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NAS ASAS DA IDENTIFICACAO: USO DE MORFOMETRIA DA ASA EM

ESPECIES DE Melipona

Carlos de Melo e Silva-Neto, Anna Clara Chaves Ribeiro, Marco Antonio Pires Ferreira do
Prado, Bruno Bastos Gongalves, Flaviana Gomes Lima, Jaqueline Pinheiro da Silva e

Abadia dos Reis Nascimento

RESUMO

O género Melipona apresenta maior riqueza de espécies de
abelhas no Brasil, sendo que este grupo necessita de revisoes
taxonomicas. Devido as dificuldades na identificagdo precisa
dos grupos de abelhas, vem sendo buscado metodologias para
facilitar e aperfeicoar a identifica¢do das espécies. O objeti-
vo deste trabalho é utilizar a morfometria das asas para rea-
lizar separagdo entre as espécies do género Melipona. Foram
utilizadas cinco espécies do género, Melipona quadrifasciata;
M. rufiventris; M. mandacaia; M. marginata e M. fasciculata,
e utilizado a morfometria das vénulas das asas. Nove vénu-

las foram medidas de cada individuo coletado, sendo seis das
asas anteriores e trés das asas posteriores. A morfometria das
asas das diferentes espécies de Melipona, através da mensu-
racdo das vénulas, analisadas conjuntamente formam grupos
por espécies. Para Melipona quadrifasciata, que apresenta
quatro populagéoes diferentes, os individuos das populagoes fi-
caram agrupados dentro da mesma espécie, nao apresentando
diferengas ao nivel populacional. Sendo assim conclui-se que
a morfometria de asas de abelhas é eficiente para diferenciar
entre espécies do género Melipona.

Introducio

As abelhas de ferrdo atro-
fiado, também conhecidas
com abelhas sem ferrdo, sdo
conhecidas pela capacidade de
determinadas espécies para
produzir mel e agcdo como

polinizador (Santos, 2010;
Damasia-Gomes et al., 2015;
Ribeiro et al., 2015). Dentre
as abelhas sem ferrdo, o gé-
nero Melipona apresenta
maior riqueza de espécies no
Brasil (Silva e Paz, 2012;
Silva et al., 2014).

As Melipona apresentam
distribui¢do neotropical, sendo
encontradas do M¢éxico a
Argentina, e atualmente sendo
definidas 74 espécies diferen-
tes, com possibilidade de no-
vas dez espécies, sendo que
no Brasil ocorrem pelo menos

40 espécies (Michener, 2007;
Camargo e Vit, 2013; Pedro,
2014). Silveira et al. (2002)
destaca que a definigdo de
espécies neste grupo foi con-
servadora, uma vez que €
possivel verificar varias uni-
dades naturais que podem ser
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ON THE WINGS OF IDENTIFICATION: USE OF WINGS MORPHOMETRY IN Melipona SPECIES
Carlos de Melo e Silva-Neto, Anna Clara Chaves Ribeiro, Marco Antonio Pires Ferreira do Prado, Bruno Bastos Gongalves,
Flaviana Gomes Lima, Jaqueline Pinheiro da Silva and Abadia dos Reis Nascimento

SUMMARY

The Melipona genus has the highest bee species richness
of in Brazil, and the group needs taxonomic revision. Due to
the difficulties in identifying bee groups, methods to facilitate
and improve the identification of species are sought. This work
aims to utilize the wing morphometry to differenciate between
Melipona species. Five species of the genus were studied: Me-
lipona quadrifasciata; M. rufiventris; M. mandacaia; M. margi-
nata and M. fasciculata, and the morphometry of wing venules
was used. Nine venules were measured in each collected indi-

vidual, six of forewings and three hindwings. The morphometry
of wings of different species of Melipona, leads to groups of
species upon measuring the venules and analyzing them togeth-
er. For Melipona quadrifasciata, which features four different
populations, individuals of these populations were grouped
within the same species, with no significant differences at the
population level. Thus, it is concluded that the morphology of
bee wings is efficient to distinguish between species of the ge-
nus Melipona.

EN LAS ALAS DE LA IDENTIFICACION: EL USO DE LA MORFOMETRIA DE LAS ALAS EN ESPECIES DE Melipona

Carlos de Melo e Silva-Neto, Anna Clara Chaves Ribeiro, Marco Antonio Pires Ferreira do Prado, Bruno Bastos Gongalves,
Flaviana Gomes Lima, Jaqueline Pinheiro da Silva y Abadia dos Reis Nascimento

RESUMEN

El género Melipona tiene la mayor riqueza de especies de
abejas en Brasil, y el grupo necesita revisiones taxonomicas.
Debido a las dificultades para la identificacion precisa de los
grupos de abejas, se ha buscado métodos para facilitar y me-
Jorar la identificacion de las especies. El objetivo de este estu-
dio es el uso de la morfologia de las alas para distinguir entre
las especies del género Melipona. Cinco especies del género
fueron estudiadas: Melipona quadrifasciata; M. rufiventris; M.
mandacaia; M. marginata y M. fasciculata, empleando la mor-
fometria de vénulas de las alas. Nueve vénulas se midieron en

cada individuo recolectado, seis de las alas anteriores y tres
de las alas posteriores. La morfometria de las alas de las di-
ferentes especies de Melipona, obtenida mediante la medicion
de las vénulas y analizada en conjunto, permite formar gru-
pos de especies. Para Melipona quadrifasciata, que cuenta con
cuatro poblaciones diferentes, los individuos de las poblacio-
nes se agruparon dentro de la misma especie, sin diferencias
significativas en el nivel de la poblacion. Se concluye que la
morfologia de las abejas alas es eficiente para distinguir entre
especies del género Melipona.

consideradas como espécies.
Também, o mesmo autor refor-
¢a a necessidade de revisdo e
melhorias taxondmicas para o
género Melipona. Além disto,
ha grande desafio na formagao
e interesse de taxonomistas
para os grupos de abelhas e
outros insetos, tornando as es-
pécies ainda mais distantes da
correta identificacdo (Marques
e Lamas, 2006).

Devido as dificuldades na
identificacdo precisa dos gru-
pos de abelhas, vem sendo
buscado metodologias para fa-
cilitar e aperfeicoar a identifi-
cagdo das espécies. Dentre as
metodologias, inspirada no pa-
pel do taxonomista, a utiliza-
¢ao de caracteristicas morfolo-
gicas dos grupos sdo utilizadas
em diversos aspectos como ta-
manho e formas de estruturas
como patas, asas, antenas €
abdomen (Marchi e Melo, 2006
e Melo, 2006). Uma das estru-
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turas mais utilizadas em medi-
¢des sao as asas, uma vez que
sdo facilmente mensuradas sem
necessitar equipamentos especi-
ficos ou causar grande dano a
abelha, além de serem estrutu-
ras morfolégicas relevantes
para insetos eussociais que
voo, nao apresentando varia-
¢oes consideraveis dentro da
mesma espécie (Bueno, 2010).

A morfometria das asas de
abelhas baseada na mensuragdo
das diferentes venagoes ¢é sufi-
cientemente precisa para discri-
minar abelhas ao nivel de es-
pécie, facilitando assim a defi-
ni¢do destes grupos (Francoy
et al., 2009). A morfometria de
asas de abelhas surgiu para
distinguir sub-espécies de Apis
mellifera, sendo que percebido
a sua acuracia para determinar
sub-espécies, passou a ser uti-
lizada em espécies diferentes
de definicdo taxonomia mais
complexa (Tofilski, 2008). Em

outras aplicagdes, a morfome-
tria das asas ¢ utilizada para
distinguir grupos de espécies a
nivel populacional, identifican-
do com precisdo abelhas de
populagdes diferentes (Lima-
Junior et al., 2015). O objetivo
deste trabalho ¢ utilizar a mor-
fometria das asas para realizar
separacdo entre as espécies do
género Melipona: M. Quadri-
fasciata, M. Rufiventris, M.
Mandacaia, M. marginata e M.
fasciculata.

Materiais e Métodos
Espécies e coletas

As espécies utilizadas sdo do
género Melipona, sendo M.
quadrifasciata (Lepeletier)
(mandagaia); M. rufiventris
Lepeletier, 1836 (urucu-ama-
rela); M. mandacaia Smith,
1863 (mandagaia-da-bahia);
M. marginata Lepeletier, 1836

(manduri) e M. fasciculata
Smith, 1854 (tiuba). As espé-
cies foram criadas em caixas
racionais no melipondrio da
Universidade Federal de Goias
(16°35°33.66°°S e 49°17°27.
417’0, altitude 725msnm). As
espécies de Melipona apresen-
tam ampla distribui¢do no ter-
ritério brasileiro exceto para
M. fasciculata, que apresenta
distribuigdo restrita a regido
Norte do pais (bioma Amazonia)
e M. mandacaia, que apresenta
distribui¢ao restrita no Nordeste
brasileiro (bioma Caatinga)
(Batalha-Filho et al., 2011).

Ao todo foram coletadas cer-
ca de 20 abelhas por caixa ra-
cional, sendo uma caixa racio-
nal por espécie, exceto para M.
quadrifasciata, que foram utili-
zadas quatro caixas racionais
diferentes (n=80), para assim
verificar a diferenga entre po-
pulacdes diferentes. Dentre to-
das as espécies, foram uti-
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lizados ~160 individuos que
foram depositadas na colegdo
entomologica do laboratério
de biologia reprodutiva de
plantas, Universidade Federal
de Goias.

As coletas foram realizadas
em margo 2015, ao final da
estacdo chuvosa na area. As
abelhas foram coletadas com
auxilio de sugador entomoldgi-
co e mortas em camara morti-
fera com acetato de etila
(Potts et al., 2005; Melo-Silva
et al., 2013).

Medigées das asas
Em laboratério, as asas ante-

riores e posteriores do lado es-
querdo e direito de cada indi-

viduo foram removidas com
auxilio de tesoura entomologi-
ca de dissec¢do. Com o con-
junto de asas por espécime foi
feito lamina permanente e ti-
rado foto utilizando microsco-
pio estereoscopico LEICA com
camera acoplada em aumento
de 12x.

Utilizando o programa
ImageJ (Abramoff et al., 2004)
foram medidas nove vénulas
das asas de cada individuo
coletado, sendo seis das asas
anteriores (medidas de 1 a 8) e
trés das asas posteriores (medi-
das de 9 a 11; Figura 1). As
asas foram medidas em dois
diferentes momentos e realiza-
da a média das duas medigdes
para reduzir o erro na medi-

Figura 1. Modelo dos segmentos das asas de Melipona quadrifasciata

mensurados.

40

32

Figura 2. Anélise dos componentes principais do tamanho das vénulas
das diferentes espécies do género Melipona (ME: Melipona marginata,
MM: M. mandacaia, MR: M. rufiventris, MQ1-MQ4: populagdes dife-
rentes de M. quadrifasciata, MF: M. fasciculata). Vénula 1: autovalor=
0,601; variancia= 76,99%. Vénula 2: autovalor= 0,108; variancia= 13,94%.
Vénula 3: autovalor= 0,028; varidncia= 3,60%. Vénula 4: autorvalor=
0,016; variancia= 2,10%. Vénula 5: autovalor= 0,008; variancia= 1,03%.
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¢30. A numeracdo original foi
mantida baseado nas vénulas de
Eulaema nigrita (Pinto et al.,
2015), sendo que para as espé-
cies do género Melipona, duas
destas vénulas sao ausentes.

Andlises estatisticas

Para verificar as relagdes en-
tre as medidas dos diferentes
segmentos e diferentes espécies
de Melipona foi realizado anali-
se dos componentes principais
(matriz de covaridncia) com
significancia estatistica de 95%.
Também foi realizado analises
de agrupamento de cluster utili-
zando distancia euclidiana e
bootstrap com 10000x para
verificar a forca da cada ligagao
entre os grupos (adaptado de
Melo et al., 2015).

Com o tamanho de todas as
vénulas das espécies foi reali-
zado média e comparagao mul-
tipla de Tukey com nivel de
significancia estatistica de 95%
para evidenciar a diferenga de
tamanho das asas e consequen-
temente da abelha.

Resultados e Discussao

A morfometria das asas das
diferentes espécies de Meli-
pona, através da mensuragao
das vénulas, analisadas conjun-
tamente formam grupos por
espécies (Figura 2). Para Meli-

pona quadrifasciata, que apre-
senta quatro populagdes dife-
rentes, os individuos das popu-
lagdes ficaram agrupados den-
tro da mesma espécie, nao
apresentando diferencas ao ni-
vel populacional.

Dentre as nove vénulas men-
suradas, a comparagdo da pri-
meira e segunda vénula entre
as espécies ja ¢ o suficiente
para diferenciar os grupos,
uma vez que primeira e segun-
da vénula apresentam 90,93%
da variancia entre individuo e
espécie (Figura 2). Acima de
quatro vénulas, as variaveis ja
ndo apresentam significancia
estatistica (ao nivel de signifi-
cancia de 95%).

A morfometria das asas
evidencia proximidades mor-
foloégicas dentre as espécies
de Melipona, mesmo em es-
pécies de tamanhos diferen-
tes. A M. mandacaia (3mm) e
a M. rufiventris (Figura 3,
9mm; Melo et al., 2003),
apresentam tamanhos diferen-
tes, sendo a M. rufiventris
uma espécie maior que a M.
mandacaia. Além disto, a M.
mandacaia ¢ uma espécie de
origem do bioma Caatinga, ja
M. rufiventris apresenta am-
pla ocorréncia no Brasil.

Entre as espécies de Meli-
pona, M. quadrifasciata e M.
mandacaia sdo comumente con-
fundidas entre meliponicul-
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Figura 3. Tamanho médio das vénulas das espécies de Meliponas (ME:
Melipona marginata, MM: M. mandacaia, MR: M. rufiventris, MQI-
MQ4: populagdes diferentes de M. quadrifasciata, MF: M. fasciculata).
Letras diferentes indicam significancia estatistica diferente. Tamanho
médio evidenciado com média e desvio padrao.
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Figura 4. Analise de agrupamento utilizando distancia euclidiana com bootstrap de 10000x (coeficiente cofenetico: 0,90).

tores, porém utilizando a mor-
fometria da asa, formaram gru-
pos bem distintos.

J& no agrupamento das espé-
cies, utilizando distancia eucli-
diana, os principais grupos
formados foram para M. emar-
ginata (valor do n6= 89) e M.
fasciculata (valor do né= 62)
(Figura 4). Ja para os outros
grupos foi formado um grupo
maior, sem forga entre as liga-
¢des, porém a M. quadrifascia-
ta (todas as quatro populagdes)
formaram um grupo e M. man-
dacaia e M. rufiventris outro
grupo, assim como o eviden-
ciado na analise dos compo-
nentes principais.

Segundo Bonfim et al.
(2014), utilizando marcadores
moleculares de DNA, a M.
mandacaia ¢ M. quadrifasciata
fazem parte do sub-género
Melipona (sensu stricto); assim
pela proximidade com o grupo,
¢ provavel que M. rufiventris
também seja do mesmo grupo.
Ja M. fasciculata é do sub-gé-
nero Melikerria.

Lima-Junior et al. (2015)
conseguiram evidenciar para
M. scutellaris, a diversidade
morfométrica existente tanto
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entre as colonias dentro da
mesma localidade quanto entre
colonias de localidades dife-
rentes, possibilitando diferen-
ciar abelhas origindrias de um
fragmento de Mata Atlantica e
de um fragmento de mata se-
midecidual. Para determinados
grupos de Melipona, como M.
quadrifasciata, ha sub-espé-
cies, 0 que torna mais especifi-
ca a identificag@o correta.
Tavares et al. (2013) destaca
a dificuldade de identificar a
sub-espécie dependendo so-
mente de uma caracteristica
morfoldgica, como no caso a
coloragdo das listas no metas-
soma da abelha. Neste caso, os
mesmos autores, utilizaram
marcadores moleculares para
realizar uma identificagdo pre-
cisa dos grupos. Ja Ferreira
et al. (2011), utilizando morfo-
metria de asas de Centris ae-
nea Lepeletier (Apidae), ndo
encontra diferencas entre dis-
tintas populagdes da abelhas
em diferentes culturas da ace-
rola (Malpighia emarginata).
A correta identificagao das
espécies e sub-espécies de deter-
minadas espécies de Melipona ¢é
de suma importancia para os

meliponicultures, uma vez que
ha grande variagdo na produti-
vidade de mel e crescimento
da proépria coldnia entre as es-
pécies. Além disto, espécies
diferentes apresentam condi-
¢oes e adaptagdes para condi-
¢oes climaticas diferentes
(Silva et al., 2014; Damasia-
Gomes et al., 2015).

O uso de morfometria das
asas de Melipona vem como
uma ferramenta mais para au-
xiliar a taxonomia das espé-
cies, além de poder ser utili-
zada juntamente com outras
caracteristicas morfologicas
para defini¢do da filogenia do
grupo, aliado com outras ca-
racteristicas como marcadores
moleculares, comportamento e
ecologia das espécies. A mor-
fometria possibilita a utiliza-
¢do de poucas medidas da asa,
para uma defini¢do precisa da
espécie, facilitando a determi-
na¢do e conhecimento de abe-
lhas coletadas, assim podendo
ser utilizada na conservacao
das espécies.

E relevante para este traba-
lho que outras espécies do gé-
nero Melipona sejam adicio-
nadas ao agrupamento, para

verificar o padrao para todo o
género. Além disto, a técnica
permite verificar diferenca en-
tre populagdes diferentes, po-
dendo assim relacionar a popu-
lagdo a condicdes ambientais
como degradacdo do habitat,
fragmentacdo, efeitos de agro-
toxicos e outros.

Conclusao

A morfometria das vénulas
asas de abelhas ¢ eficiente para
diferenciar entre espécies do
género Melipona.
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