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1. INTRODUCRO

Un dos primeiros trabalhos no campe da citogenética dos
himenépteros, foi realizado por Alexander Petrunkewitsch (1900)
que, com a finalidade de investigar o mecanismo da determinagao
do sexo nas abelhas, estudou, entre outros aspectos, a oogénese.

Uma revisao ampla do assunto foi feita por J.F. Manning
(1949), no trabalhoe "Sex Determination in +the Honey Bee", onde
também abordou aspectos da oogénese. Nele, o autor descreve todos
os estdgios pelos quais o dvulo passa dentro do ovariolo da ra-
inha adulta, ou seja, os estdgios da prdéfase I até diplonema, que
é o estdgio em que o ovo é posto {(Snodgrass, 1956; Cruz Landim,
1966). Também estudou a maturacao do ovo e fez observacoes sobre
a méiose.

0 processo de desenvolvimento do ovo de Apis foi descri
to por Paulke (1901). O estudo completo dé_embriologia desta abe-
lba foi feito por Nelson (1915) que descreveu, detalhadamente, o
ovo da rainha e todas #s divisoes de wmaturagao pelas quais ele
passa até a eclosao da larva. Na larva foram dbservados, pela pri
meira vez, os‘ovérios como rudimentos form;dos por duas massas
alongadas de células.

- - Segundo Zander (1916),-68 ovariolos de- uma rainha de -
Apis comecam a ser formados logo no inicio do estdgio de larva. A
principio, sa0 como pequenas protuberdncias que aumentam dufante
o estdgio larval ‘até formarem uns 150 ovariolos em cada ovério.

Segundo Brian (1954}, em pré-puﬁa e nos estdgios de pupa, os ovi-



rios se desprendem e aumentam de tamanho como nas formigas, sendo
vistos os filamentos terminais.

Nos meliponideos, foi determinado o infcio da formacao
dos ovédrios, que é em embriao de 50 a 54 horas, somente para a es
pécie S, postica (Beig, 1972}.

Nos himendépteros, de um modo geral, a formagao dos ova-—
riolos é varidvel (Brian, 1954), mas, em todos os casos descritos, -
a formacao se di na fase larval.

Em Apis, bnas colan%as onde a rainha estd présente, as
operdrias nao possuem ovérios desenvolvidos. Apesar de serem en-
contrades alguns estdagios da formagao do OVo nas operdrias, ne-
nhum estdgio final foi visto (Velthuis, 1970). O processo de de-
senvolvimento do ovo de operdria foi descrito por Velthuis(1970),
porém o trabalho se preccupa apena$ com & classificagao de desen—
"volvimento e dos fatores que influenciam este desenvolvimento.

Em estudo do desenvolvimento de ovidrio de operdrias de
meliponideos, Sakagami e col, (1963), relataram que, esse proces-
so em abelhas sem ferrao, é histologicamente comum a todas as es-
pécies em que foi estudado, entre as quais incluem-se as espécies

Melipona quadrifasciats anthidioides, lMelipona rufiventris rufi-

ventris, Scaptotrigona postica e Plebeia (Plebeia) droryana. Saka
gami“e”col._(1963),_fize?am um estﬁdo histolégico do ovdrio de o—.
perdrias adultas em colénias normais. Ao contrdrio do que ocorre
em Apis, nos meliponideos, com algumas excecses,_mesmo na presen-
¢a da rainhh; as‘operéfias desenvolvem ovédrios. Um estudo mais de

talhado na espécie S. postica, revelou que nunca se observa mais



que um oécito maduro em seus ovdrios. Beig (1972) descobriu que,
95% dos machos produzidos em uma c¢olbnia de S, postica, eram fi-
lhos de operdrias. Recentemente, Terada (1974) mostrou que em

Leurotrigona muelleri hd inibigao dos ovdrios das operdrias pela

rainha e que em Frieseomelitta varia, tudo indica que operdrias

nao desenvolvem ovdrios na presenga ou auséncia da f8mea fisogds-
trica.

Nosso trabalho, teve como objetivo principal, o estudo
do comportamento cromossdmico, no processo da meiose, nas fémeas
de meliponideos. Nao existindo na literatura publicagoes sobre o
desenvolvimento morfoldgico do ovdrio das rainhas e operdrias nos
‘diversos estdgios do desenvolvimento de pupa, propuzeme-nos, tam-
bém, a desenvolver este aspecto, péis sébemos que ¢é nestes estd-
gios gque se inicia a gametogénese nas abelhas. Isto nos darias in-
formagoes, principalmente sobre a ocogdnese nas operdrias, jd que
nos meliponideoé a maioria delas possuem os ovarios desenvolvidos
e poem ovos;.Além disto, poderiamos determinar, para cada espécie
~estudada, o estdgio exato opde se inicia a meiose. OQutra contri-
buigao, seria a comparagao entre os odcitos epcontradoé Dos ova-
rios das rainhas.com os enconirados nas operdrias, jd que na de-
terminagao das castas destas abelhas, além de fatores genéticos,
influém fatores "ambientais (Kerr e Nielsen, 1966; Kerr, Stort e
Montenegro, 1966).

| 0s estudos adicionais, realizados neste trabalho, tais
como: estudo quantitativo.das células em divisao; mapeamento de

posturas; tabelas de idade e peso; estudo cariotipico e bandeamen
4



{0 crpmossﬁmico, foram feitos com a finalidade de conhecermos me-

lhor as espécies com que trabalhamos.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 - MATERIAL

Foram utilizados ovdarios de rainhas e operdrias das se-
guintes espécies de abelhas pertencentes a sub-familia Meliponi-
nae:

1. Melipona guadrifasciata anthidiocides, Lepeletier pro

cedente de Pocinhos do Rio Verde (MG).

2. Melipopna rufiventris rufiventris, Lepeletier proce-

“dente de Cajuru (SP).

3. Scaptotrigona postica, Latreille procedente de Pira-

cicaba (SP).

4. Plebeia (Plebeia) droryana, Friese procedente de Ri=-

beirao Preto (SP).

5. Frieseomelitta varia, Lepeletier procedente de Sao

Joaquim da Barra (SP).
| Estas espécies sao mantidas no Apidrio do Departamento
de Genética e Matemidtica Aplicada a Biologia da Faculdade de Medi
cina de Ribeirao Preto da Universidade de Sao Paulo.
Dentre os vdrios sistemas taanﬁmicos propostos na lite
ratura, optamos pelo proposto por Tarelho (1973).

2.2 -~ METOLOS
2;2.1 - Escolha do Material

Foram selecionadas pupas em seis fases do desenvolvimen



to baseadas na coloragao do olho € na pigmentacao do corpo, Estas

fases foram:
| a) Pupa de
b} Pupa de
c) Pupa de
d) Pupa de
e) Pupa de

f£f) Adultes

corpo
corpo
corpo

corpo

branco
branco
branco

branco

e

e

olho
olho
olho

olho

branco
rosa
marxron

preto

corpo amarelo e olho preto

nao emergidos.

Estas fases foram as escolhidas porque é conhecido que,

nas abelhas, a meiose, masculina e feminina, se processa a partir

da fase de pré-pupa.

2.2.2 - Mapeamento dos favos de cria e pesagem dos es-

pécimes

Para a construcao de tabelas

cies de M. guadrifasciata anthidioides

de idade e peso das espé-

e M., rufiventris rufiven-—

tris, foi feito um "mapeamento" que é a determinagaoc de um alvéo-

lo e do momento (tempo) em que a rainha nele poe um ovo.

As colmeias foram colocadas em "caixas de observacao de

meliponideos", desenvolvida por Sakagami-e Zucchi (1963) e Sakaga

mi (1966), o que possibilitou observar, internamente, uma colénia

_ qn_copdicseq praticamente normais. Constitui-se de uma caixa de

58 cm x 48,5 cm que contem um reostato para manter a temperatura

em torno de 27°C a 30°C, e uma outra caixa de 40 em x 33 em x 6cm

em seu interior, onde se coloca a colmeia, que tem um tubo para

Comunicagao com o exterior. As duas caixas sao cobertas por tam-



pas de vidro.

0 mapeamento foi feito da seguinte maneira: coloca-se
sobre a tampa da caixa maior, uma placa de vidro e, com o suxilio
de uma lémpada, é possivel observar as posturas, que foram marca-
das sobre um pequenc pedago circular de esparadrapc colado sobre
esta placa em direcao do alvéolo onde o ovo foi posto. Desta ma-
neira foi possivel produzir todo favo em um mapa, o que possibili
tou saber a idade exata do material quando da dissecgac., Apés a
retirada de cada espécime do alvéolo, este era pesado em uma ba-

langa de precisao 0,01 mg Mettler.

2.2.3 - Colheita do Material

Os favos de cria eram rebtirados das colmeias, colocados
em placas de Petri e deles os espécimes eram retirados ao acaso .

Depois de cada sessao, devolviamos & colmeia as crias restantes.

2.2.4 - Identificagao do sexo nas pupas

A identificagao do sexo foi feita, em um microscépio es
tereoscdpico leiss, depois de retirada a pupa do alvéolo.

As fémeas (operdrias e rainha;) afresentam, na parte

posterior, um ovipositor com caracteristicas semelhantes nas espé

cies estudadas.

Um fator que muito ajudo# neste trabalho foi a facilida
de de obtengao de operdrias, visto que nas abelhas elas compoem a
maioria das crias. Por outro lado, a obtencgao de rainhas foi mais

dificil, principalmente nas espécies S. postica e P.(P.) droryana,
‘ _



onde a determinacao das castas é feita por alimentacao especifica
de um alvéolo. Isto nao ocorre com as espécies do género Melipona
(Kerr, 1948, 1969), pois as rainhas e as operdrias nascem de al-

véolos iguais.

2.2.5 - Obtengao dos Ovérios

As pupas foram dissecadas com o auxilio de um microscé-
pio estereoscépico Zeiss, em uma placa de Petri com o fundo de cg
ra escura, cheia de dgua "natural".

Com dois alfinetes o espécime era presﬁ pelo torax sem
que estes o perfurassem. Isto evitava o estravasamento de corpo
gorduroso e consequentemente o desprendimento do espécime da pla-
ca de disseccao. Com uma tesoura oftalmoldgica iniciava-se a dis-
séccao pela parte posterior do abdome dividinde ac meio todos os
tergitos. Peito isto, separavam-s¢ as duas partes dos tergitos
que eram presas na cera por guatro alfinetes permitindo assim ob-
servar dentfé do abdome. Para a 1ocalizagao e separa¢Eo dos ovd-
rios, foram utilizados estiletes e pingas bem finos. A dificulda-
de nesta etapa foi maior quando se trataﬁa dg pupa jovem, pois
nas primeiras fases do desenvolvimento pupal até pupa de olho ro-
sa a parte terminal dos dois ovarios se acham fortemente ligadas
sobre o ventriculo,_tornando~dificil uma dissecgao do érgao intei
ro. Nestas fases, os ovidutos sac tubos finos e longos que se que
bram facilmente com & manipulagao. A partir da fase .de pupa de
olho rosa, a dissecgac tornou-se mais fécil pois os ovarios jd se

encontram separados e os ovidutos mais grossos e curtos.
i ' '



Como os ovarios eram de tamanho muito reduzido e de ma-

nipulacao dificil, eram transportados para esquematizacao e con-

fecgao de ladminas, com o auxilio de uma pipeta de Pasteur,

2.2.6 - Esquematizag¢ao dos Ovdrios

Féita a dissecgao, para o estudo do desenvolvimento mor
‘folégico, os ovdrios eram esquematizados com o auxilio de uma cé-
mara clara Zeiss acoplada ao microscdpio estereoscdpico. Os esque
mas eram feitos com os ovdrios submersos na dgua onde foram disse

cados.

2.2.7 - Estudo Morfolédgico do QOvédrio

Para o estudo do desenvolvimento morfolégico, foram uti
lizadas para caeda esitdgio do desenvolvimento de pupa 10 espéci-
mes, dos quais foli escolhido um esquema que representasse a mé-

dia de todos.

2.2.8 -~ Preparo das léminas

Foram quatro as técnicas usadas para o preparo das ldmi
nas.' Para todas empregamocs a técnica de esmagamento do material
entre ldmina e laminula.

Para o estudo quantitativo e da meiese, usamos as se-
guintes técnicas:

A) Fixagao do orgao em Carnoy e coloracao .de Feulgen
com 10 minutos de hidrélisé em HCl IN. O esmagamento foi feito.em

dcido acético 45%.,
i
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. B) Coloracao com orceina-lacto-acética ¢ esmagamento em
dcido acético 45%.

C) ksmagamento em dcido acético 45%. (0 estudo destas 13

minas foi feito em microscépio de contraste de fase).

Para a obtencao de metéfases a serem cariotipadas, foi

utilizada a técnica B, descrita acima.

Para as observacges imediatas, as lémipas foram lutadas

com esmalte ou cera.

A preparagao das léminas permanentes para as técnicas

A,.B e C foi feita da seguinte mgneir&:

a) deslocamentc da laminula apés congelamento em nitro-
génio liquidoj

b) Sanho rapido em metanol;

c) secagem ao ar;

d) montagem em Euparal.

Outra técnica também usada para o prepéro das léminas

permanentes;-na falta de nitrogénio, foi a seguinte:

a) desidratacgo lenta.com incubacao das lidminas conten-
do material esmagado, em cimara hermeticamente fecha
da com vapores de dlcool 95% (24 horas);

b) imersaoc em cuba de vidro com dlcool 95%;

c) deslocamento da laminula; ' -

d) montagem em Euparal.

D) Técnica de formaqao_de bandas G

Para a formagao de bandas G cromossdmicas, foi utiliza-



- 11 -

da a técnica de Scheres (1972) com algumas modificagoes. Este mé-

todo consiste na digestao proteolitica do cromossomo pela tripsi-

na e posterior coloragac com Giemsa, tamponado com pH 6,8.

ASs
a)

£)

g)

h)
i)
)
)

etapas da técnica foram as seguintes:

fixacao do material em 3:1 (métanol:écido-acético);
esmagamento do material em dcido-acético 45%;
deslocamento das leminulas em nitrogénio liquidq;
banho rdpido em metanol a lOOC;

incubag¢ao das l&minas em uma solugao de tripsina (3.
D.H.) a 1% em ﬁampao‘ Sérensen pH 6,8 a 37°C, por 4
minutos{

colocagao das ladminas horizontalmente, deixando uma
pelicula da solugao fosfato pH 6,8,'recobrindo 0 ma-
terial;

homogeneizagao da ' solucao tampao, com 10 gotas de
Giemsa, sobre o material durante 10 minutos;

lavagem em dgua destilada;

desidratacao em alcool;

clarificagao em xilol;

montagem em bdlsamc do Canada.

Para controle, usamos esta mesma técnica e na etapa e,

L ) ~ ~ At . . R S
fizemos incubagao em tampao SOrensen sem a tripsina. As lédminas

do controle também serviram para o estudo da meiose.

2.2.9 - Microscopia e Fotomicrografia

A microscopia do material foi realizada em Fotomicroscg
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pio Zeiss de dptica comum e de contraste de fase, com objetivas
Neofluar e condensador VZi.

A localizacao do material na lamina foi feita com a ob-
jetiva de aumento 16x e o exame da mesma, realizado com objetiva
de aumenio 40x.

As léminas foraﬁ fotomicrografadas com objetiva de au-

mento 100x. 0 filme utilizado fei o Panatomic~X de 35 mm da Kodak.

2.2.10 - Estudo Quantitativo

Foram preparadas 15 l&minas para cada fase do desenvol-
vimento de pupa, perfazendo um total de 360 léminas para as qua~
tro espécies estudadas. De cada 195, foram escolhidas 5 ao acaso,
para gue nelas fossem contadas as células que se encontrassem em
divisao. Cada lAmina foi preparada com os dois ovédrios. Sendo o
ovdrio muito pequeno, depois de esmagado ocupando cerca de 1/100
‘da laﬁina, foi possivel examinar e contar todas as células que se
encontravam em divisao.

Como a maioria das células que estavam em préfase I,
apresentavam cromossomos com caracteristicas de duas fases, foi
sempre escblhida a fase mais adiantads para‘a classificagao da cé
lula. Por exemplo, quando um nicleo apresentava cromossomos leptd
tenos-e zigétenos, a célula foi cohsiderada em zigonema. A conta-
gem foi feita com o auxilic de um “Laboratdry Counter® Clay Adams,

Os gréficos das figuras 5, 6, 7 e 8 foram obtidos atra-
vés de um prograﬁa especifico para a calculadora Hewlett Packard,

modelo 9810 A. Cada griafico apresenta os numeros médios de célu~-
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las nos diversos estdgios de divisao e seus respectivos erros pa-

L]
n

droes das médias, que foram calculados pela férmula y onde

éx2 _ (fx)z

n -1

5 = e x==_éEL__
n

2.2.11 - Estudo da Melose
0 estudo da meiose foi feito através de esquemas e foto

micrografias das laminas usadas para o estudo quantitativo.

2.2.12 - Montagem dos Caridtipos

Para a montagem dos caridtipes, foram utilizadas para
cada eépécie, as 10 melhores metdfases de 10 espécimes, esquemati
zadas e fofomicrografadas em aumento 100x.

A classificagao dos cromossomos foi feita com base no
critério usado para o caridtipo humano (Chicago, 1966), que con-
siste em uma_classificagao em grupos, levando-se em conta o tama-—
nho dos cromossowos e a posigEo dos centrbmeros, embora sem ter-
mos feito medide dos mesmos. A descricgo dos cromossomos foi fei-

ta baseado no trabalho de Levan e col. (1965).

2.2.13 - Descriggo das Bandas G

Foram utiljzadas ﬁgra esta descr%qao{llo metéfases espe
cialmente tratadas;.de 5 espécimes., As bandas foram classifica-
das e descritas dé acordo com a nomenclatura proposta pela Cﬁnfe-

-

réncia de Paris {1971) para o cariétipo humano.
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3. RESULTADOS

3.1 - Idade e Peso de Pupas

3J.1.1 - Idade e peso das operarias de M, guadrifascia-

ta anthidioides

Na tabela I temos as idades e pesos de operdrias des-
ta espécie, tomados em 2 periodos {maio-junho, 1970 - periodo 1
e agosto-outubro, 1970 - periodo 2).

fapela I

logus (viau) » Puse (ngl do operdrius de b, yusutifubeists ynthidiojdos, toxades

bus perivdos da malowjunhn de 1979 (Feefowo 1} & agusto-gutubre de 1470 (Parfado
2%, Teaperaturet o

uatdpiv de desen

o lvimentlo Perfudy % & a b
lvade T - - - -
1 laap - - - -
bri-gpups Junda 2d, 84 [T [T L] 4
? bezo 5,40 T.84 2,80 3
Lluywde IS 1] - - 1
) . " " - -
Fupd de eorpe Fruo ey 842 . 1
brauce ¥ olhe
e , Ldade 0,50 k01 1,00 18
Fisa b, 50 110,38 o5 11
Tdade 23,49 =T 0,38 [
. ] .
Pups de cerpe 'eso L ) 30,68 5,54
breaco ¢ lha . Fdace 25,30 10,23 3,30 18
? eng &4, B0 &0,13 T.T% 17
Iduas 00 Q.75 ULt 4
Pups dv cofpe 1 lena Lo, 80 LT 4N 1e,10 3
brauce ¢ olho Ldene 30,90 3,04 1,74 "
martom : 2
- Foso 47,80 245, 40 19,47 ol
udr 20,0u 1,56 1,22 i
Fupd 48 eorpe 1 Feuo b4, 60 15,58 3,95 T
Ltunto ¢ abho
preta . tdace 3,80 1,55 1,16 10
I 1T 9, 50 10, 68 LM 10
Lumis Ju, 6y [ 18 9
" pups de gorpn 1 Feao .o¥,lu 9,06 Y T -
amaléls ¢ olho
T T TS 34,60 4,665 316 4
prete 2
Yeso Y, 1 Lo4, b2 13,53 1u
Idmg® - . - - -
_ t Fora 55,10 151,35 12,30 2
Multn sag ’ .
wuergide o Ay, 40 u, 89 U, 04 7 .

P ke 7,60 2,21 4,61 5




3.1.2 - Idade e peso de operdriasde M. rufiventris ru-

fiventris.. ..

Na tabela II temos as idades e pesos das operdrias des-

ta espécie, tomados somente em um periodo.

TasLia 11

ldave (uius) e rese {wmg} de operdrius de ». rufiventris rufiveniris, temaaos

ne pericac de agosto-vutubro de 1971. Temperalura: 28%¢.

es5tigio do desen— 2
volvimentoe -

Pupu de corpo brance ldade 28,50 . 0 0 6
e olho branco Pesou B0, TO 22_,94 4,79 &

Pupa ue ¢orpoe brapnco Idaue 29,21 0| 16 0,40
e olio rosa Feso 53,79 10,34 3,22
Fupa de corpo branco Idade 31,30 0,22 0,47 10
e olnu wurron reso 76,76 5,14 2,27 10
Pupa de corpo branco ldade 35,19 5,49 2,34 23
e olho preto ) Peseo "B1,08 10,03 3,17 23
I'upau de corpe amare- Idade 43,70 . 0,2 0,54 10
lo e olho preto - leso 81,74 4,82 2,20 - 10
: . y Idade 47,71 ‘0,16 0,40 7 -
adullc nec cumergido .

Peso 71,10 13,19 3,63 7

3.1.3 - Pesos de rainhas, operdrias e machos de ﬂi'gua-

drifasciata anthidioides

Pelo histograma da Fig. 1, é possivel ver que a frequén
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cia maior, tanto para operdrias como para rainhas, estd entre 85
¢ 90 mg., Para os machos a frequéncia maior estd entre 80 e 85 mg.
Foi obtida uma pupa de rainha de olho preto e corpo branco com
69,4 mg. A rainha de menor peso na fase de pupa de olho branco,
pesava 84,7 mg e a mais pesada nesta mesma fase, pesava 110,6 mg
havendo 3 com pesos superiores a 100 mg. Obtivemos 2 rainhas, qua

se nascidas, que pesaram 70 e 55 mg.

m—
Rainho
/ o _
D Operario ::
Macho
@ 20
b4 ® Quase nosclda
L
>
o
Z .
a
S 10
z
O T ﬁ |n
o [1+]
"PESO (myg)
Pig. 1 - Pesos (mg) de todas rainhas, operidrias e machos de M.

quadrifasciata anthidioides, tomados nos periodos de
maio-junho de 1970 (periodo 1) e agosto-outubro de 1970
(perfodo 2). Temperatura: 28°C.
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3.1.4 - Pesos de operdrias de M.rufiventris rufiventris .

0 bhistograma da Fig. 2 mostra os pesos das operdrias de

M. rufiventris rufiventris. As frequéncias maiores estao entre 75

e 85 mg.

40

r

Nt OE INDIVIDUOS
3
1

ullils

0 T T ' T 1
&5 65 it 85 . 95 105

PESO {mg}

Fig. 2 "~ Pesos (mg) de todas operdarias de M, rufiventris ru-
fiventris, tomados no periodo de agosto-outubro de
1971. Temperatura: 28°C.

3.2 - Desenvolvimento Morfoldgico do Ovdrio
- Nas cinco espécies éétudadas, nas duas castas, rainhas
e operdrias, o ndmero de ovariolos & constante e igual a quatro.
Esses quatro ovariolos sao facilmente distinguiveis <em todos os

estdgios do desenvolvimento, desde a pupa de olho branco até o
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adulto (Figs. 3 e 4).

3.2.1 - M. guadrifasciata anthidioides

Nas rainhas, a parte terminal dos dois ovdrios, nos pri
meiros estdgios do desenvolvimento até pupa de oiho rosa, se acham
fortemente ligados sobre o ventriculo (Fig. 3~A a,b,c,d,e) e os
ovidutos sao tubos finos e longos. Nas operdrias isto também ocor
re, mas esta ligacao jé é mais fraca no estdgio de pupa de olho
rosa (Fig. 4~A i,j,k). H4 portanto uma mudanga no aspecto do ovd
rio da fase de pupa de olho branco para a de pupa de olho rosa.

Nas rainhas, os ovdrios sofrem uma segunda mudanga, au~
: mentando de tamanho e mudande sua forma, do estdgio de pupa de
olho rosa para o de pupa -de olho marrom. No estdgio de pupa de
olho rosa, os ovariolos aumentam de Itamanho € comegam A S€ enro--
lar, seguindo uma separagao de suas extremidades (Fig; 3-A c,d,e,
f). Os ovidutos, neste estdgio, comecam a se encurtar (Fig. 34 t)
até o estégio de pupa de olho marrom (Fié. 3 A g). Os ovariolos
neste estdgio ji se acham bem desenvolvidos e com aspecto dos ova
riolos de uma rainha adulta. Nas qpérérias, 0 mesmo ocorre neste
periodo (de pupa de olho rosa para puﬁa ﬁe olho marrom) sem entre
tanto haver enrclamento dos ovariolas (Fig. 4-A k,1,m).

| A rainha que estd para nascer, j4 apresenta os ovdrios
bastante desenvolvidos e que preenchem quase todo o abdome (Fig.
3 A h). Isto nao acontece com as 0perérias,.pois estas possuem os

ovdrios pouco desenvolvidos (Fig. 4 A n).
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Fig. 3 - Lksquemas dos ovarios de reainhas nas diversas

do desenvolvimento.

A) M. quadrifasciata anthidioides

B) M.

-~ rainha

<

— rainha

— rainha

£ o
!

rainha
- rainha
- rainha

rainha

ok @
H

~ rainha

olho branco
olho branco
olho rosa
olho rosa
clho rosa
olho rosa
clho marrom

adulta nao emergida

rufiventris rufiventris

rainha

rainha

—~ rainha

[<VR S - S
I

~ rainha

rainha

®
I

C) S. postica

a = rainha

b - rainha

olho branco

olho rosa

olho marrom

olho preto e corpo amarelo

o
adulta nao emergida

¢lho branco

adulta nao emergida

P. (P.) droryana

a - rainha

b - rainha

olho rosa

adulta nao emergida

- 1%9a -

fases
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Fig. 4 - kEsquemas dos ovdrios de operdrias unas diversas fases do
| desenvolvimento:
A A) M, guadrifasciata anthidicides

i - operdria olho branco

j - operaria olho branco

k - operdria olho rosa

1 - operdria olho rosa

m - operaria olho marrom

n - operaria adulta nao emergida

B) M. rufiventris rufiventris

ot e B e My

n

+

m = o B o

o M0 o I
|

- operdria olho

operdria
operaria
operaria
operaria
opergria

postica

1

operaria
operéria
operéria
operdria
operdria
operdria -

operdria
operaria
operéria
operdria
operaria

olho
olho
oibo
olho

branco

resa

marrom

preto

preto e corpo amarelo

adulta nao emergida

olho
olho
olho
olho
olho

branco
branco

rosa
marrom
preto

adulta nao emergida

P. (P.) droryana

olho
¢lho
olho
olho

branco

rosa

rosa

marrom N

adulta nao emergida
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3.2.2 = M. rufiventiris rufiventris

As poucas rainhas dissecadas (2 pupas de olho branco, 2
pupas de olho rosa, 1 pupa de olho marrom, 1 pupa de olho p:etb e
corpo amarelo e 2 adultas nao emergidas), indicam que o desenvol-
vimento_do ovério s;gue ¢ mesmo padrao da espécie anterior (Fig.
3 B a,b,c,d,e). |

As duas pupas de olho branco apresentaram os ovdrios 1i
gados forteménte-por suas extremidades (Fig. 3 B a) e os ovidutos
eram tubos finos e longos gque se romperam com a manipulagao. As
duas pupas de olho rosa“apresentaram'os ovdrios jd separados, 0s
ovariolos em inicio de enrolamento e bem maiores que no estdgio
de pupa de olho branco (Fig. 3 B b). Os ovidutos nesta fase ji es
tavam mais curtos e menos guebradigos.

A pupa de olho marrom apresentou os ovdrios bem separa-
des, os ovariolos quase gque totaimente enrolados e o8 ovidutos
bem curtos e grossos (Fig. 3 B ¢). A partir deste estdgio, pelas
trés rainha; dissecadas (1 pupa de olho preto e corpo amarelo e
duas adultas nao emgrgidas) podemos inferir que hd somente cresci
mento em espessura e comprimento doa'avariolos(Fig.B B d,e), pois
nao houve modificagao no aspecto dos ovidutos.

'As duas rainhas que estavam para nascer, apresentaram
os ovédrios como duas gfandés massas preenchendo gudée todo o abdo
me. |

Nas operdrias, os ovirios no estdgio inicidl do desen-

volvimento de pupa (bupa de olho branco)}, como na espécie M. qua-

#
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dgifasciata anthidioides, se acham fortemente ligados por suas ex
tremidades (Fig. 4 B f). Este aspecto é mudado quando a pupa atin
ge o_estégio de olho rosa. Ai os ovdrios jd4 se encontram separa-—
dos e os ovidutos mais curtos e grossos (Fig. 4 B g). Deste estd-
gio até o de pupa de olho marrom, ocorre a segunda mudan¢a na for
ma do ovario; os ovidutos diminuem de tamanho, tornando-se mais
grossos e o ovério se apresenta como um ovédrio adulto poréu em ta
manho menor (Fig. 4 B h). Do estdgio de pupa de olho preto até o
de adulto nao emergido ocorre somente um malor encurtamento dos
ovidutos e um pequeno aumento no comprimento dos ovariolos (Fig.

4 B i,j,k).

As operdrias de M. rufiveniris rufiventris e as de M.

guadrifasciata anthidioides, apresentam antes de nascer os ové-
rios com os mesmos aspectos morfoldgicos porém,nas primeiras, os

~ovdrios sao menores.

3.2.3 - 8. postica

Desta espécie conseguimos esquematizar os ovédrios de sQ
mente éuatro raiﬂhas'(2 pupas de olho brameco, 1 adulta nso emergi
da e 1 adulta emergida). As pupas de olho branco apresentaram os

ovarios, como nas espécies anteriores, fortemente unidos por suas

-

extremidades (Fig. 3 C a). Seus ovidutes foram rompidos com a ma-
pnipulagac. As outras duas rainhas, apresentaram os ovdrios bem de
senvolvidos com os ovariclos muito compridos e enrolados. Os ovi-

dutos eram curtos porém nao muito grossos (Fig. 3 Cb). Estes ovd

‘.
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rios como nas espécies anteriores preenchiam quase todo abdome.

Nas operdrias, o desenvolvinento do ovdrio apresenta, co

mo nas operarias de M. guadrifasciata anthidioides e M. rufiven-

tris rufiventris, um padrao bem c;racteristico. No estdagio de pu-
pa de olho branco, os ovarios se acham bem aderidos pelos seus o-
variolos (Fig. 4 C ¢,d) separando-se na fase de pupa de olho rosa,
‘quando o5 ovidutos que apteriormente eram longos, comecam & Se en
curtar {Fig. 4 C e}. A partir do estdgio de pupa de olho marrom,
os ovarfiolos j4 estao no seu desenvolviﬁento méximé, ocorrendo
até o estdgio de adulto, somente um encurtamento e engrossamento

dos ovidutos (Fig. 4 C f,g,h).

3.2;4 - P. (P.) droryana

Para o estudo desta espécie, conseguimos somente duas
rainhas, uma pupa de olho rosa ¢ uma adulta recém-emergida. A pu-
pa de olho rosa, apresentou os ovarios bem aderidos e com inicio
de enrolameﬁéo (Fig. 3 D a). A rainha adulta, apresentou os ovd-
rios bastante desenvolvidos, os ovariolos bem enrolados formando
uma massa que ocupava quase todo abdome (Fig. 3 D b).

As operarias desta espécie apresentaram o mesmo padrao
de désenvoivimento que as anteriormente estudadas. A primeira mu-
danga ocorre do estdgio de pupa de olho branco ‘para pupa de olho
rosa, quando hd separagao dos ovdrios (Fig. 4 D c,d,e). A segunda
mudange ocorre do estdgio de pupa de olho rosa (Fig. 4 D e) para
pupa de olho marrom (Fig. 4 D f). O estdgio de pupa de olho mar-

rom, como na espécie 5. postica, apresenta os ovidutos um pouco a
s _ _



longados (Fig. 4 U £, Cf). Nas espécies }i, guadrifasciata anthi-

dioides e M. rufiventris rufiventris, neste estdgio os ovidutos jd

se apresentam como no estdgio adulto (Fig. 4 A m, B h).

3.2.5 - F. varie

Nesta espécie fizemos somente o estudo das operdrias,
visto que, pupas de rainhas nao ocorreram durante nosso trabalho.
0 desenvolvimento ovariano dessas operarias foi muito semelhante
aos jd descritos, embora esses ovdrios tenham se apresentado em
tamanho muito reduzido quando comparados com as outras espécies.
Os esquemas doS OVArios nao foram feitos devido a dificuldade em
manipuld-los. Os ovariolos sao bem rudimentares, porém os ovidu-

tos sao do tamanho dos encontrados em g;(zé) drorxana.

3.3 - Nimero de células em divisao_(metéfase somatica e préfa
se I meidtica), nas diversas fases de desenvolvimento de
bupa
As tabelas III, IV, V e VI, contém os dados das espé-

cies M. guadrifasciata anthidioides, M. rufiventris rufiventris,

S, postica e 2;(2;) droryana, escolhidas para o estudo quaﬁtitati
vo, Utilizamos, para cada espécie{ cinco pupas para cada estidgio,
" num total de 30.

A partir dos dados das tabelas III, IV, V e VI, com uma
programagao especial para a calculadora Hewlett Packard (Modelo
9810 A), obtivgmos os grdaficos das figuras 5, 6, T e 8 que mOS-

tram o nimero médio de células em divisao, com respectivo erro pa
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drao da média, durante as diversas fases do desenvolvimento. Nao

hé correspondéncia continua entre coordenada e absissa. A linha

que une as médias, representa somente a variacao sofrida de uma

fase a outra.

TABFLA 111

Miners de cflulmn ea diviedo (metdfuse sométics préfess I do nefoor) nam diveress fuues 44 denapvolvi
meato de pupe da scpéple ¥, nvedesfarciunta enthidisiden, coa respactivep médiee o deavion padriss

PASES Da DIVYIZEXOQ CFELULALE

Faven do da- "
senvolvinento Fepécizen f::fi;‘:: Leptonema Zigonena Pequinema Dipleénema Discinsss Total
1 ] s [ 1 ] [ 29
2 a5 . 21 2 1 o o o7
L 54 ‘0 o o ¢ 2 58
PUF 2 .
. 4 21 20 19 4 [} [ 284
[ ]
5 (5] s 132 16 2 ¢ 416
OCLHOD
Total 434 105 18] 22 2 o 844
PRANCO
b 4 8¢,80 £1,00 16,20 4,40 0,40 -
4 89,55 103,25 54,41 6,65 0,89 -
1 45 10 L] Y [ 0 129
H 17 1 1 [ [ 4 19
: 3 27 kT 17 0 [ 0 80
FOFA : E 31 7 1 [ o €0
de 5 130 o 52 2 0 o 282
oL o Total 228 208 125 9 Voo 0 570
1 45,60 13,60 25,00 1,80 - -
ROB34 = £0,08 35,44 23,56 2,48 - -
1 3 0 . ° ° 0 0 3R
2 21 48 10 o ‘o [ 133
PUF A 3 19 19 2 [ 0 o 40
4 9 13 5 1 ) 0 28
dn 5 'Y F z o 0 o 53
OLEOD Total 129 .71 79 1 0 0 293
MLiREBCONX z 29,80 16,80 15,80 0,20 - ' -
-1 14,60 18,96 30,35 Oy - -
1 9 2 16 3 2 o 57
4 9 19 2 T 4 o n
3 4 30 €1 25 0 o 120
PUE A P 1 75 11 16 0 o 197
. 5 o 28 n . 1 o o 62
¢LECOC Total 23 173 253 52 . 1 [ 507
*RETO 4 4,60 34,60 50,60 18,40 1,20 -
3 4,27 23,04 37,44 8,87 1,78 -
. 1 1 18 20 1 0 o 55
PUPA 2 2 3 0 0 0 1 &
OLKO 3 5 ? FH ] ) ] 1}
4 o ] 1 o o 0
4 B.E TO N s K & [ ] o2
- Totad 2 - T 21 H - o 1 106
torFoO
I 5,20 [.1+] 5,40 6,20 ° - 0,2¢
ANARELO 5 5,15 €,53 8,29 0,44 - 0,44
)} 18 & [ 2 2 [+ M
2 20 3 10 2 0 1 b1
ADTL YO 3 5 12 13 1 1 0 32
. 4 1% 3 18 1 2 [ 39
. hae 5 . 1 0 2 3 o 9
EMEZRGIDO Tota), (31 25 a7 [ & 1 150
1 12,20 5,00 9,40 1,60 1,80 0,20

. - —Fa2 da ~E AL . 0,54 1,14 G, a4




TARFLA IV

fdmero ée eélulea em divisio (metdfare améticn o prifasa I dn neiose) nes diversas fases do dezenvolvi
mento da pupa Ga espécie U, yufiventris rufiventris, com respectivas nédiee desvics padrdes

PLSES DA pIvisio CELULAR
i::::l?r:mi:; Esrécimex ::;:‘:{::: Laptonema igonens  Faquiness ‘TMplonena Dincinese -tntal
1 26 : 29 n 3 o u a9
2 5 81 16 4 4] ¢ 102
} 32 &7 1 1 1 0 112
¥
FPUFL 1 17 23 15 1 1 0 57
OLHO 5 e ] 23 28 2 o o 261
Total 288 223 10 7 2 a 621
BRANCO
X 57,60 44,60 20,20 1,40 0,10 -
& LL] |65 27,40 8'15 1,14 0,54 -
1 151 19 td o 1] o 298
2 313 96 13 4 1 ] 423
FUPFP L 3 [ 118 42 4] [} u 165
4 112 47 19 1 o o 179
oLao 5 255 24 8 1 1 o 289
ROS4 Totel 87t z4 149 2 2 u 1.354
b 4 175,40 64,50 29,80 0,40 0,40 -
5 120,£5 40,15 24,73 0,54 0,54 -
1 16 285 3o [ 1] o 340
2 103 119 8b 3 o N a1
FPUP A 3 5 16 84 [+] 0 o] 250
4 [ €5 : (31 11 1 4 138
6LEO 5 3 14 22 8 2 [ 49
Total 127 €44 252 22 3 [ 1.088
MARERONM :
I 25,40 128,80 58,40 4,40 0,60 -
-] 43,79 103,42 27,92 A,02 0,89 -
] o 11 g 0 0 o 2t
_— 2 2 17 25 2 3 [+] 49
PUPRL 3 13 5 2 1 2 0 .2
6L EO 4 0 5] az 3 0 0 116
* 5= 2 43 59 a1 o i 128
FREZTO Total 17 157 146 27 5 1 353
4 3,40 31,40 29,80 5,40 1,00 0,20
] 5,45 31,28 18,63 8,19 1,41 0,44
1 18 96 113 16 5 0 250
PUPA H 4 3% 91 ) 2 0 136
GLRO 3 [} 5 12 18 1 1 kL
4 ] 3 2 4 o 2 19
PRETO $ 2 o e 6 2 ) 10
* Total 32 143 220 " 10 3, 442
CORPO —
ANARELO b 4 6,40 28,0 44,00 a,80 2,00 0,60
5 T4k2 40,86 54,T1 T.82 1,87 0,89
1 - k] - 0 3 ] 1] 26
2 0 1 h ! 16 1 o - 27
ADULTE 3 1 15 10 1] o © 26
N 4 H 4 9 5 1 ? 23
nea 5 0 5 0 3 [ () 8
EMERGTI DD Total 1 52 22 26 2 2 110
I 1,20 10,40 4,40 5,20 0,40 0,40 .

8 1,20 T1.23 4,82 6,30 6,54 0,89




TABELA ¥

Bimers As célulan sm divieSo (metifaer momitica préfune T G4 meices} nas diversas fuswas do depenvolvy

mento de pupa de espdede S. postica, com respectives médies s desvios pndries

FASES nE DIVIESioO CELUL AR
r do da-
.::::lvgg‘nzo Eopdoicen f:;:i::: Leptonema  Zigonems Pagquinema Diploneaa Disniness Total
1 57 6 . 5 o ° o 56 -
2 g2 45 24 0 o o 151
POYPA 3 13E 18 as 2 o 0 211
4 25 23 12 ] ] 0 60"
GCLEHG 5 107 345 8 [ [ 2 . 260
8
RRANCOD Total 407 287 84 2 ) b T80
i 81,40 57,40 16,8¢ 0,40 - -
8 43,04 49,61 12,27 0,89 - -
1 20 47 39 ] 0 ] 106
2 .15 1 ’ 20 1 ] 1) 43
POP A 3 3 k1] 148 o 0 o a3
4 25 105 T3 1 0 0 204
OLHO K 37 128 97 4] o ] 262
—_— Total 128 3z 247 2 o [ 698
b 4 25,60 64,20 49,40 0,40 - -
a 8,70 50,53 34,57 0,54 - -
1 3 86 a8 1 o ] 128
2 ? 1086 T 2 0 ] 187
PO 3 4 06 104 o 0 3 209
6L AOD 4 4] €1 135 1] (] ) 216
5. 1 55 [3:] Q ] ] 125
KLiRREOK fotal 10 d24 428 3 0 o 865
I 2,00 84,80 85,60 0,60 - -
5 1,58 19,22 37,42 0,89 - -
1 1€ 3 0 o o [ iz
2 9 34 27 12 3 3 ]
PUPA 3 5 16 40 k13 8 0 105
' ] 1] Al 12 18 5 o 128
°PLEO 5 1 n 17 10 o o n
PRETO Total a 179 a6 76 15 o 408
b 4 8,20 35,80 19,20 15,20 3,20 -
3 6,05 34,46 15,15% 15,31 3,42 -
1 0 8 2 /] 3 (] 13
FTPA -3 1] [« 15 4 7. o 26
k| 2 17 [ 7 10 Q 42
ormo ' 3 § -3 0 7 o 13
PRETO 5 4 3 3 2 6 L 18
Total 9 k' 29 13 Kk} ‘o 118
CORPO
ANAREL O b 4 1,80 6,80 5,80 2,60 6,60 -
) 1,78 £,45 5,35 2,96 2,50 -
1 [ 6 2 2 1 B 1
2 2 2 1 ‘o 3 [ 8
3 1 3 1 1 1] 1] 6
[
ApuL? 4 0 2 ] o [+] 1] 2
nao 5 0 2 u 1 2 0 5
Total k] 15 4 4 (4 0 iz
EXEIRGIDO :
| 0,£0 3,00 0,80 0,80 1,20 -
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Melipong quadrifasciata onthidioides
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Metdfose somdtica
Leptonema
Zigonema
Poquinema
Diplonema
Diacinese

OLHO ‘BRANCO I OLHO ROSA lowo MARROM I OLHO PRETO

OLHO PRETO | ADULTO NAO
CORPO AMARELO

EMERGIDO

FASES OO DESENVOLVIMENTO

Nimero med10 de celulas em divisao, com respectivo er-
ro padrao, nas diversas fases do desenvolvimento da M,

quadrifasciata anthidioides. Nao hd

correspondencla

continua entre coordenada e absissa. A _linha que une
as médias, representa somente a variacao sofrida de uma

fase a outra.
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Fig. 6
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Melipona rufiventris rufiveniris

*——a Metdfose somanca
O==——=~0 Leptonema

. 4 Zigonema
= SR 41" Paquinemo
P —&  Diplonerna

&——a  Diacinese

O ypils
I } : ) ]

OLHO BRANCO l OLHO ROSA l OLHO MARROM | OLHO PRETO | oLHO PRETO ADULTO NAO

CORPO AMARELD EMERGIDO

FASES DO DESENVOLVIMENTO

Nimero médlo de células em divisao, com respectivo er-
ro padrao, nas diversas fases do desenvolvimento da M,
rufiventris rufiventris. Nao hé correspondéncia conti-
nua entre coordenada e absissa. A _linha que nne as mé-
dias, representa somente a variacao sofrida de uma fa-

se a outra.
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_ Scapfotrigona postica
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103 '1
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- > ‘Metafase somdtico
.o 88 O————=0 Leptonema
Uii y // \ B-—-— g Zigonema
= 81\ -~ ANA o--------—-0 Pgquinema
a ' \ S \\ A-—-——& Diplonema
nr il /-, \ 1 &———a Digcinese
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B Dt r—ty—ie s A
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' A | OLHO MARROM | OLHO PRETO | oLHO PRETO | ADULTO NAO
OLHO BRANCO | OLHO RoS i I _ CORPO- AMARELD EMERGIDO
FASES DO DESENVOLVIMENTO
Fig. 7 - Niwmero médio de células em divisao, com réspectivo er-

ro padrao,mnas diversas fases do desenvolvimento da S.
postica. Nao hd correspond@ncia continua entre coorde-

‘nada e absissa. A linha que une as wmédias, representa

somente a variac¢ac sofrida de uma fase a outra.
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Plebeia (Plabeia} droryona

o———e Metifase sombtica
O==——=——0 Leptonema
B8 Zigonemo

[ [ o Poquinema
A—-—n—-—a Diplonema
&———a  Diacinese

OLHO BRANCO OLHO ROSA | OLMO MARROM | OLHO PRETO OLHO PRETO ADULTO NAO

CORPQ AMARELO EMERGIDO

FASES DO DESENVOLVIMENTO

Numero nédio de células em divisao, com respectivo er-
ro padraoc, nas diversas fases do desenvolvimento da P,
(P ) droryana. Nao hé correspondénecia continua entre
coordenada e absissa. A linha que une as médias, repre
senta.somente a variacao sofrida de uma fase a outra.
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. 3.4 - Andlise dos diferentes estdgios da préfase meidtica

Nosso estudo sobre o processo da meiose nas fémeas, foi
feito somente até o estagio em que o ovo € botado e que achamos
5er diacinese. Analizamos, portanio, ofcitos I em préfase nos es-
tdgios de leptonema, zigonema, paquinema, diplonema e diacinese.

Nossas observagoes foram as seguintes:

- Leptonema: - Um estdgio pré-~leptéteno ¢é evidenciado por uma
cromatina pouco densa, distribuida em todo o micleo, e com alguns
pontos heteropicnéticos (Fig. 9 I seta pequene)}. Nota-se, nos ni-~

cleos das espécies M. guadrifasciata anthidioides, S. postica e

P.(P.) droryana, ume estrutura heteropicndética quase na periferia
(Fig. 9 G séta pequena, 9 I seta grande). Os nicleos em leptonema
foram muito frequentes nas quatro espécies estudadas. O inicio des
te estdgio é evidenciado por um principio de deiineamenfo dos fi-
lamentos cromossdmicos (Fig. 9 A, B, C). A cromatina se distri-
bui, regularmente, em todo o nicleo como pequenas regioes hetero-
picnéticas (?ig.lg B, 9 C seta grande). 0Os cromossomos vao se tor
nando mais evidentes porém muito longos e delgados, sendo im-.
possivel segui-los em toda & sua extensao(éig..9 C seta pequena).

Observa-se, neste estdgio, nas espécies M., quadrifasciata anthi-

dioides e P,(P.) droryana, que 0§ Cromossomos se agrupam,provavel
mente por suas extremidades, formando uma figura em."bouquet". A
regiao central, cromocentro, apresenta-se bastante coera (Fig. 9
D seta grande, 9 E, 9 G seta grande, 9 H). Os nicleos em leptong

ma mais adiantado, mostram aproximagao de alguns homélogos {Fig.
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9 D setas cbnvergentes), un infcio de pareamento entre outros (Fig
9 F setas pequenas) e alguns j& pareados, restaﬁdo apenas a8 ex-
tremidades (Fig. 9 I setas convergentes). Nao existe local especi
fico para o inicio do pareamento.

As Figs., 9 b, ¥, G, H e I, mostram ndicleos em lepto-zigo
nema, ou seja, em transigao do estdgio leptéteno para d estdgio

# rd
zigdteno,

Zigonema: - Como no estdgio anterior, as células em zigonema
foram muito frequentes nas espécies estudadas. Este estﬁgio € ca-
racterizado pelo pareamento dos cromossomos homélogos, sendo que
estes jd se apresentam mais condensades (Fig. 10 A, B, C). Alguns
nicleos neste estdgio, apresentam-se com os homdlogos totalmente
pareados (Pig. 10 A), porém na maioria dos odcitos I zigétenos ob
servados, alguns c¢romossomos ainda estavam para completar a si
napse (Fig. 10 B seta).

Os cromdmeros sao bastante evidentes neste estdgio. Cb-

serva-se, nos o6citos da espécie M. guadrifasciata anthidioides ,

CromossoOmos com regioes gue Se paream inespecificamente (Fig. 1.0
C seta pequena).

Nos estdgios de zigonema mais adiantados j4 se observam
nas sinapses os cromdmeros de cada homélogo pareados (Fig. 10 C
setas.;onvergenfes). Neste estdgio, raramente foi-;bserfado a0 mi
croscépio, uma estrutura semelhante a nucléolo e que se localiza-

va entire os cromossomos. Nao nos foi possivel determinar quantos

cromossomos estavam ligados a esta estrutura.



Paguinema:- Células em paquinéma foraem observadas em menor'ng
merov yue nos estdgios anteriores. Neste, todos os homélogos jé es
tao totalmente pareados, e, como no estigio de zigonema, 08 cro-
mossomos parecem estar em ndmero hapléide (Fig. 10 D,E,F,G,H). Os
eToLoSSOomOS Ji mais espiralizados, em algumas preparacges, podem
ser vistos como @ois fios intimamente 1ligados (Fig. 10 G setas
convergentes). A observagao de bivalentes apresentando 4 cromdti-
des é muito difiecil, porém na Fig. 10 H (seta pequena) é possivel
verificar que um dos cromossomos apresenta duas cromitides.

Observam~se com nitidez os cromdmeros homélogos parea-
dos (Fig. 10 E,F,G). Em alguns nicleos com o8 cromessomos paquite
nos, verifica-se um par com pareamento incompleto (Fig. 10 D se-
ta). Nas observagaes a0 Microscdpio com contraste de fase certos
nicleos apresentaram 0s cromossomos em aspecto plumuloso. Isto po
de ser visto, porém nao muito nitidamente'na Fig. 10 H (seta gran
de & direita). huitos ndcleos paguitenos apresentaram um nucléole
ligado a uw ou dois cromossomos sendo que um dos pontos de conta-
to dos c¢romossomos apresenta-se sem coloragao (Fig. 10 H sgta

maior a esquerda).

Diplonema:—- Foram observadas células em diplonema em nidmero

bem mais reduzido que nos dois primeiros estigios. Us cromossonos
homflogos que, anteriormente, estavam completamente ligados, apre
sentam-se, neste estdgio, com figuras de quiasmas. O nimero des-

tes varia de 3 a 6 nos cromossumos maiores e nos menores apresen—

4am pelo menos 1 (Fig. 11 A, B).
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Diacinese: - (s nicleos em diacinese foram bastante raros nas

nossas preparacoes. Somente nas espéecies M. rufiventris rufiven——

tris e P.(P.} droryana observamos este estdgio {Fig. 11 C, D, E).
Km uma operdria de S. postica observamos alguns micleos com cro-
mossomos bivalentes caracteristicos da diacinese e em nimero ha~
pléide (Fig. 11 E).

Neste estagio (Fig. 11 C), os homdlogos geralmente es-
tao unidos uns aos outros pelas suas extremidades (seta maior)
gque se apreseniam heteropicnéticas; os centrdmeros sao as regioes
mais claras dos cromossomos (seta menor). Observames também mui-
fas células em que aparecem pontos amorfos de cromatina (Fig. 11
F, G, H seta menor). O numeroc destes poﬁtos corresponde ao nime-
ro hapldide da espécie. Sugerimos yue estas células estejam em
um estdgio pds-diacinese e nelas observamos uma estrutura smelhan
te aolnucléolo observado nos estdgios de =zigonema e paquinema
(Fig. 11 F setas maiores; H seta maior)}. Ligados a esta estrutura
sempre aparecem dois cromossomos, sendo um deles maior que 0 ou-
-tro. Karamente foi observado 3 cromossomos (Fig. 11 F sete grande
acima). Observamos também células maidres, com 08 Cromossomos bas
tante condensados e que provavelmente saoc os obcitos que estao em

fase de aumento da masse citoplasmética (Fig. 11 I).
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Fig., 9 A a E: — Odcitos I. Esmagamento.

A)

B)

)

D)

E)

pré-leptonema. Operaria de S, postica (n = 17}, olho

marrom. Lcido acético. Contraste de fase x 1480.

pré-leptonema., Uperdria de S. postica {n = 17), olho

marrom., Feulgen x 1520,

pré-leptonema e leptonema. Operérih de M. guadrifas—

ciata anthidioides (n = 9), olho rosa. Giemsa x 1600.

A seta gyrande mostra uma pequena regiaoc heteropicné-
tica da cromatina em um nicleo pré-leptdéteno. A seta
pequena mostra o inicio de delineamento de um fila-
mento cromossdmico. '

Leptoneme. Operdria de M. guadrifasciata anthidioides
(n = 9), olho marrom. Giemsa x 1600, A seta grande
mostra o cromocentro. As setas pequenas mosiram a a-

proximagao dos homdlogos.

Lepto~zigonema. Operaria de M, gquadrifasciata anthi-
diocides (n = 9), olho branco. Giemsa x 1600. As se-"

tas indicam os cromocentros.
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Fig. 9 F a 1I: - Uécitos I. Esmagamento.

F)

G)

H)

I)

Lepto-zigonema. Operaria de M. guadrifasciata anthi-
dioides {n = 9), olho marrom. Giemsa x 1600, As se-

tas mostram ¢ inicio de pareamento entre os homdélo-

gOS.

Pré-leptonemas e lepto-zigonema., Operdria de P.(P2.)
droryang {(n = 18), olho preto. Urceina-lacto-acética
X 1894, A seta pequena mostra uma regiao heteropicnd
tica (cromocentro?). A seta grande mostra o cromocen
tro.

Iricio de leptonema (2 nicleos) e lepto~zigonema. Ra

inha de M. guadrifasciata anthidioides (n = 9), olho

marrom. Giemsa X 1600. A seta indica o eromocentiro.

Pré-leptonema (4 nicleos) e lepto-zigonema. Operdria
de M. guadrifasciate anthidicides (n = 9}, olho ro-

sa. Giemsa x 1600. A seta grande mostra a regiao he-—
teropicndtica localizada quase na periferia do ni-
cleo. As setas pequenas mostram uma terminalizacao
nao pareada de 2 homélogos pareados.
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Fig, 10 -« Uécitos I. Esmagamento:

A)

B)

C)

D)

F)

G)

H)

tigonema. Operdria de $, postica (n
emergida. lFeulgen x 1440.

17),adulta nao

Zigonema. Operdria de S. postica (n = 17), olho mar-
rom. Orceina-lacto-~acética. Contraste de fase x 1440Q.
A seta indica dois homdélogos ainda nao pareados.

Zigo-paquinema. Rainha de M. quadrifasciata anthidi-

oides (n = 9), olho preto. Giemsa x 1600. As setlas

convergentes mostram os cromdmeros de cada homdélogo
pareados. A seta & direita mostra pareamento inespe-
éifico entre cromossomos nac homdlogos.

Paquinema. Operdria de h. guadrifasciata anthidioi-

des (n = 9), olho preto. Giemsa x 1600, A seta mos—

itra um par de homélogos com pareamento incompleto.

Pagquinema. Uperdria de 3. postica (n = 17), olho mar
rom, Lcido acético. Contraste de fase x 2300. A seta

mostra os cromdmeros homélogos pareados.

Paguinema. Operdria de b, postica (n = 17), adulta nao
emeryida. Feulgen x 1480, A seta mostra os c¢crombme-
ros homdlogos pareados.

Paquinema. Operdria de S. postica (n = 17}, olho mar
rom. Acido acético. Contraste de fase x 2300, As se-
tas indicam o pareamento dos cromdmeros homdélogos.

Paquinema. Operdria de M. quadrifasciata anthidioides
(n = 9), olho preto. Orceina-lacto-acética x 1440, A
seta. pequena ao centro wostira as cromatlaeSth um com
ponente de um bivalente., A seta maior & direita, mos
tra o aspecto plumuloso dos cromossomos neste estd-
gio. A seta maior a esquerda,'mostra um nucléolo e a
reglao cromossdmica nac corada aderente a ele.
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Fig. 11 Ca I - Oécitos I. Esmegamento:

c)

H)

Diacinese, Operdria de E;(E;) droryana (n = 18}, olho
preto. Giemsa X 1945. A seta grande indica o pento
de uniao entre os Lomdlogos. A seta pequena mostra a
regiao do centrbmero.

Diacinese. Operdria de P,(P.) droryana{n = 18), olho
marrom. Giewsa x 1945.

Uiacinese, Uperdria de $. postica (n = 17), adulte nao
emergida, Urceina-lacto-acética x 1480.

bimcinese. Uperdria de M., rufiventris rufiventris (n
= 9}, olho preto. Urceina~lacto—acética x 2112, As
setas malores ihdicam estruturas semelhantes & nu-
cléolos com dois cromossomos aderidos a elas. A seta
pequena mostra uma estrutura amorfa de cromatina (bi
valente).

Diacinese, Uperdria de P,(P.) droryana (n = 18), olho
preto. Urceina-lacto-acética x 2048. A seta  indica
um ponto amorfo de cromatina {bivalente).

Diacinese. Operdria de M, rufiventiris rufiventris
(n = 9), olho preto. Orceina-lacto acética x 1440. A
seta maior mostra uma estrutura semelhante a nucléo-
lo, na qual esteso aderidos dois cromossomos. A seta

menor mostra um ponto amorfo de cromatina {bivalen—
te).

Diacinese. Operdria de P.(P,) droryana(n = 18}, olho
preto. Urceina-lacto-acética x 1894,
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3.5 - iEstudo Cariotipico

3.5.1 - M. guadrifasciata anthidicides

Na Fig. 12 sao apresentados os cromossomos metafdsicos

de uma operidria da espécie M. guadrifasciata anthidioides.

Fig. 12 =~ Operéria de M. guadrifasciates anthidioides., 2n = 18,
Nimero fundemental de bragos cromossdmicos (NF) = 34,
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s cromossowos da i, yuaurifasciate anthidiovides foram
classificados da seguinte waneira:

Par cronossbuico_n? l1: - 08 cronuvssonos desse par sao sub-me-

tacéntricos e sao os malores do complemento. Um dos cromosso-
£ Lol )
nos desse par, apresenta uma grande constricgao secundaria en

tre o centrdmero e vs seus bracos curtos.

Par cronosslmico n? 2: - vs cromossomos que constituem este par
sao os segundous em tamanho da série cromossdmica e possuem cen

Yrémero sub-imediano.

Pares cromossdmicos n¥s 3, 4, 5, 6.e 7: - 08 cromossomos gque

constituem este grupo apresentam todos centrémero sub-termi-

nal e seus tamanhos decrescem do par n? 3 para o n® 7.

Par cromossOmico n? 8: - os cromossomos que constituem este

* - -
par apresentam o centrfmerc em posigao gquase mediana.

ar cromossOmico n? 9: - este par é formado por cromossomos a

crocéntricos.

Na tabela VII ¢ apresentado um resume da classificagao

e descrigao dos cromossomos da M. guadrifasciata anthidioides.
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TABBLLA VII

Classificacac e descrigac morfoldgica dos cromossomos da M. gus-—

drifasciata anthidioides

ortraene Constricgdo  (iomessens
Grande constricg;o
1 sub-~mediana secunddria em um -
dos cromossomos
2 sub-nediana C -
3 sub-terminal -
4 sub-terminal : -
5 sub-terminal : -
6 sub-terminal _ -
7 sﬁh—terminal . _ -
8 quase mediana | -
g terminal _ . -

3.5.2 = M, rufiventris rufiventris

Na Fig. 13 sao apresentados os cronossomos - metafdsi--

cos de uma operdria de M. rufiventris rufiventiris.
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Fig. 13 -~ Operaria de M. rufiveutris rufiventris. 2n = 18. Nime
ro fundamental de bra¢os cromossdmicos (NF} = 34,




- 46 -

Us cromossomos da M., rufiventris rufiventris foram clas

sificados da seguinte maneira:

L] .
Pares crolossdmicos nes }l, 2, 3, 4, 5, 6 ¢ T: -~ 08 ¢cromosso-—

mos que constituem estes pares sao os maiores do complemento.
0s pares 2, 4 e 6 possuem o centrdmero em posicgo subterminal
e os de n%s 1, 3, 5 e 7 possuem o centrSmero em posigao sub-
mediana, Os cromossomos gue constituem o par n® 7 sao menores

que os anteriores e possuem satélites nos bracos curtos.

Par cromossOmico n? 8: - os cromossomos que constituem este

par sac menores que os do par n? 7, sao sub-metacéntricos pos

suindo o centrdmero em posigao quase mediana.

Par cromossdmico n? 9: - & formado por cromossomos acrocéntri

COS.

Na tabela VIi é apresentado um resumo da classificagao:

.~ . . . ‘. .
¢ descrigao dos cromossomos da M. rufiventris rufiventris.
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. TABELA VIII

Classificacaoc e descrigao morfoldgica dos cromossomos da M.

rufiventris rufiventris

Posigao do Cromossomos com

Pares Centrdmero Constricgeo satélites
1 ' sub-mediana -
2 sub-terminal -
3 sub-mediana -
4 sub-terminal -
5 sub-mediana -
6 sub-terminal -
. satédlites nos
T sub-mediana -
bracos curtos
8 - quase mediana -
9 terminal -

3.5.3 - 8. postica

0Os cromossomos metafdsicos de uma operdria ta espécie

S. postica sao apresentados na figura 14.
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Fig. 14 ~ Operdria S. postica. 2n = 34, Ndmero fundamental de
bra¢os cromossdémicos (NF) = 54,
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Us cromossomos da &. postica foram classificados da se-

guinte maneira:

GEUPQ A: Pares cromossdmicos n¥Ys 1, 2 e 3 = todos 05 cromossomos

que constituem este grupo sao sub-metacéntricos e decrescem
do n¢ 1 para o n?¢ 3.

GRUFO B: Pares cromossdmicos n%s 4, 5, 6, 7T ¢ 8 = 05 cromosscmus

que constituem este grupo possuem centr8mero sub-terminal. O
par cromossdmico n? 4 corresponde em tamanho ao imediatamente

anterior.

GRUPO C: Pares cromossdmicos n2%s 9, 10, 11 e 12 - 05 Cromossomos
que constituem este grupo-sao acrocéntricos e o exame micros-
cdpico revela a presencga de rudimentos dos bragos curios., 0
par cromossdmico n? 9 corresponde em tamanho ao par n? 4 do
GRUPO B. 0 par n? 10 possue tamanho bastante préximo ao ante-
rior e os ns 11 e 12 decrescem bastante em tamanho em rela-—
¢ao aos pares anteriores e apresentam porte semelhante entre

Si1.

GHUPQ D: Pares cromossémicos n%s 13, 14 e 15 -~ estes pares sa0 a-
crocéntricos, muito semelhantes em tamanho e podem ser ordena
dos em ordem decrescente do n? 13 ao 15.

GRUPO E: Pares cromossOmicos n2s 16 e 17 - o par.cromossdmico n¢

16 é um sub-metacénirico pequeno e possue o centrémerc na re-
giEo guase mediana e o par n? 17 é constituido por cromosso-

. -
mos metacéniricos e que sao os menores do complemento.
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. Na tabela IX é apresentado um resumo de classificagao e

descrigao dos cromossomos da S. postica.

TABELA IX
Classificaggo e descrich morfolégica dos cromossomos dJda espécie

‘'S. postica

'Posiggo do ] L 'Cromossomos
Grupos Pares centrémero Constriccao ¢/ satélites
1, sub-mediana - R
A 2 sub-mediana - -
sub~mediana : - -
4 sub-terminal - -
5 sub~terminal - -
B 6 sub-terminal - —
7 sub~terminal - -
8 sub-terminal - -
9 terminal - . -
10 terminal - -
c 11 terminal - -
12 terminal - _ -
13 terminal - . -
D 14 terminal - -
i5 terminal - -
16 "guasé"mediana - ' -
E

17 mediana - -
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3.6 - Padroes de Formagzo de Bandas-G

Us cromossomos da M. guadrifasciata anthidioides apre-

sentando as bandas G sao mostrados na Fig. 15.

Fig. 15 ~ Cromossomos metafdsicos de operdria M. qua&r;fasciata
anthidioides (2n = 18; NF = 34), apresentando undas G.
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Na Fig. 16 sacv apresentados, esquematicamente, os pa=

droes de formagae das bandas G dos cromossomos da M. guadrifas-

ciata anthidioides. Nos esquemas estao representeados, aproxiiada-—

mente, os tamanhos e as localiszagoes das bandas G, pelo fato de
nao ternos feite medidas das mesmas. Pelo mesmo motivo, os tana-
nhos dus cromossomos e as localizacoes dos centr8meros foram es-
quematizados sem estabelecermos rigorosamente suas proporg¢oes.

As bandas G dos cromossomos da espécie )M, guadrifascia-—

ta anthidioides (Fig. 16 & pdg. 53), foram descritas de acordo

coiw a conferéncia de Paris (1971) sendo que os brages curtes e
longos foram denominados pelas letras p e g, respectivamentie, de

acordo com ¢ estabelecido pela Counferéncia de Chicago (1966).

Par cromossdmico n? 1

{p) - Us bragos curtos dos cromossomos deste par foram dividi
dos em Guas regioces (1 e 2). A.primeira se estende do
centrdmero & banda positiva 1 p 2 1, a segunda ocupa a
drea definida por esta banda e a extremidade distal do
bra¢e do cromossomo.

Bandas da regiao o 1l

a) 1 pl 1l - negativa e ocupa a regi;o'adjacente a0 cen
trémero.

Bandas da regi;o r 2

a) 1 p 2 1 - positiva, bem definida e longa

b) 1 p 2 2 - negativa, curta e ocupa a extremidade dis-

tal do braco do cromossomo.
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Fig. 16 - Esquema dos padroes de formacao de bandas G dos cro-
mossomos da M. guaarifascista anthidioides. As letras

P € q representam, respectivamente, os bragos curtos
e longos. . '
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Os bragos longos dos cromossomos gue constituem o par
n? 1, foram dividides em duas regices (1 e 2). A regiao
nimero 1 fica compreendida entre o centrdmero e a banda

negativa 1 g 2 1. A regiao nlmero 2 se estende desse

ponto até a extremidade distal do brago cromossdmico.

L
Bandas da repgiao g 1

a) 1 ql1l - positiva, bem definida, longa, colocada ad
jacente & regiao centromérica.

Bandas da_regiunoc g 2

a) 1 g 2 1 - negativa, longa e ocupa a regiao distal do

brago ¢romossdmico.

Par cromossdmico n? 2

(p) -

(q) -

Us bragos curtos desses cromossomos contem uma regiao
que compreende a drea localizada entre o centrdmero e a
extremidade distal do brag¢o do cromossomo.

Bandas da regiaso p 1

a) 2 p 1l 1~ positiva, bem definida, longa e ocupa a re
giao adjacente ao centrémero.

b) 2 p 1 2 - negativa, bem definida e se estende até a
extremidade distal do bra¢o crowmossdmico.

Us bragos longos dos cromossomos do par n? 2 foram divji

didos em duas regices (1 e 2). A regiac ndmero 1 se es-

tende da drea coumpreendida pelo centrimero e ﬁ banda po

sitiva 2 ¢ 21 e a regiao nimero 2 se prolonga desta
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banda & extremidade distal do cromossomo.

Bandas da regiao g 1

a) 2q 1 1 - negativa, longa e ocupa a regiao adjacente
ao centrdmero.

Bandas da regi;o q 2

a) 2 q 21 - positiva, bem definida e localizada préxi-
ma a extremidade do brag¢o cromoss8mico.
b) 2 q 2 2 - negativa, curta e colocada junto a exiremi

dade distal do cromossomo.

Par cromossbmico n?_ 3

{(p) -

(q) -

0s bragos curtos dos cromoessomos que constituem esse
par, contem uma regiaso que se estende do centrdmero &
extremidade final do cromossomo.

Bandas da regiao p 1

a) Esta regiao nao apresenta formagao de bandas G,

r

Os bragos longos dos cromossomos deste par foram dividi
dos em duas regices (1 e 2). A regiao ndmero 1 se pro-
longa da centrdmero & baunda pOSiéng 3q2 l_e a regiaa
nlimero 2 se estende desta & exiremidade distal do bracgo

cromo;;&mico.

Bandas da regiaso q 1

a) 3 q 11 - positiva, curta e ocupa a regiao adjacente

a0 centrfmero.
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b} 3 @ 1 2 - negativa, de comprimento médio e ocupa a
porgEo quase mediana do brag¢o cromossdmico.

Bandas da regiEo q 2

a) 3 g 21 -~ positiva, bem definida e colocada na re-
giao mediana do brago longo do Cromossono.

b) 3 q 2 2 - negativa e curta.
c) 3 q23 - positiva, bem definida, longa e localizada
| na. extremidade distal do bra¢o cromossbmi-

co.

Par cromoss8mico n? 4

{(p) - Os bragos curtos dos cromossomos que formam esse par
contem uma sé regiao.

Bandas da reg;;o p 1l

a) 4 pl1l - pﬁsitiva e occupa a regiac centromérica
b) 4 p 1 2 - negativa e se prolonga da regiao do centrd
mero até a extremidade distal dos bracos
cromossdmicos.
(q) - 0s bragos longos dos.cromossomos desse par possuem uma
s regiao.

Bandas da regiao g 1

a) 4 ¢ 1 1 - positiva e localizada na regiao centroméri
ca
b} 4 ¢ 1 2 ~ negativa e se localiza na regiao compreen-

dida entre o centrbmero e a extremidade
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distal do brac¢o cromoss8mico.

Par cromossbmico nt 5

(p) -

{q) -

Os brag¢os curtos dos cromogsomos desse par contem uma
regiao que se prolonge da regiao centromérica & extremi
dade distal dos bragos cromossdmicos, mantendo-se nao
corada.

Bandas da regiao p 1l

a) 5p 1 1 - positiva e localizada na regiao centroméri
ca .
b) 5p 12 -.negativa e ocupa todo o brago curto do cro
- meSsSomo.
Os brag¢os longos dos cromossomos que formam esse par fo
ram divididos em duas regioces (1 e 2). A de nimero 1 se
estende da regiao centromérica & banda positiva 5 q 2 1
e a nimero 2, desta & extremidade distal do cromossomo.

Bandas da regiao g 1l

a) 5q11 - positiva, bem definida e ocupa a regiao do
centrdmero
b) 5q 1 2 - negativa, bem definida e longa.

Bandas da_regiao g 2

@) 5q 2 1 - positiva, bem definida e de comprimento mé
dio '
b) 5 q 2 2 - negativa, longa e se prolenga até a extre-

midade distal do braco cremossdmico.
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Par cromossomico ng 6

{p) - Us bragos curtos dos cromossomos que constituem esse
par apresentam duas regices ( 1 e 2). A regiao nimerv 1
fica compreendida entire o centtdnero e a banda negativa
6 p21e ade nimero 2 se prolonga desta i extremidade
do cromossomo.

Bandas da regiao p 1

a) 6 p 1 1 ~ negativa, curta e adjacente ao centrémero.
b) 6 pl 2 - positiva, bem definidae

Bandas da regiEo p 2

a) 6 p 2 1 ~ negativa, curta e pouco nitida
b) 6 p 2 2 -~ positiva, curta, nitida e localizada na ex
tremidade distal do braco cromossdmico.

(q) - Os bragos longos dos cromossomos <do par n? 6 possuem

uma regiaoc.

Bandas da regiEo'q 1l

a{ 6 q 11~ positiva, curta e localizada na regiao cen
tromérica

b) 6 ¢ 1 2 - negativa, longa, bem definida e se prolon-
‘ga da regiao adjacente ao centr8mero até a

extremidade distal do bhraco cromossdmico.

Par cromossdmico ne 7

-

(p} - Os bragos curtos dos cromossomos que constituem este

par foram divididos em duas regices (1 e 2). A regiso
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nuwero 1 fica compreendida entre o centrlmero e a banda
positiva 7 p 2 1 e a nimero 2 se prolonga desta & extre
midade distal do crowossomo.

Bandas da regigo p 1

a) 7 p 1 1 - negativa, longa, distinta e localizada na
regiao adjacente aoc centrémero.

Bandas da reyiso p 2

a) 7 p 2 1 - positiva, curta e localizada na regiac me-
diana do brago cromossdmico
b) 7T p 2 2 - negativa, de comprimento médio e ocupa a
extremidade distal do brago cromossdmico.
Os bracgos 1bngos dos cromossomos que constituem o par
n? 7, foram divididos em duas regioes (l.e 2). A regiao
1 fica limitada pelo centrbmero e pela banda negativa
7q21e a regiao ndmero 2.se prolonga desta & extremi
dade distal do cromossomo,

Bandas da regiao gl

a) 79 1 1 - positiva, bem definida e localizada na é4rea
adjacente ao centrdmero

Bandas da regiao qQ 2

a) 7 q 21 - negativa, longa e bem definida
b} Tq 22 -'positiva, curta ¢ ocupa a extremidade fi-

‘nal do cromossomo.
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Par cromossdmico n? 8

(p) -

(¢q) -

Cs bragos curtos dos cromossomos que constituem este
par contem uma regiao.

Bandas da regiao p 1

a) 8 p1l 1 -~ positiva, bem definida, localizada na re-
giso adjacente & centromérica

b} 8 p 1 2 - negativa, de comprimento médio, bem defini
da e localizada na extremidade distal do
brago. cromossémico.

Os bragos longos dos cromossomos gque constituem este

par, mostram uma regiao. |

Bandas da regiao g_ 1

a) 8 g 1 1 - positiva, bem definida seguindo-se a re-
giao centromérica.
b} 8 ¢ 1 2 -~ negativa, bem definida, longa e estende—se

até a extremidade final do cromossomo. -

Par cromossémico n® 9

() -

Os bragos longos dos cromossomos que formam este par a-

presentam uma regiao.

§aﬁaas da regiao q 1

a} 9qg 11 - positiva, bem definida, longa e ocupa a re
giao centromérica..

b} 9 q 1 2 - negativa, longa, bem definida e localiza-

—se na exitremidade distal do cromossomo.
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Na tabela X é apresentiado um resumo do ndmero de bandas

G dos cromossomos de espécie }i., quadrifasciata anthidioides.

TABELA X

‘Nimere de bandas G dos cromossomos da M. guadrifasciata anthidi-

pides
Ne¢ do cro Bragos cro 4 de N¢ de bandas N¢ de bandas
HO SS0mo mossdmicos regioes positivas negativas
curto .2
1 longo 2 1
. curto 1 1 1
2 longo 2 1 2
| curto | 1 indistinto indistinto
3 longo 2 3 : 2
curto 1 1 . 1
4 longo
curte 1
> longo 2 2 2
curto 2
6 " longo 1 1
3 curto 2 ' _ 1 o 2
7 longo
curto 1 1 1
8 longo 1 1 '

9 longo 1. 1 1
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» 3.7 - Porcentagem de ovos postos por rainha e por operdria e

cdlculo da Populagao Geneticamente Ativa

Através dos mapeamentos feitos em M. guadrifasciata an-

thidioides, anotamos também as posturas feitas por operdrias. Is-

80 nos levou a investigar qual a contribuicac dessas operarias
- poedeiras na Populagso Geneticamente Ativa.

Observﬁmés‘no periodo de agosto a setembro que, de 36
posturas observadas, 32 oves foram postos pela rainha {26 desen-
volveram-se em fémeas e 6 em machos) e, 4 foram postos por operd-
rias {(todos se desenvolveram em machos). Portanto, 60% dos machos.
obtidos foram filhos da rainha e 40% filhos de operdrias, neste
periodo de observagdo, nesta coldnia.

Supondo a drea de reprodugao de M. guadrifasciata an—

thidioides igual a de M. rufiveniris rufiventris, que achamos ser

cerca de 1000 m {houve troca de rainha na colbnia de M. rufiven-— ’

tris rufiventris, ¢ a colénia mais préxima dessa espécie se encon

trava a uma distdncia de 1000 m), e, tendo o dado de Kerr (1951),
que encontrou 4,5 colmeias por 1000 mz, teremos 1413,72 colmeias
numa area de reproducao densamente povoada. Sabe-se que uma rai-

nha de M. guasdrifasciata anthidioides ¢ fecundada por um sé macho

(Kerr e Krause, 1950; Kerr e col., 1962; Kerr e Nielsen, 1966).
Pela férmula N = 9 Nf Nam , onde Nf = n? de féneas e
2(Nm + Nf)

Nm = n? de machos, podemos calcular o nimero efetivo da populagao

ou populagao geneticamente ativa.(Kerr, 1967).
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A rainha neste periodo dnalizado,.pﬁs ovos que deram
100% das fémeas e 60% dos machos; 40% dos machas foram provenien-
tes de ovos de operdrias. Logo a rainha pbés 80% dos ovos da popu—.
lagao geneticamente ativa e as operdrias 20%. Portanto, Nf = (4
0,20 + 1 . 0,80) 1413,72 = 2261,95.

Nm = 1413,72

9 . 2261,95 . 1413,72 _
N = = 2827,44
2(2 x 1413,72 + 2261,95)

- . ‘- - . - ad » -
Se a M. quadrifasciata anthidioides nao tivesse sistems

de operdrias poedeiras {que sao maes de 40% dos machos), sua popu

1&930 efetiva seria:

9 x 1413,72 x 1413,72
2(2 x 1413,72 + 1413,72)

= 2120,58

O fato de existirem operdrias poedeiras em M. guadri-

fasciata anthidicides, fez com que sua populagao'geneticamente a-

tiva se elevasse de 33%.

3.8 - sequéncia de Nascimentos de Rainhas e Operdrias

Nos trés favos de uma coldnia de M, guadrifascipta an-—

thidioides, que foram mapeados pafa a realizacao.deste trabalho,

obtivemos, de um total de 308 individuos, 27 rainhas, 144 operd-
rias e 137 machos,

Na tabela XI mostramos a sequéncia em que apareceram as



rainhas e operdrias, subdividida em 5 grupos. O primeiro grupo

corresponde as primeiras 34 posturas, e assim sucessivamente.

TABELA- XI

Sequéncia de aparecimento de rainhas e operdrias resultantes de

lotes sucessivos de 34 posturas {num total de 171) e relacao com

a_proporgio esperada enire castas nesta colbnia de M. guadrifas-—

ciata anthidioides

OPLRARIA HAINHA | X2
Obs. kEsp. Obs.  Esp. Posturas Operdria Kainha
25 28,63 9 5,37 34 0,46 2,45
29 28,63 5 5,37 34 0,00 0,03
30 28,63 4 5,37 34 0,07 0,35
30 28,63 4 5,37 34 0,07 0,35
30 29,48 5 5,52 . 35 0,01 0,05
144 144,00 27 27,00 171 X2 total = 3,84
P = 0’43

nao significante ao
nivel de 5%.

(x2 = 9,5; nf = 4)

Executando um teste de contingéncia (X2 = 9,5), podemos
ver que as rainhas-e operirias aparecem ao acaso, nao havendo a-
élbmeraqao ou posibﬁo'preferencial de células reais.

As células de onde nascem rainhas sao exatamente iguais

#s células de onde nascem operdrias (Kerr, 1948),
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4. DISCUSSAD E CONCLUSOES

4,1 - Idade, peso, segregagac € nascimento das fémeas de M.

guadrifasciata anthidicides e M. rufiventris rufiventris

Kerr e col. (1966) relatam Que, o peso da pupa de olho

branco (logo no primeiro dia de pupacao), indica a quantidade to-
tal de alimento ingerido na fase larval. Afirmam que nao se conse
gue obter rainhas pesando menos que 72 mg, e que acima de 84 ng,
o mximo de rainhas que se obtem é 25%, indicando uma segregacao
genética 3:1, dando apoic & hipdtese de Kerr (1948) de que as ra-
inhas sao duplo heterozigﬁtas (xal/xaz, xbl/xbz) e as operdrias
' 1,1

sa0 homozigotas para qualquer dos genes ou para ambos (xa'xa";

xhlxbz, xalxaz; xbixbl ou xal/xal, xblfxbl). Em nossas observa-

goes, na espécie M. gquadrifasciata anthidioides, a& rainha na fase

de pupa de olho branco, mais leve,-pesava 84,7 mg, e a mais pesa- .
da 96,2 mg; & operiaria mais pesada nesta mesma fase, pesava 110,6
mg havendo 3 com peso superior a 100 mg. Obtivemos uma pupas de ra
inha de olho preto e corpo branco, com 69,4 mg. Estes dados, asse
melham-se aos de Kerr e col. (1966), onde a rainha de olho branco,
mais leve, pesava 80 mg, a mais pesada, 105 mg, a operdria mais
pesada, 107 mg e havendo 4 com peso superior a 100 mg. Em nossa
amostra, obtiveﬁos duas rainh@s, quase naséidas} qué pesaram 70 e
55,9 mg. A frequéncia maior, tento para rainhaé como ﬁdra operé-.

rias, estd entre 85 e 90 mg (Fig. 1), e os machos, entre 80 e 85
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mg. Para as operdrias de M. rufiventris rufiventris, as frequén-

cias maiores estao entre 75 e 85 mg (Fig. 2), o que nao aconteceu

com as operdrias de M. quadrifasciate anthidioides.

Obtivemos, para a espécie M, guadrifasciata anthidioi-

des (a 'coldnia de M. rufiventris rufiventris apresentou pouca pro

dugao de rainhas), uwa producgac de 15,79% de rainhas,_devendo es~
tar influenciando outro fator ambiental, jd que nossos dados quap
to ao peso, estao de acordo com os de Kerr e col., {1966). Esse fa
tor, possivelmente, tenha sido as épocas em que foi estudada a co
16nia (2 periocdos do ano}, pois'em.uma prévia verificagao da se-
gregacao, quando além da alimentagao natural, colocavamos xarope
enriquecido com vitaminas, proteinas e sais minerais, a segrega-
cao foi_de'3:1. Mesmo assim, com um periodo de alimentacao refor-
¢ada e um de alimentagao natural, obtivemes 15,79% de rainhas.

As reinhas de M. guadrifasciata anthidioides, durante o

seu desenvolvimento, perdem peso mais rapidamente que as operd-

rias, ¢ os machos perdem peso mais rapidamente gue as fémeas. As

operarias de M., rufiventris rufiventris parecem apresentar a mes-

ma varia¢ao em peso que as operdrias de M. guadrifasciata anthi-

dioides. Estas Ultimas, durante o desenvolvimento de pupe pesam,
em média, 10 mg & mais que as primeiras. Nossos resultados confir
mam 08 de Kerr e col. (1966), quanto ao peso das rainhas e operd-
rias em estdgios distintos de desenvolvimento e quantd a4 perda de

peso & medida que estas se tornam‘ﬁdultas. Vimos tambél que os ma
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chos perdem peso mais rapidamente yue as fémeas. Podemos inferir

que as operdrias de M. rufiventris rufiveniris, durante o seu de-

senvelvimento, apresentam a wmesma variacao em peso que as operd-

rias de M. guadrifasciata anthidioides.

As operarias das duas espécies citadas, parecem ter o
mesmo tempo para o desenvolvimento de pupa (mais ou menos 19

dias); pelos nossos dados, as operdrias de M. rufiventris rufi-

ventris atingem 0 estdgio de pupa em média 7,6 dias depois que as

operdrias de M. gquadrifasciata anthidioides e o estdgio de adulto

em média 8,3 dias depois.

Kerr (1948), estudando o género Melipona, mostrou que
células de onde nascem rainhas sao do mesmo tamanho que as céiu-
las de onde nascem operdrias. Pelos nossos dados do Quadro I &
pégina 64, com 0s yuais realizanmos um teste de conting@ncia (Xz),
vimos_que as 171 féumeas (144 operdrias e 27 rainhas) nasceram ao
aceso; as células de onde elas sairam eram todas'iguais. Estes da
dos confirmam as afirmacces de Kerr (1948), que demonstrou que a
posigac das células de onde nascem rainhas & ao acaso e que se
fosse a aliﬁentac;o de uma. célula especifica o método de determi-

nag¢ac de castas em Melipona, deveria haver, como em Apis e Trigo-

na, aglomeracoes ou posicuo preferencial de células reais.

4.2 - Desenvolvimento morfoldégico do ovdrio e nidmero de célu-

las em divisuo nos diversos estigios de pupa

As cinco espécies com que trabalbamos possuem 4 ovario-



los nas duas castas ﬂKerr,l948, 1966; Sakagami e col., 1963). Des-~
de o momento em que a larva entra no estdgio de pré-pupa, jd4 ob-
servamnos os 4 ovariolos fortemente unides em cada ovdrio, e os 2
ovédrios também aderidos um ao outro sobre o ventricule. Esses 4
ovariolos, desde essa fase, sao facilmente distinguiveis até a fa
se adulta. i

Ao contrério do géuero Melipona e dos meliponideos de
um modo geral, o género Apis, apresenta uma grande variabilidade

- . ~ +
no ndmero de ovariolos, no seu comprimentc e na produgmo final de

um ovo com quantidades diferentes de vitelo (Kerr, 1948; Kerr, in

formagao pessoal). Nas rainhas de Apis mellifera, existem de 160
a ISOIOVariolos {(Snodgrass, 1956) e, nas operdrias, de 2 a 12 fi-
nos ovariolos (Meier, 1916, in Snodgrass, 1956); cerce de 13% das
operirias possuem uma média de 4 a 8 ovariolos (Hess, 1942, in Ka

pil, 1962). As rainhas de Apis mellifera sdansonii, possuem de

140 a 150 ovariolos (bocsek, 1965; woike, 1967). Em Apis indica,
os ovariolos de operérias variam de 3 a 30 (Sakagami e Akahira,
1958) e, nas rainhas, cada ovdrio ¢ constituido de 73 ovariolos
(Kapil, 1962)}. O0s ovdrios das operdrias da maioria dos meliponi-
deos sao distintamente maiores que os das operdrias de Apis, mes-
mo quando em estdgios rudimentares (Sakagami e ccl., 1963).

| Durante os estédgios de pupa, o desenvolvimento dos ovi-
rios das rainhas e operdrias apresentou o mesmo padfﬁo entre as

espécies estudadas (Figs. 3 e 4, pdginas I9 e 28). Uma primeira
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modificagao, ocorreu quando.as fémeas, do estdgio de pupa de olho
branco, passaram para o estdgio de pupa de olho rosa. Af, nas duas
castas, houve separagEo dos ovdrios e encurfamento simultdneo dos
ovidutos. Nas rainhas houve um.aumento considerdvel no couprimen-
to dos ovariolos que imiciaram um certo enrolamento nas suas ex=-
tremidades. Nas operdrias, o tamanho dos ovariolos permaneceu mais
ou menos constante em todo o decorrer dos estdgios de pupa, aumen
tando um pouco quando no estdgio de pupa de olho marrom.

A segunda mudan¢a no aspecto do ovdrio, se dd do estd-
gio de pupa de olho rosa para pupa de olho marrom. Ai, 08 ovédrios

se apreseniam como ovadrios adultos, porém em tamanhos menores.

Das cinco espécies estudadas, a M. quadrifasciata an-

thidioides foi & que apresentou, nas duas castas, os ovdrios maig

res. As rainhas de M. rufiventris rufiventris, 5. postica e P,(P.)
droryana, no inicio da fase adulta apresentaraum os ovirios do mes
mo tamanho, sendo estes bem menores que os da rainha de M.guadri-

fasciata anthidioides. As operdrias de M., guadrifasciata anthi-

digides e M. rufiventris rufiveantris, no inicio da fase adulta,

apresentaram seus ovérios bastante semelhantes e eram bem maiores
que os das operdrias de S. poustica e P.(P.) droryana, nesta mesma
fase, |

Convem ressaltar aqui, que no final do nosso trabalho,

incluimos em nosso material, operdrias da espécie Frieseomelitia

varia (estudada por Terada, 1974)..0 fato de nao termos colocado
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os esquemaé dos ovarios dessa esﬁécie, foi devido ao pouco desen-
volvimento ovariano que ela apresenta, tornéndo-se dificil a sua
manipulagac. Mesmo assim, apesar dos ovdrios se apresentarem, em
todo o desenvolvimento de pupa até adulto, como estruturas rudi-
mentare§ muito pequenaé, o seu padrao de deseanvolvimentio se asse-
melhou muito aos “ilustrados na Fig. 4 & pdgiuna 20.

Concluindo, o padrao de desenvolvimento do ovdrio, apre
sentado pelas cinco espécies estudadas foi muito semelhante. ULma
excegao foi a espécie P,(P.) droryana que, pelos nossos dados, pa
rece apresentar um desenvolvimento retardadoe em relagao as outras
espécies, principalmente nos primeiros estdgios de pupa. I conio
se o ovidrio aguardagse terminar a préfase meidtica para completar

-8,

Em M. quadrifasciata anthidioides (Fig. 5 a pégina 29),

muito possivelmente & divisao comega na fase de pré-pupa muito
jovem, pois em olho branco, mais ou menos 40% das células esteo em
leptonema. Isto significa que antes de fase de olho branco jid e~
xistiam metdfases. Em ¢lho branco, encontramos o maior nimero de
metdfases. As células somdticas nao indicam neceséafiamente célu-
las germinativas podendo tawbém indicar células alimentares. XNao
sabemos explicar porque depois de ter havido um pico em olho bran
Eo, hd novo pico na fase de olho preto.

Em S, postica (Fig. 7 & pédgina 31), o mesmo fendmeno ¢

observado; todavia parece gque a fase de leptonema é mais demorada’
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j& que a de metdfase somdtica cai bruscamente, e tanto leptone-
ma como zigonema se mantém em nivel alto.

A espécie P. (P.) droxygna (Fig. 8 & pég. 32); apresen-
tou nas suas metdfases sowmdticas, o seguinte: vai caindo até olho
marrom e sobe em frequéncia até adulto nao emergido. Podemos indi
car com segurancga que as metafases somdticas apés olho preto 580
na maioria de células alimentares e possivelmente nenhuma seja cé
lula meidtica,

Tanto a frequéncia de células somdticas como a frequén-

cia de leptonema e zigonewa saoc mais atrasadas em M. rufiventris

rufiventris do gque em M. guadrifasciata anthidioides, ou seja, o

pico de M. guddrifasciata anthidioides (Fig. 5 & pdgina 29) se d4

no inicio de olho branco enquanto que o da M., rufiveniris rufi-

ventris (Fig. 6 & pdgina 30), se dé4 em olho rosa. Nao ocorre em

M., rufiveniris rufiventris o segundo pico de zigonemas e paguine-

mas qgue se observa em M. guadrifausciata anthidicides.

Para }. guadrifasciata anthidioides, de pupa de olho

branco até adulto nao emergido, o nluwerc de células do ovdrio que
diretauentie estavam ou podiam estar envolyvidos com o processo da
meiose cai de_umé wédia de 189 em pupa de olho brancoe para 30 em
adulto nao emergido. O pico de 101 em pupa de olho preto nao 6
ﬁuitoAsignificativo pois a distédncia em dias entre pupa de olho
branco e pupa de olho preto € apenas de 7.

Para M. rufiventris rufiventris confirma-se o verifica-
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do nos grificos que o pico de maior proliferag;o celular de célu-
las relacionadas coum o processo meidtico ocorre em olho rosa quan
do temos uma média de 271 células por operdria diminuindo até a-
dulto naolemergido gquando temos apenas 22 células em média por o-
peraria. |

Em $. postica a fase também de maior proliferagao se dd
de pupa de olho branco & pupa de olho marrom, sendo que o pico &
em olho marrom com uma cédia de 173 células por operdria e cai
drasticamente para o adulto prestes a emergir quando tem 6,4 célu
las meidéticas por inseto.

A.espécie Y. (P.) droryana foi a idnica em que aconteceu
um fato para o gual ainda nao existe explicagao; o mdximo de pro-
liferacao das células meidticas se dd em pupa de olho branco com
uma média de 163 células meidticas por inseto..Este cal drastica-
mente até pupa de olho preto onde temos apenas 1,8 células por o-
perdria e daf{ sobe novamente até adulto nao emeréido com uma wé-
dia de 15 células por ovdrio.

I3

Nas vdrias laminas examinadas, da espécie F, varia, ne-

nhum oécito foi encontrado e nem mesmo metdfases somdticas. Estes
achados estao de acordo com o trabalho de Terada (1974), gque nao
encontrou desenvolviuwento do ovdrio ew operdarias de colonias nor
mais desta espécie. h

Tarelho (1973) mostrou gque, para os machos das espécies

M. guadrifasciate anthidioides, M. rufiventris rufiventris, S.pos-
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tica-e P.(P.) drorysna, as divisoes meidticas ocorriam quando as

pupas estavam nas fases de olho branco, olho rosa e olho marrom.
Possivelmente a secrecao de substincias que provoca a entrada dos
66citos na divisao weidtica seja a mesma que atua nos machos.

A grande quantidade de células em metdfase encontrada
nos primeiros estdgios de pupa deve ser também responsdvel pelo

aumento dos ovarios.

4,3 - Estudo citoldgico

4.3.1 - Meiose

Em todos os casos de estudos da meiose nas fémeas, fo-
ram observadaes diferengas claras e importantes quando comparadas
com a meiose nos respectivos machos (John & Lewis, 1965). Aiém da
qﬁantidade de esPermatééitos ser muito maior que a quantidade de
obcitos, a presenca de grande nimero de células nutritivas circun
dando os odcitos, faz com que as técnicas de estudo nas fémeas
tornem-se mais dificeis, principalmente pelo wétodo de esnagamen—
- to (John & Lewis, 1965).

0 fato de que nas fémeas a meiose s6 se complets depois
do ovo ser posto, nao nos permitiu elucidar o comportamento cro-
mossdmico durante toda a oogénese. Logo depois da ovulagao, o 0d-
cito € um tipico oécito I (Bonhay, 1958). hegundo. John & Lewis
(1965), a condigao comum em todos os insetos & a de que o oéciio,.

na ocasiao de ser posto, esteja em metdfase da primeira divisao
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meidética, depois de uma perda de visuaiizacgo dos cromossomos no
fim de pagquinema. Nas abelhas, o ovo é posto no estdgio de diplo-
nema (Snodgrass, 1956; Cruz Landim, 1966). Em nossas ppeparagsés
encontramos células em diacinese tipica.

Embora encontramos na literatura muitos estudos sobre a
meiose em vdrias ordens de insetos, nao foi encontradoe nenhum tra-
balho completo em fémeas de abelhas. Nossas léminas, preparadas
com esmagamento do ovdrio de pupas, nos deu excelentes inforuacoes
sobre o processc da meiose durante a préfase I.

Nos macho; ‘& meiose foi estudada por Kerr (1972a,b),
Tarelho (1973) e Kerr e Silveira (1974).

Greel (1965}, estudando a meiose em Drosophila melanoc-

gaster, levantou a hipdtese de que nas fémeas os cromossomos se
paream duas vezes durante a oogénese. Nao observamos nenhum parea

mento em estégiospré-meiéticos._Em Melanoplus femur-rubrum, Churc

(1972) nao observou nenhum pareamento entre homélogos e nem forma
¢oes de quiasmas, considerando que a sinapse e o‘crossing-over de
va ter ocorrido no estdgio pré-leptéteno, logo depois do inicioe
~ da espiralizagao.

A visualizagao clara de pareamento erntre os homélogos
se dé no estdgio &e zigonema e ¢ iniciado em qualguer ponto do
cromossomo, Uma observagao feita por Southern (1967), em Metriop~

tera brachyptera, foi que o pareamento entre os homélogos comega

terminalmente no leptonema e, no zigonema jd estd completo.
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As estruturas heterocromdticas observadas nos nidcleos

pré-leptétenos das espécies M. quadrifasciata _anthidioides, S.

postica e_P.(P,) dreryana, interpretawos como sendo um inicio de

pareamento entre os cromossomos nao homélogos., Esta mesma inter~
pretugao foi dada por Ohno e col. (1963} e Chno e Smith (1964).
Conforme os cromossowmos vao se tornando mais evidentes, essa re-
giao heterocromédtica, cromocentre, formada também por heterocroma
tina pericentromérica (lLupraw, 1972}, se mosira em forma de '"bou-

quet", o que é visto somente nas espécies M. guadrifasciata an-

thidioides e P.{P.) droryana. Figuras de "bougqueti" sao comuns na

ot ¥ b

meiose da maioria das espécies (Swanson, 1957, Shaw, 1970). O cro
mocentro, formado por regices heterocromdticas de cadalcrOmossomo
4s vezes aparece como aglomeragues amorfas nas quais os seus com-
ponentes nao sa0 identificdveis (Brown, 1966). S8mith (1969), em

Chilocorus orbus, concluiu que o principal responsdvel pela forma

¢ao do cromocentro era a fusao dos micronucléolﬁs miltiplos e a
manutengao dele, associada com os bragos heterocromiticos. Nao obh
servamos nenhuma estrutura semelhante aos micronucléolos. Portan~
to, nas abelhas, pelas nossas observagoes, cpncluimos. que a&s re-
gioces heterocromdticas dos cromossomos sao as’responséveis pela
‘formagao do cromoceniro.

Um fato foi observado nos estdgios seguintes, quando al
guns cromossomos nao homélogos permanecem ligados inespecificameg

te. Southern (19@7), observou no paquinema, associagoe$ nao homd-
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logas entre regioes heterocromaticas. Um pareamento de regices
nac homélogas também Ao paquinema foi observado por Newman (1967)
e o autor sugere;que isto seja devido a translocagoes wWhite (1561)
foi o primeiro =a dizer que todo o caso de miltipla associagao pe
de ser devido a translocagges. As nossas ohservagses de pareamen
to inespec{fico no inicio de paquinema, interpretamos como ‘sendo
alguns crOmossﬁmos'que tardaram em se separar depois da regressao
do cromocentro.

Tarelho (1973), observou também um forte pareamento se-
cunddrioc em P.{P.)_droryana, jé4 descrito por Kerr (1952, 1972a);

em seu +trabalho observou o mesmo em EL(EL) schrottkyi. Segundo

Kerr (1972a2) e Kerr e Silveira (1972), estas espécies sao poli-
ploides e cade cromossomo em duplicata se comporta na meiose do
macho, como homélogo, permanecendc em pareamento. Tarelho (1973)
diz que embora estas conclusoces a;ima meregam restrigoes, obser-
vou em algumas espécies com n=15 e n=17, 3 cromossomos pareados
no fim da préfase, um maior com dois menores. Em P.{(P.) droryana,
observou no fim da préfase, 9 grupos de dois cromossomos cada, com
forte pareamento secunddrio. Nos nossds achados, observamos também
em diacinese, pareamentos secundérios entre os bivalentes. Em M.

rufiventris rufiveniris por exemplo, encontramos 2 grupos de 2 bi

valentes aderides, cada grupd,'a uma estrutura sewelhante a nuelés

lo. Em poucas células somente um grupo de dois cromossomos biva—

lentes € visto aderido a esta estrutura.
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Ferguson-smith (1964), mostrou no p#quinema da meiose
humdna, que o nucléolo principal estd associado com os cromdmeros
terminais de certos bivalentes. Ele ‘sugere que estes bivalentes
sao 0s cinco pares de cromossomos satelitados do idiograma mitdti

¢o humano. Apesar de na espécie i, rufiventris rufiventris terwos

encontrado, geralmente, em diacinese, duas estruturas semelhantes
a nucléolos, observamos nos cromossomos metafdsicos somente umpar
cromossdmico com satélites visiveis. Nao pudemos relacionar o ni-

mero de nucléolos com o nimero de ¢romossomos satelitados, na es-

pécie M. rufiventris rufiveniris, onde encontramos um par cromos-

sdmico com satélites e observamos, como jd descrito, duas estrutu
ras semelhantes a nucléoclos ligadas cada ume a dois bivalentes.

Na espécie M. guadrifasciata anthidioides, foi observa-

do um grande nucléclo associado a um ou a dois Cromossomos no pa-—
gquinema. A regiao da constricgao secunddria no brago curto de cro
mossomo do par numero 1, sugerimos que seja a prihcipal responsd-—
vel pela formagao deste nucléolo. A possivel associagao de outros
cromossomos, talvez tenha sido casual.

Narang e col. observaram que o nucléolo desaparece Gu-
rante o fim de paquinéma ou em diplonema. Observamos nucléolos,
claramente, até paquinema e em diacinese algumas estruturas seme-
1hanteé a eles, h

Com a técnica de esmagawento nao foi possivel determi-

nar a posigao do nucléolo no nicleo. Estudos feitos em cortes his
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toldgicos, na espécie humana, revelaram que a posicao do nucléolo
era varidvel, apresentando-se as vezes ceniral e mais frequente-
mente periférica (Luciani, 1970).

Segundo John & Lewis (1965), nas fémeas dos insetos, no
fim do estdgio paquiteno, os CTOmMOSS0mOS atingem a forma plumulo-
sa mals extrema das observadas ew varios 6rganismos. Os autores
afirmam que hd unia completa perda de visualiza¢ao dos cromossomos
até a organizagao da primeira placa metafdsica, pouco antes do
ovo ser botado. km nossas observaqaes, 0S Cromossomos se mantive-
ram visualizdveis durante toda préfase I da meiose; somente em pa
quinema foram vistos cromossomos com aspécto plumuloso..

A presenca de figuras de quiasmas, em nimero relativa-
mente elevado, sugere que nas espécies estudadas ocorre permuta
génica.

Nac encontiramos diferenéas entre os odécitos de operd-

rias e de rainhas, com o uso da técnica de esmagamento.

4.3.2 - Cariétipos e formagao de bandas-G

Estudando'a“meiose, foram ehcontradas muitas células em
metdfase. Conforme a preparagao da lémina, foi verificado que es-
sas células se encontravam na parte terminal dos ovariolos (germs
rium), o que sugeria serem células germinativas priwordiais (Saka
gami e col., 1963). Em outras preparagaes, entretanto,los ovario-

los eram totalmente destruidos, e estas células eram éncontradas
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em toda a lamina. Isto dificultou a identificagao das mesmas e a
dﬁvida permaneceu entre se eram oogdnias ou células nutritivas em
divisao.

Us caridétipos foram montados, sem a preocupac;o da loca
lizacao da metdfase no ovariolo.

A vantagem da cariotipagem de f8meas de organismos ha-—
plo-dipldides, estd na possibilidade gque estas oferecem de parea-
mento de homélpgos, o gque nao acontece com os machos gque apresen-—

tam somente um cromossomo Ge cada par.

M. quadrifasciata anthidicides (Fig. 12, pdgina 42).

A contagem do ndmero de cromnossomos pave esta espécie
(2n = 18), foi feita por Kefr {1948). U nimero fundamentel de bra
¢os cromossdmicos {NF), pela nossa classificacao, foi de 34.

Nossos dados nac concordam com oS de Tarelho (1973), que
encontrqu, para esta espécie, 7 cromossomos metacéniricos e dois
acrécéntricos. Pela nossa classificagao (rabela VII, pdg. 44), os
cromossomos dessa espécie se apresentam como 2 pares "submetacén-
tricos"” (pares 1 e 2 - centréueros em posigao sub-mediana}, 5 pa-
res "sub-teloc8ntricos” (pares 3, 4, 5, 6, 7.— con centrdmeros em
posigao sub-terminal), 1 par metacéntrico (par 8 - centrémero em
posicao quase mediana) e 1 par acrocéntrico {(par 9 - com centrdme
ro terminal).

Foi encontrado nesta espécie um cromossomo marcador no

par n? 1. KEste cromossomo se apresentou em todas as metdfases de



cerca de 20 operdrias, todas da mesma colméig, com uma grande
conétricg;o secunddria em seu bracgco curto. Nossa interpretaqao
provisdria € que as operarias desta colméia sejam heterozigotas
para este dimorfismo. Na meiose, entretanto, nada foi constatado

eéem relecao a €sse Cromossomo.

M, rufiventris rufiventris (Fig. 13, pdg. 45)

A contagem do nlmero de cromossomos desta espécie foi
feita primeiramente por Kerr.(1952) que encontrou 18 cromossonmos
em células somdticas. O nimero fundamental de bragos cromossdmi-
cos (NF), pela nossa classificag¢ao, foi de 34, como para a espé-
cie anterior,

A classificacao dos cromossomos da M, rufiventris rufi-

ventris pode ser vista na tabela VIII & pdg. 46. O caridtipo des-

ta espécie é muito semelhante ao da M, quadrifasciata anthidioi-

des, com algumas variagoes quanto & posigao do centromero. Na ta-
bela XIII (pdg. 80) podewos ver as semelhancas entre as-duas es-
pécies.

Pela nossa classificacao, baseados na de Levan (1964),
os dois caridtipos apresentan semelhan§a, quanto & posigao do cen
trémero, entre os pares 1, 4, 6 e 9. As duas espécies possuem 8
pares cromossdmicos ateloc&ntricos e 1 par telocéntrico. As gran-
des diferen¢as enconiradas nos cariétiPOS'déssas duas ésPécies fo

ram quanto ao cromossomo do par n? 1 da M., guadrifasciata anthi-

dioides, que apresentou uma constric¢ao secunddria grande nos bra



Comparagao entre os caridtipos das espécies M., quadrifasciata an-—

thidioides e M. rufiventris rufiventris, quanto & posic¢ao do cen-

trémero (segundo Levan, 1964).

TABELA XIII

Os pares

- 81

cromossdmicos

marcados

com um § sao os concordantes quanto & posig¢ao do centrdmero

Pares cro-

'Ppsigao do

Centrdmero

‘Lesignagao

cromossdmica

M. gquadrifas-

M. yufiven-

L}

mossdmicos ciata adnthi- tris rufi- an Mrf
Nes ~dioides ventris

§ 1 sub-mediana sub-mediana sm sm
2 sub-mediana sub-terminal sm st
3 sub-terminal sub-mediana st sm

§ 4 sub-terminal sub~terminal st st
5 sub-terminal sub-mediana st sm

§ 6 sub-terminal sub-terminal st st
B { sub-terminal sub-mediana st sm
8 "quase''mediana "yuase"nediana m sm

§ 9 terminal terminal 1 1

¢os curtos, e quanto aos satélites

da M. rufiventris rufiventris.

posto neste trabalho, pois no macho, a autora classificou 5 cro-

mossomos de metacéntricos, 1 de acrocéntrico e 3 de telocéntricos.

nos bragos curtos do par n® 7

0 cariétipo proposto por Tarelho (1973), difere do pro-

Tarelho (1973) também encontrou, nesta espécie,um cromossomo clas

sificado como n® 3, com satélites nos bragos curtos.
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S. postice {rig. 14, pdg. 47)

O nimero de cromossomos para estdacéspécie foi déterming
do em 1971 por Silveira e Kerr (Kerr & Silveira, 1972), e consta
de 17 pafes. Pela nossa classificagao, achames o valor de 54 para
o NF. Para esta espécie foi possivel fazermos uma classificacao
en grupos (Tabelg’IX, pig. 50); devido ao fato dos cromossomos a-
presentarem tamanhos bem diversos. O caridétipe que apresentamos &
constituido de 5 grupos ( Fig.14 , pdg.48 ). Nossa classificacgao,
discorda das duas propostas por Tarelho (1973), em machos de ori-
gens diferentes ~ Aragarcas (GO) e Piraciceba {SP), que épresen-
tam, respectivamente, 16 acrocéniricos e 1 metacéntrico, e 8 meta
céntricos, 1 sub—metécéntrico e 8 acrocéntricos,

Este diversificagao entre nossos dados-e os de Tarelho
(1973), é explicﬁda por Kerr {1960), para a espécie S. postica.
Kerr diz que, diferengas nos cariétipos desta espécie poderd ser
devido ao sisiema de comunicagac que eias apresentam e que é por
trilha de cheiro. A dist@ncia entre dois odores é em torno de 1 a
2 metros, o que isolaria geograficamente, por um rio que tivesse
mais de 2 metros de lﬁrgura, coldnias bem préximds.. Concordamos
entao com Tarelho (1973) que, baseado em seus achados, explica
que tais variacses inter-especificas seriam adaptacaes. a regioces
éeogréficas diferentes.,

Crozier (1969), estudaudo formigas da espécie Iridomir-

mex detectus de regives geogrdficas diferentes, observou varia-
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¢oes nas posicoes dos centrdmeros e definiu como sendo uma dife-
renciagao inter-populacional e nao um polimorfismo verdadeiro.
Crozier (1970) considers, como polimorfismo real, seus

achados na formiga Tapinoma sessile {(2n = 16) onde os machos apre

sentaram trés variagoes yuanto & posigao do centrdmero para o cro
mossomo n¢ 8 (a - acrocéntrico, sa - sub-acrocéntrico e m - meta-
céntriqo). As f2meus apresentaram cariétipos a/m {heterozigota),
sa/sa (bhomozigota) e m/m (homozigota). Das 6 coldnias estudadas,
5 eram originadas de una mesma regiao geografica. Daseado nestes

dados, sugerimos que, a nossa coldnia de }. guadrifasciata anthi-

digides, apesar de nao apresentar variagoes guanto B posigao do
centrbmero, esteja apreseniando um dimorfismo quantd ao par n? 1,
Usando a técnica de Scheres (1972) para formacao de bandas-G (Fi-
guras 15 e 16), modificada por ndés neste trabalho, vimos que, to-
dos 08 pares cromossSwicos n? 1, afresentavam o mesmo padrao de
bandeamento nos bragos curtos. O que diferenciava cada elemento
do par era a constricgao secunddria.

0 fato de todas as f&meas estarem apresentando "hetero-
zigose"-para o par'hﬁ'l, significa qﬁé a rainha é "homozigota" pa’
ra qualquer dos dois cromossomos, e o macho, pai das operdrias,
apresenta ¢ outro coﬁponente do par. Sabemos que uma rainha de
Melipona € fecundada por um sé macho, peias'obsérvagaes de Kerr e

Krause (1950), em M., guadrifasciata anthidicides. Estudos nos ma-~

chos, filhos dessa rainha, deverao apresentar somente um tipo de
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cromossomo n? 1, com ou sem a constriccao secunddria.

4.4 - Populagao geneticamente ativa

Pelos nossos cdlculos da pdgina 63, concluimes que o
fato de existirem operdrias poedeiras em coldnias de meliponideos,
devido a um fator evolutivo, eleva sua populacao geneticamente a-

tiva. Aos nossos dados, em M. quadrifasciata anthidioides, onde

vimos que essa populagao foi elevada de 33%, existem restrigoes:
a) o pequenc nimero de observagoes. Todavia, o fato das operdrias
desta espécie porem 40% dos ovos {no periode de agosto a setem—-
bro), estd dentro do encontradoe por Contel & Kerr (1975, no pre-

lo) para Melipona subnitida, nesta mesma época do ano; b) A possi

bilidade de em época de maior nimero de enxameagao ou de v8os nup
ciais, as operdarias terem uma contribuicao maior para a populacao
de machos. ¢) A possibilidade de operdrias porém_ovos em alvéo—
los onde a rainha j4 khavia botado, ou seja, machos que achamos se
rem filhos de rainha e na realidade serem filhos de operarias Sil

va (1973), observou em coldnias de M. nigra schencki, M. quadri-—

fasciata e ﬁ; quadrifasciata anthidicides, posturas de operdrias

apés & postura da rainha. seig (1972) e Camilo (1971) mostraram ,

respectivamente, yue em 35, postica e P.(F.) schroitkyiy a produ-
gao de machos é devida, principalmente, a posturas das operdries,
Entretanto, estes fatos sé ampliariam o valor de Ne (Nimero efeti

vo = Populagao geneticamente ativa). Em outra época do ano, de 37



- 85 -

observagoes, das quais 206 sem a preccupagao de observar o fendme
no total da postura e 31 com essa preocupac;o, nenhuma substitui-
¢cao de ovo de rainha por ovo de Opéréria foi observado. Silva
(1973) encontrou 507% de machos filhos de rainha em coldnias mis-

tas de P.{F.) schrottkyi (rainha) com.Nannoirigona testaceicornis

(operédrias) e P.(P.) droryana (rainha) com Nanuotrigona testacei-

cornias (operdrias).

Concluimos portanto, gue mesmo sendo as operdrias as
principais responsaveis pela produgao de machos em uma colfnia de
meliponideos, a contr@buigao da rainha com seus Jvulos também o-
corre. Esta diversificagao de dados encontrados na liferatura, de
ve ser devido a fatores ainda neo conhecidos e que poderao ser

tanto genéticos como ambientais, ou ambos.



0 presente frubalho visou principalmente o estudo da
meiose nas fémeas de abelhas (leliponidae). Para conhecermos me-
lhor o comportamento reprodutivo das espécies com que trabalha—
mos, realizamos éstudos adicionﬁis, tais como: estudo quantitati-
vo das células em divisao; mapeamenios de posturas; iabelas de.i-
dade e peso; estudo cariotipico e de formacao de bandas-G.

Nossas principais conclusces foram as seguintes:

a) O pareamento entre os homdlogos se dd em leptonema-zigonema e

€ iniciado em qualguer ponto 4o cromossomo.

b) Um infcio de pareamento inespecifico, ocorre no estdgio pré-
'~ * I~y |~

—-leptéteno, através de uma regiao heterocromdtica. Esta regiao

se transforma no cromocentro. Este é evidenciado nas espécies

M. guadrifasciata anthidiocides e 2;(2;) droryana. Depois da re

gressao do cromocentro, alguns cromossomos permanecem pareados

inespecificamente até diacinese.

¢} Os nucléolos sao vistos claramente no estdgio zigéteno e perma

necem até diacinese,

d) Nao houve relacao entre nimero de nucléolos e de cromosscmos

satelitados na éspécie M, rufiventris rufiventris.

e) 0 estdgio paquiteno apresenta cromossomos, com aspeéto plumule

80; deve haver um iIndice alto de permuta génica, devido eo



f£)

g)

h}

)
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grande numero de quiasmas,

0 ovo é posto no estdgio de diacinese, e nao hd diferencas en-

tre odcitos de rainha e de operdria.

Na espécie M. guadrifasciate anthidicides, foi encontrado um

cromossomo marcador do par n? 1. Desde que todas as operdrias
da coldnia examinada, possuiam o par n? 1 com um dos cromosso-
mos com uma grande constricgao secundéria.no bra¢o curto, suge
re-se que, © macho gue acasalou com & rainha apresentava um ti
po de cromossomo, a rainha o outre tipo, e as operédrias eram

hibridas. Esta constric¢ao poderia ser a organizadora do uUni-

co nucléolo observado nesta espécie.

Os ovédrios apresentam, durante o desenvolvimento de pupa, duas
mudan¢as na forma; do estdgio de pupa de olho branco para pupa
de élho rosa e deste para pupa de olho marrom. A P.(P.) dro-
;xgég apresenta um desenvolvimento ovariano retardado, em com-

parag¢ao com as outras espécies estudadas.

A meiose deve ser iniciada em pré-pupa, pois no estdgio de pu-
pa de olho branco, existe grande nimero de ofcitos em leptone-

ma. A espéeie o, postica é a que apresenta o estdgio leptéteno

mais demorado em relagao &s outras espécies.

Em P.(P.) droryana, as metdfases somdticas que aparecem apds o

estdgio de pupa de olhe preto, siaoc na maioria de células ali-

mentares, pois apds este estdgio nao forem observadas células



k)

1)

n)
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em leptonema,

I observado um grande ndmero de células em metdfase quando os

ovdriocs estao aumentando em tamanho.

Le acordo com 05 nossos dados, as operarias contribuem com 337

para a populagao geneticamente ativa.

No trabalho € proposio a classificagao para oS cronossomos das

espécies M, guadrifasciata anthidicides, M. rufiventris rufi-

ventris e 5. postica. Para a espécie M. guadrifasciata anthi-

dioides a classifica¢ao foi também baseada no padrao de forma-

¢cao de bandas-G.

0 ndumero fundamental de brag¢gos crowossdmicos para essas 3 espé

cies foi determinado como sendo, respectivamente, 34, 34 e 54,
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6. SUMNARY

The objectives of this work was to obtain data on the
meiosis in females of bees (Meliponidae). The following approach-
es were utilized: quantitative analyses of cells in division in
different developmental phases; localization in.a "map" -of the
alveoli with eggs recently laid; record of age and weight; number
and banding of chromosomes.

The main conclusions are:

a) Pairing of homologues, in the interfase leptotene-zigotene, is

carried out in any section of the chromosomes.

b) A kind of inespecific pairing occurs in pre-leptotene stage

at heterochromatic regions of +the chromosomes. This forus,

usually, a chromocenter. This is conspicuous in M. guadrifas-

ciata anthidioides and P,.{P.) droryana. After the chromocen-—

tric mass” become discrete chromosomnes some of then maintain
the inespecific pairing; some chromosomes become in this cir-

cumstance until late diakinesis.
¢) Nucleoli are easely seen from zygotene until diakinesis.

d) No relation was found between number of nucleoli and number of

satelites {(in M. rufiventris rufiventris).

e) Pachitene chromosomes are lumpbrush like; the number of cross-—

ing over must be large,. since there is guite a number of chiasg
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mata.

£) Egg is laid in diakinesis, and no difference between worker

and queen oécytes was found.

€) A marker-chromosome was found in M. guadrifasciata anthidioi-

des, namely, chromosome number l; since all workers of own co-
lony had chromosome 1 and 1' (larger secondary constriction in
the shorﬁ arm}, it is suggested that the one drone that insemi
nated the queen had one type, the queen the other and the work-
ers were hybrids. This constiriction could be considered the
nucleolus organizer. In ithis species was observed just one nu

clecolus.

h) Ovaries change of shape +twice: from white eyed pupa to pink
eyed one, and from pink to dark eye. P.(P.) drorysna is late

in ovary development when compdred to the other species used.

i) Meiosis beguns at prepupa, since there are in white eyed pupal
stage a great number of ococytes in leptotene. OCiherwise, 3.

postice is the fastest of own set of species.

}) Somatic metaphases which appear after the black eyed pupal sta
ge are of alimentary cells, since no more oocytes in leptotene

are seem (in B.(P.) droryana).

k) when ovary is enlarging a great number of metaphase cells are

Seell.

1) According to own data the workers of M, gquadrifasciata anthi-

dioides contribute with 33% +to the genetically active popula-
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+tion.

m) A classification for +{he chromousomes of }. quadrifasciata an-—

thidicides, M, rufiventris rufiventris and S. postica is sub-

mited. For ju, yuadrifasciata anthidioides the classification

. was helped with U-banding pattern.

,n)

Arm Fundamental Nuwber for the chromosomes of the three spe-

cies was respectively determinated by 34, 34 and 54.
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