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Resumo

LIMA, Maria Augusta Pereira. M.S. Universidade Federal de
Vicosa, fevereiro de 2004. Aspectos da biologia de
Melipona rufiventris Lepeletier, 1836 e de Melipona
mondury Smith, 1863 (Hymenoptera: Apidae,
Meliponina). Orientador: Lucio Antonio de Oliveira Campos.
Conselheiros: José Lino Neto e Mara Garcia Tavares.

Melipona rufiventris e Melipona mondury eram consideradas, até
recentemente, a mesma espécie e foram incluidas - citadas
como M. rufiventris - entre as espécies ameacadas de extincao
da fauna nativa de Minas Gerais, Brasil. O objetivo deste
trabalho foi auxiliar na conservacdo de M. rufiventris e de M.
mondury por meio de estudos sobre alguns aspectos da biologia
geral e da biologia reprodutiva destas duas espécies. Utilizaram-
se colbnias de M. rufiventris e de M. mondury provenientes de
diferentes regibes do sudeste brasileiro. Verificaram-se as
proporcdes de sexo e castas nas colénias e os pesos do alimento
larval e dos ovos armazenados nas células de cria. Foram
realizadas comparacOes dos pesos do alimento larval e dos ovos
entre colénias de M. mondury e de M. rufiventris. Dos individuos
nascidos nos favos coletados 93,2% eram operéarias, 4,77%
eram rainhas e 2,03% machos. Constatou-se que as proporc¢des
de sexo e casta variam sazonalmente e entre colbnias e que o
tempo de desenvolvimento do ovo até imago é diferenciado
entre sexo e entre castas. Os pesos do alimento larval e dos
ovos diferiram significativamente entre ninhos de M. rufiventris e
de M. mondury. Machos de diferentes idades de M. mondury
foram dissecados e a idade de maturacao sexual dos zangdes foi
determinada. Para M. mondury, s&o descritos os processos de
reabsorcao testicular e de aumento do volume da vesicula
seminal a medida em que os machos tornam-se mais velhos.
Machos dessa espécie tornam-se maduros aproximadamente 15
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dias ap6s a emergéncia. Sugere-se que nas tentativas de
acasalamento em laboratdrio sejam utilizados machos a partir
dessa idade. As diferencgas entre as “formas” estudadas reforcam
o0 status de espécie para M. mondury. Os resultados obtidos
neste estudo serdao utilizados para subsidiar planos de manejo
para as duas espécies, podendo também auxiliar na producao de

coldénias por meio de acasalamentos em laboratoério.
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Abstract

LIMA, Maria Augusta Pereira. M.S. Universidade Federal de
Vicosa, february 2004. Biology aspects of Melipona
rufiventris Lepeletier, 1836 and Melipona mondury
Smith, 1863 (Hymenoptera: Apidae, Meliponina).
Adviser: Lucio Antonio de Oliveira Campos. Committee
members: José Lino Neto e Mara Garcia Tavares.

Melipona rufiventris and Melipona mondury were considered,
until recently, the same species and they were included -—
mentioned as M. rufiventris — in endangered species’ list of
Minas Gerais State, Brazil. The goal of this work was to help the
conservation of M. rufiventris and M. mondury using studies
about their general and reproductive biology. Nests of M.
rufiventris and M. mondury from different regions of Southeast
Brazil were used. Proportions of castes and sex in the nests were
verified and the larval food and the eggs stored in brood cells
were weighted. The weights of larval food and of the eggs
between nests of M. rufiventris and M. mondury were compared.
Among the bees that emerge from the brood combs, 93,2%
were workers, 4,77% were gynes and 2,03% were drones. The
proportions of castes and of sex shift during the seasons and
among nests. The time of development from egg to imago is
different according to sex and to caste. The weights of larval
food and of eggs were significantly different between nests of M.
rufiventris and M. mondury. Drones of different ages of M.
mondury were dissected and the age that they become mature
was determined. In M. mondury, the process of testicular
reabsorption and the increase of seminal vesicles in length and
girth, while the males are becoming older, are described. In this
species, drones become mature 15 days after emergence. It is
suggested that in laboratories mating, should be used drones
from this age. The differences between the “forms” studied
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reinforce the status of species to M. mondury. The results found
in this study will be used to subsidize management plans for
both species and to nest’s production by means of laboratories

mating.
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1. Introducéao geral

1.1 Por que preservar as abelhas sem ferrao ?

Os polinizadores séo fundamentais para o funcionamento de
quase todos ecossistemas terrestres, incluindo aqueles
dominados pela agricultura (KEVAN, 1999). Um terco da
producao agricola mundial depende da visita de animais as flores
(KERR et al., 2001).

As abelhas sdo insetos que se alimentam do pdlen e do
néctar coletados nas flores, existindo aproximadamente 20000
espécies descritas (VELTHUIS, 1997). Em regides tropicais, as
abelhas sao polinizadores chave, principalmente em ambientes
florestais (CANE, 2001). A importancia das abelhas na
polinizacdo € discutida por autores como KEVAN & BAKER
(1983), ROUBIK (1989), PROCTOR et al. (1996) e KEVAN &
IMPERATRIZ-FONSECA (2002).

As abelhas pertencentes a subtribo Meliponina
(Hymenoptera: Apidae) (SILVEIRA et al., 2002) sao conhecidas
popularmente como “abelhas sem ferrao” por possuirem o ferrdo
atrofiado (KERR & LELLO, 1962), o que as torna incapazes de
ferroar. Abelhas desse grupo sao encontradas nas Ameéricas do
Sul e Central, Asia, nas Ilhas do Pacifico, Australia, Nova Guiné e
Africa.

Também conhecidas como “abelhas indigenas” (NOGUEIRA-
NETO, 1970), essas abelhas sao eficientes polinizadores devido a
algumas caracteristicas da sua biologia, como o fato de serem
generalistas, apresentarem constancia floral e algumas serem
capazes de vibrar ao visitarem as flores para retirar o pélen de
anteras poricidas. Este comportamento, ausente em Apis
mellifera, permite que as abelhas do género Melipona polinizem

espécies com esse tipo de antera, como as Solanaceae
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(BUCHMANN, 1983). De acordo com ROUBIK & ALUJA
(1983), os meliponineos constituem um dos grupos de insetos
mais importante ecologicamente devido a sua grande interacéo
com as plantas e com outros animais.

As abelhas sem ferrdo podem ser polinizadores efetivos em
plantacbes, tornando-se uma alternativa importante, em relacao
as abelhas meliferas, para a polinizacdo comercial (SLAA et al.,
2000). AMANO et al. (2000) afirmaram que as abelhas sem
ferrdo poderiam ser utilizadas na polinizacdo de plantas
cultivadas em estufa por serem inofensivas, tolerantes a altas
temperaturas e poderem ser transportadas facilmente. HEARD
(1999) descreve diversas espécies de plantas cultivadas que sao
visitadas e polinizadas pelas abelhas indigenas.

Diversos fatores estdao ocasionando a diminuicdo das
populacbées de polinizadores. Um desses fatores €é a
fragmentacdo de ecossistemas, que reduz a abundancia e a
riqueza de espécies de polinizadores e, indiretamente, altera o
comportamento e os padrbées de v6o dos mesmos (DIDHAM et
al., 1996). Além da fragmentacdo e destruicdo de habitats, os
polinizadores sofrem com a acdo de pesticidas, doencas,
parasitas, predadores, poluicdo, interacdes de competicao;
introducédo de polinizadores exoéticos (KEARNS & INOUYE, 1997 e
KEVAN, 1999). A destruicao de habitat é deletéria ndo s6 para as
comunidades de polinizadores, como também para a reproducao
sexuada das plantas (CANE, 2001), prejudicando também as
populacdes de animais que dependem dessas plantas.

Os meliponineos brasileiros tém sido dizimados devido ao
desmatamento, coleta predatéria de mel, queimadas e uso
indiscriminado de inseticidas (KERR et al., 1994, 2001). Um dos
principais impactos do desmatamento sobre as populacdes de

abelhas sem ferrdo é a coleta seletiva de madeira, ocasionando a



retirada das arvores mais grossas, que constituem o principal
local de nidificagdo para muitas espécies de Meliponina.

Outra conseqgiéncia do desmatamento é a subdivisdo do
ambiente levando a fragmentacdo de habitats e isolando
populacdes, interrompendo o fluxo génico entre elas.
Consequentemente, ha aumento da endogamia, que exerce
grande influéncia sobre as populacdées de abelhas. Devido ao
mecanismo genético de determinacdo do sexo em abelhas, os
cruzamentos endogamicos levam ao surgimento de machos
dipléides nas coldénias (KERR et al., 1996). Em espécies de
Melipona, esses machos ndo sdo capazes de fecundar a rainha
em condi¢cdes normais e morrem logo depois de emergirem dos
favos. Em colbnias onde ocorre producdo de machos dipldide as
rainhas sdo mortas pelas operarias. Estes fatores levam,
primeiramente, a reducdo das populacbes das colbnias e,
eventualmente, a sua extingéo.

As abelhas do grupo rufiventris tém ampla distribuicdo no
territério nacional (MOURE & KERR, 1950) e encontram-se
subdivididas em 5 espécies: Melipona paraensis, Melipona
flavolineata, Melipona dubia, Melipona brachychaeta e Melipona
rufiventris (SILVEIRA et al., 2002). Ao iniciarmos este trabalho,
era considerado que apenas M. rufiventris, popularmente
conhecida como urugu-amarela ou tujuba, ocorria em Minas
Gerais, com distribuicio em areas de Mata Atlantica e de
Cerrado. Porém, estudos desenvolvidos por COSTA (2003)
demonstraram diferencas entre as populacdes desses biomas,
levando esse autor a sugerir que o nome M. rufiventris estava
sendo utilizado para duas espécies cripticas.

O reconhecimento de espécies no grupo rufiventris com
base na morfologia das operarias é bastante dificil (MELO, 2003).
Entretanto, foram descritas variacbes morfoloégicas entre as

formas de mata e Cerrado, citadas como M. rufiventris
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rufiventris, por MOURE & KERR (1950). Por isso, MOURE (1992)
sugeriu que havia muito a ser feito para um melhor
entendimento das diferentes formas atribuidas a M. rufiventris.
Recentemente, MELO (2003) dividiu essa espécie em duas:
Melipona mondury, espécie tipica de Mata Atlantica (de Santa
Catarina a Bahia), ocorrendo ndo s6 na regido litordnea, como
também na Mata Atlantica de Minas Gerais; e Melipona
rufiventris, espécie com distribuicdo no noroeste de Sdo Paulo,
oeste de Minas Gerais, sul de Goias e Mato Grosso do Sul (MELO,
2003), ocorrendo em regides de Cerrado. Devido a este trabalho
e a outras diferencas notadas entre as “formas” de mata e
Cerrado, passamos a considerar no presente estudo o que foi
sugerido por MELO (2003).

Originalmente, estas espécies possuiam uma grande
distribuicdo em Minas Gerais e eram representadas por grandes
populacdes locais. O desmatamento na regidao e a fragmentacao
de habitats levou a uma reducdo das populacbes de urucu-
amarela, resultando na inclusdo delas entre as espécies
ameacadas de extincdo da fauna nativa de Minas Gerais
(CAMPOS, 1998). KERR et al. (1999) relataram a extinc¢éo local
de M. rufiventris em Uberlandia, Minas Gerais, devido a
destruicdo de coldnias por coletores de mel.

Em outras regifes do Brasil também se verificou uma
diminuicdo de espécies relacionadas a M. rufiventris devido ao
desmatamento e a coleta predatéria de mel. BROWN &
ALBRECHT (2001) observaram que M. brachychaeta, citada
como M. rufiventris brachychaeta, apesar de ser uma espécie
comum no Estado de Rondoénia, ndo foi encontrada em todo o
gradiente florestal: a espécie retringiu-se a regides onde o
ambiente apresentava-se mais intacto, demonstrando sua
suscetibilidade ao desmatamento. KERR et al. (1994) estimaram

a retirada e destruicdo de 600 a 900 colméias de trés espécies
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de Meliponina, dentre elas M. cf. rufiventris, durante um periodo
de dez anos, na Estacao Ecolégica Mamiraua, Amazonas.
Portanto, entre os fatores que devem ser considerados para
a preservacdo das espécies do grupo rufiventris e outras
espécies de abelhas sem ferrdo estdo a conservacao de habitats,
a conscientizacdo dos “meleiros” e a diminuicdo do uso de
inseticidas de forma indiscriminada. E importante também que
sejam feitos estudos sobre sua biologia e que se desenvolvam
métodos de reproducdo controlada e de criacdo racional dessas
abelhas em colméias artificiais. Assim, poderdo ser realizados
programas de translocacdo de colbnias — para aumento de
populacdes e de sua variabilidade genética —, reintroducao de
populacdes em areas onde tenham sido extintas e instalacdo de

meliponéarios conservacionistas.

1.2 - Biologia de Melipona rufiventris e de Melipona mondury

A auséncia de conhecimentos a respeito da biologia de
Meliponina é um dos fatores limitantes para a sua criacdo
racional e, consegientemente, para a sua preservacao.
Conhecimentos sobre o manejo e aspectos biolégicos das
abelhas sem ferrdo sdo de grande importancia para que sejam
implementadas estratégias de conservacado do grupo.

A importancia de estudos sobre manejo, reproducao
controlada e divisdo de colbnias de meliponineos tem sido
ressaltada por autores como AIDAR (1994, 1996), KERR et al.
(1996, 2001), NOGUEIRA-NETO (1970, 1997) e GUTIERREZ et
al. (2002).

Trabalhos sobre a biologia geral de algumas espécies de
Meliponina foram realizados por KERR (1945, 1946, 1948a,
1948b), NOGUEIRA-NETO (1970, 1997), MICHENER (1974),



SAKAGAMI (1982), WILLE (1983), VAN BENTHEN et al. (1995),
AIDAR (1996), KERR et al., 1996 e VELTHUIS (1997).

Diversos estudos foram realizados com a urugu-amarela:
aspectos etoldogicos foram estudados por CECCATO (1970),
CAMILLO-ATIQUE (1974) e KERR & ROCHA (1988); aspectos
genéticos foram pesquisados por DEL LAMA (1977), COSTA et al.
(2002) e COSTA (2003); e sua taxonomia é discutida por MOURE
& KERR (1950) e MELO (2003). Também foram realizados
trabalhos sobre a atividade forrageadora (FIDALGO et al., 2002a,
2002b; POMPEU, 2002) e sobre os recursos florais utilizados em
algumas regides do Brasil (ABSY et al., 1980, 1984; MARQUES-
SOUZA et al., 1995; SOARES & SILVEIRA, 2002).

As informacdes a respeito da reproducdo em M. rufiventris e
em M. mondury sdo minimas, apesar da importancia de se
conhecer as estratégias reprodutivas dessas espécies para a sua
conservacao. Em algumas espécies de abelhas sem ferrdo, como
Melipona quadrifasciata e Melipona quinquefasciata, o0s
cruzamentos em laboratério sado conseguidos facilmente.
CAMARGO (1974) relatou que basta colocar machos e rainhas de
M. quadrifasciata juntos em uma pequena caixa, para ocorrer a
copula. O mesmo foi observado pela autora em M.
quinquefasciata. Entretanto, apesar de terem sido realizadas
diversas tentativas de acasalamento com M. rufiventris e com M.
mondury utilizando este mesmo método, a copula foi observada
apenas uma vez (COSTA, informacao pessoal). Devido a estes
resultados, resolvemos investigar a maturacao dos
espermatozdides e a sua migracao do testiculo para a vesicula
seminal durante a vida adulta dos machos, pois era possivel que
estivéssemos utilizando machos imaturos nas tentativas de
acasalamento.

Tendo em vista a escassez de estudos sobre a biologia de M.

rufiventris e de M. mondury, os objetivos do presente estudo

6



foram: a) levantar dados sobre a biologia geral dessas espécies;
b) obter parametros que estabelecam procedimentos para
permitir o cruzamento de M. mondury em condi¢fes controladas.
Com estas informacdes, pretende-se realizar a criagcdo racional
de M. mondury e de M. rufiventris para reintroducdo em areas
onde estejam extintas ou ameacadas, assim como fornecer
subsidios para a elaboracdo de planos de manejo para as

mesmas.
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Aspectos da biologia de Melipona mondury e

Melipona rufiventris (Hymenoptera: Apidae, Meliponina)

Resumo

Melipona rufiventris e Melipona mondury sé&o abelhas sem ferrao
que foram incluidas entre as espécies ameacadas de extin¢cdo da
fauna nativa do Estado de Minas Gerais (citadas como M.
rufiventris). Poucos estudos foram desenvolvidos a respeito da
biologia geral dessas espécies. Os objetivos deste trabalho
foram: verificar as propor¢cdes de sexo e castas em colonias de
M. mondury e analisar os pesos do alimento larval e dos ovos
armazenados nas células de cria em colbénias de M. rufiventris e
de M. mondury. Foram utilizadas colénias das duas espécies
originarias de diferentes regiées do Sudeste brasileiro. Em M.
mondury, verificou-se que as proporcdes de sexo e casta variam
sazonalmente e entre «colbnias e que o0 tempo de
desenvolvimento do ovo até imago é diferenciado entre sexo e
entre castas. Dos individuos nascidos nos favos coletados dessa
espécie 93,2% eram operarias, 4,77% eram rainhas e 2,03%
machos. Os pesos do alimento larval e dos ovos diferiram
significativamente entre ninhos de M. rufiventris e de M.
mondury. As diferencas entre as formas estudadas reforcam o
status de espécie para M. mondury. Os resultados obtidos neste
estudo fornecem subsidios para a elaboracdo de planos de

manejo para as duas espécies.
Palavras-chave: Melipona rufiventris, Melipona mondury,

proporcdo de sexo, proporcao de castas, alimento larval,

conservagao.
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Aspectos da biologia de Melipona mondury e

Melipona rufiventris (Hymenoptera: Apidae, Meliponina)

Introducao

As abelhas sem ferrao (Apidae: Meliponina) (SILVEIRA et
al., 2002) constituem um grupo de abelhas eussociais com
distribuicao tropical e que possuem o ferrao atrofiado (KERR &
LELLO, 1962). Existem cerca de 400 espécies descritas, das
quais aproximadamente 300 ocorrem nas Américas (VELTHUIS,
1997).

Abelhas desse grupo tém uma grande importancia na
polinizacdo de plantas nativas (NOGUEIRA-NETO, 2002;
MARTINS, 2002) e cultivadas (HEARD, 1999; KEVAN, 1999;
SLAA et al., 2000). Consequentemente, elas sdo fundamentais
na manutencdo de alguns ecossistemas terrestres - como
ambientes florestais — assim como na melhoria da producéo de
plantas cultivadas.

Melipona rufiventris e Melipona mondury possuiam ampla
distribuicao em Minas Gerais (Brasil) e eram representadas por
grandes populacdes locais. Atualmente, tanto M. rufiventris, que
ocorre em regides de Cerrado, quanto M. mondury, que esta
distribuida ao longo da Mata Atlantica, estdo se tornando raras
no estado. Por isso, essas espécies foram incluidas (citadas como
M. rufiventris) no “Livro vermelho das espécies ameacadas de
extincdo da fauna de Minas Gerais” (CAMPOS, 1998). As
principais ameacas a M. rufiventris e M. mondury sao o
desmatamento, a fragmentacdo de habitats e a coleta predatoéria
de mel. KERR et al. (1999) relataram a extincdo local de M.
rufiventris em Uberlandia, Minas Gerais, devido a destruicdo de

coldnias por “meleiros”.
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A producdo de operérias, rainhas e machos em abelhas sem
ferrdo tém sido analisada or diversos autores (KERR, 1945,
1946; KERR et al., 1966; VAN VEEN et al., 1990; SOMMEIJER &
VAN BUREN, 1992; MOO-VALLE et al., 2001; RATNIEKS, 2001;
TOTH et al., 2002a, b; CHINH et al., 2003). Entretanto, a
maioria desses trabalhos investigou apenas a producdo de uma
casta ou de um determinado sexo, havendo poucas informacdes
a respeito da producao da prole em colénias de Meliponina.

Em Melipona, a diferenciacdo entre a operéaria e rainha é
devido a uma interacdo genética e nutricional, (KERR et al.,
1966; KERR & NIELSEN, 1966). Portanto, para se entender
melhor a producdo de castas em Melipona, é preciso que sejam
desenvolvidos estudos sobre a quantidade de alimento larval
armazenados nos alvéolos de cria. Entretanto, existem poucos
trabalhos que investigaram a quantidade de alimento larval nas
células de cria em Melipona (BEIG et al., 1985). A maioria dos
estudos sobre alimento larval de abelhas sem ferr&o verificou
apenas a sua composicao (HARTFELDER, 1985; HARTFELDER &
ENGELS, 1989).

Diferencas morfologicas entre ovos em Meliponina foram
relatadas por CRUZ-LANDIM & CRUZ-HOFLING (1971) e
KOEDAM et al. (2001). VELTHUIS et al. (2003) observaram que
0s ovos de sete espécies de Melipona tém aproximadamente o
mesmo volume. Estudos comparativos entre os pesos dos ovos
de M. rufiventris e de M. mondury podem fornecer dados a
respeito de particularidades de cada uma dessas espécies,
auxiliando no manejo e na conservagcao das mesmas.

Pesquisas sobre a biologia geral de M. rufiventris e de M.
mondury podem fornecer dados sobre as necessidades
especificas dessas abelhas, de maneira a auxiliar na elaboracao
de planos de manejo para ambas. Assim, o0s objetivos do

presente trabalho foram: a) verificar as propor¢gdes de sexo e
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castas em colbénias de M. mondury; b) analisar os pesos do
alimento larval e dos ovos armazenados nas células de cria de

colonias de M. rufiventris e de M. mondury.
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Material e Métodos

Todas as coldnias utilizadas neste trabalho foram coletadas
em diferentes municipios do Sudeste do Brasil e mantidas no
municipio de Vicosa, MG, Brasil (20°45’S e 42°52’'W).

ProporcOes de sexo e de castas

Para a verificacdo das proporcoes de sexo e de castas foram
coletados 13 favos de cria em sete colbnias de M. mondury,
totalizando 1849 células, entre os meses de marco e setembro
de 2003. Os favos foram retirados das colénias quando possuiam
alvéolos com cria prestes a emergir e mantidos em estufa B.O.D.
a 28°C até a emergéncia de todas as abelhas. Os favos eram
mapeados e observados em intervalos regulares de 24 horas,
verificando-se o numero de individuos nascidos por dia e a que
sexo e casta pertenciam. Apds a emergéncia, as abelhas eram

devolvidas as coldnias originais.

Determinacao do peso do alimento larval

Para a quantificacdo do alimento larval foram utilizados
favos coletados em quatro colonias de M. mondury e em duas
colénias de M. rufiventris. Entre os meses de fevereiro e outubro
de 2003, verificou-se o peso do alimento larval em 349 células
de cria pertencentes a 10 favos de M. mondury e em 209 células
pertencentes a 6 favos de M. rufiventris, perfazendo um total de
558 células analisadas.

Os favos foram retirados das col6nias quando a cria ainda se
encontrava em fase de ovo. Portanto, ainda ndo tinha sido

iniciada a ingestdo do alimento pelas larvas, permitindo a
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quantificacdo do peso do alimento larval existente em cada
alvéolo de cria.

A pesagem do alimento larval se procedeu da seguinte
forma: cada alvéolo foi desoperculado imediatamente antes da
retirada do seu alimento e teve seu ovo removido com o auxilio
de uma pinca de ponta fina. Pedacos de papel absorvente
enrolados, previamente pesados em uma balanca Mettler Toledo
modelo A245, foram utilizados para retirar o conteddo alimentar
das células por absorcdo. Em seguida, foi verificado o peso dos
pedacos de papel com alimento absorvido, obtendo-se o peso do
alimento larval em cada célula de cria pela diferenca dos pesos.

Com o objetivo de se verificar se existe alguma diferenca
entre a quantidade de alimento larval estocado em colbénias de
M. rufiventris e de M. mondury, foram realizadas duas analises
de variancia (ANOVA). Foram utilizados dois tratamentos, um no
meés de maio e outro no més de outubro, para se comparar os
pesos médios do alimento larval das duas espécies.

Utilizou-se também o teste de Tukey para comparar 0s
pesos do alimento larval na mesma colénia ao longo dos meses
de maio, junho e julho. Este procedimento foi realizado com o
objetivo de analisar uma possivel interferéncia da sazonalidade
na quantidade de alimento armazenada nas células de cria. Para
isto, foi utilizada uma colonia de M. mondury de onde foram
coletados os favos. Como o numero de células de cria variou
entre os favos, obteve-se um numero de repeticfes diferente
entre os meses. Por isso, foi realizada uma média harmonica
entre o numero de repeticdes obtidos para a realizacdo do teste,
conforme sugerido por RAMALHO et al. (2000).
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Determinacao do peso dos ovos

Entre os meses de marco e outubro de 2003 foram
coletados 15 favos de cria, sendo 10 pertencentes a colénias de
M. mondury e 5 a colénias de M. rufiventris. Verificaram-se os
pesos dos ovos em 323 células de cria M. mondury e em 180
células de M. rufiventris, perfazendo um total de 503 células
analisadas. Os favos foram retirados das col6nias quando a cria
ainda se encontrava em fase de ovo. As células de cria foram
desoperculadas e os ovos retirados com o auxilio de uma pinca
de ponta fina e pesados individualmente em uma balanca Mettler
Toledo modelo A245.

Com o objetivo de se verificar se existe alguma diferenca
entre o peso dos ovos de M. rufiventris e de M. mondury,
realizou-se uma analise de variancia (ANOVA). A comparacdo foi
feita entre o peso médio dos ovos das duas espécies coletados

no més de outubro.

Resultados

Proporcdes de sexo e de castas

Dos 1676 individuos de M. mondury emergidos em todos os
favos 93,2% (n=1562) eram operarias, 4,77% (n=80) eram
rainhas e 2,03% (n=34) eram machos. As proporcoes de
operérias, rainhas e machos obtidas em cada favo encontram-se
na Tabela |I. Nesta espécie, verificou-se uma variagcdo tanto em
relacdo a proporcdo de sexo, quanto em relacdo a proporgao de
castas, nas diferentes colonias analisadas (Figura 1). Em geral, a
producdo de machos foi muito baixa e variou entre as coldnias
(Figura 1) e ao longo do ano na mesma colbénia (Tabela 1). A

freqUéncia de rainhas foi maior, variando também entre colénias
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(Figura 1) e em épocas diferentes no mesmo ninho (Tabela 1).
Em apenas um dos favos analisados ndo emergiram rainhas,
enquanto de oito dos 13 favos estudados ndo emergiram
machos. A maior producdo de operarias nos favos correspondeu
a 100% dos individuos, de rainhas a 9,84% e de machos a
41,67%. A producao de machos foi observada entre os meses de
abril e julho.

As rainhas desenvolveram mais rapidamente do que os
outros individuos, pois foram as primeiras abelhas a emergirem
dos favos. Posteriormente, ocorreu o nascimento das operarias,
que é seguido da emergéncia dos machos (Figura 2). Portanto,
em M. mondury o periodo de desenvolvimento dos individuos do
estagio de ovo até adulto é diferente, variando de acordo com a
casta e com o sexo das abelhas, conforme pode-se observar na

Figura 2.

Determinacao do peso do alimento larval

Em M. mondury o peso médio por célula do alimento larval,
em miligramas (mg), foi 133,96 = 10,34 e em M. rufiventris foi
124,70 £ 7,97. O peso médio do alimento em cada favo de M.
mondury analisado encontra-se na Tabela Il e o obtido para os
favos de M. rufiventris podem ser observados na Tabela Ill.

M. mondury armazenou uma maior quantidade de alimento
larval nas células de cria do que M. rufiventris nos meses de
maio (f=64,88, p<0,01) e outubro (f=110,12, p<0,01).

Também ocorreu uma diferenca significativa na quantidade
de alimento larval estocado na mesma colonia em diferentes
meses. As médias do peso do alimento larval obtidas na colénia
o

143,94 * 6,46; 131,09 + 8,85 e 121,78 + 7,74 respectivamente

, em miligramas, nos meses de maio, junho e julho, foram
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(Figura 3). Essas médias diferiram entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Determinacdo do peso dos ovos

Em M. mondury o peso médio do ovo, em miligramas (mg),
foi 32,94 + 5,34 e em M. rufiventris foi 35,6 + 3,01. O peso
médio do ovo em cada favo de M. mondury encontra-se na
Tabela IV e o obtido para os favos de M. rufiventris podem ser
observados na Tabela V.

O peso dos ovos de M. rufiventris (3,53 = 0,26 mg) e de M.
mondury (2,94 £ 0,27 mg) diferiram significativamente entre si
no més de outubro (f=242,40; p< 0,01). E importante ressaltar
que em nenhuma das células desoperculadas, tanto de M.
mondury quanto de M. rufiventris, observou-se a presenca de

mais de um ovo.
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Discussao

Na maioria dos géneros de abelhas sem ferrédo, a
determinacdo das castas deve-se unicamente a quantidade de
alimento ingerido pela larva (CAMARGO, 1972; BEIG, 1982). Em
Melipona, a diferenciacdo entre operéria e rainha é devido a uma
interacdo genética e nutricional, sendo que em uma colméia em
condicdes Otimas (com boa alimentacdo) até 25% das fémeas
produzidas sédo rainhas (KERR et al., 1966; KERR & NIELSEN,
1966). Portanto, as proporcdes de castas podem apresentar
variacdes, as quais ndo sao explicadas quando se considera
apenas o fator genético.

Variacbes nas proporcdes das castas em espécies de
Melipona foram observadas por diversos autores. KERR (1948)
verificou propor¢cdes de rainha de 18,18% e 0% em dois favos
de M. rufiventris. Em Melipona favosa, SOMMEIJER & VAN
BUREN (1992) observaram que a producdo de rainhas variou ao
longo do tempo. BEZERRA (1995), ao analisar individuos
nascidos em favos de colbnias de Melipona quadrifasciata,
encontrou uma producdo de 6,97% de rainhas. Em Melipona
beecheii, a producdo de rainhas foi maior em coldnias bem
alimentadas do que em colénias com pouco alimento (MOO-
VALLE et al., 2001). Neste trabalho, em nenhum dos favos de M.
mondury analisados as propor¢des de rainhas atingiram 25%,
provavelmente devido a escassez de alimento durante o periodo
de estudo.

De acordo com KERR & NIELSEN (1966), a interacao
genética/nutricional em Melipona permite a producédo de rainhas
mesmo em condi¢cdes desfavoraveis. Segundo estes autores,
fémeas de Melipona precisam de uma quantidade menor de
alimento para se tornarem rainhas do que fémeas dos demais

géneros de abelhas sem ferrdo. Portanto, a producdo de rainhas

26



ocorre durante todo o ano, permitindo a substituicdo da rainha
fisogastrica por uma rainha mais nova ou mais saudavel a
qualquer momento.

A proporcao de sexo também variou ao longo do ano e entre
colénias em M. mondury. Em geral, a producdo de machos nessa
espécie foi baixa (2,03%, n=34) e foi observada em apenas
42,9% (n=3) dos ninhos estudados. Estes resultados concordam
com os obtidos por SOMMEIJER (1994) ao estudar a frequéncia
de machos em M. rufiventris. A baixa frequéncia de machos em
colénias de Meliponina também foi observada por ROUBIK, 1983;
SOMMEIJER & VAN BUREN, 1992; SOMMEIJER, 1994 &
VELTHUIS et al., 2002. Entretanto, VAN BENTHEN et al. (1995)
observaram uma frequéncia de até 70% de machos em favos de
Plebeia remota e VAN VEEN et al. (1990) obtiveram uma
freqiéncia de pupas de machos de 33% em M. beecheii.

Apesar da producdo de machos de M. mondury ter sido
pequena, durante curtos periodos este nimero pode aumentar.
Além disso, foram observadas diferencas na frequéncia de
machos entre as colénias no mesmo periodo do ano. Variacdes
na producdo de machos ao longo do ano e entre col6énias em
algumas espécies de Meliponina foram também observadas por
autores como KERR (1948) em Melipona marginata, BEIG (1972)
em Scaptotrigona postica, VAN VEEN et al. (1990, 1997) e MOO-
VALLE et al. (2001) em Melipona beecheii, SOMMEIJER & VAN
BUREN (1992) e CHINH et al. (2003) em Melipona favosa e VAN
BENTHEM et al. (1995) em Plebeia remota.

Diversos fatores podem interferir na producao de prole
masculina em abelhas sem ferrdo. Em M. mondury, observamos
que a colbnia de onde nasceu o0 maior numero de machos era a
colébnia com maior densidade populacional. VAN VEEN et al.
(1990) nado encontraram machos em colénias pequenas de M.

beecheii e afirmaram que o tamanho da colbnia, a idade da

27



rainha e a sazonalidade podem interferir na producdo de
machos. MOO-VALLE et al. (2001) verificaram que a quantidade
de reservas alimentares em colonias de M. beecheii, tem uma
grande influéncia na producdo de individuos sexuados. A
capacidade das operéarias de Meliponina realizarem postura de
ovos reprodutivos, mesmo em colénias com rainha fisogastrica,
também pode influenciar na producéo dos machos (BEIG, 1972;
VELTHUIS, 1976; MACHADO et al., 1984; SOMMEIJER & VAN
BUREN, 1992; DRUMMOND et al., 1999, 2000; VELTHUIS et al.,
2002; TOTH et al., 2002 a, b; CHINH et al., 2003). SOMMEIJER
(1984) observou que em colbnias de Melipona favosa a maioria
das operéarias realiza postura. Segundo VELTHUIS et al. (2002),
as operarias competem entre si e com a rainha para realizarem
postura nos alvéolos de cria.

O tempo de desenvolvimento dos imaturos € diferente tanto
entre castas quanto entre sexo em M. mondury. As rainhas s&o
os primeiros individuos a emergirem dos favos, posteriormente
nascem as operarias e por ultimo os machos. Segundo KERR et
al. (1996), a média do intervalo de desenvolvimento do ovo até
imago em M. rufiventris é de 39,4 dias para rainhas, 42 para
operarias e 45,5 para machos. Em Melipona quadrifasciata, as
rainhas levam em média 36,8, as operarias 39,5 e os machos
39,8 dias para completarem o desenvolvimento (KERR et al.,
1996). As rainhas dos outros géneros de abelhas sem ferrdo sao
usualmente maiores que os outros individuos e levam mais
tempo para emergirem (CAMPOS & PERUQUETTI, 1999).
FAUSTINO et al. (2002) \verificaram que rainhas de
Frieseomelitta varia emergem 25 dias apds a postura. Portanto,
o tempo de desenvolvimento varia entre as espécies de
Meliponina e, segundo KERR et al. (1996), também sofre

influéncia da temperatura.
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A variacdo no peso médio do alimento larval deveu-se a, no
minimo, dois fatores: época do aprovisionamento e espécie
analisada. Com relacdo a época, foi encontrada uma diferenca
significativa no peso médio do alimento em uma mesma colbnia
ao longo dos meses. Este fato indica uma possivel influéncia da
sazonalidade na quantidade de alimento armazenado para a cria.
Variagbes no estoque de alimento em col6nias de Meliponina ao
longo do ano foram observadas por alguns autores. POMPEU
(2003) verificou que em ninhos de M. rufiventris o volume de
mel estocado € inversamente proporcional aos periodos de
chuva. Resultados semelhantes foram obtidos por ROUBIK
(1979) ao estudar abelhas sem ferrdo da Guiana Francesa.

Neste trabalho, constatou-se que operarias de M. mondury
aprovisionaram uma quantidade maior de alimento nas células
de cria do que operarias de M. rufiventris. VELTHUIS et al.
(2003), ao estudarem sete espécies de Melipona, verificaram que
a quantidade de alimento dentro das células de cria ¢é
proporcional ao tamanho das operarias adultas. Isto justificaria o
fato das operarias de M. rufiventris serem um pouco menores do
que as de M. mondury (MELO, 2003).

Outros fatores podem interferir na quantidade de alimento
larval nos alvéolos. CAMILLO-ATIQUE (1974) observou que
colonias fracas de M. rufiventris aprovisionam menos alimento
nos alvéolos do que coldnias fortes. O sexo das abelhas também
pode influenciar no armazenamento do alimento larval. Em
Scaptotrigona postica, a quantidade de alimento larval € maior
em células que produzem machos do que em células que
produzem fémeas (BEIG et al., 1982).

O peso médio dos ovos também variou entre colbnias de M.
mondury e M. rufiventris, sendo mais um indicativo das
particularidades de cada uma destas espécies. A presenca de

ovos mais pesados em M. rufiventris, a principio, parece ser
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contraditoria com o fato das operarias de M. mondury serem
maiores e aprovisionarem uma quantidade maior de alimento
larval. Entretanto, VELTHUIS et al. (2003) observaram que os
ovos de Melipona nao variam proporcionalmente com o tamanho
das abelhas adultas. Esses autores concluiram que os ovos de
Melipona com diferentes tamanhos corporais tém
aproximadamente o0 mesmo volume, apesar de possuirem
morfologias diferentes entre as espécies. Isto estd de acordo
com o achado para M. rufiventris, que mesmo sendo uma abelha
menor, possui ovos mais pesados do que M. mondury, cujas
operéarias sao maiores.

Variacbes no peso, tamanho e morfologia dos ovos também
podem ser observadas entre ninhos da mesma espécie e dentro
da mesma colbnia. BEZERRA (1995) verificou uma pequena
variacdo nos pesos dos ovos em diferentes ninhos de M.
quadrifasciata. Em S. postica ha diferencas na morfologia
externa e no tamanho de ovos postos por operéarias e de rainhas
(CRUZ-LANDIM & CRUZ-HOFLING, 1971; BEIG, 1972).
Resultados semelhantes foram obtidos por BEIG et al. (1985) ao
estudar ovos de M. quadrifasciata e por DRUMMOND et al.
(1999) ao estudar ovos de Austroplebeia symei e de
Austroplebeia australis. Em Melipona paraensis (citada como M.
rufiventris paraensis) ha uma diferenca na morfologia dos ovos
colocados pelas operéarias em colénias com rainha fisogastrica e
sem rainha fisogastrica (SOMMEIJER, 1984 apud Sommeijer et
al. 1984). Diferencas entre ovos de operarias também sao
relatadas por SOMMEIJER & VAN BUREN (1992) em M. favosa e
por KOEDAM et al. (2001) em M. bicolor.

COSTA (2003) observou diferencas entre as duas espécies
(citadas como M. rufiventris rufiventris) ao compara-las em
estudos utilizando marcadores moleculares. Segundo esse autor,

também existem diferencas na arquitetura dos ninhos e no

30



padrdo de coloracdo das operarias das duas “formas”, o que esta
de acordo com MELO (2003). Outras particularidades de cada
espécie foram notadas, como o comportamento de defesa
diferenciado e o fato das colénias de M. mondury se adaptarem
melhor do que ninhos de M. rufiventris no municipio de Vicosa
(LIMA, observacdo pessoal). Esses resultados, em conjunto,
serdo utilizados para subsidiar a elaboracdo de planos de manejo

para M. rufiventris e M. mondury.

Agradecimentos: os autores agradecem ao PROBIO, BIRD/GEF,
Ministério do Meio Ambiente e CNPq pelo apoio financeiro e aos
meliponicultores que forneceram as colénias de Melipona

mondury utilizadas neste trabalho.
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Tabela | — Frequéncia (%0) de operarias,

dos favos de Melipona mondury analisados.

rainhas e machos emergidos

Favos Coldnias @ Data ® Operarias (%) Rainhas (%) Machos (96)
1 a 07/mar 91,14 (n=216) 8,86 (n=21) 0 (n=0)
2 b 25/mai 90,16 (n=55) 9,84 (n=6) 0 (n=0)
3 b 23/jul 98,76 (n=160) 1,24 (n=2) 0 (n=0)
4 c 23/abr 87,07 (n=101) 6,9 (n=8) 6,03 (n=7)
5 c 01/jul 83,97 (n=110) 3,82 (n=5) 12,21 (n=16)
6 c 17/jul 50 (N=6) 8,33 (n=1) 41,67 (n=5)
7 c 10/set 97,74 (n=130) 2,26 (n=3) 0 (n=0)
8 d 06/abr 91,59 (n=98) 6,54 (n=7) 1,87 (n=2)
9 e 10/jun 85,72 (n=36) 4,76 (n=2) 9,52 (n=4)
10 f 07/set 93,98 (n=281) 6,02 (n=18) 0 (n=0)
11 g 28/abr 98,43 (n=188) 1,57 (n=3) 0 (n=0)
12 g 01/mai 97,18 (n=138) 2,82 (n=4) 0 (n=0)
13 g 16/mai 100 (n=43) 0 (n=0) 0 (n=0)
Total 7 - 93,2 (n=1562) 4,77 (n=80) 2,03 (n=34)
(1) = coldnias das quais foram coletados os favos; = data da

emergéncia do primeiro individuo de cada favo.
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Figura 1. Proporcao de operarias, rainhas e machos emergidos
em sete colénias de Melipona mondury entre os

meses de marco e setembro de 2003.
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Figura 2 - Datas da emergéncia de operarias, rainhas e machos

em um favo de uma coldnia de Melipona mondury.

33



Tabela 11 -

Peso médio, em miligramas,

+ desvio padrao do

alimento larval aprovisionado em células de cria

de 4 colbénias (a, b, ¢, d) de Melipona mondury.

Localidade

Ne do favo Colbénias Data coleta

Peso médio (mQg)

Itamarandiba - MG 1 a 26/mar 135,06 + 13,93 (n=15)
Itamarandiba - MG 2 a 06/ago 138,52 + 8,79 (n=19)
Itamarandiba - MG 3 a 21/ago 135,37 + 8,7 (n=56)
Itamarandiba - MG 4 a 15/out 136,73 + 7,73 (n=106)
Marechal Floriano - ES 5 b 10/abr 148,71 + 6,98 (n=16)
Marechal Floriano - ES 6 b 23/jul 127,44 + 10,43 (n=39)
Rio Bonito - RJ 7 c 23/mai 143,94 + 6,46 (n=5)
Rio Bonito - RJ 8 c 12/jun 131,09 = 8,85 (n=42)
Rio Bonito - RJ 9 c 02/jul 121,78 + 7,74 (n=25)
Resende Costa - MG 10 d 12/jun 130,8 £ 26,41 (n=26)
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Figura 3 - Peso médio, em miligramas,

Meses de coleta

—+

desvio padrao do

alimento aprovisionado em células de cria de favos

coletados em uma coldnia de Melipona mondury nos

meses de maio, junho e julho.

Barras com letras

diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a

596 de probabilidade.
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Tabela 11l - Peso médio, em miligramas, + desvio padrdao do

alimento larval aprovisionado em células de cria de

2 colbnias (e, f) de Melipona rufiventris.

Localidades

N° do favo Colbdnias Data coleta

Peso médio (mQg)

Cdérrego Danta - MG 11 26/fev 116,63 + 11,5 (n=11)
Cérrego Danta - MG 12 29/mai 116,39 + 65,97 (n=14)
Pequi - MG 13 26/set 129,88 + 49,67 (n=45)
Pequi - MG 14 02/out 126,34 + 6,42 (n=101)
Pequi - MG 15 17/out 121,03 + 11,26 (n=6)
Pequi - MG 16 17/out 119,38 + 6,54 (n=32)

Tabela 1V - Peso médio, em miligramas,

+ desvio padrao dos

ovos postos em células de cria de 4 colbnias (a, b,

c, d) de Melipona mondury.

Localidades

Ne do favo Colbnias Data coleta

Peso médio (mg)

Itamarandiba - MG 1 26/mar 3,09 £ 0,21 (n=12)
Itamarandiba — MG 2 06/ago 2,83 + 0,24 (n=12)
Itamarandiba — MG 3 21/ago 3,28 +0,3 (n=53)
Itamarandiba - MG 4 15/out 2,93 + 0,28 (n=100)
Marechal Floriano - ES 5 10/abr 2,41 + 0,29 (n=13)
Marechal Floriano - ES 6 23/jul 3,59 + 0,49 (n=39)
Rio Bonito - RJ 7 23/mai 3,4 +0,17 (n=5)
Rio Bonito - RJ 8 12/jun 4,03 £ 0,42 (n=40)
Resende Costa - MG 9 25/jun 3,69 £ 0,27 (n=25)
Resende Costa - MG 10 12/jun 3,46 + 0,4 (n=24)
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Tabela V - Peso médio, em miligramas, + desvio padrdo dos
ovos postos em células de cria de 2 colbnias (e, 1)

de Melipona rufiventris.

Localidades N°© do favo Colénias Data coleta Peso médio (mQg)
Cérrego Danta - MG 12 e 29/mai 3,97 £ 0,54 (n=12)
Pequi - MG 13 f 26/set 3,51 £ 0,27 (n=41)
Pequi - MG 14 f 02/out 3,53 0,26 (n=93)
Pequi — MG 15 f 17/out 3,4 £0,19 (n=7)
Pequi - MG 16 f 17/out 3,53 £ 0,24 (n=27)

36



Referéncias bibliograficas

BEIG, D. 1972. The production of males in queenright colonies of
Trigona (Scaptotrigona) postica Latreille. Journal of

Apicultural Research, 11(1): 33-39.

BEIG, D.; BUENO, O.C. & MULLER, T. de J. 1985. Caracteristicas
dos alvéolos de cria e postura de operarias em Melipona
quadrifasciata anthidioides Lep. (Hym., Apidae,
Meliponinae). Naturalia, 10: 75-81.

BEIG, D.; BUENO, O.C.; ALVES da CUNHA, R. & JORGE de
MORAES, H. 1982. Differences in quantity of food in worker
and male brood cells of Scaptotrigona postica (Latr. 1807)
(Hymenoptera, Apidae). Insectes Sociaux, 29(2): 189-
194.

BEZERRA, J.M.D. 1995. Aspectos da reproducao de Melipona
quadrifasciata (Hymenoptera, Apidae). Universidade
Federal de Vicosa (UFV), Vicosa, 65p. (Dissertacao de
Mestrado).

CAMARGO, C.A. 1972. Determinacao de castas em Scaptotrigona
postica Latreille (Hymenoptera, Apidae). Revista Brasileira

de Biologia, 32(1): 133-138.
CAMILLO-ATIQUE, 1974. Variabilidade do comportamento de

Melipona rufiventris rufiventris. Universidade de Sé&o

Paulo (USP), Riberéo Preto, 147p. Dissertacao de Mestrado.

37



CAMPOS, L.A.O. 1998. Melipona rufiventris Lepeletier, 1836. In:
Machado, A.B.M.; Fonseca, G.A.B.; Machado, R.B.; Aguiar,
L.M.S. & Lins, L.V. (ed.). Livro Vermelho das Espécies
Ameacadas de Extincdo da Fauna de Minas Gerais.

Biodiversitas, Belo Horizonte.560-561.

CAMPOS, L.A.O. & PERUQUETTI, R.C. 1999. Biologia e criacao
de abelhas sem ferrao. Informe técnico n° 82.

Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 36p.

CHINH, T.X.; GROB, G.B.J.; MEEUWSEN, F.J.A.J. & SOMMEIJER,
M.J. 2003. Patterns of male production in the stingless bee
Melipona favosa (Apidae, Meliponini). Apidologie, 34: 161-
170.

COSTA, R.G. 2003. Variabilidade genética em populacdes de
Melipona rufiventris (Hymenoptera, Apidae,
Meliponinae) no estado de Minas Gerais — Brasil.
Universidade Federal de Vigcosa (UFV), Vigcosa, 59p.

(Dissertacao de Mestrado).

CRUZ-LANDIM, C. &  CRUZ-HOFLING, M.A.C. 1971.
Cythochemical and ultrastructural studies on eggs from
workers and queen of Trigona. Revista Brasileira de

Pesquisas Médicas e Bioldgicas, 4(1-2): 19-25.

DRUMMOND, P.M.; OLDROYD, B.P. & OSBORNE, K. 2000. Worker
reproduction in Austroplebeia australis Friese (Hymenoptera,

Apidae, Meliponini). Insectes Sociaux, 47: 333-336.

DRUMMOND, P.M.; OLDROYD, B.P.; DOLLIN, A.E. & DOLLIN, L.

1999. Oviposition behaviour of two Australian stingless bees,

38



Austroplebeia symei Rayment and Austroplebeia australis
Friese (Hymenoptera: Apidae: Meliponini). Australian

Journal of Entomology, 38: 234-241.

HARTFELDER, K. 1985. Composition of larval food in the
stingless bee Sacaptotrigona postica. Mitteilungen der
Deutschen Gesellschaft far Allgemeine und

Angewandte Entomologie, 4: 339-341.

HARTFELDER, K. & ENGELS, W. 1989. The composition of larval
food in the stingless bees: evaluating nutritional balance by

chemosystematic methods. Insectes Sociaux, 36(1): 1-14.

HEARD, T.A. 1999. The role of stingless bees in crop pollination.
Annual Review of Entomology, 44: 183-206.

KERR, W.E. & LELLO, E. 1962. Sting glands in stingless bees — a
vestigial character (Hymenoptera, Apidae). Journal of the

New York entomological Society, 70: 190-214.

KERR, W.E. 1945. Criando as abelhas indigenas. Chacaras e
Quintais, 72: 472-473.

KERR, W.E. 1946. Formacdo das castas no género Melipona
(llliger, 1806). Anais da Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz, 3: 299-313.

KERR, W.E. 1948. Estudos sobre o género Melipona. Anais da

Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, 5: 181-
276.

39



KERR, W.E.; CARVALHO, G.A. & NASCIMENTO, V.A. 1996.
Abelha Urucu: Biologia, Manejo e Conservacao.

Fundacdo Acangu, Belo Horizonte, 144p.

KERR, W.E.; CARVALHO, G.A. & NASCIMENTO, V.A. 1999. The
probable consequences of the destruction of brazilian
stingless bees: 395-404. In: Padoch, C., Ayres, J.M., Pinedo-
Vasquez, M. & Henderson, A. (eds.). Varzea: diversity,
development and conservation of Amazonia’s
whitewater floodplains. New York Botanical Garden Press,

New York. 407p.

KERR, W.E. & NIELSEN, R.A. 1966. Evidences that genetically
determined Melipona queens can become workers. Genetics,
54(3): 859-866.

KERR, W.E.; STORT, A.C. & MONTENEGRO, M.J. 1966.
Importancia de alguns fatores ambientais na determinacao
das castas do género Melipona. Anais da Academia

Brasileira de Ciéncias, 38(1): 149-168.

KEVAN, P.G. 1999. Pollinators as bioindicators of the state of the
environment: species, activity and diversity. Agriculture,

Ecosystems and Environment, 74: 373-393.

KOEDAM, D.; VELTHUIS, H.H.W.; DOHMEN, M. R. &
IMPERATRIZ-FONSECA, V. L. 2001. The behaviour of laying
workers and the morphology and viability of their eggs in
Melipona bicolor bicolor. Physiological Entomology, 26 (3),
254-259.

40



MACHADO, M.F.P.S.; CONTEL, E.P.B. & KERR, W.E. 1984.
Proportion of males sons-of-the-queen and sons-of-the-
workers in Plebeia droryana (Hymenoptera: Apidae)
estimated from data of an MDH isozymic polymorphic

system. Genetica, 65: 193-198.

MARTINS, C.F. 2002. Diversity of the bee fauna of the brazilian
caatinga: 131-134. In: KEVAN, P.G. & IMPERATRIZ-
FONSECA, V.L. (eds.). Pollinating bees: the conservation
link between agriculture and nature. Ministry of

Environment, Brasilia, 313p.

MELO, G.A.R. 2003. Notas sobre meliponineos neotropicais, com
a descricdo de trés novas espécies (Hymenoptera, Apidae):
85-91. In: MELO, G.A.R. & ALVES-DOS-SANTOS, I. (orgs.).
Apoidea Neotropica: Homenagem aos 90 anos de Jesus
Santiago Moure. UNESC, Criciima, 320p.

MOO-VALE, H.; QUEZADA-EUAN, J.J.G. & WENSELEERS, T. 2001.
The effect of food reserves on the production of sexual
offspring in the stingless bee Melipona beecheii (Apidae,
Meliponini). Insectes Sociaux, (48): 398-403.

NOGUEIRA-NETO, P. 2002. Management of plants to maintain
and study pollinating bee species and also to protect
vertebrate frugivorous fauna: 21-28. In: KEVAN, P.G. &
IMPERATRIZ-FONSECA, V.L. (eds.). Pollinating bees: the
conservation link between agriculture and nature.

Ministry of Environment, Brasilia, 313p.

POMPEU, M.S. 2003. Aspectos biondmicos de Melipona

rufiventris (Hymenoptera: Meliponina) e sugestdes

41



para sua conservacao. Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), Belo Horizonte, 119p. (Dissertagcao de
Mestrado).

RAMALHO, M.A.P.; FERREIRA, D.F. & OLIVEIRA, A.C. 2000. A
experimentacdao em genética e melhoramento de

plantas. UFLA, Lavras, 326p.

RATNIEKS, F.L.W. 2001. Heirs and spares: caste conflict and
excess queen production in Melipona bees. Behaviour

Ecology and Sociobiology, 50: 467-473.

ROUBIK, D.W. 1979. Nest and characteristics of stingless bees
from French Guiana (Hymenoptera: Apidae). Journal of the

Kansas Entomological Society, 52(3): 443-470.

SILVEIRA, F.A., MELO, G.A.R. & ALMEIDA, E.A.B. 2002. Abelhas
brasileiras: sistematica e identificacdo. 1%. ed., Belo

Horizonte, 253p.

SLAA, E.J., SANCHEZ, L.A. SANDI, M. & SALAZAR, W. 2000. A
scientific note on the use of stingless bees for comercial

pollination in enclosures. Apidologie, 31: 141-142.

SOMMEIJER, M.J. 1994. Reproduction strategies and feeding
ecology of stingless bees in relation to environmetal
problems: 49. In: LENOIR, A.; ARNOLD, G. & LEPAGE, M. Les

Insectes Sociaux. Sorbonne, Paris.

SOMMEIJER, M.J. 1984. Distribution of labour among workers of
Melipona favosa F.: age-polyethism and worker oviposition.

Insectes Sociaux, 31(2): 171-184.

42



SOMMEIJER, M.J. & VAN BUREN, N.W.N. 1992. Male production
by laying workers in queenright colonies of Melipona favosa
(Apidae, Meliponinae): 89-97. In: Billen, J. (ed.). Biology
and Evolution of Social Insects. Leuven University Press,

Leuven (Belgium).

TOTH, E.; QUELLER, D. C.; IMPERATRIZ-FONSECA, V.L. &
STRASSMAN, J.E. 2002a. Genetic and behavioral conflict
over male production between workers and queens in the
stingless bee Paratrigona subnuda. Behaviour Ecology and

Sociobiology, 53: 1-8.

TOTH, E.; STRASSMAN, J.E.; NOGUEIRA-NETO, P.; IMPERATRIZ-
FONSECA, V.L. & QUELLER, D. C. 2002b. Male production in
stingless bees: variable outcomes of queen-worker conflict.

Molecular Ecology, 11: 2661-2667.

VAN BENTHEM, F.D.J.; IMPERATRIZ-FONSECA, V.L. & VELTHUIS,
H.H.W. 1995. Biology of the stingless bee Plebeia remota
(Holmberg): observations and evolutionary implications.

Insectes Sociaux, 42: 71-87.

VAN VEEN, J.W.; ARCE, H. & SOMMEIJER, M.J. 1990. Tropical
beekeeping: the production of males in stingless bees
(Melipona). Proceedings of the Section Experimental
and Applied Entomology of the Netherlands
Entomological Society, 1: 171-176.

VAN VEEN, J.W.; SOMMEIJER, M.J. & MEEUWSEN, F. 1997.
Behaviour of drones in Melipona. Insectes Sociaux, 44:

435-447.

43



VELTHUIS, H.H.W. 1976. Egg laying, aggression and dominance

in bees. Proceedings of the XV International Congress

of Entomology: 436-449.

VELTHUIS, H.H.W. 1997. Biologia das abelhas sem ferrao.
12. ed., Atnverpia, 33p.

VELTHUIS, H.H.W.; CORTOPASSI, L. M.; PEREBOOM, Z. &
IMPERATRIZ-FONSECA, V.L. 2003. The conservative egg of
the genus Melipona and its consequences for speciation: 171-
176. In: MELO, G.A.R. & ALVES-DOS-SANTOS, 1. (orgs.).
Apoidea Neotropica: Homenagem aos 90 anos de Jesus

Santiago Moure. UNESC, Criciuma, 320p.

VELTHUIS, H.H.W.; ARAUJO-ALVES, D.; IMPERATRIZ-FONSECA,
V.L. & DUCHATEAU, M.J. 2002. Worker bees and the fate of
their eggs. Proceedings of the Section Experimental and
Applied Entomology of the Netherlands Entomological
Society, 13: 97-102.

44



3.2 - Maturacdo sexual em machos de Melipona mondury

(Hymenoptera: Apidae, Meliponina)
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Maturacao sexual em machos de Melipona mondury

(Hymenoptera: Apidae, Meliponina)

Resumo
Melipona mondury é uma abelha sem ferrdo que foi incluida
entre as espécies ameacadas de extincdo da fauna nativa do
estado de Minas Gerais (citada como Melipona rufiventris). O
objetivo deste trabalho foi verificar a idade de maturagao sexual
em machos de M. mondury, de maneira a facilitar a realizacao de
cruzamentos em condicdes controladas para a reintroducao de
colébnias onde a espécie esteja ameacada. Machos de diferentes
idades de M. mondury foram dissecados e o0 seu aparelho
reprodutor foi retirado e submetido a técnicas histologicas de
rotina. A medida em que os adultos tornam-se mais velhos, os
espermatozoides migram para as vesiculas seminais, estas
aumentam de tamanho e, ao final da maturagcdo, ocorre
reabsorcao testicular. Os espermatozéides comecam a migrar
para a vesicula seminal quando os adultos estdao com quatro
dias. Ao longo da maturacdo sexual ocorrem modificacbes no
epitélio vesicular e na liberacdo de secrecdo nas vesiculas.
Machos de M. mondury tornam-se maduros aproximadamente 15
dias apd6s a emergéncia. Sugerimos que nas tentativas de
acasalamento em condi¢cOes controladas sejam utilizados machos

a partir dessa idade.

Palavras-chave: Melipona mondury, machos, maturacao

sexual, sistema reprodutor masculino.
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Maturacao sexual em machos de Melipona mondury

(Hymenoptera: Apidae, Meliponina)

Introducao

As abelhas pertencentes a subtribo Meliponina
(Hymenoptera: Apidae) (SILVEIRA et al., 2002) sdo conhecidas
popularmente como “abelhas sem ferrao” por possuirem o ferrdo
atrofiado (KERR & LELLO, 1962), o que as torna incapazes de
ferroar. Abelhas desse grupo tém uma grande importancia
econbmica e ecoldgica, pois sao eficientes polinizadores.
Portanto, aspectos de sua biologia, ecologia, comportamento,
morfologia e habitos alimentares tém sido intensamente
estudados.

Conhecimentos a respeito da biologia reprodutiva das
abelhas sem ferrao podem fornecer subsidios para que sejam
realizados acasalamentos em condicbes controladas e,
consequentemente, formacdo de novas colbnias. Estas colbnias
podem ser utilizadas para a reintroducdo de espécies ameacadas
em locais onde elas foram extintas, ou onde ocorreu uma
diminuicdo das suas populacoes.

Diversos aspectos morfo-fisiolégicos do sistema reprodutor
masculino, dos espermatozéides e da espermatogénese em
abelhas pertencentes a familia Apidae, principalmente em
abelhas meliferas, tém sido investigados (CRUZ-LANDIM &
CRUZ-HOFLING, 1969; CRUZ-HOFLING et al., 1970; WOYKE &
SKOWRONEK, 1974; WOYKE, 1984; PAGE, 1986; TASEI et al.,
1998; LINO-NETO et al., 2000 & BAER et al., 2003). Entretanto,
poucos estudos foram realizados sobre a biologia reprodutiva de
abelhas sem ferrdo, principalmente com énfase no sistema
reprodutor masculino (CRUZ-LANDIM & BEIG, 1980; CRUZ-
LANDIM & SILVA DE MORAES, 1980; CAMARGO, 1984; ZAMA et
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al., 2001 e CRUZ-LANDIM & DALLACQUA, 2002). Muito pouco é
conhecido a respeito da maturacdo do sistema reprodutor
masculino no grupo. O processo de gametogénese em insetos
machos tem sido muito menos estudado do que o mesmo
processo nas fémeas (DUMSER, 1980).

Melipona mondury, popularmente conhecida como urucgu-
amarela ou tujuba, é uma espécie de Meliponina tipica de Mata
Atlantica (ocorrendo de Santa Catarina a Bahia), sendo
encontrada nao s6 na regiao litoranea, como também na Mata
Atlantica de Minas Gerais (MELO, 2003). No Estado de Minas
Gerais 0o desmatamento e a acao de “meleiros” levou a uma
reducao das populacbes de urucu-amarela (citadas como
Melipona rufiventris), resultando na sua inclusdo entre as
espécies ameacadas de extincdo da fauna nativa desse Estado
(CAMPOS, 1998). Portanto, estudos que auxiliem na conservacao
da espécie sao de fundamental importancia. Assim sendo, o
objetivo do presente estudo foi estabelecer aspectos morfo-
fisiolégicos da maturacdo sexual em machos de M. mondury, de
maneira a facilitar a realizacdo de cruzamentos controlados para

a reintroducédo de colbnias onde essa espécie esteja ameacada.

Material e métodos

Favos de cria com abelhas em fase de pupa foram coletados
em colénias de Melipona mondury mantidas em uma reserva
remanescente de Mata Atlantica (Mata do Paraiso), no municipio
de Vigosa, MG, Brasil (latitude 20°45’S e longitude 42°52'W).
Apés a coleta e desoperculacdo das células de cria, os favos
eram mantidos em estufa B.O.D. a 28°C até a emergéncia das
abelhas adultas. Os machos eram separados das demais abelhas
e identificados pela data de nascimento, com o objetivo de se

dissecar individuos de idade conhecida.

48



Foram dissecados individuos com idades de zero (machos
recém-emergidos) a 18 dias. Os testiculos, as vesiculas seminais
e o0 ducto ejaculatério foram retirados através de uma inciséo
dorsal no abdome. Essas estruturas foram fixadas durante 12
horas em solucdo contendo 2,5% de glutaraldeido, 0,2% de
acido picrico e tampéao cacodilato de sédio 0,1M, pH 7,2. A pés-
fixacdo ocorreu em tetréxido de 6smio 1%, no mesmo tampao,
durante 2 horas. Depois da fixacado os 6rgaos foram desidratados
em uma série crescente alcodlica e incluidos em historesina. Os
cortes foram feitos com navalhas de vidro e corados com azul de
toluidina. As laminas foram analisadas e fotografadas em um

microscopio de luz Olympus CX31.

Resultados

Em machos de Melipona mondury, o aparelho reprodutor é
formado por um par de testiculos, dois vasos deferentes, duas
vesiculas seminais (Figura 1) e um ducto ejaculatério. Cada
testiculo possui quatro foliculos que, por sua vez, sdo formados
por agrupamentos de células germinativas denominados cistos,
onde se desenvolvem os espermatozoides. Os cistos encontram-
se envolvidos pelas células cisticas, responsaveis pela nutricao
das células germinativas. A cada foliculo associa um ducto
eferente, os quais se unem formando o ducto deferente. As
vesiculas seminais sdo uma regido especializada e de maior
didmetro desse ducto, onde ficam armazenados 0s
espermatozoides maduros. Posteriormente, os ductos deferentes
se unem formando o ducto ejaculatério. Nessa espécie, como
ocorre em outras espécies de Meliponina (LINO-NETO,
informacéo pessoal), ndo ha glandulas acessorias.

ApGs o0 nascimento, a maturacao sexual dos machos envolve

o final da espermiogénese, a migracao dos espermatozodides para
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a vesicula seminal, através dos ductos deferentes, e a
degeneracdao dos testiculos. Em individuos recém-emergidos,
cada testiculo constitui uma massa de tecido compacto e é bem
mais volumoso do que a vesicula seminal. A medida em que os
espermatozoides migram para a vesicula seminal, esta aumenta
de tamanho enquanto os testiculos se tornam, gradualmente,
menores (Figura 2).

A espermiogénese ocorre no interior dos cistos testiculares,
iniciando na fase de pupa e se prolongando até,
aproximadamente, a metade do periodo de maturacdo da vida
adulta. Até o terceiro dia ndo sdo observados espermatozéides
nos ductos deferentes, os quais se encontram obliterados (Figura
3B). Em adultos jovens — com até quatro dias — em praticamente
todos os feixes de espermatozdides se observa vesiculas
citoplasmaticas sendo eliminadas na regido posterior do flagelo
(Figura 4A). Em adultos com até seis dias as vesiculas seminais
sdo praticamente preenchidas por secrecdo (Figura 30C),
contendo muitos granulos dispersos.

Os espermatozoides comecam a migrar para a vesicula
seminal quando os adultos estdao com quatro dias (Figura 4).
Nesta idade os testiculos ja ndo sao mais tdo compactos, com 0s
foliculos  apresentando regides onde os feixes de
espermatozoides encontram-se soltos (Figura 4A). Nesta fase
também é possivel observar a luz do ducto deferente com muitos
feixes de espermatozoéides (Figura 4B). Entretanto, na vesicula
seminal sdo observados poucos feixes, a qual ainda apresenta
uma grande quantidade de secrecdo (Figura 4C).

A partir do quinto dia ocorre um aumento gradual do
nimero de feixes de espermatozoides e uma diminuicdo na
quantidade de secrecdo na vesicula seminal. Cortes do ducto
ejaculatério em adultos com seis dias evidenciaram a presenca

de uma grande gquantidade de secrecdo. No décimo dia ndo é
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mais possivel reconhecer secre¢des na vesicula seminal, a qual
se encontra, agora, cheia de espermatozdides, nao mais
organizados em feixes (Figura 5A). Nessa fase ha um aumento
da reabsorcdo testicular e epitélio da vesicula é bastante
diferente daquele observado em machos jovens.

Aos 13 dias os foliculos testiculares apresentam muitas
lacunas e s&o observados poucos espermatozéides em seu
interior (Figura 5B). Aos 18 dias os testiculos praticamente
desapareceram, restando apenas células cisticas e alguns
espermatozoides. As vesiculas seminais contém uma grande
quantidade de espermatozdides e sdo muito mais volumosas do
que quando em machos jovens. Nesta idade os adultos
certamente ja atingiram a maturidade sexual, estando aptos a

acasalarem.

Discussao

Em machos de abelhas a espermatogénese se inicia quando
os individuos se encontram na fase de pupa. Somente apds a
emergéncia, os espermatozoéides migram dos testiculos para as
vesiculas seminais (CHAPMAN, 1998). Portanto, ocorre um
processo de maturacdo sexual nos machos apds o nascimento,
0S quais sO estardo aptos a acasalarem apés a chegada dos
espermatozadides as vesiculas seminais.

KERR & LELLO (1948), ao estudar machos de Melipona
marginata, Melipona quadrifasciata e de Melipona bicolor (citada
como Melipona schencki), observaram que a vesicula seminal
atinge seu maior tamanho no inseto adulto, enquanto os
testiculos apresentam-se maiores na fase pupal. Em Apis
mellifera, os testiculos também alcancam seu desenvolvimento
maximo na pupa, tornando-se muito reduzidos nos machos
maduros (SNODGRASS, 1978). CRUZ-LANDIM & DALLACQUA
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(2002) relatam as alteracdbes morfolégicas da reabsorcado
testicular em machos adultos de M. bicolor. Esses autores
obtiveram resultados semelhantes aos encontrados neste estudo
quando compararam a anatomia dos testiculos de machos jovens
e maduros.

Os espermatozoéides que nao atingem a vesicula seminal sdo
degenerados e as células cisticas tém um papel preponderante
na sua reabsorcdo (CRUZ-LANDIM & DALLACQUA, 2002).
Segundo esses autores, provavelmente os machos utilizam essas
substancias como nutrientes juntamente com o alimento ingerido
durante a vida adulta.

O tempo de amadurecimento sexual dos machos varia em
diferentes espécies de abelhas. Os espermatozéides de M.
mondury comecam a migrar para a vesicula seminal quando os
machos estdo com quatro dias. Ja em M. quadrifasciata
(CAMARGO, 1984) a migracao de espermatozdides para a
vesicula seminal se inicia no sétimo dia apdés a emergéncia.
Portanto, esses resultados sugerem que a maturacao sexual dos
machos em M. mondury €é mais réapida do que em M.
quadrifasciata. Os zangdes de Apis mellifera tornam-se
funcionalmente maduros 12 dias apés a emergéncia, quando os
espermatozdides ja migraram para as vesiculas seminais
(SNODGRASS, 1978). TASEIl et al. (1998) verificaram que
machos de Bombus terrestris atingem a maturidade sexual
qguando estdo, em média, com 12 dias. DUCHATEAU & MARIEN
(1995) verificaram que machos de B. terrestris comecam a
acasalar com 10 dias.

Ap6s o amadurecimento sexual, os machos de abelhas sem
ferrdo deixam as col6nias para se acasalarem. Machos de Plebeia
droryana permanecem no minimo 12 dias dentro da colbnia
(CORTOPASSI, 1974), que provavelmente é o tempo minimo

necessario para que eles atinjam a maturidade sexual. VAN
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VEEN et al. (1997), ao estudarem o comportamento de machos
de Melipona beecheii e de Melipona favosa, verificaram que o0s
machos deixaram as colénias com uma idade média de 18,6
dias. Segundo VELTHUIS (1997), os machos de abelhas sem
ferrdo permanecem na colbnia méae até completarem
aproximadamente 15 dias de vida.

A idade interfere no sucesso de acasalamento em outros
insetos. Na vespa Apanteles glomeratus o0 numero de
acasalamentos néo foi influenciado pela idade do macho, mas é
dependente da idade da fémea (TAGAWA et al., 1985). Machos
do Coleoptera Cephalodesmius armiger s6 conseguem copular no
minimo cinco meses ap6s a emergéncia, quando os foliculos
atingem a fase de espermiogénese (LOPEZ-GUERRERO &
HALFFTER, 1991).

Geralmente, o0s insetos possuem regides secretoras
especializadas ao longo do trato reprodutor masculino (HAPP,
1992). Especializacbes desse tipo foram observadas nos
individuos de M. mondury. A presenca, assim como o volume das
secrecoes, variou de acordo com a idade dos adultos dissecados.
A composicado e viscosidade das secregcbes, em conjunto,
permitem o deslocamento dos espermatozoides através dos
ductos (HAPP, 1992). Em machos jovens de M. mondury,
observamos uma grande quantidade de secrecdo na vesicula
seminal; em machos maduros essa secre¢cdo ndo € observada,
notando-se apenas uma grande quantidade de espermatozoides
no interior da vesicula.

De acordo com CRUZ-LANDIM & CRUZ-HOFLING (1969), a
secrecdo produzida no ducto deferente de Apis mellifera fornece
aos espermatozoéides a alimentacdo e o meio adequado para sua
sobrevivéncia. Durante a copula, essas secrecdes geralmente sao

transferidas para a fémea (KOSHIYAMA et al., 1993), onde
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podem interferir no processo de desenvolvimento dos ovos (ZEH
& SMITH, 1985).

Em alguns insetos, as vesiculas seminais sdo consideradas
um alargamento dos vasos deferentes (CALLAHAN, et al., 1960).
Como em abelhas sem ferrdo nado existem as glandulas
acessorias, a vesicula seminal ndo possui apenas a funcdo de
armazenamento de espermatozdides até o momento da cépula,
mas também tem funcido secretora. E provavel que a secrecéo
produzida nas vesiculas tenha um importante papel no processo
de maturacdo e/ou nutricdo dos espermatozoides. Mesmo em
insetos onde a glandula acesséOria encontra-se presente, como
ocorre em formigas do género Camponotus, a ultra-estrutura da
vesicula seminal sugere que ela ndo é meramente um oOrgao
passivo de armazenamento de espermatozoéides (WHEELER &
KRUTZSCH, 1992). Estes autores verificaram que a morfologia
do epitélio em machos de formigas é consistente com a hipotese
de que essas células servem para regular o conteddo da luz
vesicular em um pH especifico.

Com base nos resultados obtidos neste estudo, sugerimos
que os machos de M. rufiventris atingem a maturidade sexual
por volta do 15° dia apés a emergéncia, idade que eles devem
abandonar as colbnias para realizarem a coOpula. Portanto, nas
tentativas de realizacdo de acasalamentos em condicdes
controladas, devem ser utilizados machos a partir dessa idade.

Esperamos que os resultados obtidos neste estudo possam
auxiliar na conservacao de M. rufiventris, através da realizacao
de acasalamentos artificiais e consequentemente da formacéo de
novas coldnias. Estas coldnias uma vez reintroduzidas em locais
onde a espécie esteja ameacada podem aumentar as populacdes

de urucu, diminuindo a possibilidade de extincdo da espécie.

54



Agradecimentos: os autores agradecem ao CNPq pelo apoio
financeiro e aos meliponicultores que forneceram as colGnias de

Melipona mondury utilizadas neste trabalho.

55



-

Figura 1. Aparelho reprodutor de macho de Melipona mondury com 2

dias de idade, mostrando as vesiculas seminais (Vs),

testiculos (T) e ductos deferentes (Dd). Barra = 0,5 mm.
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Figura 3 — Aparelho reprodutor de machos de Melipona mondury com
idade de um dia. Figura 3A - Testiculo, mostrando o ducto
deferente (1); Figura 3B - Ducto deferente que nesta fase
esta obliterado por microvilosidades (2); Figura 3C -
Vesiculas seminais que nesta idade estdo repletas de
secrecdo (3), mas ainda ndo possuem espermatozodides.

Barras = 0,2 mm.
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Figura 4 — Aparelho reprodutor de machos de Melipona mondury com

idade de quatros dias. Figura 4A- Testiculo com os feixes
de espermatozodides soltos no interior dos cistos
testiculares (1) e com vesiculas citoplasmaticas sendo
eliminadas na regiao posterior do flagelo (2); Figura 4B-
Ducto deferente com espermatozdides em seu interior (3);
Figura 4C- Vesicula seminal com poucos feixes de

espermatozodides (4). Barras: AeB=0,1 mm; C=0,2 mm.

58



Figura 5 — Aparelho reprodutor de machos maduros de Melipona
mondury. Figura 5A — Massa de espermatozdides (1) no
interior da luz vesicular de um macho com 10 dias de
idade. Figura 5B — Testiculo com avancado grau de

degeneracdo em um macho com 13 dias. Barras = 0,1 mm.
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Conclusodes gerais

As proporcdes de sexo e casta em M. mondury variam

sazonalmente e entre colbnias;

O tempo de desenvolvimento do ovo até imago é

diferenciado entre sexo e entre castas;

Os pesos do alimento larval e dos ovos diferem
significativamente entre colénias de M. mondury e de M.

rufiventris;

Os machos de M. mondury tornam-se maduros com
aproximadamente 15 dias, idade a partir da qual eles
devem ser utilizados na realizacdo de acasalamentos em

condic¢Oes controladas.
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