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VARIAÇÃO MORFOMÉTRICA ENTRE POPULAÇÕES DISJUNTAS DE 
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Wyratan Da Silva Santos

RESUMO

O manejo inadequado de colônias de Melipona scutellaris, 
além da fragmentação de seus habitats pode diminuir suas 
populações e consequentemente levar a perda de diversidade 
que é um fator primordial para a manutenção dessa espécie 
no ecossistema. O objetivo deste estudo foi avaliar a varia-
ção morfométrica em populações de M. scutellaris oriundas de 
duas localidades do Estado da Bahia: um fragmento de Mata 
Atlântica e um fragmento de mata semidecidual. Foram cole-
tadas operárias de 20 colônias, sendo 10 por localidade e 10 
abelhas por colônia, totalizando 200 indivíduos. Para análise 
morfometrica foram utilizados 13 caracteres das asas anterio-

res direitas. Foram empregadas análises de variância univaria-
da e multivariada, análise de componentes principais, análise 
discriminante e de agrupamento. Com as funções discriminan-
tes foi possível classificar corretamente 93,5% dos indivíduos 
nas respectivas localidades e pela validação cruzada a taxa de 
identificação correta alcançou média de 92,5%. Houve diferen-
ça morfométrica significativa entre as colônias (  de Wilks= 
0,00149; p<0,00001), além da formação de nove grupos na 
análise de agrupamento, evidenciando a diversidade morfome-
trica existente tanto entre as colônias dentro da mesma locali-
dade quanto entre colônias de localidades diferentes.

Introdução

A Melipona scutellaris en-
contra-se distribuída na região 
Nordeste do Brasil desde a 
Bahia até o Rio Grande do 
Norte. No Estado da Bahia a 
sua área de ocorrência esta 
restrita a municípios da área 
costeira e da Chapada 
Diamantina, habitando áreas 
de floresta úmida, sendo uma 
espécie importante na geração 
de renda da agricultura fami-
liar, além da manutenção de 
áreas com vegetação natural 
através da polinização (Alves 
et  al., 2012).

Os meliponíneos são consi-
derados os principais agentes 
polinizadores de espécies flo-
restais tropicais, e conforme 

Araújo et  al. (2004), a extin-
ção diferencial dessas espé-
cies pode conduzir a uma 
mudança em abundância e 
diversidade de plantas. A 
f ragmentação de habitats, 
além do manejo inadequado 
de espécies de abelhas nati-
vas podem contribuir para a 
diminuição da diversidade 
dessas espécies e comprome-
ter a manutenção desses indi-
víduos na natureza, sendo 
necessário o desenvolvimento 
de estudos populacionais des-
ses indivíduos para subsidia-
rem planos de manejo e con-
servação dessas espécies 
(Nunes et  al., 2007).

Considerando a utilização 
de métodos que visam avaliar 
a diversidade populacional 

em meliponíneos destacam-se 
estudos com fer ramentas 
morfométr icas (Mendes 
et  al., 2007; Nunes et  al., 
2008; Carvalho et  al., 2011; 
Francoy et  al., 2011). Estas 
ferramentas são baseadas no 
estudo estatístico da covari-
ância entre mudanças de for-
ma e fatores casuais e a aná-
lise das diferenças de forma 
entre organismos, sejam elas 
ecológicas ou filogenéticas 
(Monteiro e Reis, 1999).

De acordo com Roubik 
(1989), o tamanho do corpo, a 
extensão, largura e forma das 
asas das abelhas são conside-
rados passíveis de variação e 
por isso podem ser utilizados 
para diferenciar populações e 
compreender a dispersão e 

fluxo gênico. Em meliponíneos 
as asas de operárias são comu-
mente utilizadas para estudos 
morfométricos (Nunes et  al., 
2008; Francoy et  al., 2009; 
Lima Junior et  al., 2012) por 
serem planas e pela facilidade 
de mensuração do tamanho e 
da forma (Diniz-Filho e Bini 
1994, Nunes et al., 2007).

Neste contexto, duas popu-
lações isoladas de M. scutella-
ris oriundas de duas áreas de 
mata no Estado da Bahia, um 
fragmento de Mata Atlântica 
e um fragmento de mata se-
midecidual, foram avaliadas 
quanto à variação morfométri-
ca de suas populações, de 
forma a identificar possíveis 
variações biogeográficas dessa 
espécie.
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forewing were used. Uni- and multivariate variance analysis 
as well as principal components, discriminating and cluster 
analysis, were carried out. With the discriminating functions 
it was possible to correctly classify 93.5% of the individuals 
in their respective localities and by cross validation the rate 
of correct identification reached an average of 92.5%. There 
was significant difference between the colonies (Wilks’  = 
0.00149; p<0.00001), and the formation of nine groups by 
cluster analysis showing the morphometric diversity present 
between the colonies within the same location as well as be-
tween colonies of different locations.

SUMMARY

The inadequate management of colonies of Melipona scute-
llaris, in addition to fragmentation of their habitats, can re-
duce their populations and thus lead to loss of diversity 
which is a key factor in maintaining this species in the eco-
system. The objective of the present study was to evaluate the 
morphometric variation in populations of M. scutellaris from 
two locations in the State of Bahia, Brazil: a fragment of 
the Atlantic Forest and a fragment of a semidecidual forest. 
Working bees were collected from 20 colonies, whereas 10 by 
location and 10 bees per colony, in a total of 200 individuals. 
For the morphometric analysis, 13 characteristics of the right 
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anteriores derechas. Se aplicó análisis de variancia uni- y mul-
tivariada, análisis de componentes principales, análisis discrimi-
nantes y de agrupamiento. Con las funciones discriminantes fue 
posible clasificar correctamente 93,5% de los individuos en las 
respectivas localidades y por la validación cruzada la tasa de 
identificación correcta alcanzó una media de 92,5%. Hubo dife-
rencia morfométrica significativa entre las colonias (  de Wilks= 
0,00149; p<0,00001), además de la formación de nueve grupos 
en el análisis de agrupamiento, evidenciando la diversidad mor-
fométrica existente tanto entre las colonias dentro de la misma 
localidad cuanto entre colonias de localidades diferentes.

RESUMEN

El manejo inadecuado de colonias de Melipona scutellaris, 
además de la fragmentación de sus hábitats puede disminuir sus 
poblaciones y consecuentemente llevar a la pérdida de diversi-
dad que es un factor primordial para la manutención de esa es-
pecie en el ecosistema. El objetivo de este estudio fue evaluar la 
variación morfométrica en poblaciones de M. scutellaris oriun-
das de dos localidades del Estado de Bahía: un fragmento de 
Mata Atlántica y un fragmento de mata semidecidual. Fueron 
recolectadas operarias de 20 colonias, a razón de 10 por locali-
dad y 10 abejas por colonia, totalizando 200 individuos. Para el 
análisis morfométrico fueron utilizadas 13 caracteres de las asas 

Material e Métodos

As populações de M. scu-
tellaris foram amostradas en-
tre janeiro e fevereiro 2009, 
em duas áreas de mata do 
Estado da Bahia, sendo uma 
no fragmento de Mata 
Atlântica, zona litorânea, mu-
nicípio de Vera Cruz-BA, Ilha 
de Itaparica (12°57’37’’S; 
38°36’31’’O; 13msnm) com 
clima úmido a subúmido com 
pluviosidade média anual de 
1800mm e temperatura média 
de 24,5ºC (Sei, 2002) e a ou-
tra em um fragmento de mata 
semidecidual (contornada por 
Caatinga), na região da 
Chapada Diamantina, no mu-
nicípio de Mundo Novo 
(12º02’59”S e 40º29’43”O; 
604msnm) com clima subúmi-
do a seco, pluviosidade de 
700-900mm e temperatura 

média anual de 27ºC (Sei, 
2002). Estas áreas encontram-
-se a uma distância de 230km 
entre si.

Para a análise morfométrica 
foram utilizados caracteres 
das asas anteriores direitas de 
10 indivíduos (operárias) de 
cada colônia. As colônias fo-
ram nomeadas conforme o 
local de origem, sendo para o 
fragmento de Mata Atlântica 
as colônias FMA 01 a 10, e 
para o fragmento de mata 
semidecidual as colônias FMS 
01 a 10. As asas foram retira-
das e dispostas entre duas lâ-
minas para a captura das ima-
gens com o programa Motic 
2.0 ML utilizando câmara di-
gital acoplada em um estereo-
microscópio com aumento 
7,5×. As medidas dos caracte-
res das asas anteriores foram 
realizadas conforme a 

Figura  1 utilizando o progra-
ma Motic 2.0 ML.

Análise estatística

Foi realizada uma análise 
de variância para cada variá-
vel com todas as colônias uti-
lizadas no estudo. As análises 
de variância foram realizadas 
com o programa SISVAR 
(Ferreira, 2008).

Para verificar a existência 
de diferenças entre as colô-
nias de M. scutellaris, os da-
dos foram analisados empre-
gando a análise de variância 
multivariada (MANOVA), 
análise de componentes prin-
cipais (ACP), análise discrimi-
nante com o software 
XLSTAT Versão 2011.1.02 
(Addinsoft, 2011) e análise de 
agrupamento por UPGMA 
(unweighted pair-group 

method using arithmetic ave-
rage) através da matriz de 
dissimilaridade (D2 de 
Mahalanobis). Para o cálculo 
da contribuição relativa de 
cada variável no agrupamento 
foi utilizado o critério de 
Singh (1981) e esta análise foi 
realizada pelo programa 
Genes (Cruz, 2006).

Resultados e Discussão

Na análise de variância 
(Tabela  I) considerando ape-
nas as médias das medidas 
dos caracteres por cada loca-
lidade houve diferença signi-
ficativa em 12 variáveis, sen-
do que somente na nervura 
cubital 4 (AC4) não existiu 
diferença signif icativa das 
colônias por localidade pelo 
teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade. Nota-se também 



326 MAY 2015, VOL. 40 Nº 5

que, na maioria das variáveis 
que apresentaram diferença 
significativa os maiores valo-
res pertencem às colônias lo-
calizadas na área de fragmento 
de mata semidecidual.

Considerando as medidas de 
comprimento e largura por lo-
calidade verifica-se que as asas 
das colônias residentes no frag-
mento de mata semidecidual 
são mais compridas e mais 
largas (Figura 2), sendo conse-
quentemente maiores que as 
asas das operárias das colônias 
do fragmento de Mata 
Atlântica. Isto pode ser atribuí-
do às diferenças ambientais 

entre as localidades onde foram 
coletadas as amostras, princi-
palmente a diferença de altitude 
existente entre estes ambientes 
(591m), sendo encontrados 
maiores tamanhos de asas nas 
abelhas residentes no fragmento 
de mata semidecidual que pos-
sui a maior altitude entre as 
localidades estudadas (604m). 
Estes resultados corroboram 
com os encontrados por Nunes 
et  al. (2007) que verificaram 
diferenças entre colônias de M. 
scutellaris amostradas no 
Estado da Bahia a partir de 
diferentes condições ambientais 
como gradientes de altitude.

0,00149; p<0,00001) e que todas 
as variáveis analisadas contribu-
íram significativamente para a 
separação a nível de colônia, 
evidenciando a existência de 
variabilidade morfométrica entre 
as localidades.

Com a ACP pode-se verifi-
car a separação entre os indi-
víduos pertencentes às respec-
tivas áreas, ou seja, existe na-
turalmente a separação de 
grupos por localidade, uma 
vez que na ACP os grupos não 
são identificados a priori. Esta 
separação é representada gra-
ficamente num espaço bidi-
mensional formado pelos esco-
res dos dois primeiros compo-
nentes principais (Figura 3).

Os três primeiros compo-
nentes principais explicaram 
67,58% da variação, sendo que 
o primeiro explicou 46,13%, 
seguido pelo segundo e tercei-
ro com 13,14% e 8,31% res-
pectivamente (Tabela  II).

As variáveis que mais contri-
buíram para o primeiro compo-
nente principal (Tabela  III) fo-
ram o comprimento da asa 
(CA), cubital 1 (ACu1) e com-
primento da nervura radial 
(AR). Para o segundo compo-
nente principal as variáveis que 
mais contribuíram foram radio 
sectar + medial 1ª (Rs+M1a) e 
cubital 3 (ACu3).

Peres-Neto (1995) ressalta 
que em morfometria conven-
cional o primeiro componente 

Figura  1. Caracteres utilizados para a morfometria da asa anterior da 
Melipona scutellaris. Largura (LA) e comprimento máximo da asa (CA), 
comprimentos das nervuras radial (AR), radio sectar + medial 1ª 
(RS+M1ª), radio sectar + medial 2ª (RS+M2ª), medial (AM), medial-
-cubital (M-Cu), cubital 1 (ACu1), cubital 2 (ACu2), cubital 3 (ACu3), 
cubital 4 (ACu4), anal (AA), medial + cubital (M+Cu).
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Figura  2. Comprimento (a) e lar-
gura (b) das asas de Melipona 
scutellaris provenientes de duas 
áreas restr itas no Estado da 
Bahia, Brasil. FMA: fragmento de 
Mata Atlântica, FMS: fragmento 
de mata semidecidual.

TABELA  I
MÉDIAS DAS VARIÁVEIS MORFOMÉTRICAS 

DE ASAS DE Melipona scutellaris COMPARADAS 
ENTRE LOCALIDADES

Variável FMA 
(Média)

FMS 
(Média)

Média 
geral

Desvio 
padrão

Coeficiente de 
variação (%)

AR 4,2278b 4,3073a 4,2676 0,0898 2,1
Rs+M1a 0,6401a 0,6051b 0,6226 0,0314 5,04
Rs+M2a 0,3129a 0,2980b 0,3055 0,0236 7,72
LA 2,9459b 3,0840a 3,0149 0,0914 3,03
CA 8,0655b 8,2323a 8,1489 0,181 2,22
AM 2,8122b 2,9003a 2,8563 0,0775 2,71
M-Cu 0,4752b 0,5115a 0,4933 0,0262 5,3
ACu1 2,5535b 2,6634a 2,6085 0,0901 3,45
ACu2 0,2806b 0,2903a 0,2854 0,0124 4,34
ACu3 0,4763a 0,4671b 0,4717 0,0185 3,91
ACu4 1,6056a 1,6063a 1,6059 0,041 2,55
AA 4,2820b 4,3409a 4,3115 0,0765 1,78
M+Cu 2,5373b 2,6041a 2,5707 0,062 2,41

Comprimentos (mm) das nervuras radial (AR), radio sectar + medial 1ª 
(RS+M1ª), radio sectar + medial 2ª (RS+M2ª), largura (LA) e compri-
mento máximo da asa (CA), medial (AM), medial-cubital (M-Cu), cubi-
tal 1 (ACu1), cubital 2 (ACu2), cubital 3 (ACu3), cubital 4 (ACu4), anal 
(AA), medial + cubital (M+Cu). Médias seguidas de mesma letra nas 
linhas não diferem estatisticamente entre si teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. FMA: fragmento de Mata Atlântica; FMS: fragmento de 
mata semidecidual.

Figura  3. Dispersão das populações de Melipona scutellaris de duas 
áreas restritas no Estado da Bahia com análise de componentes princi-
pais. Pontos com mesmo formato no gráfico representam as operárias 
pertencentes às respectivas áreas como apresentado na legenda. FMA: 
fragmento de Mata Atlântica; FMS: fragmento de mata semidecidual.

Na MANOVA verificou-se a 
existência de diferença altamen-
te significativa entre as colônias 
de áreas diferentes (  de Wilks= 
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principal é interpretado como 
uma variável que representa o 
tamanho e que o segundo 
componente e os demais são 
considerados normalmente 
como dimensões que represen-
tam a forma dos indivíduos 
analisados. Como neste estudo 
o primeiro componente princi-
pal explicou uma elevada por-
ção da variação total encontra-
da e a variável que mais in-
f luenciou para a formação 
deste componente foi o com-
primento da asa, pode-se des-
tacar que a maior variação 
entre as colônias esta mais re-
lacionada ao tamanho dos in-
divíduos do que à forma das 
asas. Isto também foi eviden-
ciado por Lima Junior et  al. 
(2012) que compararam o ta-
manho do centroide das asas 
(medida de tamanho com a 

morfometria geométrica) das 
mesmas amostras de M. scu-
tellaris e constataram diferen-
ças relacionadas ao tamanho 
das asas, sendo que as abelhas 
do fragmento de mata semide-
cidual apresentaram asas maio-
res que as abelhas do frag-
mento de Mata Atlântica.

Uma análise discriminante 
foi realizada tendo como grupo 
para a classificação dos indiví-
duos, as suas colônias. Nesta 
análise 78,50% das abelhas fo-
ram classificadas corretamente 
dentro das suas respectivas co-
lônias, destacando-se as colô-
nias do fragmento de Mata 
Atlântica que obtiveram os 
maiores valores de classificação 
correta, enquanto que as colô-
nias do fragmento de mata se-
midecidual apresentaram as 
menores taxas de classificação 

como a colônia FMS 04 com 
apenas 40,0% dos seus respecti-
vos indivíduos classificados cor-
retamente (Tabela  IV). Além de 
ser um fragmento, a área da 
mata semidecidual, encontra-se 
isolada sendo contornada por 
uma vasta área de caatinga, o 
que favorece a restrição das 
colônias às mesmas condições 
ambientais, principalmente de 
forrageamento favorecendo a 
maior semelhança encontrada 
entre os indivíduos. Diferente 
do fragmento de Mata Atlântica 
que apresenta uma área superior 
e não encontra-se isolado por 
um outro bioma, apresentando 
assim maior diversidade.

Com o teste de validação 
cruzada, a média de identifica-
ção correta dos indivíduos foi 
de 58,0%, destacando-se as 
colônias FMA 01 e 04 que ob-
tiveram 100,0% dos indivíduos 
identificados corretamente. Os 
testes de validação cruzada são 
importantes para a verificação 
da eficiência das equações ge-
radas para classificação correta 
dos indivíduos nos seus 

respectivos grupos (Francoy e 
Imperatriz-Fonseca, 2010).

Na análise discriminante 
realizada para classificação de 
indivíduos entre as localidades, 
o fragmento de Mata Atlântica 
obteve uma taxa de classifica-
ção correta de 92,0%, já para 
o fragmento de mata semideci-
dual a taxa foi de 95,0%, sen-
do que a média geral foi de 
93,5%. Pela validação cruzada, 
as dois localidades tiveram, 
respectivamente, identificação 
correta de seus indivíduos com 
taxas de 91,0 e 94,0%. A mé-
dia geral da validação cruzada 
foi de 92,5%. Maiores taxas de 
classificação e identificação 
considerando como unidade 
grupal as áreas em relação às 
taxas obtidas quando são con-
sideradas as colônias como um 
grupo é evidenciada pelas di-
ferenças morfológicas que são 
mais visíveis entre as localida-
des do que entre colônias indi-
vidualmente, uma vez que as 
variações das condições am-
bientais que inf luenciam as 
variações de tamanho são 

TABELA  II
AUTOVALOR, VARIAÇÃO TOTAL E ACUMULADA DOS 

COMPONENTES PRINCIPAIS OBTIDOS DE 13 
CARACTERES DE ASAS DE Melipona scutellaris

Componente 
principal Autovalor Variação 

total (%)
Autovalor 
acumulado

Variação 
acumulada (%)

1 5,9969 46,1303 5,9969 46,13
2 1,7083 13,1405 7,7052 59,27
3 1,0808 8,3137 8,7860 67,58
4 0,9841 7,5699 9,7701 75,15
5 0,7982 6,1397 10,5682 81,29
6 0,7090 5,4542 11,2773 86,75
7 0,5024 3,8647 11,7797 90,61
8 0,3386 2,6047 12,1183 93,22
9 0,2947 2,2667 12,4130 95,48

10 0,2049 1,5758 12,6178 97,06
11 0,1519 1,1686 12,7698 98,23
12 0,1291 0,9930 12,8988 99,22
13 0,1012 0,7781 13,0000 100,00

TABELA  III
CONTRIBUIÇÃO DAS VARIÁVEIS (SCORE) PARA OS 

COMPONENTES PRINCIPAIS OBTIDOS DE 13 
CARACTERES DE ASAS DE Melipona scutellaris

Variável
Componente Principal

CP01 CP02
Nervura radial (AR) -0,852889 -0,071070
Radio sectar + medial 1ª (Rs+M1a) -0,115903 -0,687888
Radio sectar + medial 2ª (Rs+M2a) -0,372087 -0,505937
Largura (LA) -0,813721 0,347925
Comprimento da asa (CA) -0,918926 0,016285
Medial (AM) -0,689225 0,385227
Medial-cubital (M-Cu) -0,459367 0,311400
Cubital 1 (ACu1) -0,860488 0,170762
Cubital 2 (ACu2) -0,322494 0,128279
Cubital 3 (ACu3) -0,433584 -0,629831
Cubital 4 (ACu4) -0,718136 -0,402085
Anal (AA) -0,819184 -0,044310
Medial + cubital M+Cu -0,840123 0,037838

CP01: componente principal 01, CP02: componentes principal 02.

TABELA  IV
CLASSIFICAÇÃO E IDENTIFICAÇÃO DOS INDIVÍDUOS 

DE Melipona scutellaris DENTRO DAS RESPECTIVAS 
COLÔNIAS E DAS ÁREAS DE ORIGEM DAS COLÔNIAS 

ATRAVÉS DE ANÁLISES DISCRIMINANTES E 
VALIDAÇÃO CRUZADA, RESPECTIVAMENTE

Colônias Classificação correta Identificação correta
FMA01 100,00 100,00
FMA02 80,00 80,00
FMA03 90,00 50,00
FMA04 100,00 100,00
FMA05 80,00 70,00
FMA06 90,00 70,00
FMA07 70,00 30,00
FMA08 90,00 90,00
FMA09 70,00 60,00
FMA10 70,00 50,00
FMS01 70,00 40,00
FMS02 90,00 80,00
FMS03 70,00 40,00
FMS04 60,00 10,00
FMS05 80,00 60,00
FMS06 90,00 70,00
FMS07 70,00 40,00
FMS08 40,00 20,00
FMS09 80,00 50,00
FMS10 80,00 50,00
Média 78,50 58,00

Área Classificação correta Identificação correta
FMA (média) 92,00 91,00
FMS (média) 95,00 94,00
Média 93,50 92,50

FMA: f ragmento de Mata Atlânt ica, FMS: f ragmento de mata 
semidecidual.
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maiores entre as localidades e 
menores dentro delas.

As distâncias D2 de 
Mahalanobis (Tabela V) calcu-
ladas a partir das 13 variáveis 
analisadas foram utilizadas 
como matriz na análise de 
agrupamento pelo método de 
UPGMA. No dendrograma ob-
tido (Figura  4), considerando 
como parâmetro de formação 
de grupos (ponto de corte) a 
média das distâncias de ligação 
(fusão), pode-se observar nove 
grupos (I a IX).

O coeficiente de correlação 
cofenética (CCC) para este 
dendrograma foi de 0,76 
(p<0,01). Em análise de agru-
pamento, valores de CCC em 
torno de 0,80 já podem ser 
considerados como bons ajus-
tes entre a matriz de distância 
original e a representação grá-
fica do agrupamento, possibili-
tando a realização de inferên-
cias por meio da avaliação vi-
sual do dendrograma que é da 
f igura do agrupamento 
(Bussab et  al., 1990).

Dent re as var iáveis que 
mais contribuíram para a di-
vergência entre as colônias 

0

FMS 02
FMS 06
FMS 05
FMS 08
FMS 09
FMS 04
FMS 03
FMS 10
FMS 01
FMS 07
FMS 08
FMS 07
FMS 06
FMS 10
FMS 05
FMS 04
FMS 09
FMS 03
FMS 02
FMS 01 I

II

III

IV

V

VI

VII

VIII
IX

Distância de Fusão

10 20 30 40 50

Figura  4. Dedrograma gerado por UPGMA através das distâncias de 
Mahalanobis entre colônias de Melipona scutellaris de um fragmento de 
Mata Atlântica (FMA) e de um fragmento de mata semidecidual (FMS). 
Os números romanos representam os grupos formados.

TABELA V
DISSIMILARIDADE ENTRE COLÔNIAS DE Melipona scutellaris 

ORIUNDAS DE DUAS ÁREAS RESTRITAS DO ESTADO DA BAHIA*
Colônia FMA01 FMA02 FMA03 FMA04 FMA05 FMA06 FMA07 FMA08 FMA09 FMA10 FMS01 FMS02 FMS03 FMS04 FMS05 FMS06 FMS07 FMS08 FMS09 FMS10
FMA01 17,37 14,10 27,23 27,23 35,87 43,01 57,18 24,82 34,62 67,60 61,58 62,70 67,38 78,73 80,58 68,44 55,17 55,73 69,54
FMA02 0,00 8,53 15,08 22,55 27,79 32,98 37,49 16,33 27,40 52,13 45,87 46,97 48,04 56,60 62,73 53,10 40,03 48,88 50,96
FMA03 0,00 0,00 8,97 10,45 11,08 14,21 25,86 6,88 11,73 31,72 29,56 29,65 29,03 35,18 38,58 29,18 27,21 25,78 33,49
FMA04 0,00 0,00 0,00 14,47 11,59 15,06 20,05 9,30 19,05 30,45 26,77 26,83 28,27 33,28 35,49 19,85 21,30 30,89 27,36
FMA05 0,00 0,00 0,00 0,00 18,83 11,13 39,62 12,74 10,87 16,96 22,44 13,37 16,37 19,79 23,87 31,36 10,52 12,42 20,19
FMA06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,24 10,84 15,61 14,78 32,88 25,45 26,09 27,04 23,12 30,62 12,41 28,62 25,91 38,31
FMA07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 18,91 12,87 10,13 21,63 21,93 13,25 15,22 11,45 20,28 18,76 16,98 16,76 28,24
FMA08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,48 21,01 44,43 33,47 33,67 31,58 31,44 49,05 18,16 37,81 39,98 46,84
FMA09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,02 26,07 26,63 21,42 19,94 28,60 38,54 30,26 16,94 22,79 24,50
FMA10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,33 27,93 10,90 10,45 16,54 31,30 24,35 14,66 10,42 22,14
FMS01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,30 8,13 6,63 9,46 7,64 28,81 7,03 5,89 5,15
FMS02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,43 18,18 15,06 15,17 25,45 14,73 16,73 15,99
FMS03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,46 4,36 15,15 25,52 3,91 5,38 9,24
FMS04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,25 5,41 14,39 24,99 6,31 4,19 8,03
FMS05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,03 11,12 21,72 9,86 8,70 15,61
FMS06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 29,07 17,38 12,67 16,71
FMS07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,62 26,52 26,90
FMS08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,01 0,00 0,00 0,00 8,17 6,89
FMS09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,03 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 9,54
FMS10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

* Na parte superior da tabela encontram-se as distâncias D2 de Mahalanobis e na parte inferior a significância estatística (P).
FMA: fragmento de Mata Atlântica, FMS: fragmento de mata semidecidual. Em destaque encontram-se as distâncias entre os pares de colônias que 
foram não significativas.  

destacam-se a largura (L), 
Rs+M1, Cu1, Cu4 e compri-
mento (C), que foram respon-
sáveis por mais de 75% dessa 
divergência (Tabela  VI).

A formação de grupos ilustra 
a diversidade morfológica exis-
tente entre as colônias. Deve-se 
ressaltar que também não hou-
ve a formação de grupo 

composto por colônias de ori-
gem diferente, o que comprova 
também a diversidade morfoló-
gica entre as localidades, ou 
seja, existem variações biogeo-
gráficas entre as colônias de 
localidades diferentes.

Esta diversidade morfológi-
ca é decorrente das variações 
de tamanho que são bastante 

inf luenciadas por condições 
ambientais como altitude, cli-
ma, vegetação (Nunes et  al., 
2007, 2008; Francoy e 
Imperatr iz-Fonseca, 2010). 
Além do isolamento geográfi-
co entre os locais de origem 
das colônias utilizadas nesse 
estudo (230km), existem dife-
renças de condições ambien-
tais marcantes, que somadas 
ao isolamento, provavelmente 
são os principais fatores res-
ponsáveis pela existência das 
diferenças entre as colônias.

Conclusão

Existe divergência morfológi-
ca nas populações disjuntas de 
Melipona scutellaris, confirman-
do a existência de variações 
biogeográficas dessa espécie.
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TABELA VI
CONTRIBUIÇÃO RELATIVA DAS VARIÁVEIS 

PARA A DIVERGÊNCIA ENTRE AS 
COLÔNIAS DE Melipona scutellaris

Variável Contribuição relativa (%)
Largura (LA) 29,98
Radio sectar + medial 1ª (Rs+M1a) 13,20
Cubital 1 (Acu1) 12,53
Cubital 4 (Acu4) 10,12
Comprimento máximo da asa (CA) 10,03
Medial + cubital (M+Cu) 5,70
Medial-cubital (M-Cu) 5,37
Radio sectar + medial 2ª (Rs+M2a) 4,80
Cubital 3 (ACU3) 3,34
Cubital 2 (ACU2) 2,03
Medial (AM) 1,47
Anal (AA) 1,23
Nervura radial (AR) 0,20


