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RESUMO

As abelhas utilizam-se de diferentes recursos florais, assim como as plantas
possuem abelhas visitantes em comum. A espécie Tetragonisca angustula ¢ uma
importante visitante floral dos biomas neotropicais. Para a Biologia Evolutiva, o processo
adaptativo é moldado pela Selegdo Natural e atua sobre a variabilidade genética dos
organismos. Essa pode ser estimada pela Morfometria, que quantifica as formas e o
tamanho das espécies, associada as técnicas estatisticas multivariaveis. Este método,
combinado com abordagens genéticas, ecologicas, fisiologicas € comportamentais, pode
ajudar nosso entendimento sobre 0 processo adaptativo dos organismos. O objetivo deste
trabalho foi estudar as caracteristicas morfométricas de operarias de T. angustula
procurando elucidar estes processos evolutivos que contribuem na sua adaptacdo ao
ambiente urbano. As abelhas foram coletadas em trés areas: Estagao Ecologica do
Panga/Uberlandia-MG, Bairros do municipio de Uberlandia-MG e Fazenda Boa
Esperanga/Guaira-SP. Em cada area foram coletadas 15 abelhas de quatro ninhos,
totalizando 180 abelhas analisadas. Estas foram dissecadas, fixadas em laminas de vidro e
analisadas em estereomicroscopio, aumento de 40 vezes, onde foram mensuradas 12
caracteristicas morfologicas por meio de ocular micrométrica. As abelhas foram
semelhantes em cinco caracteristicas analisadas (comprimento do olho composto,
comprimento da asa anterior, comprimento do fémur, comprimento e largura da tibia) nas
trés areas estudadas. As amostras da Estagdo Ecologica do Panga e dos Bairros de
Uberlandia apresentaram semelbhangas em oito caracteristicas (largura da cabega,
comprimento do ofho composto, comprimento do pedicelo e do flagelo da antena,
comprimento da asa anterior e posterior e comprimento da tibia), fato que pode ser devido
a0 fluxo génico entre estas populagdes. As diferencas nas caracteristicas (comprimento do
ocelo médio, comprimento da asa posterior e largura do fémur) encontradas nos Bairros de
Uberlindia-MG e na Fazenda Boa Esperan¢a/Guaira-SP podem ser causadas por
diferencas ambientais € nao somente devido a distancia (isolamento reprodutivo) entre
esses locais. As abelhas jatai apresentaram diferengas morfoldgicas entre os locais
estudados e sua adaptagdo ao ambiente urbano esta, provavelmente, relacionada ao seu
habito generalista e ao fato de construir suas colénias em pequenas cavidades, nao
importando sua origem.
PALAVRAS-CHAVE: Tetragonisca angustula, morfometria, adaptag@o, ambiente

urbano



1. Introducao

1.1. Tetragonisca angustula Latreille, 1811 (Hymenoptera:

Meliponinae)

As abelhas utilizam diferentes recursos florais de acordo com as floradas
disponiveis, assim como as plantas possuem abelhas visitantes em comum. A familia
Apidae se destaca como visitante floral nos cerrados brasileiros (Lopes 1997, Rabelo
1997).

A familia Apidae é dividida em quatro subfamilias: Meliponinae (abelhas meliferas
sem ferrdo), Euglossinae (abelhas de orquideas), Bombinae (abelhas mamangavas) €
Apinae (abelhas meliferas com ferrdo) (Michener 1990).

O subgénero Tetragonisca pertence ao Género [rigona, da subfamilia Meliponinae
que possui 21 géneros, segundo Michener (1990) ou até 55 géneros de acordo com
Camargo & Menezes-Pedro (1992). Este subgénero possui quatro especies na qual 1rigona
(Tetragonisca) angustula Latreille, buchwaldi Friese e pfeifferi Friese sdo as mais
conhecidas.

A espécie Tetragonisca angustula ¢ uma importante visitante floral e dependendo
da espécie vegetal pode ser até mais freqiente que Apis mellifera (Carvalho et al. 1999,
Manente-Balestri & Machado 1999, Rabelo 1997, Vitali-Veiga e/ al. 1999, Vitali-Veiga &
Machado 2000) Ela ¢ uma espécie generalista e visita as espécies vegetais em horarios
diferentes para evitar a competi¢do com outras espécies polinizadoras (Carvalho e/ al.

1999).



Também conhecida como jatai, esta abelha indigena utiliza os mais variados
substratos para nidificagdo, desde cavidades em tronco de arvores, blocos de concreto,
tubos de pvc e mesmo cavidades superficiais. Este comportamento provavelmente
promoveu sua adaptagdo ao ambiente urbano (Aidar 1999).

Em relagdo a bionomia' da colénia, 7. angustula tem tipo de construgdo de células
sucessivas, padrao de postura facultativo e a rainha ndo tém local de permanéncia
preferencial. A espécie possui semelhangas etologicas com outros géneros de Trigoninae:
Tetragona e Cephalotrigona (Mello 1981). Nos primeiros dias de vida, a operaria de 1.
angustula executa 0 “grooming” (agrupamento em volta da rainha) até o 55° dia e outras
atividades iniciaram-se em periodos semelhantes, por exemplo a visita aos potes de
alimento ocorreu por volta do 50° dia. O trabalho no campo inicia-se a partir do 16° dia de
vida e a longevidade média ¢ de 2 1.90£10,97 dias (Grosso & Bego 1992). A operaria de 7.
angustula pode transportar cerca de duas vezes mais polen do que outras espécies de
abelhas (Pignata & Stort 1992).

A subespécie 1. angustula fiebrigi possui faixa de tolerancia entre —1,75° a 40,83°C
no inverno € —1,35° a 41°C no verdo enquanto 7. angustula angustula possui faixa de
tolerancia de —1,25° a 41,25°C no inverno ¢ ~1,18° a 41,40°C no verdo. Esta espécie €
poiquilotérmica tipica: aumenta a taxa respiratoria com a elevagao da temperatura (Proni
1987). No campus da USP/S3o Paulo foi observado que a maior proporgdo de individuos
de 7. angustula encontrado com néctar ocorreram no verdo, com polen no outono ¢ resina

no inverno (Knoll 1985).
1.2. Adaptacdo e Morfometria

Para a Biologia Evolutiva, 0 processo adaptativo ¢ moldado pela Sele¢do Natural €
atua sobre a variabilidade genetica. Esta, que é gerada por trés fatores’ a mutagdo, a
recombinacio e o fluxo génico. A substitui¢do alélica em um unico gene pode refletir em
mudanga fenotipica e possibilitar alteracdes morfologicas, fisiologicas e comportamentais
no organismo. Podendo conferir assim um acréscimo no valor adaptativo, que se reflete na
taxa de aumento de um genotipo sobre outro, em uma determinada populagdo. A

frequiéncia deste genotipo depende, também, da sobrevivéncia e fecundidade do organismo

[
' Bionomia € 0 {Crmo generico para designar ostudos biolégicos. ecologicos € comportaimeniais das cspecies

(ACIESP 1997)



no ambiente. Desse modo a adaptagdo € uma propriedade individual que ocorre dentro de
uma populagdo num determinado tempo € espago (Futuyma 1992, Griffiths ef al. 1998).

Quando ocorre uma interrupgdo no fluxo génico dentro de uma populagdo, por
algum mecanismo isolador, associado as pressoes seletivas do ambiente e a variabilidade
dos organismos, esta fica dividida e comega a divergir e se especializar, podendo levar a
especiagdo. O mecanismo isolador pode acontecer por meio de um isolamento geografico,
especiagdo alopatrica, ou por meio de mecanismo ecoldgicos ou genéticos, especiagdo
simpatrica (Futuyma 1992).

A variabilidade genética pode ser estimada por varios métodos, entre eles a
Morfometria, que ¢ uma ferramenta utilizada para quantificar o tamanho e a forma dos
organismos, por meio de analises estatisticas multivariaveis. E um método altamente
sensivel para demonstrar variagoes morfologicas sutis de caracteristicas homologas. Este
método deve ser combinado com abordagens genéticas, ecologicas, fisiologicas ¢
comportamentais, para um melhor entendimento do processo evolutivo dos organismos
(Monteiro & Reis 1999, Klingenberg 2002).

Numerosos trabalhos utilizaram-se da morfometria para estudar a morfologia de
diversas plantas e animais, principalmente  aqueles que  possuem importancia
epidemiolégica ¢ econdmica, COMO 0S insetos.

Para verificar a variagdo intraespecifica, a morfometria foi usada como ferramenta
para comparar trés populagdes de Triatoma nitida (Hemiptera: Reduviidade: Triatominae)
provenientes de diferentes localidades da Guatemala, a fim de entender a estruturagdo
populacional da espécie. As diferencgas quantitativas entre as populagdes podem ser
resultado de processos evolutiv os causados pelo isolamento originado por diferengas de
altitude (Monroyl e al.2003). Relagoes morfométricas em Triatominae tém provado uma
correlagdo razoavelmente boa com reconstrugdes filogenéticas (Dujardin e/ al. 1999).

A morfometria multivariavel tradicional foi empregada para resolver problemas
taxondmicos do género Nyssoraynchis na Colémbia e demonstrou utilidade na separagao
de fémeas de cinco espécies do subgénero Nyssorhynchus do sul e norte da Coldmbia, que
eram dificeis de identificar usando chaves dicotdmicas disponiveis (Calle er al. 2002).

Entre os trabalhos com abelhas podemos destacar, Diniz-Filho & Malaspina (1994)
que analisaram os padroes de variagdo morfométrica de Apis mellifera e verificaram que a
hipotese de diferenciagdo entre populagdo de abelhas africanizadas, em virtude de pressoes
seletivas (naturais e artificiais), ndo deve ser descartada devido ao pequeno intervalo de

tempo disponivel para a adaptagdo. Brandeburgo (1995) verificou, por meio de



morfometria, que as colonias mais desenvolvidas de Apis mellifera eram formadas por
individuos com caracteristicas proximas da média. O experimento realizado por Oliveira-Jr
et al (2000) chegou a essa mesma conclusdo, quando comparou 0s caracteres
morfoldgicos com o desenvolvimento da colonia. Em outro trabalho, Diniz-Filho ef al.
(1998) analisaram padrdes de variagdo geografica em 15 caracteres morfométricos de
Tetragonisca angustula por meio de técnicas estatisticas multidimensionais e analise
espacial e verificou que as populagoes analisadas apresentavam diferengas significativas
para todos os caracteres de acordo com as analises de variancia uni e multidimensional
(ANOVA e MANOVA) com a regido mais ao sul do Brasil apresentando abelhas maiores.
Um trabalho realizado com abelhas operarias adultas de Scaptotrigona depilis obteve
correlagdo positiva entre o tamanho corporal e a primeira célula discoidal da asa anterior
direita por meio da analise morfométrica (Fernandes-da-Silva 1998).

Desse modo, o objetivo deste trabatho foi estudar as caracteristicas morfométricas
de abelhas adultas, procurando elucidar os processos evolutivos que possam contribuir na

adaptagdo de 7. angustula ao ambiente urbano.



2. Material e Métodos

2.1. Local de Coleta

O material biologico foi coletado em 3 Areas: Preservada, Urbana e Rural.

As amostras referentes a Area Preservada foram coletadas na Estacdo Ecologica do
Panga, no municipio de Uberlandia-MG, enquanto que as amostras relativas a Area Urbana
foram coletadas nos Bairros: Roosevelt, Tabajaras, Umuarama e Vigilato Pereira, tambem
no municipio de Uberlandia-MG. Finalmente as amostras referentes a Area Rural foram

coletadas na Fazenda Boa Esperanga, no municipio de Guaira-SP.
2.2. Material Biologico

A coleta foi feita com vidro de boca larga 500 mL, no periodo de 0% as 15h e
depois as abelhas adultas foram armazenadas em potes de filme fotografico. Em cada uma
das trés areas foram coletadas 60 abelhas de quatro ninhos diferentes (15 individuos cada),
totalizando 180 individuos. As abelhas foram preservadas em freezer de baixa temperatura
(- 20°C) até o momento da dissecgao.

Cada abelha foi dissecada com auxilio de estereomicroscopio Wild M3C e duas
pingas (tipo relojoeiro). Da abelha extrairam-se as antenas (pedicelo e flagelo), a cabega, os
dois pares de asas (anterior e posterior) € o Gltimo par de pernas. Cada lamina de vidro foi
dividida em 10 retangulos (1,2 X 1,3 cm) e as partes anatdmicas foram fixadas, em cada
retingulo, com solugdo de Faure®. A lamina foi devidamente identificada com data, local
de coleta e a que ninho pertencia. Apos as laminas foram secas em estufas a 30°C por 30

minutos.

- Composigdo da Solugdo de Faure: goma arabica (30 g). glicerol (20 mL). agua (50 mL) ¢ hidrato dc cloral

{30 ).
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2.3. Analise Morfométrica

Foram mensuradas as seguintes partes anatdomicas de cada abelha:
Largura da cabega

Comprimento da cabega

Comprimento do otho composto

Comprimento do ocelo médio

Comprimento do pedicelo da antena
Comprimento do flagelo da antena
Comprimento da célula da asa anterior
Comprimento da célula da asa posterior
Comprimento do fémur do ultimo par de pernas
Largura do fémur do Gltimo par de pernas
Comprimento da tibia do Gltimo par de pernas

Largura da tibia do Gltimo par de pernas

As mensuracdes foram feitas por meio do estereomicroscopio Wild M3C com

ocular micrométrica. As medidas foram realizadas com aumento de 40 vezes e em Unidade

Ocular (UO), onde cada UO corresponde a 0,24 mm. As partes anatdmicas e as distancias

que foram medidas correspondem as Fig. 1., Fig. 2., Fig. 3., Fig. 4. e Fig. 5.
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3. Resultados

Nas Tabelas 1, 2 e 3 (Anexo I) encontram-se as Médias, Variancias e Desvios
Padrio das caracteristicas estudadas nas abelhas coletadas em colonias das regides de
campo ¢ cidade.

Pela analise realizada, verificamos que os valores da varidncia entre as colonias €
entre as areas foram muito similares e por isso as doze colonias foram desconsideradas e as
abelhas foram agrupadas segundo seus locais de origem, desse modo substituimos as trés
4reas com quatro colonias de 15 abelhas por trés areas com 60 abelhas cada. Essas trés
areas foram submetidas as analises estatisticas. Os valores de média, desvio padrdo e
varincia encontram se na Tabela 4 ¢ em seguida foram feitos os testes de Shapiro-Wilk

(Tabela 5), Bartlett (Tabela 6), Mann-Whitney (Tabela 7) e Kruskal-W allis (Tabela 8).

Tabela 4. Valores médios com desvio padrdo € variancias das caracteristicas da
abelha jatai, nas trés areas estudadas (EEP — Estagdo Ecologica do Panga/Uberlandia-MG,

FBE — Fazenda Boa Esperan¢a/Guaira-SP ¢ BMU - Bairros do municipio de Uberlandia-
MG), em UO

EEP FBE BMU

MED DPA VAR _ MED  DPA VAR  MED DPA VAR
C1 1,948 0124 0015 498 0125 0016 490 0128 0016
C2 4,905 0126 0016 4828 0132 0017 4845 0144 0,020
C3 1625 00170 0029 4670 0167 0028 465 0218 0,048
C4 0.689 0047 0002 0677 0040 0001 0358 0051 0.003
Cs 2.482 0080 0006 2,529 009 0009 2497 0.088 0,008
C6 4930 00146 0021 5045 0140 0020 4975 0159 0023
C7 1.120 0.155 0024 4004 0231 0053 4095 00175 0030
c8 1063 0121 0015 4175 004 0021 4100 0473 0.031
C9 1813 0195 0038 4859 0235 0056 4852 0250 0.063
C10 1243 0068 0005 1243 0081 0007 L208  0.093 - 0.009
cit 6.288 0315 0099 6353 0304 0092 6354 0370 0.137
12 2248 043 0021 2226 0135 0018 2199 0.160 0.026

Onde: 1 UO - 0,24 mm; E E P — Estacfio Ecologica do Panga/Uberlandia-MG: F B E - Fazenda Boa
Esperanga. Guaira-SP; B M U — Bairros do Municipio de Uberlandia-MG: MED - Média. DPA — Desvio
Padrio. VAR - Variancia; C1 — Largura da cabega: C2 — Comprimento da cabega: C3 - Comprimento do
olho composto. C4 — Comprimento do ocelo médio; C3 — Comprimento do pedicelo da antena; €6 -
Comprimento do flagelo da antena, (7 — Comprimento da célula da asa anterior. C8 — Comprimento da
célula da asa posterior; C9 — Comprimento do fémur: C10 - Largura do fémur: C11 - Comprimento da tibia:
C12 — Largura da tibia
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Tabela 5. Valores das caracteristicas das abelhas jatai coletadas na Estagao
Ecologica do Panga/Uberlandia-MG (EEP), Fazenda Boa Esperanca/Guaira-SP (FBE) e
Bairros do municipio de Uberlandia-MG (BMU), submetidas ao Teste de Shapiro-Wilk,

em UO

o EEP FBE BMU
Cl 0,9305 0.8899 0.9425
C2 0.9416 0,9593* 0.9256
C3 0.9350 0.9219 0,9588%
c4 0.78% 0.5814 0.8050
Cs 0.9003 0.8757 0.9124
Cé6 0.9297 0,9003 0,9648*
C7 0.9299 0.9318 0.9328
cs 0.9425 0.9187 0,9637*
Y 0.9498 0.8958 0.9553*
C10 0.8441 0.8912 0.9300
Cit 0,938+ 0.8945 0.9384
c12 0.9144 0.9328 0.9334

Os valores em negrito* possuem Distribui¢ao Normal. Os demais valores rejeitaram a hipdtese de
Normalidade. Onde: 1 UO - 0,24 mm; E E P - Estaciio Ecologica do Panga/Uberlandia-MG; F B E -
Fazenda Boa Esperanca, Guaira-SP; B M U - Bairros do Municipio de Uberlandia-MG; MED - Média; DPA
_ Desvio Padrio. VAR — Variancia; Cl - Largura da cabega, C2 - Comprimento da cabega, €3 —

Comprimento do olho composto; C4 — Comprimento do ocelo médio; C5 — Comprimento do pedicelo da
antena: C6 — Comprimento do flagelo da antena; C7 — Comprimento da célula da asa anterior; C8 —
Comprimento da célula da asa posterior; C9 — Comprimento do féemur, C10 — Largura do fémur; C11 —
Comprimento da tibia; C12 — Largura da tibia

Os valores obtidos na Tabela 5, mostram que na Fazenda Boa Esperanca (FBE), o
comprimento da cabeca (C2) possui normalidade. Nos Bairros do Municipio de
Uberlandia-MG, o comprimento do olho composto (C3), o comprimento do flagelo da
antena (C6), o comprimento da célula da asa posterior (C8) e o comprimento do ultimo par
de pernas (C9) seguem uma Distribuigio Normal. As demais caracteristicas analisadas nao
possuem este tipo de distribui¢do.

Os dados da Tabela 6, foram agrupados ¢ comparados: Estag@o Ecologica do
Panga/Uberldndia-MG e Fazenda Boa Esperanga/Guaira-SP (PF); Estacdo Ecologica do
Panga/Uberlandia-MG e Bairros de Uberlandia-MG (PU); Fazenda Boa Esperanga/Guaira-
SP e Bairros de Uberlandia-MG (FU) e Estagao Ecologica do Panga/Uberldndia-MG,

Fazenda Boa Esperanga/Guaira-SP ¢ Bairros de Uberlandia-MG (PFU).
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Tabela 6. Valores das caracteristicas, obtidos pelo Teste de Bartlett, das abelhas
jatai coletadas na Estacdo Ecologica do Panga/Uberlandia-MG, Fazenda Boa

Esperanga/Guaira-SP € Bairros do municipio de Uberlandia-MG, em uo

- PF PU FU PFU
C1 0,007 0,062 0,028 0.065
C2 0,093 0,985 0,474 1,053
C3 0,025 3,463 4,064* 5334
C4 1,739 0,406 3,798 3,860
Cs 1.848 0,538 0.395 1.850
C6 0,093 0,429 0,429 0.976
c7 8,924* 0.812 4,452% 9,989%
c8 1.746 7,666% 2,161 7,813%
&) 2,091 3.606 0.210 3.802
C1o 1,739 5,578* 1.117 5.586
C11 0,0080 1,486 2.250 2.639
C12 0,209 0.645 1.597 1.668

Em negritos* ¢stdo 08 valores que rcjeitaram a hipdtese de Homogeneidade das Varidncias, desse
modo, as caracteristicas analisadas sdo heterogéneas. Para 0S demais valorcs ndo havia evidéncias
significativas. Onde: 1 UO - 0.24 mm; PF — Estagdo Ecologica do Panga/Uberlandia-MG ¢ Fazenda Boa
Esperanca. Guaira-SP; PU ~ Estagdo Ecologica do Panga/Uberlandia-MG ¢ Bairros do Municipio de
Uberlandia-MG; FU — Fazenda Boa Esperanga, Guaira-SP ¢ Bairros do Municipio de Uberlandia-MG; PFU -
Estacio Ecologica do Panga/Uberlandia-MG, Fazenda Boa Esperanca, Guaira-SP e Bairros do Municipio de
Uberlandia-MG; MED — Média: DPA - Desvio Padrio; VAR - Variancia; C1 - Largura da cabega; C2 -
Comprimento da cabega; C3 - Comprimento do olho composto; C4 — Comprimento do ocelo médio; C5 —
Comprimento do pedicelo da antena, C6 — Comprimento do flagelo da antena; C7 — Comprimento da célula
da asa anterior; C8 — Comprimento da célula da asa posterior; C9 — Comprimento do fémur; C10 — Largura
do fémur: C11 — Comprimento da tibia; C12 - Largura da tibia

A maioria das caracteristicas analisada (85,42%) possut varidncias homogéneas
(Tabela 6), com excegoes do comprimento do otho composto (C3) na Estagao Ecologica do
Panga/Uberlandia-MG ¢ Fazenda Boa Esperanga/Guaira-SP (PF), do comprimento da
célula da asa anterior (C7) na Estagdo Ecologica do Panga/Uberlandia-MG e Fazenda Boa
Esperanga/Guaira-SP (PF), na Estagao Ecologica do Panga/Uberlandia-MG e Bairros do
Municipio de Uberlandia-MG (PU) ¢ Estagao Ecologica do Panga/Uberlandia-MG,
Fazenda Boa Esperanga/Guaira-SP e Bairros do Municipio de Uberlandia-MG (PFU);
comprimento da célula da asa posterior (C8) na Estacao Ecologica do Panga/Uberlandia-
MG e Bairros do Municipio de Uberlandia-MG (PU) e na Estagao Ecologica do
panga/Uberlandia-MG, Fazenda Boa Esperanga, Guaira-SP e Bairros do Municipio de
Uberlandia-MG  (PFU) e largura do femur  (C10) na Estagdo Ecologica do
Panga/Uberlandia-MG ¢ Bairros do Municipio de Uberlandia-MG (PU) que possuem

variancias heterogéneas.



Como nem todas as caracteristicas das populagdes analisadas tiveram Distribui¢ao
Normal (Tabela 5) e a Homogeneidade (Tabela 6), elas foram submetidas aos testes Nao-
Paramétricos de Mann-Whitney (Tabela 7) e de Kruskal-Wallis (Tabela 8).

Com o Teste de Mann-Whitney (Tabela 7) comparamos 0S dados obtidos pelos
agrupamentos.  Estagao Ecologica do Panga/Uberlandia-MG ¢ Fazenda Boa
Esperanga/Guaira-SP  (PF), Estagdo Ecologica do Panga/Uberlandia-MG e Bairros de
Uberlandia-MG (PU), Fazenda Boa Esperanca/Guaira-SP e Bairros de Uberlandia-MG
(FU).

Tabela 7. Valores das caracteristicas, obtidos pelo Teste Mann-Whitney, das
abelhas jatai coletadas na Estacao Ecologica do Panga/Uberlandia-MG, Fazenda Boa

Esperanga/Guaira-SP ¢ Bairros do municipio de Uberlandia-MG, em 816

PF PU FU
C1 2312,5% 1997.3 s T T
C2 2391* 2293* 1889
C3 1861 1926.5 1873.3
c4 1987.5 2421% 2258.5*
Cs 2303* 1989 2126
Co 2485% 2093 2161.3
c7 1954,5 2022.5 1803.5
C8 2545.5 2061 2184,5*
9 1957.5 1964 1817
C10 1821.5 2213* 2182,5%
c11 2032.5 20125 1818.5
c12 1936 2174 2052.5

Em negrito* estdo os valores que tiveram médias significativamente diferentes. Os demais valores
ndo foram significativos. Onde: | U0 - 024 mm; PF - Estacdo Ecologica do Panga/Uberlﬁndia—MG ¢
Fazenda Boa Esperanca, Guaira-SP; PU — Estagdo Ecologica do Panga/Uberlandia-MG ¢ Bairros do
Municipio de Uberlandia-MG; FU — Fazenda Boa Esperanca. Guaira-SP € Bairros do Municipio de
Uberlandia-MG; MED — Média; DPA — Desvio Padrio; VAR — Variancia; C1 - Largura da cabega; C2 —
Comprimento da cabega; C3 — Comprimento do olho composto. C4 - Comprimento do ocelo médio; C3 -
Comprimento do pedicelo da antena: C6 — Comprimento do flagelo da antena; C7 — Comprimento da célula
da asa anterior; C8 — Comprimento da célula da asa posterior: C9 — Comprimento do fémur; C10 — Largura
do femur: C11 — Comprimento da tibia; C12 - Largura da tibia

As populagdes da Estagao Ecolégica do Panga/Uberlandia-MG ¢ F azenda Boa
Esperanga/Guaira-SP (PF), na Tabela 7, possuiram médias significativamente diferentes
para a largura (Cl1) e comprimento (C2) da cabega e para 0 comprimento do pedicelo (C5)
e do flagelo (C6) da antena. Enquanto que as médias das populagoes da Estagao Ecologica

do Panga/Uberlandia-MG e Bairros de Uberlandia-MG (PU) eram significativamente
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diferentes quando se compararam as caracteristicas do comprimento da cabeca (C2), o
comprimento do ocelo médio (C4) e na largura do fémur do ultimo par de pernas (C10). E
finalmente as populagdes da Fazenda Boa Esperanga/Guaira-SP e Bairros de Uberlandia-
MG (FU) tiveram médias significativamente diferentes para © comprimento do ocelo
médio (C4), comprimento da célula da asa posterior (C8) e para a largura da tibia do
altimo par de pernas (C10).

O teste de Kruskal-Wallis comparou as populagdes da Estagdo Ecologica do
Panga/Uberlandia-MG, Fazenda Boa Esperanca/Guaira-SP e dos bairros do Municipio de
Uberlandia (PFU) e os agrupamentos Estacio Ecologica do Panga/Uberlandia-MG e
Fazenda Boa Esperanga/Guaira-SP (PF), Estagao Ecologica do Panga/Uberlandia-MG e
Bairros de Uberlandia-MG (PU), Fazenda Boa Esperan¢a/Guaira-SP e Bairros de

Uberlandia-MG (FU). Os valores encontram-se na tabela 8.

Tabela 8 Valores das caracteristicas das abelhas jatai, obtidos pelo teste Kruskal-
Wallis, da Estagdo Ecologica do Panga/Uberlandia-MG, F azenda Boa Esperan¢a/Guaira-
SP e Bairros do municipio de Uberlandia-MG, em UO

PFU PF PU FU
C1 7.763 7,674 1,131* 2,879*
C2 11,464 9,957 6.955 0,228%
C3 0,475* 0,106 0,451* 0,153*
C4 14,751 1.409* 12,600 7211
Cs 7.859 7.488 1,077* 3,154%
C6 13.197 14.195 2411% 3,648*
C7 1,341* 0,669* 1,397* 0*
C8 14,474 15.763 1,914% 4.165
9 0,970* 0,694* 0,749* 0,008*
C10 6.257 0,014* 5,025 4.326
Ci1 1,843* 1,506* 1,257* 0,010*
C12 4,290* 0,538* 4015 1.848%

Em negrito* os valores obtidos indicam que as caracteristicas sio iguais. Os demais valores sdo
diferentes. Onde: 1| UO — 0.24 mm PF - Estacdo Ecologica do Panga/Uberlandia-MG ¢ Fazenda Boa
Esperanca. Guaira-SP; PU - Estagio Ecologica do Panga/Uberlandia-MG e Bairros do Municipio de
Uberlandia-MG; FU — Fazenda Boa Esperanca. Guaira-SP ¢ Bairros do Municipio de Uberlandia-MG: PFU -
Estacio Ecologica do Panga/Uberlandia-MG. Fazenda Boa Esperanga, Guaira-SP ¢ Bairros do Municipio dc
Uberlandia-MG; MED - Média; DPA — Desvio Padrio: VAR — Varidncia: C1 - Largura da cabeca: C2 -
Comprimento da cabega; €3 — Comprimento do otho composto: C4 — Comprimento do ocelo m¢dio: Cs -
Comprimento do pedicelo da antena: C6 — Comprimento do flagelo da antena: C7 - Comprimento da célula
da asa anterior: C8 — Comprimento da célula da asa posterior: C9 — Comprimento do fémur; C10 — Largura
do famur: C11 — Comprimento da tibia: C12 - Largura da tibia
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O teste, da Tabela 8., confirmou as diferencas obtidas pelo teste de Mann-Whitney
(Tabela 7.) e ainda detectou diferencas na largura da tibia do tltimo par de pernas (C12)
entre a Estacdo Ecologica do Panga/Uberlandia-MG e Bairros de Uberlandia-MG (PU) e
no comprimento da célula da asa posterior (C8) na FEstagdo Ecologica do
Panga/Uberlandia-MG e Fazenda Boa Esperanca/Guaira-SP (PF), que nao haviam
apresentado diferengas significativas. Ainda mostrou que as caracteristicas como largura
(C1) e comprimento (C2) da cabeca, comprimento do ocelo médio (C4), comprimento do
pedicelo (C5) e flagelo (C6) da antena, comprimento da célula da asa posterior (C8) e a
largura do fémur de ultimo par de pernas (C10) sao diferentes quando as trés populagoes
estio agrupadas (PFU).

Por meio da Tabela 8. percebemos que 0 comprimento do otho composto (C3) foi
significativamente idéntico nas trés populagoes comparadas (PFU, PF, PU e FU), assim
como o comprimento da célula da asa anterior (C7), comprimento do fémur (C9) e o
comprimento da tibia do Gltimo par de pernas (C11).

As populagdes da Estagao Ecologica do Panga/Uberlandia-MG, Fazenda Boa
Esperanga/Guaira-SP e dos bairros do Municipio de Uberlandia (PFU) possuem
caracteristicas semelhantes para o comprimento do olho composto (C3), comprimento da
célula da asa anterior (C7), comprimento do fémur do ultimo par de pernas (C9),
comprimento (C11) e largura (C12) da tibia do altimo par de pernas. As populagdes da
Estacdo Ecologica do Panga/Uberlandia-MG e Fazenda Boa Esperanga/Guaira-SP (PF)
equipararam-se¢ nas caracteristicas como comprimento do olho composto (C3),
comprimento do ocelo médio (C4), comprimento da célula da asa anterior (C7),
comprimento (C9) e largura (C10) do dltimo par de pernas, comprimento (C11) e largura
(C12) da tibia do ultimo par de pernas, enquanto que as caracteristicas da Estagao
Ecologica do Panga/Uberlandia-MG e Bairros de Uberlandia-MG (PU) sdo iguais quando
relacionadas a largura da cabega (C1), comprimento do olho composto (C3), comprimento
do pedicelo (C5) e flagelo (C6) da antena, comprimento da célula da asa anterior (C7),
comprimento da c€lula da asa posterior (C8), comprimento do fémur do ultimo par de
pernas (C9) e comprimento da tibia do ultimo par de pernas (C11). Finalmente as
populagdes da Fazenda Boa Esperanca/Guaira-SP ¢ Bairros do Municipio de Uberlandia-
MG (FU) sdo idénticas para largura (C1) e comprimento (C2) da cabega, comprimento do
olho composto (C3), comprimento do pedicelo (C5) e do flagelo (C6) da antena,

comprimento da célula da asa anterior (C7), comprimento do fémur (C9), comprimento

(C11) e largura (C12) da tibia.
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As caracteristicas do comprimento do ocelo médio (C4) e a largura do fémur do
altimo par de pernas (C10) apresentam-se iguais entre Estagao Ecologica do
Panga/Uberlandia-MG ¢ Fazenda Boa Esperanga/Guaira-SP (PF) todavia € diferente nos
outros dois agrupamentos (PF e FU), assim podemos dizer que as abelhas jatai possuem
aspectos morfologicos nos Bairros do Municipio de Uberlandia-MG que as separam da
Estacdo Ecologica do Panga/Uberlandia-MG e Fazenda Boa Esperanga/Guaira-SP. O
comprimento do ocelo médio € de 0.358+0.051 UO (Unidade Ocular) e 0 comprimento do
femur mede 1,208+0,093 UO nos Bairros do Municipio de Uberlandia-MG sao menores
que nas outras areas estudadas.

Na Estagdo Ecologica do Panga/Uberlandia-MG, o comprimento da cabega (C2)
ndo se assemelha aos outros locais. A cabeca da abelha jatai mede 4.905+0,126 UO e €
maior em relagdo aos outros locais, comparativamente.

O comprimento da célula da asa posterior (C8) nas populagoes de Estagdo
Ecologica do Panga/Uberlandia-MG e Fazenda Boa Esperan¢a/Guaira-SP (PF) ¢ Fazenda
Boa Esperanga/Guaira-SP ¢ Bairros de Uberlandia-MG (FU) sdo diferentes entre si e
semelhantes na Estagdo Ecologica do Panga/Uberlandia-MG e Bairros de Uberlandia-MG
(PU), portanto as abelhas da Fazenda Boa Esperanga/Guaira-SP sao diferentes quanto a
esse aspecto dos outros locais. Esse comprimento da célula da asa posterior ¢ de

4,175+0,014 UO.
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4, Discussao

A diferenciagio morfométrica encontrada entre as populagoes pode corresponder as
adaptagdes locais, que ocorrem diferencialmente de modo a permitir o estabelecimento da
colonia num determinado ambiente.

Caracteristicas como a largura (C1) e comprimento (C2) da cabega, comprimento
do ocelo médio (C4), comprimento do pedicelo (C5) e flagelo (C6) da antena,
comprimento da célula da asa posterior (C8) ¢ a largura do fémur de altimo par de pernas
(C10) foram diferentes quando as trés populagdes analisadas estavam agrupadas. Estas
caracteristicas sio importantes no forrageamento e defesa da colonia. Fatores
meteorologicos podem afetar essa atividade de forrageamento pois alteram a secre¢do de
néctar e outros recursos vegetais (Roubik 1951). O fato de apresentarem tamanhos
diferenciados, nos locais estudados seria devido as pressdes seletivas dos microambientes,
que sio diferentes dos macroclimas, que determinam fatores como a sazonalidade.

No trabalho de Schwertner ef al (2002), a fonte alimentar esta associada ao
tamanho corporal de Acrosternum (Chinavia) ubicum (Heteroptera: Pentatomidae), no
comprimento e largura do corpo, comprimento e largura do pronoto e escutelo e
comprimento das antenas, todavia o tamanho do rostro permaneceu inalterado entre as
populagdes que recebiam fontes alimentares variadas, como crotalaria, feijao de vagem,
s0ja, quiabo e tomate. O mesmo pode ter acontecido com as abelhas jatai, que neste estudo,
apresentaram diferengas em outras caracteristicas mas ndo no comprimento da célula da
asa anterior (C7), comprimento do fémur do ultimo par de pernas (C9), comprimento
(C11) e largura (C12) da tibia do altimo par de pernas, quando trés populagdes (Estacao
Ecologica do Panga/Uberlandia-MG, Bairros do municipio de Uberlandia e Fazenda Boa
Esperanga/Guaira-SP) foram agrupadas. Outros fatores podem estar envolvidos, que
determinam essas caracteristicas, que neste trabalho ndo foram abordados.

A largura da tibia do ultimo par de pernas (C12) apresentou diferengas entre a
Estagio Ecologica do Panga e nos Bairros do municipio de Uberlandia. Isto pode estar
relacionado 2 oferta de recursos. Uma tibia maior aumentaria a superficie da corbicula, que
¢ onde a abelha armazena polen e resina.

Na cabeca estdo localizados os ganglios supraesofagicos com inervagoes para 0s
olhos. antenas e outros orgdos cefalicos (Storer ¢/ al. 1991) e ter uma cabega com tamanho

diferenciado pode levar a uma percep¢do distinta do ambiente. Possivelmente por 1sso
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houve uma diferenciagio no comprimento da cabeca (C2) da abelha jatai na Estacdo
Ecologica do Panga/Uberlandia-MG, relacionada a procura por alimento numa area de
Cerrado.

Em Panstrongylus geniculatos, houve a reduc@o no tamanho da cabega dos animais
nas populagdes de laboratorio quando comparadas as silvestres. Este processo pode ter
origens fisiologicas em resposta a mudangas de ecotipos (Jaramillo e/ al. 2002). O mesmo
ocorreu com as abelhas jatai dos Bairros do Municipio de Uberlandia-MG possuem
tamanhos menores tanto no comprimento do ocelo médio (C4) como na largura do fémur
(C10). Este fato de ter ocelos menores, que nas outras areas estudadas, pode estar
relacionado a uma adaptacdo ao ambiente urbano. Os ocelos possuem percepgdo imediata
de pequenas mudangas de intensidade de luz e assim sdo estimulantes dos olhos
compostos, pois intensificam suas respostas (Gallo et al. 2002). O tamanho menor de
fémur pode ter ligagdo com 0s recursos alimentares disponiveis no ambiente urbano.

O comprimento da célula da asa posterior (C8) ¢ maior na Fazenda Boa
Esperanga/Guaira-SP, isto pode melhorar a dindmica do voo nesse ambiente aberto. No
entanto, De la Riva ef al 2001 em seu trabalho com Lutzomyia longipalpis, nao encontrou
diferencas no tamanho das asas dos locais que ele comparou.

Durante o acasalamento, os zangdes ¢ rainhas voam distdncias maiores que as
operarias, que podem percorrer cerca de 600 m de distancia do ninho (Wille 1983). Essa
distancia percorrida pode determinar se a populagio esta isolada reprodutivamente de
outras populagdes (Aidar 1999). As diferengas encontradas entre as populagdes do
municipio de Uberlandia (Estagao Ecologica do Panga e Bairros) ¢ a Fazenda Boa
Esperanga/Guaira-SP podem  ser devido aos fatores ambientais envolvidos entre esses
locais ¢ nio somente as distdncias (isolamento reprodutivo). Diniz-Filho e/ al (1998),
encontrou abelhas jatai maiores nas regides localizadas mais ao sul do Brasil. sendo um
efeito adaptativo em grandes escalas geograficas e assim a diferenciacdo morfométrica,
mesmo com a heterogeneidade espacial, se deve a fatores evolutivos estocasticos, como a
deriva genética.

A Estagio Ecologica do Panga e 0S Bairros de Uberlandia-MG  obtiveram
similaridades em oito das doze caracteristicas, este fato pode ser devido ao fluxo génico

que nio foi interrompido com 0 desenvolvimento urbano de Uberlandia-MG.
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S. Consideragdes finais

A abelha 7. angustula apresentou caracteristicas diferenciadas entre os locais
estudados, como na largura € comprimento da cabega, comprimento do ocelo medio,
comprimento do pedicelo e flagelo, comprimento da célula da asa posterior e na largura do
fémur, no entanto outras caracteristicas ndo se diferenciaram, como comprimento da célula
da asa anterior, comprimento e largura do fémur. Sua adaptagdo ao ambiente urbano esta,
provavelmente, relacionada com seu habito generalista, o fato de construir suas colonias
em pequenas cavidades, nao importando sua origem e 4 interacdo das caracteristicas
estudadas com sua biologia. Esta abelha necessita de mais estudos para entender melhor

esse processo de adaptagdo.
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Tabela 1. Valores médios com desvio padrdo € variancias das caracteristicas

analisadas das abelhas jatai da Estago Ecologica do Panga, Uberlandia-MG, em UO

N1 N2 N3 N4

MED DPA VAR MED DPA VAR MED DPA VAR MED DPA VAR

Ci1 4823 0,086 0008 4973 0,109 0,012 35,007 0,115 0,013 5007 0,115 0013
C2 4777 0.068 0005 5020 0.108 0.012 4900 0009 0.010 4900 0.098 0.010
0,111 0012 4833 0,184 0,034 4657 0135 0018 1657 0,133 0018

L)

3

[@]]

C3 4,
C4 0,68
Cs 2433 0.059 0004 2,527 0.070 0.005 2,510 0.091 0.008 2,510 0,091 0,008
Co6 1870 0.105 0011 3040 0176 0.031 4937 0.147 0.022 4937 0.147 0.022
c7 1000 0098 0,010 4193 0,162 0,026 4203 0.137 0019 4203 0,137 0,019
0.019 4140 0137 0019

-

0.037 0.001 0720 0.056 0.003  0.763 0046 0.002 0.673 0.046  0.002

A

C8 1000 0064 0004 4113 0113 0013 4,140  0.13
9 1670 0.142 0020 4973 0.183 0.034 4.807 0,186 0.035 +.807 0.186 0,033
C10 1199 0052 0.002 1.273 0.059 0,004 1263 0081 0.007 1.263  0.081 0,007
C11 6.037 0020 0039 6,620 0276 0,076 6280 0,262 0.069 6280 07262 0,069
C12  2.150 0.104 0011 2413 0.141 0,020 2,193 0.102 0012 2193 0.102 0010

Onde: 1 UO — 0.24 mm; N1, N2, N3 ¢ N4 — cada uma das colonias estudadas; MED — Média; DPA
_ Desvio Padrio: VAR — Variancia: C1 - Largura da cabeca; C2 - Comprimento da cabeca; C3 -
Comprimento do otho composto; C4 — Comprimento do ocelo médio; €5 — Comprimento do pedicelo da
antena: C6 — Comprimento do flagelo da antena; C7 - Comprimento da célula da asa anterior; C8 —
Comprimento da célula da asa posterior; C9 — Comprimento do fémur; C10 — Largura do fémur; Cll —
Comprimento da tibia ¢ C12 — Largura da tibia



Tabela 2. Valores médios com desvio padrdo e variancias das caracteristicas

analisadas das abelhas jatai da Fazenda Boa Esperanca, Guaira-SP, em UO

N1 N2 N3 N4
MED DPA VAR MED DPA VAR MED DPA VAR MED DPA VAR
C1 1840 0074 0005 4913 0,136 0,018 4933 0.135 0,02 4860 0135 0018

C2 4837 0.111 0012 4837 0111 0012 479 0.128 0.02 4893 0.139 0.019
C3 4647 0.146 0021 4630 0,151 0,028 4630 0.199 004 4773 0.150 0.225
C4 0.660 0.047 0002 0,693 0,018 0,000 0,697 0.013 0.000  0.637 0.050 0.002
C5 2470 0,070 0005 23567 0,086 0,007 2,497 0,107 0.01 23573 0.073 0,005
053 0.142 0,020 5053 0,170 003 5.003 0143 0.021

n

0.142 0.020 5,
0,094 0009 4213 0178 0,032 4097 0.194 0.04 +243 0.170 0029

5.05
3.82C
C8 4143 0,098 0010 4143 0.127 0,016 4,200 0.165 003 4177 0.180 0.325

(98]

)
(=2}
o]

|8 ]

e
~3
S}

C9 4700 0.125 0016 4933 0242 0,058 43813 0259 0.07 499 0.198 0.039
C10 1233 0,049 0,002 1,253 0085 0.007 1,220 0.094 0.0l 1,267 0.088 0.008

]
]

Cit  6.183 0.153 0024 6,487 0312 0,097 6323 0342 0.12 6420 0310 0.09
2,

C12 2160 0083 0007 2230 0082 0,007 207 0171 003 2307 0.1 0.021

Onde: 1 UO - 0,24 mm; N1, N2, N3 e N4 - cada uma das coldnias estudadas: MED — Média: DPA
_ Desvio Padrio: VAR — Varidncia; C1 - Largura da cabeca C2 - Comprimento da cabega; C3 -
Comprimento do otho composto. C4 - Comprimento do ocelo médio; C5 — Comprimento do pedicelo da
antena. C6 — Comprimento do flagelo da antena; C7 — Comprimento da célula da asa anterior; C8 —
Comprimento da célula da asa posterior; C9 — Comprimento do fémur; C10 — Largura do fémur; C11 -
Comprimento da tibia ¢ C12 — Largura da tibia




Tabela 3. Valores médios com desvio padrdo e variancias das caracteristicas

analisadas das abelhas jatai do Municipio de Uberlandia-MG, em UO

N1 N2 N3 N4

MED DPA VAR MED DPA VAR MED DPA VAR MED DPA VAR
C1 4820 0,142 0203 4953 0111 0012 4973 0110 0012 4933 0,098 0,010
C2 4733 0.116 0014 4896 0,161 0,026 4897 0.114 0013 4793  0.133 0,024
C3 4520 0,146 0021 4686 0,191 0,366 4,850 0,143 0,020 43567 0,229 0,052

C4 0633 0041 0002 0633 0055 0003 0,683 0.309 0.001 0660 0632 0,004
C5 2450 0,053 0,003 2500 0,082 0,007 2,563 0,090 0008 2477 0,087 0,007
C6 4893 0.124 0015 5017 0114 0013 5070 0.182 0033 4963 0.164 0,027
Cc7 3997 0117 0,137 4,167 0175 0,031 4195 0.162 0.026 4.020 0,160 0,026
Ccs8 3933 0121 0015 4197 0145 0021 4223 0.110 0012 4053 0152 0.023
C9 4707 0.190 0360 4866 0271 0,073 5013 0222 0049 4820 0231 0053
C10 1173 0033 0003 1197 0079 0.006 1280 0,103 0011 LI83 0.09 0.009
Cit 6110 0219 0048 6497 0368 0.135 6,540 0342 0.117 6270 0383 0.146
C12 2137 0.113 0012 2250 0204 004 2290 0,128 0.017 2120 0121 0.143

Onde: 1 UO - 0,24 mm; N1, N2, N3 ¢ N4 - cada uma das colonias estudadas; MED — Média;, DPA
_ Desvio Padrio: VAR — Variancia; Cl - Largura da cabeca; C2 — Comprimento da cabega; C3 —
Comprimento do olho composto; C4 — Comprimento do ocelo médio; €5 — Comprimento do pedicelo da
antena: C6 — Comprimento do flagelo da antena, C7 — Comprimento da célula da asa anterior; C8 —
Comprimento da célula da asa posterior; C9 — Comprimento do fémur; C10 — Largura do fémur; C11 —
Comprimento da tibia ¢ C12 — Largura da tibia
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