aglomeragdes
normalmente eram realizadas nos cantos do ninho, onde as abelhas ficavam muito proximas
umas das outras, se tocando com as antenas e o corpo, algumas faziam trofalaxis. Enquanto
boa parte do ninho (mais da metade da colonia) ficava nestas aglomeragdes a outra parte
ficava responsavel pelas atividades de manuteng¢do do mesmo.

Estas aglomeragdes sdo muito comuns no inverno quando as abelhas se
aglomeraram devido a baixa temperatura do ambiente, porém neste caso, elas nao se
movimentaram e tenderam a fazer o minimo de esfor¢o possivel para evitar a perda de
energia.

Em ninhos fortes observou-se algumas aglomeragdes entre as camadas das células
de cria, possivelmente para manter a temperatura adequada da mesma.

Estas aglomeragdes foram mais freqiientes quando todas as pupas estavam quase
que na totalidade sendo emergidas, o ninho se mantinha desprovido de células de cria,
porém as abelhas permaneciam com este comportamento.

Algumas abelhas ndo sdo tao tolerantes ao frio como outras, em alguns grupos como
no género Plebeia, as abelhas nas estagdes mais frias ficam grande parte do tempo

espalhadas nas paredes internas da colonia, pelos favos de cria e em outras construgdes



aparentemente inativas, ndo encostando umas nas outras. (Juliani 1967; Freitas & Witttman
1997). Por outro lado no verdo, encontravam-se também essas aglomeragdes, s6 que com a
rainha situada ao centro, com as operdrias a seu redor (Juliani 1967).

Em P. remota, com a chegada das épocas mais frias, as abelhas foram
gradativamente diminuindo suas atividades internas e comecam a se aglomerar no interior
do ninho. No inicio quando havia ainda células de cria elas se aglomeraram entre os favos
para provavelmente manterem a temperatura da cria, mas com o passar dos dias e com as
ultimas abelhas a emergirem, estas aglomeraram-se no chao da colméia, nos potes de
alimento e em outras partes sem se moverem por um longo periodo, até que a temperatura
se elevasse e os individuos retomassem as atividades de manutengdo do mesmo (Ribeiro et

al.2003).

3.3.2 Excrecdo de Rv

Apos ter passado um més da aceitagdo da Rv pela coldnia, notou-se que a mesma
foi a lixeira defecar, uma operéria foi até o local e “comeu” suas fezes. Passado alguns
minutos esta operaria, saiu pelo ninho recrutando mais algumas operarias que rasparam o
local, raspando tanto que chegaram até a retirar pedacos da madeira no local de contato
com as excretas.

Imperatriz-Fonseca et al.1975, fizeram mengao a fato semelhante em rainhas
aprisionadas em camaras reais de Plebeia remota, porém nao constatou se alguma operaria

comeu ou ndo as fezes deixadas pela Rv.



4.0 Conclusoes

As observagdes indicaram que as Rv que assumiriam a producao de cria nos ninhos
estudados, emergiram de células como das operarias e de machos; embora haja a ocorréncia
de realeiras, neste estudo ndo se observou rainhas emergindo de seu interior.

Esta espécie produziu rainhas praticamente durante todo o ano, porém nos meses
mais frios (abril/setembro) houve uma produ¢do maior. Algumas destas rainhas emergiram
no mesmo dia, levando as operarias a construirem camaras reais para a reclusdo de uma
destas, evitando assim confrontos entre as mesmas.

O modo de substituicdo nos ninhos o6rfaos foi baseado na aceitacdo da Rv por parte
das operarias, algumas observacdes demonstraram que houve um periodo de tempo minimo
de aproximadamente 26 dias da orfandade, para que ocorresse a aceitacao da Rv.

A analise dos dados morfométricos demonstrou haver, para essa espécie uma
diferenca no tamanho de rainhas recém emergidas, evidenciando o que alguns autores
chamam de rainhas em miniatura.

A freqiiéncia de castas se mostrou diferente nos ninhos estudados, enquanto
observou-se a producao de todas as castas em ninhos de rainhas em plena atividade de
posturas, em ninhos com rainha recém fecundada a freqiiéncia maior foi para a produgdo de

operarias e uma pequena parte para rainhas e inexistente para machos.
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Tabela I: Idade de aceitagdo (sobrevivéncia) “A” e ndo aceitagdo (morte) “i” das Rv em

cada ninho estudado.

Ninhos | nl n2 n3 n4 nS n6 n7 ng
10°9” 209 | 8*“f” 28“A” | - - 7T 7eF”
Dias 32“A” 9“t” 8“t” 8“1”
9t 9“t”
26“A” | 32%A”




Tabela II. Analises morfométricas de abelhas recém emergidas pelos caracteres

(Tamanho da abelha, Distancia Interorbital e Intertegular, Comprimento da cabeca, Torax

e Abdomen) em 20 individuos de Plebeia catamarcensis.

Ude
Castas a= b= c=Rv Kruskall-Wallis Mann-
Operéria Macho Whitney*
Caracteres n=20 n=20 n=20 X2 P Comp.
morfologicos Multiplas
Tamanho da 4,40(0,21) | 4,39(0,41) |3,98(0,40) | 14,321 0,001 c<a;b
abelha
Distancia 0,90(0,00) | 1,00(0,00) |0,91(0,08) |42,748 | 0,000 b>a;c
Interorbital
Comprimento 1,46(0,05) 1,50(0,02) 1,13(0,07) 48,159 0,000 c<a;b
da cabeca
Distancia 1,28(0,04) | 1,19(0,04) | 1,13(0,10) | 32,320 | 0,000 a>b;c
intertegular
Comprimento | 1,51(0,03) | 1,49(0,05) | 1,50(0,06) 3,807 0,149 ns
do torax
Comprimento 2,39(0,20) 2,42(0,37) 2,01(0,36) 14,933 0,001 c<a;b

do abdomen

* ndo segue distribui¢do normal.
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Figura 1 A-H: Atividades desenvolvidas por operarias de Plebeia catamarcensis de acordo

com os primeiros 22 dias de vida em ninhos orfanados.
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