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RESUMO

TEIXEIRA, Lila Vianna, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro de
2012. Producédo de rainhas em espécies de abelhas sem ferr &o com
células de cria dispostas em cacho (Hymenoptera, Ap  idae, Meliponini).
Orientador: Lucio Antonio de Oliveira Campos. Coorientadora: Mara Garcia
Tavares.

Entre os Meliponini cuja determinacdo de castas € exclusivamente trofica
existem dois processos de formacdo de células reais. No primeiro deles séo
construidas células reais maiores que as células que originam operarias e que
contém todo o alimento que a larva ird consumir durante seu desenvolvimento.
No segundo, as células reais sdo formadas a partir de uma célula inicial do
tamanho de células de operarias cuja larva consome o alimento de sua prépria
célula e de uma célula vizinha. Esse ultimo processo foi encontrado em
espécies com células de cria dispostas em cacho e possibilita que rainhas
sejam produzidas em colbnias orfas. O objetivo deste trabalho foi estudar os
processos de producdo de rainhas nas espeécies Frieseomelitta silvestrii,
Leurotrigona muelleri e Austroplebeia australis. A formacao de células reais foi
acompanhada em coldnias experimentais destas espécies, com e sem rainhas.
Nas trés espécies houve formacédo de células reais tanto em coloénias com
rainhas fisogastricas quanto em col6nias orfas. As células reais surgiram a
partir de uma célula do tamanho de célula que origina operaria e as rainhas
surgiram a partir de larvas que consumiram o alimento contido em duas
células. Em F. silvestrii a segunda célula envolvida no processo de formacéo de
células reais € uma célula auxiliar. Em L. muelleri as duas células envolvidas
sao células de cria e aparentemente iguais. Em A. australis a segunda célula
envolvida na formagé&o de células reais pode ser uma célula de cria semelhante
a inicial ou uma célula maior que uma célula que origina operarias. Em todas
as espécies com ceélulas de cria dispostas em cacho estudadas até o momento,
e apenas nessas espécies, a formacao de células reais ocorre a partir de duas
outras células. Esse processo, de alguma forma, esta associado a este arranjo
de células de cria. Conclui-se que a producdo de rainhas nos Meliponini com
células de cria dispostas em cacho ocorre por um processo diferente do

apresentado pelas espécies com células de cria em favo.



ABSTRACT

TEIXEIRA, Lila Vianna, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, October of
2012. Queen production in stingless bees species with clu stered brood
cells (Hymenoptera, Apidae, Meliponini).  Adviser: Lucio Antonio de Oliveira
Campos. Co-adviser: Mara Garcia Tavares.

Among Meliponini with exclusively trophic caste determination there are two
processes of royal cells formation. In the first of them royal cells are constructed
bigger than regular brood cells and containing all the food larvae will consume
during development. In the second one, royal cells are formed from an inicial
cell with the same size as a worker cell whose larva consumes its own and a
neighboring cell food supply. This last process was found in species with
clustered brood cells and through this same process gyne production in
queenless colonies is possible. The aim of this work was to study the gyne
production processes in Frieseomelitta silvestrii, Leurotrigona muelleri e
Austroplebeia australis. Royal cells formation was accompanied in all
experimental colonies, queenright and queenless. In all three species there was
royal cells formation in queenright and queenless colonies from inicial cells with
the same size as worker cells and gynes developed from larvae that had
consumed food from two cells. In F. silvestrii the second cell involved in a royal
cell formation process is an auxiliary cell. In L. muelleri both cells involved are
apparently equal brood cells. In A. australis second cell involved in royal cell
formation can be a brood cell similar to the initial one or a cell bigger than those
that originate workers. In all species with clustered brood cells studied by now,
and only on these species, royal cell formation occurs from two other cells. This
process is somehow associated to this brood cell arrangement. In conclusion,
gueen production in Meliponini with clustered brood cells occurs by a different
process than that presented by species with brood cells in combs.

Vi



1. INTRODUCAO

Nas col6nias de abelhas sociais, as fémeas encontram-se divididas em
duas castas: rainhas e operarias. As rainhas exercem a funcéo reprodutiva
enquanto as operarias exercem as funcdes de manutencdo das estruturas do
ninho, coleta de alimento, limpeza e defesa da colonia (Michener 1974).

Em Meliponini existem duas vias de determinagcdo de castas:
trofogenética e trofica (Michener 1974, Sakagami 1982). No género Melipona a
determinacdo se da por via trofogenética. Para que uma larva fémea se
desenvolva em rainha, ela deve ser heterozigota em dois loci relacionados a
determinacdo de castas e, além disso, deve receber quantidades suficientes de
alimento (Kerr 1950, Kerr et al. 1966). Caso uma dessas condi¢coes esteja
ausente, a larva se tornara operaria. Nesse género, rainhas e operarias se
desenvolvem em células de cria de mesmo tamanho e a quantidade de
alimento necessaria para o desenvolvimento de rainhas é apenas ligeiramente
maior que a quantidade de alimento presente em células nas quais se
desenvolvem operéarias (Kerr et al. 1966). Quanto a qualidade do alimento,
alguns estudos apontam que néo existe diferenca na composicdo do alimento
das células que originam rainhas e operarias em Meliponini (Camargo 1972,
Delage-Darchen e Darchen 1982). No entanto, ja foi demonstrado que
pequenas variagdes na composi¢cao do alimento larval em Melipona interferem
na quantidade de rainhas produzidas (Jarau et al. 2010).

Nos demais géneros de Meliponini a determinagdo de castas é trofica.
Nestes, todas as larvas fémeas sao bipotentes, podendo tornar-se rainhas ou
operarias dependendo apenas da quantidade de alimento ingerido (Camargo
1972, Engels e Imperatriz-Fonseca 1990). As rainhas se desenvolvem em
células reais, que sao células de cria maiores que as de operarias e que
recebem uma quantidade maior de alimento que as fornecidas as larvas de
operarias.

As células reais podem ser construidas grandes — com tamanho inicial
semelhante ao tamanho final — ou podem surgir a partir de uma célula inicial
pequena — do tamanho de células de operarias (Engels e Imperatriz-Fonseca
1990, Terada 1974, Hartfelder et al. 2006, Teixeira 2007). A construcéo de
células reais grandes desde o principio € a estratégia de producdo de rainhas

apresentada pela maioria das espécies de meliponineos. O surgimento de
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células reais a partir de células do tamanho de células de operarias foi descrito
por Terada (1974) para Frieseomelitta varia e Leurotrigona muelleri — espécies
qgue constroem células de cria arranjadas em cacho. A autora, observando
colénias com rainhas fisogastricas (daqui em diante chamadas de “colbnias
normais”) das duas espécies, descreveu 0 processo no qual a larva presente
em uma célula de cria do tamanho de uma célula de operaria, apos ter
consumido o alimento presente em sua prépria célula, perfura a parede comum
a sua célula e a uma célula vizinha, consumindo uma porcéo extra de alimento.
Posteriormente, a célula vizinha € desmanchada, o orificio feito pela larva
conectando as duas células é fechado pelas operarias e a célula inicial —
remodelada por dentro pela larva hiperalimentada e por fora pelas operarias —
aumenta de tamanho. Durante muito tempo o trabalho de Terada (1974) foi o
anico relato sobre formacao de células reais a partir de duas células menores.
Vinte e oito anos apdés o trabalho de Terada (1974), Faustino e
colaboradores (2002) fizeram o primeiro relato de produgcdo de rainhas de
emergéncia em Meliponini e descreveram o processo de producdo de rainhas
em coldnias sem rainhas fisogastricas (daqui em diante chamadas “colbnias
orfas”) de Frieseomelitta varia. No processo descrito as rainhas sdo produzidas
a partir de larvas que consomem o alimento presente em duas células e as
células reais surgem a partir de células do tamanho de células de operarias. No
entanto, a segunda célula envolvida no processo se trata de uma célula auxiliar
(Faustino et al. 2002) — célula que contém apenas alimento, ndo recebe
postura e é construida adjacente a uma célula de cria preexistente contendo
uma larva em fase final de alimentacdo — e ndo de uma célula de cria
propriamente dita — que além de alimento recebe postura e, geralmente, &
construida pouco tempo depois de sua célula vizinha. A larva presente na
célula inicial, apés consumir o alimento adicional contido na célula auxiliar por
meio de um orificio de conexdao, transforma-se em rainha (Faustino et al. 2002).
O segundo relato de producéo de rainhas por adicdo de célula auxiliar
refere-se a espécie Plebeia lucii (Teixeira 2007, Fig. 1). Nesta espécie, a adicao
de célula auxiliar é o Unico processo pelo qual rainhas sdo produzidas,
ocorrendo tanto em colbnias normais quanto em colbnias 6rfas. Aléem disso,
também foi observado que a quantidade de rainhas produzidas em col6nias
orfdas é maior que a produzida em coldénias normais, sugerindo que o

surgimento de novas rainhas na colonia seja regulado pela presenca de rainha
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fisogastrica (Teixeira 2007).

P. lucii
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Figura 1. Formacao de células reais em Plebeia lucii conforme observagdes de

(Teixeira 2007). (°®) significa que desta célula nascerd uma operaria; (i%)
significa que desta célula nascerad uma rainha; (V) marca a célula que contém a

larva que se tornara rainha; (v) marca a célula auxiliar.

Nas espécies de abelhas sociais, quando a rainha de uma colénia morre

7

ela é substituida (Michener 1974). Em Bombus, na auséncia da rainha,
geralmente a maior operaria se torna dominante assumindo o papel de rainha
da col6nia, podendo inclusive ser fecundada (Silva-Matos e Garéfalo 1995). Em
colonias orfas de Apis uma rainha pode ser criada a partir de uma larva que
originaria operaria (Michener 1974). As operarias modificam uma célula de cria
com larva de até trés dias de idade, transformando-a em realeira e passam a
alimentar a larva com geléia real. Esta larva da origem a uma rainha que pode,
apos fecundada, substituir a rainha ausente (Michener 1974). Essas rainhas
produzidas em consequéncia da orfandade da colonia sdo chamadas de
rainhas de emergéncia. Em Meliponini, rainhas ausentes podem ser
substituidas por uma rainha jovem presente na colbnia, as vezes mantida em
uma cela de aprisionamento, ou por uma rainha que venha emergir apés a
orfandade, principalmente em Melipona, que normalmente produz um excesso
de rainhas (Michener 1974). Tanto em Bombus quanto em Melipona foram
descritos casos em que rainhas fecundadas podem invadir colbnias Orfas
assumindo o lugar da rainha ausente (Michener 1974, Wenseleers et al. 2011).
Até a publicagéo do trabalho de Faustino e colaboradores (2002) com F. varia
nao se conhecia nenhum caso de rainha produzida em resposta a orfandade
em Meliponini. Posteriormente rainhas de emergéncia foram relatadas também
em P. lucii (Teixeira 2007)

As trés espécies com relatos de surgimento de células reais a partir de
células iniciais pequenas, do tamanho de células de operarias — F. varia
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(Terada 1974, Faustino et al. 2002), P. lucii (Teixeira 2007) e L. muelleri (Terada
1974) — apresentam em comum a disposi¢cao das células de cria em cacho.
Esse arranjo das células em cacho é apresentado por mais de 10 géneros de
Meliponini (conferir Anexo). Foi sugerido que “células de cria arranjadas em
cacho” seja uma condicdo ancestral entre os Meliponini (Michener 1961, Wille
1969, Wille e Michener 1973, Michener 1974). A partir desse arranjo de células
teriam surgido as células arranjadas em favos horizontais e posteriormente,
como adaptacdo a nidificacdo em cavidades muito estreitas, o arranjo em
cachos teria reaparecido como uma condi¢cdo derivada em algumas espécies
(Michener 1961, Wille 1969, Wille e Michener 1973, Michener 1974). A filogenia
de Meliponini apresentada por Rasmussen e Cameron (2010) suporta a
hipotese de que a disposicdo das células de cria em cacho seja um caso de
homoplasia, ou seja, surgiu nos diferentes grupos por convergéncia evolutiva.
Apdés as observacdes de Faustino e colaboradores (2002) e Teixeira
(2007) tornou-se necessario o estudo mais aprofundado do processo de
producdo de rainhas em colbnias normais e 6rfas de espécies que constroem
células de cria em cacho. A formacéo de células reais a partir de duas células
foi estudada em um pequeno numero de espécies, nas quais ainda é apenas
parcialmente conhecida. Faz-se necessario, por exemplo, verificar se de fato
ndo ha producdo de células auxiliares em Leurotrigona e Frieseomelitta
conforme a descricao realizada por Terada (1974), ou se a producéo de células
auxiliares observada por Faustino e colaboradores (2002) em colbnias orfas de
F. varia ocorreria também em colbnias normais de Frieseomelitta e em col6nias
normais e Orfds de Leurotrigona. Seria necessario ainda, verificar se 0s
processos apresentados pelas espécies ja estudadas também ocorrem nas
outras espécies do mesmo género e em espécies de géneros ainda nao

estudados.



2. OBJETIVOS

Neste trabalho, foram propostas observacdes nas espécies
Frieseomelitta silvestrii (Friese, 1902), Leurotrigona muelleri (Friese, 1900) e
Austroplebeia australis (Friese, 1898), no intuito de compreender melhor o
processo de producdo de rainhas nas espécies com células de cria dispostas
em cachos. Além disso, esses dados poderdo auxiliar no entendimento da
evolucdo desses processos.

Os objetivos especificos propostos séo:

1) Verificar qual € o processo utilizado para producdo de novas rainhas em

coldnias normais de F. silvestrii, L. muelleri e A. australis.

2) Verificar se ocorre, e como ocorre, producdo de rainhas em colonias

orfds das mesmas espécies.



3. MATERIAL E METODOS

Foram realizados experimentos com trés espécies de abelhas sem
ferrdo: Frieseomelitta silvestrii, Leurotrigona muelleri e Austroplebeia australis.
As datas, locais e metodologias utilizados em cada um deles encontram-se

descritos a seguir.

3.1. Producéao de rainhas em Frieseomelitta silvestrii

As observacgdes foram realizadas na Base de Pesquisa Reserva Santo
Amaro em Urbano Santos-MA (3°10'44”S 43°27'55”0), com o apoio do Prof.
Murilo Drummond da Universidade Federal do Maranh&o, no periodo de julho
de 2010. Foram utilizadas trés coldnias de Frieseomelitta silvestrii. As colbnias
estavam originalmente nos troncos onde nidificaram. Estes troncos contendo
ninhos foram coletados durante um programa de resgate de colénias em areas
da regido, que seriam desmatadas.

Cada col6nia foi transferida inteira para uma caixa experimental e
deixada em recuperagao por trés dias. Foram entdo, divididas em duas novas
colbnias, contendo cada uma delas aproximadamente a mesma quantidade de
cria nova, cria velha, alimento e operarias. As células contendo cria nova foram
diferenciadas das células contendo cria velha pela aparéncia. Células mais
escuras, formadas por uma camada mais espessa de cerume foram
identificadas como contendo cria nova. Enquanto células mais claras, com
camada de cerume bem fina, foram identificadas como contendo cria velha
(Fig. 2). Na medida do possivel as células de cria, principalmente as novas,
foram separadas em pequenas porgcoes e espalhadas na caixa de modo
possibilitar a observacdo de um maior nimero de células. A rainha permaneceu
em uma das col6nias e a outra foi deixada oOrfa.

Uma das col6nias foi deixada na caixa inicial e a outra foi colocada em
uma caixa nova. Todas as caixas utilizadas no experimento eram de madeira,
com medidas internas de 13 x 13 x 5 cm, cobertas com folha de acetato
transparente e uma tampa de madeira. As colbnias foram deixadas em um
meliponario coletivo (Fig. 3), a temperatura ambiente, onde as observacdes
foram realizadas.

As colonias foram observadas e fotografadas diariamente por 20 dias.
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Durante as observacdes foram anotadas informacdes a respeito de novas
células observadas e células reais presentes. As fotografias foram observadas
posteriormente para obtencdo de informagbes mais precisas sobre a
construcao de novas células, em que dia foram construidas ou desmanchadas,
e em que dia mudaram o formato. As células foram reconhecidas como sendo
reais por serem maiores que as células ao seu redor. Foi assumido que todas
as células consideradas reais continham futuras rainhas uma vez que neste
género as operérias ndo realizam postura (Staurengo-da-Cunha et al. 1986,
Staurengo-da-Cunha e Campos 1993) e, portanto espera-se que todos os ovos
tenham sido ovipositados pela rainha. N&o foi verificado se algum destes ovos

originou macho.

Figura 2. Células de cria de Frieseomelitta silvestrii. A) Células novas. B)

Células velhas.

Figura 3. Meliponario da Base de Pesquisa Reserva Santo Amaro. Os circulos
brancos marcam algumas das col6nias experimentais de Frieseomelitta

silvestrii utilizadas.



3.2. Producdao de rainhas em Leurotrigona muelleri

As observacdes foram realizadas no Apiario Central da Universidade
Federal de Vicosa, em Vigosa-MG (20°45'33”S 42°52'4”0), de agosto/2010 a
outubro/2011. Foram utilizadas trés colonias fortes de Leurotrigona muelleri,
gue estavam em caixas de madeira e foram obtidas em Ribeirdo Preto-SP com
o Sr. Mauro Bardassi. Cada colonia foi dividida em duas novas colonias,
contendo cada uma delas aproximadamente a mesma quantidade de cria nova,
cria velha, alimento e operarias. Células de cria novas foram diferenciadas de
células de cria velhas principalmente pelo formato arredondado ou alongado,
respectivamente (Fig. 4). Na medida do possivel as células de cria,
principalmente as novas, foram separadas em pequenas porcdes e espalhadas
na caixa de modo a possibilitar a observacdo de um maior numero de células. A
rainha permaneceu em uma das colbnias e a outra foi deixada 6rfa. As novas
colonias foram colocadas em caixas de madeira, com medidas internas de 13 x
13 x 5 cm, cobertas com folha de acetato transparente e uma tampa de
madeira.

A primeira colonia foi dividida em 17/08/10 e as outras duas foram
divididas em 26 e 27/04/11. As colonias foram observadas e fotografadas
diariamente por 30 dias ap0s a divisdo. Durante as observacfes foram
anotadas informac0Oes a respeito de novas células observadas, niamero de
células reais presentes e qualquer outra informacéo relacionada ao surgimento
de novas rainhas. Assim como no experimento anterior, as fotografias foram
observadas posteriormente para um acompanhamento mais preciso dos dados.
Além dos dois periodos de 30 dias com observacdes diarias, as colbnias foram
observadas em outros 70 dias com intervalos variados, totalizando 130 dias de
observacgoes.

As células foram reconhecidas como reais por serem maiores que as
células vizinhas que estavam aproximadamente na mesma fase. As células

reais ndo foram retiradas das coldnias nem abertas manualmente.



Figura 4. Células de cria de Leurotrigona muelleri. Células novas a esquerda e

células velhas a direita da foto.



3.3. Producéao de rainhas em Austroplebeia australis

As observacdes foram realizadas no Laboratdrio de Insetos Sociais da
Universidade de Sydney (33°53'6”S 151°11'18"L), em Sydney-NSW (Australia)
de janeiro a marco de 2012, durante periodo de doutorado sanduiche no
exterior, sob orientagao do Prof. Ben Oldroyd. Foram utilizadas trés colonias de
Austroplebeia australis. Uma delas estava na Universidade ha mais de 10 anos
e as outras duas foram cedidas da criacdo da pesquisadora Megan Halcroft da
Universidade do Oeste de Sydney (UWS).

Cada colbnia foi dividida em duas novas colonias, cada uma delas
contendo partes semelhantes de cria nova, cria velha, alimento e operarias. A
cria nova foi diferenciada da cria velha pela cor e formato das células. As
células de cria nova foram identificadas por apresentarem coloracdo mais
escura, resultante de uma camada de cerume mais espessa, e por serem
arredondadas. As células de cria velha foram identificadas por serem mais
claras e com formato alongado (Fig. 5). A rainha permaneceu em uma das
colbnias e a outra foi deixada orfa.

As novas colonias foram colocadas em caixas de madeira, com medidas
internas de 15 x 24 x 9 cm, cobertas com folha de acetato transparente e uma
tampa de madeira. As colbnias foram observadas e fotografadas diariamente
por um periodo de aproximadamente 50 dias. Durante as observacfes foram
anotadas informagfes a respeito de novas células observadas, células reais
presentes e qualquer outra informacdo relacionada ao surgimento de novas
rainhas. Assim como nos experimentos anteriores, as fotografias permitiram
fazer um acompanhamento mais preciso dos dados.

Esta espécie apresenta células de cria, principalmente as mais novas,
bastante préximas entre si, de modo que separa-las em pequenas porcdes
danificaria muito a cria. Aléem disso, ndo é possivel realizar o acompanhamento
de uma unica célula de cria desde sua construcdo até a emergéncia do
individuo ou porque novas células sdo constantemente construidas, umas
sobre as outras, ou porque quando a construcdo de novas células cessa em
determinada area as operarias constroem uma camada de involucro, que
também impede a visualizacdo. Portanto, para possibilitar o acompanhamento
das células de cria, foram utilizados pequenos tubos plasticos delimitando

por¢cBes da cria (Fig. 6). Estes tubos foram adicionados em por¢des arbitrarias
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da cria. Regularmente as estruturas de cerume adicionadas pelas operarias
sobre ou dentro destes tubos eram removidos manualmente.

As seis novas colbnias foram mantidas em um ambiente com
temperatura controlada em aproximadamente 28°C com tubos de entrada
conectando as colbnias ao exterior.

As colbnias foram divididas em 10/01/2012, 12/01/2012 e 23/01/2012.
ApOs a abertura do ultimo par de novas coldnias foi observada a invaséo das
colénias por operarias das colbnias vizinhas. Por esta razdo, as entradas
dessas duas ultimas foram mantidas fechadas pelo restante das observacées e
alimentacao adicional (mel diluido 70%) foi fornecida.

Quando as células reais observadas apresentavam aparéncia de que o
individuo estava prestes a emergir elas eram retiradas das colonias e abertas.
Caso o individuo no interior da célula ja estivesse adulto, ele era acondicionado
em geladeira. Se ainda fosse pupa, era deixado a temperatura da sala de
observacgfes até que avancasse em seu desenvolvimento. Ao final do periodo
de observacdes todas as células com aparéncia de real encontradas nas
colénias foram retiradas, abertas e os individuos foram guardados em tubos de
Eppendorf individuais, inicialmente em geladeira e posteriormente em alcool

70%. Todas as rainhas virgens observadas vivas ou mortas também foram

coletadas e preservadas da mesma forma.

Figura 5. Células de cria de Austroplebeia australis. A) Células novas. B)

Células velhas.
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Figura 6. Interior de uma das colbnias experimentais de Austroplebeia australis

mostrando a regido da cria e os tubos plasticos utilizados.
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4. RESULTADOS

Os resultados encontrados nos diferentes experimentos Sao

apresentados nas sec0es a seguir.

4.1. Producao de rainhas em Frieseomelitta silvestrii

Durante o periodo de observagdes foram produzidas células reais tanto
em col6nias normais (com rainha) quanto em colbnias 6rfas de Frieseomelitta
silvestrii (Tabela 1). Todas as células reais que puderam ser observadas desde
o inicio foram formadas a partir da adi¢cdo de célula auxiliar a uma célula de cria
pré-existente (Tabela 1, Fig. 7 e 8). Grande parte das células auxiliares
acompanhadas, 17 de 23, foram desmanchadas apés terem sido esvaziadas
pelas larvas da célula adjacente (Tabela 1).

Foi observado que quando a larva termina de se alimentar ela se
encontra curvada dentro de sua célula. Em consequéncia da movimentacao da
larva, para reposicionamento e tecelagem do casulo, a célula de cria tem seu
tamanho e formato ligeiramente alterados. Enquanto a larva induz essas
alteracbes no formato da célula a partir de dentro, as operarias, que
continuamente trabalham retocando células de cria e estruturas do ninho,
auxiliam na remodelagem da célula pelo lado de fora.

A formacao de 14 células reais foi acompanhada completamente (Tabela
2). Nestes processos observou-se que a mudanca de formato da célula que se
torna real ocorre de 2 a 6 dias apds a construcao da célula auxiliar (Tabela 2).
Além disso, foi observado que a célula auxiliar € desmanchada de 1 a 10 dias
apos a mudanca de formato da célula real (Tabela 2). As células auxiliares
duraram de 4 a 14 dias (Tabela 2).
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Tabela 1. Células reais e auxiliares observadas em coldnias normais e orfas de

Frieseomelitta silvestrii

colénias colénias

normais orfas
Quantidade de células reais observadas 4 19
Células reais formadas a partir da adigéo sim: 2 sim: 17
de célula auxiliar nao foi possivel nao foi possivel
observar: 2 observar:: 2
A célula auxiliar foi desmanchada durante sim: 1 sim: 16
o periodo de observacbes? nao: 1 nao: 1

Tabela 2. Etapas dos processos de formacdo de células reais em colbnias

orfas de Frieseomelitta silvestrii (n = 14)

Periodo entre a construcdo da célula auxiliar até a

] 2 a6 dias
mudanca de formato da célula real
Periodo entre a mudancga de formato da célula .
o o 1 a 10 dias
real até a célula auxiliar ser desmanchada
Periodo de duracao da célula auxiliar desde sua _
4 a 14 dias

construcao até ser desmanchada

Frieseomelitta

silvestrii

Figura 7. Formacao de células reais em Frieseomelitta silvestrii com adicédo de

célula auxiliar. (°*®’) nascera uma operaria; (Z%) nascera uma rainha; (V)

célula que contém a larva que se tornara rainha; (V) célula auxiliar; (X) célula

auxiliar desmanchada.
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Figura 8. Etapas da formacao de uma célula real em Frieseomelitta silvestrii. O

* marca a célula inicial, que se torna real; a seta marca a célula auxiliar. A)
célula inicial do tamanho de uma célula de operaria. B) inicio da construcéo de
uma célula auxiliar. C) célula auxiliar completamente construida. D) célula
inicial com o tamanho ligeiramente aumentado. E) célula real j4 formada ainda

com a célula auxiliar. F) célula real sem a auxiliar.
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4.2. Producao de rainhas em Leurotrigona muelleri

Foi observada a formacéo de células reais em colbnias normais e 0rfés
de Leurotrigona muelleri (Tabela 3). Vinte e trés destas surgiram a partir de
células inicialmente do tamanho de células de operarias, cujas larvas, apos
haverem consumido o alimento de sua propria célula, perfuraram a parede
comum a sua ceélula e a célula de cria vizinha, ingerindo também o alimento
contido nesta (Fig. 9 A e 10; Tabela 3).

Durante o periodo de observacdes, foram construidas cinco células reais
grandes desde o inicio (medindo 1,3x o diametro de uma célula de operaria,
aproximadamente 2,2x o volume). No entanto, em apenas uma destas
observou-se o desenvolvimento do individuo (Fig. 9 B e 11). Trés destas células
foram desmanchadas antes que o alimento fosse consumido (13, 25 e 45 dias
apO6s haverem sido construidas) e a Ultima foi encoberta por cria nova,
impedindo o prosseguimento das observacgdes.

Ao lado de todas as células consideradas reais uma célula vizinha foi
desmanchada (Tabela 3). Excecao feita apenas as cinco células que foram
construidas grandes desde o0 inicio. Essas células vizinhas foram
desmanchadas ap6s as células reais, que inicialmente eram pequenas,
aumentarem de tamanho. Além disso, ao serem desmanchadas apresentavam
aspecto de ja estarem vazias. Das 25 células vizinhas que foram
desmanchadas, quatro foram abertas experimentalmente. Nessas quatro, foi
possivel observar presenca de orificio de conexdo entre a célula que se torna
real e a célula vizinha. O orificio de conexao foi observado também em uma
quinta célula apds as operarias terem desmanchado a célula vizinha. Em trés
ocasides foi possivel observar restos de ovo ou larva jovem dentro da célula
desmanchada.

Trés células reais formadas a partir de duas células foram
acompanhadas desde o inicio da construcdo das células. A segunda célula
envolvida, cujo contetdo foi consumido pela larva presente na célula inicial, foi
construida de 2 a 7 dias apds a primeira. Esta célula vizinha foi desmanchada
de 28 a 37 dias ap0Os a construcdo da primeira célula. As células reais tiveram
duracdo de 74 a 92 dias desde a construcdo da primeira célula até a
emergéncia do individuo.

Em colbnias 6rfas, todas as células envolvidas na formacao de células
16



reais ja estavam presentes na colbnia logo apés a divisdo. Nenhuma delas foi

construida posteriormente. Nas colénias normais, a maioria das células que

originou células reais também ja estava nas colbnias no dia da divisdo. As

células que foram construidas depois sdo as cinco que foram construidas

grandes além dos trés pares que foram acompanhados desde antes da

construgdo das células.

Em duas das coldnias Orfas observadas foi observada postura de

operarias 150 dias apos a divisdo das col6nias.

Tabela 3. Células reais observadas em colbnias normais e o6rfas de

Leurotrigona muelleri durante todo o periodo de observacoes

Coldnias Colonias
normais orfas
Quantidade de células reais produzidas 22 8
pequeno: 16 pequeno: 7
Tamanho da célula inicial grande: 5

néao foi possivel

nao foi possivel

observar: 1 observar: 1
] . . sim: 171 sim: 82
Célula vizinha foi desmanchada? .
nao:5
A(s) célula(s) ja estava(m) na colonia no dia da sim: 14 sim: 8
divisdo? nao: 8
sim: 13 sim: 6
O individuo terminou o desenvolvimento ou -
nao: 6 nao: 2

nao?

nao foi possivel
observar. 3

! uma das células foi desmanchada experimentalmente para verificar presenca

ou auséncia de orificio de conexao entre as células

2 trés células foram desmanchadas experimentalmente
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L. muelleri

Figura 9. Formacdo de células reais em Leurotrigona muelleri. (*®’) nascera

uma operaria; (@(%) nascera uma rainha; (1) célula que contém a larva que se
tornara rainha; (V) segunda célula envolvida no processo; (X) sinaliza que uma
célula foi desmanchada. A) célula real originada a partir de duas células, com
perfuracdo de célula de cria vizinha, que posteriormente € desmanchada. B)

célula real construida grande desde o inicio.

Figura 10. Etapas da formacdo de uma célula real em Leurotrigona muelleri. O
* marca a célula inicial e a seta marca a segunda célula envolvida no processo.
A) as duas células envolvidas no processo com aparéncia igual. B) célula inicial
esta ligeiramente maior que a célula vizinha. C) a célula vizinha, cujo alimento
foi consumido pela larva da célula inicial, esta parcialmente desmanchada. D)

célula real totalmente desenvolvida.
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Figura 11. Célula real construida grande desde o inicio em Leurotrigona
muelleri (indicada pela seta). A) célula real recém construida. B) célula real

contendo individuo em estagio avancado de desenvolvimento.
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4.3. Producao de rainhas em Austroplebeia australis

Em Austroplebeia australis houve producdo de novas rainhas tanto em
colénias normais quanto em colonias 6rfas (Tabela 4). Foi acompanhada a
formacdo de 16 células reais e em todos os casos as rainhas resultaram de
larvas que consumiram o alimento de duas células (Fig. 12 A-D e 13). Em sete
ocasides uma das células envolvidas na formacéo da célula real era maior que
uma célula de operaria (com didmetro aproximadamente 1,2x maior e volume
1,7x maior) (Fig. 12 A—C e 14). Nas outras ocasides as duas células envolvidas
no processo apresentavam originalmente mesmo tamanho que células de
operarias (Fig. 12 D e 15).

As células reais produzidas resultaram do aumento de tamanho e
remodelagem de uma das células de cria envolvidas no processo e destruicao
da outra célula (Fig. 12 A, B e D, 13 e 15). A larva que perfura a célula vizinha
permanece em sua célula original e aumenta de tamanho em consequéncia da
porcao extra de alimento consumido. Devido ao aumento de tamanho da larva,
de sua movimentacdo dentro da célula e do trabalho de reparacdo das
operarias pelo lado externo, a célula é remodelada assumindo forma e
tamanho de uma célula real. Aparentemente ambas as células envolvidas na
formacdo da célula real recebem postura. Parece ainda que as larvas ao
consumirem o alimento presente na segunda célula consomem também ovos
ou larvas que estiverem presentes. Em apenas um caso observado, a segunda
célula foi incorporada na formacgédo da célula real (Fig. 12 C e 16, Tabela 4).

As células construidas inicialmente maiores recebem postura além do
alimento. Em coldnias orfas, as células maiores comecam a ser construidas um
a dois dias antes de as operarias iniciarem postura, portanto nesse periodo
recebem apenas alimento. Todas as vezes em que foram observadas em
colénias normais estavam relacionadas com a producédo de rainhas. Quando
foram construidas em colbnias orfas, ou estavam relacionadas com a producao
de rainhas, ou deram origem a machos, ou ainda podiam permanecer sem
modificagdes caso n&o tivessem sido perfuradas nem tivessem recebido
postura de ovo viavel.

Uma célula real foi acompanhada desde antes da construcédo das duas
células envolvidas em sua formacdo. As duas células foram construidas no

mesmo dia, uma delas era maior. A larva que furou a célula vizinha é a que
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estava na célula grande. Aparentemente ela furou a célula vizinha no 13° dia
apos a construcdo das células. A célula vizinha foi desmanchada no 27° dia. No
42° dia a célula foi retirada da coldnia e verificou-se que continha uma pupa de
rainha. No 50° a pupa tornou-se um individuo adulto.

N&o foi possivel fazer um acompanhamento preciso de todas as células
reais formadas nas colbnias devido a disposi¢cao natural das células de cria e a
dificuldade de separa-las sem causar grandes danos. Além das rainhas
produzidas nas células reais acompanhadas, outras rainhas foram retiradas
das colbénias durante o experimento (Tabela 5). Estas rainhas foram
encontradas andando pela colbnia ou em células reais encontradas ja
completamente formadas e contendo individuos em estagio avancado de
desenvolvimento. Considerando que o tempo de desenvolvimento de uma
rainha é de pelo menos 50 dias (de ovo a adulto) e que a larva ingere a
segunda porcéo de alimento por volta do 13° dia, as rainhas retiradas da
coldnia a partir do 40° dia de experimento podem ter sido formadas apos a
divisdo das colbnias.

De 6 a 9 dias ap0s as divisdes, as operarias de A. australis nas colénias
orfaés iniciaram postura de ovos viaveis levando a producdo de machos que
chegaram a fase adulta. Foram observados machos produzidos em células
pequenas e também nas células grandes. Estes ultimos eram machos
gigantes, com tamanho maior e proporcdo corporal diferente de machos
normais (Fig. 17). Entre as células retiradas das coldénias no final do
experimento, 13 continham machos gigantes (12 pupas e 1 adulto). Quatro
dessas células foram acompanhadas desde o inicio (Tabela 6). Machos
gigantes foram produzidos tanto a partir de apenas uma célula grande, quanto
a partir de duas células sendo uma delas grande e a outra pequena (Tabela 6).
Nesse ultimo caso a larva de macho se comportou de maneira semelhante as
larvas de rainha, perfurando a célula vizinha e consumindo alimento extra, apos

haverem consumido o alimento contido em sua proépria célula.
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Tabela 4. Células reais acompanhadas em colénias normais e oOrfas de

Austroplebeia australis.

Colbnias Colbnias
normais orfas
Quantidade de células reais acompanhadas 7 9
A célula real origina de quantas células? duas: 7 duas: 9
sim: 2 sim: 6
As duas células envolvidas ja estavam na ~
nao: 5 nao: 2
caixa no dia da divisao? . e ]
nao foi possivel
observar: 1
A larva de uma das células fura a célula _ _
o sim: 7 sim: 9
vizinha?
A célula vizinha (que foi perfurada e teve seu sim: 61 sim: 91
conteudo consumido) foi desmanchada? incorporada: 1
sim: 4 sim: 3
Uma das células era grande? nao: 3 nao: 4
nao foi possivel
observar: 2
A larva que fura estava em célula grande ou pequena: 6 pequena: 8
pequena? grande: 1 néo foi possivel
observar: 1
A célula real foi retirada experimentalmente
antes da emergéncia do adulto, foi retirada: 5 retirada: 5
desmanchada pelas operarias (devido a desmanchada: 1 desmanchada: 3

emergéncia do adulto ou interrupgéo do deixada: 1 deixada: 1
desenvolvimento) ou foi deixada na colénia?
_ _ _ sim: 6 sim: 7
A larva/rainha terminou o desenvolvimento? . .
nao: 1 nao: 2

! duas células foram desmanchadas experimentalmente para verificar presenca

ou auséncia de orificio de conexao entre as células
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Tabela 5. Rainhas de Austroplebeia australis coletadas andando dentro das
coldénias experimentais ou retiradas de células reais que ndo puderam ser
acompanhadas e foram encontradas ja em seu tamanho final, apés o 40° dia

de observacoes.

colbnias normais colonias orfas
Quantidade de rainhas coletadas 6 19
colbénia: 1 colbénia: 6
De onde foram coletadas ) )
célula: 5 célula: 13

.

S~ = éée @@
S~ - @' @@*@@
o ~ &30 - @20 .@.@%S
0~ ~ e Y %

A. australis

Figura 12. Formacéao de células reais em Austroplebeia australis. (@‘%)) nascera

uma operaria; (ﬁ%) nascera uma rainha; (1) célula que contém a larva que se
tornara rainha; (1) segunda célula envolvida no processo; (X) sinaliza que uma
célula foi desmanchada. A) a larva de uma célula pequena perfura uma célula
grande que posteriormente € desmanchada. B) a larva de uma célula grande
perfura uma célula pequena que posteriormente € desmanchada. C) a larva de
uma célula pequena perfura uma célula grande que posteriormente €
incorporada na célula real. D) a larva de uma célula pequena perfura outra

célula pequena que posteriormente € desmanchada.
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Figura 13. Surgimento de uma célula real, em Austroplebeia australis, desde a
construcdo até seu tamanho final. O * marca a célula pequena e a seta marca a
célula grande. A) antes da constru¢do das duas células. B) as duas células ja
estdo construidas. C) um tubo plastico foi adicionado para permitir o
acompanhamento. D) a larva da célula grande perfura a parede entre as
células e consome o alimento contido na célula vizinha. E) a larva termina a
alimentacdo, aumenta de tamanho e a célula grande é remodelada. F) a célula

pequena é destruida.
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Figura 14. Surgimento de célula real, em Austroplebeia australis, cuja larva
gue perfura a célula vizinha é proveniente da célula pequena, do tamanho de
uma célula que origina operaria. O * marca a célula grande e a seta indica a
célula pequena que tornou-se real apés ter sido remodelada devido ao
aumento de tamanho da larva que ingeriu uma porgéo extra de alimento. A) as
duas células no inicio do processo, uma pequena e uma grande (maior que
uma célula que origina operaria). B) a célula originalmente pequena aumenta
de tamanho em consequéncia do crescimento da larva que esta em seu interior
e consumiu o alimento contido na célula vizinha. C) a célula que contém a larva
gue perfurou a célula vizinha ja estd maior que a segunda célula envolvida no
processo. D e E) a célula inicialmente pequena aumenta de tamanho. F) a
célula inicial, com a larva que se torna rainha, atinge seu tamanho maximo; a

segunda célula, nesse caso, ndo foi desmanchada.

25



Figura 15. Surgimento de uma célula real, em Austroplebeia australis, a partir
de duas células do mesmo tamanho (do tamanho de células que originam
operarias). O * marca a célula inicial e a seta marca a segunda célula envolvida
no processo. A) as duas células envolvidas na producdo de rainhas ainda do
mesmo tamanho. B) célula inicial jA um pouco maior que a célula vizinha. C)
célula inicial maior que a célula vizinha, cujo conteudo est4 sendo consumido
pela larva presente na célula inicial. D) célula real formada; a segunda célula foi
desmanchada.

Figura 16. Surgimento de célula real, em Austroplebeia australis, resultante da
unido de duas células. O * marca a célula inicial pequena e a seta indica a
segunda célula que é grande. A) as duas no inicio do processo. B) a larva da
célula inicial perfura a parede entre as duas células e consome o0 alimento
contido na segunda célula, ambas as células ja apresentam tamanho
semelhante. C) ao invés de a segunda célula envolvida no processo ser

destruida ela é gradualmente incorporada a célula inicial. D) célula real
formada.
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Tabela 6. Detalhes da formacdo das células que deram origem a machos

gigantes em colbnias orfas de Austroplebeia australis (n=4)

Uma das células era grande? sim: 4
i i . sim: 2

A larva de uma das células fura a célula vizinha? .
nao: 2
i i pequena: 1

A larva que fura é de célula grande ou pequena?

grande: 1
i o i sim: 1

A célula vizinha é desmanchada? .
nao: 3

/ : -
| i 2mm ; : 2mm

Figura 17. Individuos adultos de Austroplebeia australis. A) rainha. B) macho

gigante. C) macho normal. D) operaria.
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5. DISCUSSAO

Os resultados encontrados mostram que o processo de producao de
rainhas em col6nias normais e 0Orfds de Frieseomelitta silvestrii € semelhante
aguele descrito por Faustino e colaboradores (2002) em colbnias 6rfas de F.
varia. Diferem, porém, da descricdo fornecida por Terada (1974) para esta
ltima espécie, uma vez que esta autora ndo descreveu a presenca de células
auxiliares. Considerando os estudos ja realizados até o momento [Faustino et
al. 2002 (F. varia); Fadil et al. 2012 (F. languida); e este trabalho (F. silvestrii)] a
producdo de rainhas parece ser semelhante entre as espécies do género
Frieseomelitta. A producdo de rainhas a partir de larvas que consomem o
alimento de duas células parece ser a unica forma de producdo de rainhas
tanto em coldnias normais quanto em col6nias Orfas destas espécies.

Em Leurotrigona muelleri os resultados encontrados, de um modo geral,
confirmaram as observacdes de Terada (1974), e mostraram ainda que ocorre
producado de rainhas em colbnias 6rfas por meio da perfuracéo de célula de cria
vizinha, como acontece em colbnias normais. Entretanto, essas rainhas
produzidas em coldnias 6rfds ndo podem ser consideradas rainhas de
emergéncia uma vez que as duas células envolvidas em sua formacédo foram
construidas quando a rainha ainda estava presente na colonia. O presente
estudo mostrou que essa espécie ndo constroi células auxiliares.

Em Austroplebeia australis, assim como nas espécies descritas acima,
as rainhas sao provenientes de larvas que perfuraram uma célula vizinha. De
maneira semelhante ao observado em Plebeia lucii (Teixeira 2007) e em
Friesemelitta (Faustino et al. 2002, Fadil et al. 2012, este trabalho), essa célula
vizinha pode ser diferente das células de cria nas quais se desenvolvem
operarias e estar diretamente ligada a formacéo de células reais. Em P. lucii
(Teixeira 2007) e Friesemelitta (Faustino et al. 2002, Fadil et al. 2012) a célula
se diferencia por ndo apresentar postura e em A. australis ela se diferencia por
ser maior. Adicionalmente, células reais em A. australis podem ser formadas de
maneira semelhante a observada em L. muelleri, — nos casos em que as duas
células envolvidas na formacado de células reais séo células de cria de mesmo
tamanho.

Até o momento quatro géneros de Meliponini com células de cria

dispostas em cachos tiveram pelo menos uma espécie estudada em relacao a
28



producdo de células reais: Frieseomelitta (Terada 1974, Faustino et al. 2002,
Fadil et al. 2012, este trabalho), Plebeia (Teixeira 2007), Leurotrigona (Terada
1974, este trabalho) e Austroplebeia (este trabalho). Apesar da existéncia de
algumas diferencas entre os processos de producao de rainhas apresentados
por estas espécies, a formacao de rainhas a partir de larvas que consomem
alimento de duas células é caracteristica comum a todos eles. E possivel que a
producdo de rainhas a partir de duas células esteja de tal forma associada a
disposicédo das células de cria em cachos que seja a forma predominante de
producado de rainhas em todas as espécies com essa caracteristica. Somente o
estudo de um namero maior de espécies que constroem células dispostas em
cacho, incluindo espécies de géneros que ainda nao foram estudados, podera
fornecer dados que permitam verificar a veracidade desta hipotese.

O conhecimento atual sobre o tipo de arranjo das células de cria e sobre os
processos de formacdo de células reais apresentado pelas espécies de
Meliponini (resumidos na Fig. 18 e Anexo I) ainda é incompleto. No entanto,
considerando a rota de evolucdo do arranjo de células de cria neste grupo,
proposta por Wille (1969), pode-se sugerir uma possivel rota para 0os processos

de formacdo de células reais.

* No ancestral dos Meliponini, que apresentaria células de cria em cacho
(Michener 1961, Wille 1969), as larvas que dariam origem as rainhas
perfurariam uma célula de cria vizinha de mesmo tamanho, e
consumiriam o alimento contido nesta, de modo semelhante ao
observado na formagdo da maioria das células reais em L. muelleri e de

parte das células reais em A. australis.

e A partir desse ancestral teriam surgido espécies em que parte das
células envolvidas na formacgéo da célula real seria maior que células de
cria normais, como observado em A. australis.

o Como rainhas maiores, criadas com mais alimento, tem maior
valor adaptativo (Wenseleers et al. 2005) essa caracteristica teria
se fixado e teria dado origem tanto ao sistema observado em A.
australis — uma das duas células envolvidas na formacdo da
célula real € maior que a célula de operaria — quanto ao

encontrado em L. muelleri — parte das rainhas sdo criadas em
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células reais construidas maiores, sem que a larva fure uma

célula vizinha.

* Nas espécies que constroem células de cria em favos, a producgéo de
rainhas a partir de células construidas maiores — aprovisionadas com
maior quantidade de alimento e cujas larvas perderam o habito de furar

células vizinhas — teria sido mantida como Unica estratégia.

* Se, como sugere Michener (1961), parte das espécies que constroem
células em cacho deriva de espécies que construiriam células de cria
organizadas em favos, com o ressurgimento do arranjo das células em
cacho, haveria também ressurgimento da formacdo de células reais a

partir de duas células, como observado em Plebeia lucii.

Em colbnias orfas de F. silvestrii, A. australis e L. muelleri foram
formadas células reais. O surgimento de células reais em colbnias orfas é
possivel devido ao processo de producao de rainhas envolvendo duas células,
que s6 foi observado, até o momento, em espécies com células de cria
dispostas em cacho (Terada 1974, Faustino et al. 2002, Fadil et al. 2012,
Teixeira 2007, e este trabalho). Embora tenha sido observada a eclosédo de
rainhas em colonias oOrfas dessas trés espécies, apenas nas duas primeiras
estas rainhas podem ser consideradas como sendo “de emergéncia” (rainhas
produzidas em resposta a orfandade). Em L. muelleri, todas as células
envolvidas na producéo das rainhas ja estavam presentes quando o periodo de
orfandade foi estabelecido (esta espécie ndo possui células auxiliares)
enquanto em F. silvestrii e A. australis, pelo menos parte das células envolvidas
na formacao das células reais, foi construida e aprovisionada quando a col6nia
ja estava 6rfa. Rainhas de emergéncia foram observadas também em F. varia
(Faustino et al. 2002) e em P. lucii (Teixeira 2007).
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Figura 18. Filogenia de Meliponini com informacdes relativas a organizacdo
das células de cria e ao processo de construcao de células reais. O (1) marca a
célula com a larva que se tornara rainha. A filogenia utilizada foi adaptada a
partir da Fig 3 do trabalho de Rasmussen e Cameron 2010. As reférencias
utilizadas para a disposicdo das células de cria encontram-se listadas no
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Anexo. Consideramos que todas as espécies com células de cria dispostas em
favos (exceto as do grupo Melipona), e em favos irregulares, constroem células
reais grandes desde o inicio, sem perfuracdo de célula vizinha. As referéncias
utilizadas relativas aos processos de producdo de rainhas em grupos com

células de cria dispostas em cachos encontram-se listadas na propria figura.
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6. CONCLUSAO

A producdo de células reais nas espécies de abelhas sem ferrdo com
células de cria dispostas em cacho ndo segue o0 mesmo padrdao apresentado
por espécies com células de cria dispostas em favos. As espécies estudadas
até 0 momento apresentaram processos de formacdo de células reais que,
apesar de conterem algumas diferencas, exibem semelhancas importantes. Em
todas elas foi observado que as larvas que dardo origem a rainhas apés
ingerirem o alimento contido em sua célula perfuram a parede que separa sua
célula de uma célula adjacente e ingere o alimento contido nesta ultima,
diferenciando-se em uma larva real (a excecdo observada foram as poucas
células reais, construidas como tal, das quais emergem parte das rainhas de

Leurotrigona mulleri)

Em Frieseomelitta silvestrii o processo de producao de rainhas é 0 mesmo
em colbnias normais e 6rfas. As operarias adicionam uma célula auxiliar a uma

célula de cria pré-existente, da mesma forma que em F. varia.

Em Leurotrigona muelleri a producéo de rainhas também ocorre da mesma
maneira em colonias normais e 6rfas. Nesta espécie, algumas larvas furam
uma célula de cria vizinha a sua e consomem o alimento que ela contém.
Assim aumentam de tamanho e se diferenciam em rainhas. Além disso,
observa-se também a construcdo de células reais grandes desde o inicio,

porém em menor frequéncia e apenas em coldnias normais.

Em Austroplebeia australis todas as rainhas produzidas consumiram o
alimento contido em sua prépria célula e em uma célula vizinha, tanto em
colénias normais quanto em coldnias 6rfas. As duas células envolvidas na
formacéo da célula real podem ser de mesmo tamanho ou uma delas pode ser

maior.
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8. ANEXO

Tabela: Tipos de arranjo das células de cria dos géneros de Meliponini
utilizados nas andlises de Rasmussen e Cameron (2010) e as referéncias que

descrevem essa caracteristica em cada grupo.

Género Arranjo das células de cria Referéncia
Aparatrigona favos 1
Apotrigona favos 1
Austroplebeia cacho 1
Axestotrigona favos 1
Celetrigona cacho 1
Cephalotrigona favos 2
Dactylurina favos verticais 1
Dolichotrigona cacho 1
Duckeola favos irregulares 2
Friesella favos irregulares 1
Frieseomelitta cacho 1

Geniotrigona 1* -

Geniotrigona 2* - -

Geotrigona favos 2¢

Heterotrigona* - -

Homotrigona* - -

Hypotrigona cacho 1
Lepidotrigona favos 3/4
Lestrimelitta favos 1
Leurotrigona cacho 1
Liotrigona cacho 5%
Lisotrigona cacho 42
Lophotrigona cacho 6
Meliplebeia favos 1
Melipona favos 1
Meliponula favos irregulares 1
Mourella favos 1
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Tabela: Continuacéo...

Género Arranjo das células de cria Referéncia
Nannotrigona favos 1
Nogueirapis favos 1
Odontotrigona* - -
Oxytrigona favos 1
Parapartamona favos 7
Paratrigona favos 1
Partamona favos 1

Platytrigona* - -

Plebeia 1 favos 8
Plebeia 2 cacho 8
Plebeiella favos 1
Plebeina favos 1
Ptilotrigona favos 2/9
Scaptotrigona favos 1
Scaura 1 favos / cacho 8/10
Scaura 2 favos 8
Schwarziana favos®

Schwarzula cacho 1
Sundatrigona favos 11
Tetragona favos® / favos irregulares 2/8
Tetragonilla cacho 6
Tetragonisca favos 2/12
Tetragonula cacho / favos / favos irregulares 1
Tetrigona cacho 8
Trichotrigona cacho 1
Trigona favos / favos irregulares 13
Trigonisca cacho 1

% a referéncia encontrada é sobre uma espécie do mesmo género, mas que ndo
entrou no trabalho de Rasmussen e Cameron 2010

® podendo ser espirais

* ndo foi encontrada nenhuma referéncia sobre o tipo de arranjo de células de

cria dessa espécie.
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