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Ovos  produzidos  por  rainhas  e  operárias  de  Scaptotrigona  depilis
(Hymenoptera,  Apidae,  Meliponina):  morfometria  e  aspectos
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ABSTRACT. Eggs produced by queens and workers of Scaptotrigona depilis (Hymenoptera, Apidae, Meliponina):
morphometry and related aspects. The morphometric characterization of 785 eggs laid by queens and 193 (161 functional and 32
trophic eggs) laid by workers of Scaptotrigona depilis (Moure, 1942) has shown that they are similar in size and shape to the ones
from other species of Meliponina. In the same colony, the queen’s eggs always presented significant smaller size than the ones of the
workers (functional or trophic). Among the workers’ eggs, the functional eggs were, usually, shorter and narrower than the trophic
eggs. The study of eggs laid by the queen has not shown, as expected, the presence of two groups of eggs with distinctive length, as
observed in S. postica (Latreille, 1807).
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RESUMO. A caracterização morfométrica de 785 ovos produzidos por rainhas e 193 (161 funcionais e 32 tróficos) produzidos por
operárias de Scaptotrigona depilis (Moure, 1942), mostrou que eles são similares, em tamanho e formato, aos de outras espécies de
abelhas Meliponina. Numa mesma colônia, ovos de rainha sempre apresentaram menor comprimento que os de operárias (funcionais
ou tróficos). Entre ovos produzidos por operárias, ovos funcionais foram, normalmente, mais curtos e estreitos que os tróficos. O
estudo dos ovos produzidos por rainhas não mostrou, como esperado, a presença de dois grupos de ovos distinguíveis pelo comprimento,
como observado em S. postica (Latreille, 1807).

PALAVRAS-CHAVE.  Ovos, funcional, trófico, machos, Scaptotrigona.

A reprodução das abelhas da subtribo Meliponina
não é uma atribuição exclusiva da rainha. As operárias da
maior parte das espécies também podem  desenvolver
ovários, realizar postura e produzir machos, mesmo na
presença da rainha (SAKAGAMI et al., 1963; SAKAGAMI &
ZUCCHI,  1966; SAKAGAMI, 1982; CRUZ-LANDIM, 2000; TOTH,
QUELLER et al., 2002;TOTH, STRASSMAN et al., 2002;  PAXTON
et al., 2003; TOTH et al., 2004).

Os ovos produzidos por operárias podem servir de
alimento para rainha (algumas vezes para as operárias),
ou originar machos. Por esta razão, vêm recebendo
diferentes denominações como: alimentares, nutritivos,
tróficos, funcionais e reprodutivos (CRUZ-LANDIM &
HÖFLING, 1971; WILSON, 1971; BEGO, 1982; SOMMEIJER &
VAN BUREN, 1992).

Diferentes parâmetros têm sido utilizados para a
caracterização de ovos tróficos e funcionais. Dentre esses,
destacam-se o formato, a coloração, e a presença ou
ausência de retículo coriônico (SAKAGAMI & ZUCCHI, 1963;
SAKAGAMI, 1982; SOMMEIJER et al., 1984).

DA CUNHA (1988) verificou que ovócitos maduros,
nutritivos e funcionais, apresentam lipídeos e glicogênio.
Os nutritivos, entretanto, diferenciam-se por apresentarem
esferas protéicas imaturas e grande quantidade de núcleos
acessórios.

Ovos tróficos de Scaptotrigona postica (Latreille,
1807), postos principalmente na margem das células
(SAKAGAMI & ZUCCHI, 1963), são citoquimicamente

imaturos (CRUZ-LANDIM & HÖFLING, 1971) e não
apresentam membrana nuclear (AKAHIRA et al., 1970); por
isto são considerados inviáveis. Os funcionais são
depositados mais comumente no interior das células
aprovisionadas onde a rainha já efetuou a postura e
originam machos. Isto ocorre porque a larva de operária_ proveniente do ovo posto pela rainha _ é morta pela
larva de macho originada  do ovo da operária (BEIG, 1972).
Resultados obtidos por L. M. Lacerda (dados não
publicados) e KOEDAM et al. (2005) sugerem entretanto,
que este princípio (larvofagia obrigatória) parece não ser
um padrão para as espécies de Meliponina.

As rainhas de S. postica, por outro lado, também
podem produzir machos (BEIG, 1972; PAXTON et al., 2003)
a partir da postura de ovos (haplóides), estatisticamente
maiores que aqueles responsáveis pela produção de
operárias (diplóides) (BEIG, 1972).  Esta constatação
permitiu o surgimento de estudos que focalizam os
mecanismos envolvidos na dinâmica da produção de
machos por operárias e rainhas, resultante do conflito de
interesses genéticos (RATNIEKS, 1988; TOTH, STRASSMAN
et al., 2002, TOTH et al., 2004; VELTHUIS et al., 2005) entre
as castas.

Este trabalho teve como objetivo caracterizar os ovos
produzidos por rainhas e operárias de Scaptotrigona depilis
(Moure, 1942), procurando diferenciá-los por meio de
análise morfométrica. Adicionalmente, pretendeu-se
verificar, por meio do mesmo método, se os ovos
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produzidos pelas rainhas poderiam ser, à semelhança do
que foi verificado em S. postica, separados em dois
grupos de diferentes tamanhos.

MATERIAL  E  MÉTODOS

Os ovos, 785 de rainhas e 193 de operárias (161
funcionais e 32 tróficos) foram coletados entre dezembro
de 1996 e abril de 1999, em 10 colônias mantidas a 28oC
(SAKAGAMI, 1966).

O comprimento (C) e as larguras anterior (L1),
mediana (L2) e posterior (L3), foram medidos em
estereomicroscópio, com aumento de 40X.

As colônias das quais os ovos foram retirados
apresentavam características típicas de colônias fortes
(LACERDA et al., 1991): os favos apresentavam diâmetro
de ± 10 cm, os processos de oviposição (POPs -
Provisioning Oviposition Process, conforme ZUCCHI et
al., 1999) ocorriam a cada  ± 180 min e  envolviam a postura
de 15 a 30 ovos pela rainha.

Todas as colônias receberam, a cada quatro dias,
alimento ad libitum constituído de uma mistura de
solução de água e açúcar (próximo à saturação) e pólen
(de Apis, comercial, desidratado).

A despeito das várias denominações dadas aos
ovos de operárias, foram designados funcionais aqueles
ovos de forma alongada, e de tróficos aqueles de forma
mais arredondada. Ovos de rainha e ovos funcionais foram
retirados do interior da célula por meio de uma
micropipeta, juntamente com o alimento semilíquido. Os
ovos tróficos, normalmente postos na margem das
células, foram retirados imediatamente após a sua postura
por meio de um pequeno pincel embebido com mel para
melhor adesão. Para determinar a procedência dos ovos
retirados de células já operculadas, ovos de rainhas e
operárias foram padronizados previamente, segundo seu
comprimento.

Como os ovos retirados do interior das células
apresentavam embriões com diferentes idades, foi
necessário verificar se este aspecto poderia influenciar o
tamanho dos ovos. Para isto, 53 ovos de rainha com idades
entre 0 e 25 horas (divididos em 8 grupos) foram medidos.
O limite máximo de 25 horas após a postura foi
estabelecido porque neste período inicia-se o
aparecimento de maior espaço entre o córion e a
membrana vitelínica na porção posterior do ovo, o que
pode ser facilmente observado sob a lupa.

Com o objetivo de aumentar a amostragem dos
ovos funcionais (postos menos freqüentemente), testou-
se se ovos com mais de 25 horas diferiam de outros mais
jovens. Em caso negativo, o limite de idade poderia ser
estendido, facilitando assim a obtenção de maior
amostragem em um menor espaço de tempo.

Para análise estatística foram usados os testes de
Kruskall Wallis, t de Student e de Mann-Whitney (SOKAL
& ROHLF, 1995).

Operárias, rainhas e machos das colônias utilizadas
neste trabalho estão depositados na Coleção
Entomológica do Departamento de Biologia da Faculdade
de Filosofia, Ciências e Letras de Ribeirão Preto (USP),
sob a responsabilidade do Prof. Dr. João M. F. de
Camargo.

RESULTADOS

O teste aplicado sobre o comprimento dos ovos de
rainhas contendo embrião de diferentes idades não
indicou variação significativa (H = 15,09, p> 0,05, n = 53).
Da mesma forma, o comprimento dos ovos de operárias
com idades de 0 a 25h não diferiu significativamente
daqueles com idade superior (t = 0,724, p>0,05, n = 69).
Por esta razão, os últimos foram incorporados à amostra,
inicialmente constituída apenas por ovos com idade
inferior a 25h.

Ovos postos pelas rainhas e ovos funcionais são
alongados, ligeiramente curvos, e de aspecto hialino,
mesmo sob luz refletida. A região anterior é ligeiramente
mais larga que a posterior (Figs. 1, 2) e a região oposta
não apresenta o córion reticulado característico do
restante do ovo.

Ovos tróficos são mais arredondados (Fig. 3) e nem
sempre é possível distinguir porção anterior e posterior
dos mesmos. São amarelados e apresentam córion sem
retículo coriônico evidente. Eles não têm a turgescência dos
demais ovos, são extremamente frágeis, de difícil manuseio,
e a distribuição do vitelo freqüentemente é desigual.

Figs. 1-3. Ovos postos por rainha (1) e operárias (2, funcional; 3,
trófico) de Scaptotrigona depilis (Moure, 1942). A escala em 1 é
válida para os três ovos (a, porção anterior; p, porção posterior).
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Excluídos os ovos tróficos, claramente diferentes
dos demais, os testes aplicados nas medidas de ovos da
rainha e ovos funcionais indicaram  diferenças
significativas em  todas  as medidas (C: z = 19,34, p<0,01;
L1: z = 4,19, p<0,01;  L2: z = 8;43, p<0,01;  L3: z = 4;13,
p<0,01) (Tab. I).

O comprimento e a largura mediana foram as
medidas que  melhor separaram os três tipos de ovos (C:
H = 445,23 ; L2: H = 150,48; em ambos, p< 0,01), sobretudo
os tróficos (Figs. 1-3, Tab. I).

Observou-se uma faixa de sobreposição do
comprimento dos ovos da rainha e ovos funcionais (Fig.
4), sugerindo que as duas castas poderiam produzir, numa
mesma colônia, ovos de igual tamanho. Não obstante,
raros foram os casos de sobreposição de comprimento,
quando a análise foi feita em cada colônia separadamente,
como por exemplo na colônia  nº 4 (Fig. 5).

Quanto aos ovos depositados pelas rainhas, a
distribuição dos valores do comprimento _ todas as
colônias juntas, ou separadamente _ não mostrou
qualquer descontinuidade  capaz de separar ovos maiores
e menores.

DISCUSSÃO

Influência da idade do embrião sobre o comprimento
dos ovos. Diferentemente dos resultados obtidos por
WOYKE (1992) em três espécies de Apis, a idade do
embrião de S. depilis não influenciou o comprimento dos
ovos. A ausência de redução de tamanho ao longo do
tempo, como verificado em Apis, pode ser atribuída a
dois fatores: 1, os ovos de S. depilis são postos sobre o
alimento semilíquido e a célula é totalmente fechada
segundos após a postura; desta forma, a chance de
desidratação dos mesmos é menor que a dos ovos de
Apis, que são depositados no fundo de células vazias
permanentemente abertas; 2, o período de observação
dos ovos neste trabalho foi mais reduzido (0 a 25 horas)
que o de Apis (0 a 52 horas), diminuindo ainda mais a
possibilidades de desidratação.

Morfometria dos ovos de rainhas e operárias. Os
ovos de S. depilis mostraram-se semelhantes aos de
outras espécies de Meliponina, como Melipona
quadrifasciata anthidioides Lepeletier, 1836 (CRUZ-
LANDIM, 1966; CRUZ-LANDIM & YABUKI, 1995); S. postica
(AKAHIRA et al., 1970; BEIG, 1971, 1972; CRUZ-LANDIM &

Tabela I. Caracterização morfométrica de ovos produzidos por rainhas e operárias de Scaptotrigona depilis (Moure, 1942) e S. postica
(Latreille, 1807) (1, diferença significativa; 2, desvio padrão não-disponível; C, comprimento; L1, largura anterior; L2, largura
mediana; L3, largura posterior).

Espécie Casta C (mm) L1 (mm) L2 (mm) L3 (mm)

rainha 1,16 ± 0,7211 0,40 ± 0,0301 0,39 ± 0,0281 0,34 ± 0,0281

(n=785) (n=413) (n=413) (n=412)

S. depilis funcional 1,32 ± 0,0601 0,41 ± 0,0301 0,40 ± 0,0241 0,35 ± 0,0461

(n=169) (n=104) (n=108) (n=103)

trófico 1,54 ± 0,126 0,54 ± 0,120 0,67 ± 0,087 0,54 ± 0,1116
(n=33) (n=9) (n=29) (n=18)

S. postica rainha 1,202 - 0,302 -
(AKAHIRA et al., 1970) operária/trófico 1,502 0,772

S. postica rainha 0,8282 - 0,2732 -
(CRUZ-LANDIM & HÖFLING, 1971) operária/trófico 0,8692 0,4342

S. postica rainha/diplóide 1,185 ± 0,018 - - -
(BEIG, 1972) rainha/haplóide 1,315 ± 0,033

operária/funcional 1,305 ± 0,033

Figs. 4, 5. Análise morfométrica de ovos depositados por fêmeas
de Scaptotrigona depilis (Moure, 1942): 4, ovos obtidos em  10
colônias (785 ovos de rainhas, 161 funcionais e 32 tróficos); 5,
ovos obtidos em apenas uma colônia (nº 4) (121 ovos da rainha,
68 funcionais e 4 tróficos).
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HÖFLING, 1971 (Tab. I); CRUZ-LANDIM & YABUKI, 1995);
Melipona rufiventris paraensis Ducke, 1916 (SOMMEIJER
et al., 1984); Trigona (Tetragonisca) angustula Illiger,
1811 (KOEDAM et al., 1996); Apis mellifera Linnaeus, 1758
(CRUZ-LANDIM & YABUKI, 1995).

O comprimento médio dos ovos das rainhas de S.
depilis (1,16 mm) foi muito próximo ao valor encontrado
por BEIG (1972) para ovos diplóides de S. postica (1,18
mm) (Tab. I). Ovos com comprimento idêntico ao
comprimento médio de ovos haplóides da rainha de S.
postica constituíram apenas 7,0% do total de ovos
depositados, e foram obtidos em somente 3 das 10
colônias estudadas. Este dado sugere que, se ovos com
tal dimensão forem realmente haplóides (como em S.
postica), apenas um terço das rainhas de S. depilis
(colônias fortes) utilizadas neste trabalho teriam
produzido machos no prazo de três anos. Entretanto, há
registros (PAXTON et al., 2003) e indícios (L. M. Lacerda,
dados não publicados) de que rainhas desta espécie
podem produzir até 100% dos machos da colônia. Assim,
uma suposta relação entre tamanho do ovo e o sexo do
embrião em S. depilis parece não ser simples nem direta e
ainda não está claramente esclarecida.

No período de coleta dos ovos de maior tamanho
(janeiro, abril, maio, agosto, setembro e dezembro), a
porcentagem de células contendo mais que um ovo variou
entre 0 e 50%. Desta forma, supõe-se que, caso estes
ovos de rainha fossem haplóides, a rainha poderia
produzi-los sozinha ou simultaneamente com as operárias.
Todavia, a despeito de algumas tentativas de
acompanhamento do desenvolvimento dos ovos medidos
para saber o sexo do embrião, não foi possível qualquer
comprovação da haploidia destes.

Como a produção de machos em S. postica,
independente da origem dos mesmos, pode ocorrer em
diferentes épocas do ano (BEIG, 1972; BEGO, 1982; ENGELS
& ENGELS, 1984; PAXTON et al., 2003), não há como testar
uma correlação entre época de produção de ovos de
maior tamanho e a época de produção de machos.

A nomenclatura dos ovos postos por operárias vem,
ao longo dos últimos anos, tornando-se cada vez mais
genérica, afastando-se progressivamente  das
caracterizações formuladas originalmente. Tais
generalizações têm-se originado não só do crescente
número de espécies que vêm sendo estudadas, como
também da grande variabilidade de comportamento
apresentados pelas operárias de diferentes espécies. Além
disto, algumas características como formato, coloração,
local da postura, presença de retículo coriônico e
viabilidade dos ovos (parâmetros amplamente utilizados
para melhor caracterização dos mesmos), freqüentemente
se sobrepõem e não são mutuamente exclusivas.

Parâmetro como local de postura e função dos ovos
tem gerado algumas incongruências, como por exemplo:
ovos de forma alongada, chamados originalmente de
funcionais e, mais tarde, de reprodutivos, ao contrário
do esperado, não se desenvolvem quando são
depositados sobre o favo ou às margens das células e
ingeridos pela rainha ou pelas operárias (SAKAGAMI &
ZUCCHI, 1963, 1967; WITTMANN et al., 1991; DRUMOND,
ZUCCHI, YAMANE & SAKAGAMI, 1996; DRUMOND, ZUCCHI,
MATEUS et al., 1996; LACERDA et al., 1998; NOGUEIRA-

FERREIRA et al., 1998). Esse mesmo tipo de ovo, em outras
espécies, ainda que posto no interior das células
aprovisionadas, também não se desenvolve, porque é
freqüentemente ingerido pela rainha (SAKAGAMI et al., 1965).
Assim, um mesmo ovo pode ser, simultaneamente,
considerado funcional, pelo seu formato, e trófico, por
ter servido de alimento para a rainha.

Embora a funcionalidade do ovo possa ser uma
característica válida para caracterização dos mesmos, esta
requer tempo e condições especiais para ser confirmada.
Até o momento, apenas três espécies foram,
sistematicamente, estudadas quanto ao desenvolvimento
dos ovos até a emersão dos adultos: S. postica (BEIG,
1972), Melipona subnitida Ducke, 1910 (KOEDAM et al.,
1999) e Melipona favosa Fabricius, 1789 (SOMMEIJER &
VAN BUREN, 1992).

Diante dessas considerações e do pouco
conhecimento acerca dos dois tipos de ovos, sugere-se
que o melhor parâmetro para definição dos mesmos ainda
seja seu formato: alongado ou arredondado. Este caráter,
além de ser facilmente visível a olho nu, não tem, nas
espécies estudadas, apresentado significativas variações
exceção feita a espécies de Plebeia, nas quais, nem
sempre, há distinção entre os dois tipos (DRUMOND,
ZUCCHI, YAMANE & SAKAGAMI, 1996).  Os outros atributos
relativos ao local no qual foi depositado, localização
temporal dentro do POP, e autoria da oofagia, seriam
informações mais secundárias neste aspecto, porém não
menos importantes para o entendimento do papel destes
ovos num contexto social mais amplo.
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