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ABSTRACT. Enzymatic polymorphism in Melipona quadrifasciata anthidioides
Lepeletier populations (Hymenoptera, Apidae, Meliponinae). Them aim scope of
this study is to characterize the enzymatic polymorphism found in the Melipona
quadrifasciata Lepeletier, 1936 populations from Ribeirdo Preto, Sdo Paulo and
Espirito Santo, Brazil and its hybrids. Samples from each colony (about 52) were
prepared for starch gel electrophoresis in order to investigate the genetic variation of
the following enzimes: esterase (EST), isocitrate dehydrogenase (IDH), malic enzyme
(ME), phosphoglucomutase (PGM), superoxide desmutase (SOD), c-glycerophos-
phate dehydrogenase («PGD), malate dehydrogenase (MDH), leucine aminopeptidase
(LAP), hexokinase (HK) and phosphoglucose isomerase (PGI). The analysis showed
that LAP and HK did not show enzymatic activity and EST showed two alleles
(est-sand and est-f) while all the others were shown to be monomorphic. The allele
EST-S showed a frequency of 82,6%.
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Pouco se conhece sobre variabilidade proteica em Melipona quadrifasci-
ata Lepeletier, 1936 Os primeiros trabalhos sobre sistemas polimdrficos em
meliponineos foram de CONTEL & MESTRINER (1974), que estudaram 54 coldnias
de M. subnitida Ducke, 1910, empregando a técnica de eletroforese. Foram
identificados trés tipos de esterases, esterase 1, esterase 2 e esterase 3, as quais
possuem controle genético independente e polimorfismo em dois locos (EST-2 e
EST-3).

A maior parte dos estudos com atividade enzimdtica em abelhas foi realizada
com abelhas Apis (LIMA & MESTRINER 1985). FALCAO & CONTEL (1990) estuda-
ram 10 espécies de meliponineos e encontraram polimorfismo para a malato
desidrogenase e isocitrato desidrogenase em trés espécies, também detectou poli-
morfismo para uma forma de esterase em quatro espécies. YONG (1986) também
encontrou polimorfismo nos meliponineos com relagdo as enzimas malato desidro-
genase (MDH) e isocitrato desidrogenase (IDH). FALCAO & CONTEL (1991a)
analisando 51 meliponineos do Amazonas encontraram quatro espécies com poli-
morfismo para MDH.
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KERR & KRAUSE (1950) e CONTEL & KERR (1976) mostraram que em
Melipona os acasalamentos ocorrem com apenas um zangdo. FALCAO & CONTEL
(1991a) estudando trés coldnias de Plebeia droryana Friese, 1900 de Londrina,
Parana, sugeriram que as suas rainhas copularam em 11% dos casos, com mais de
um zangdo ou existia mais de umarainha fisogdstricanuma mesma coldnia (hipdtese
considerada menos provavel) porque a segregacio para MDH e PGM foi de dois
tipos de homozigotos em adigdo ao heterozigoto. PAXTON et al. (1999) constataram
que as Melipona e a Scaptotrigona postica Latreille, 1807 acasalam-se 20 e 40%
dos casos, com mais de um macho, respectivamente.

CONTEL & MESTRINER (1974) propuseram que ocorre monomorfismo em
esterases de M. quadrifasciata.

Neste trabalho foi investigado polimorfismo enzimatico em populagdo de
M. quadrifasciata Lep. por meio da eletroforese em gel de amido para avaliagio
da variabilidade genética com relagdo as enzimas: esterase (EST), isocitrato
desidrogenase (IDH), enzima malica (ME), fosfoglicomutase (PGM), superdxido
dismutase (SOD), a-glicerofosfato desidrogenase («PGD), malato desidrogenase
(MDH), leucina aminopeptidase (LAP), hexoquinase (HK) e fosfoglicoisomerase
(PGI).

MATERIAL E METODOS

Cinqiienta e duas coldnias de M. quadrifasciata, manejadas de acordo com
AIDAR (1996), foram amostradas com a coleta de oito operdrias de cada uma para
serem submetidas a analises eletroforéticas em gel de amido. Dentre as colonias
estudadas, parte originaram do Espirito Santo, parte de Ribeirdo Preto, Sdo Paulo
do Meliponario-A e hibridos entre essas duas populagdes. As técnicas empregadas
para IDH, MDH, EST, ME ¢ LAP foram as mesmas utilizadas por FALCAO &
CONTEL (1991a); HK, PGI, aPDH, SOD e PGM foram analisadas segundo FALCAO
& CONTEL (1991b).

As abelhas foram examinadas sob lupa para confirmagdo do sexo antes de
serem submetidas a eletroforese. A confirmagdo do sexo das abelhas coletadas foi
feita mediante a observagdo das unhas do inseto, ou seja, unhas duplas indicam
machos e unhas simples fémeas. Os sexos também foram diferenciados por meio
da observagdo da presenga dos gonostilos e do tufo de pélos localizados na
extremidade posterior do abdome dos machos.

As estimativas das freqtiéncias génicas foram feitas utlllzando -S€ 0 programa
Fregen do pacote Genioc (CABELLO & KRIEGER 1991). O X2 de heterogeneidade
foi usado na comparagdo entre as trés populagdes de M. quadrifasciata analisadas,
isto €, na populagdo do Meliponario-A, em Ribeirdo Preto, na populagio do Espirito
Santo e na populacdo hibrida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi detectado polimorfismo em M. quadrifasciata em um loco de esterase,
complementando os estudos de CONTEL & MESTRINER (1974) que encontraram
monomorfismo para esta enzima numa populagdo desta mesma espécie.

Revta bras. Zool. 18 (2): 479 - 482, 2001



Polimorfismo enzimatico em Melipona quadrifasciata anthidioides... 481

O loco para esterase apresentou dois alelos denominados Est-S e Est-F, cujos
produtos podem ser observados na figura 1. A andlise estatistica dos dados indicou
que as populagdes de mandagaia possui freqliéncias que estdo de acordo com 0
esperado pelo Equlhbno de Hardy-Weinberg (Tab. I), sendo que apo6s o teste de
de heterogeneidade (X =1,046; gl = 1; p = 0,3064) foi possivel considerar as trés
populagdes como sendo estatisticamente semelhantes ou homogéneas.

Tabela |. Frequéncias alélicas e genotipicas para um loco de esterase em Melipona quadri-
fasciata nas populagdes de Ribeirdo Preto (RP), Espirito Santo (ES) e Hibridos (RP + ES). (F)
Alelo F (“fast”), (FF) homozigoto F, gGL) grau de liberdade, (P) probabilidade, (SF) heterozi-
goto, (SS) homomgoto S (“slow”), (X°) teste do Qui-quadrado.

Populagdo  Total SS SF FF S F ¢ GL P

RP 346 232 102 12 0,817917 + 0,014594  0,182081 0,036 1 0,8495
ES xRP 40 29 11 0 0,862507 + 0,042004  0,137493 1,017 1 0,3132
ES 17 14 3 0 0911763 + 0,051174  0,088237 0,067 1 0,7958

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Fig. 1. Perfil eletroforético das enzimas de esterase de operarias de Melipona quadrifasciata.
As amostras 1, 5, 8 a 11 sdo homozigotas (Est-F/Est-F) e as demais sdo heterozigotas
(Est-F/Est-S).

Foram encontradas operarias homozigotas e heterozigotas, filhas de uma
mesma rainha, para esse loco de esterase. Se a rainha copulou com um sé macho,
isto mostra que ela é obrigatoriamente heterozigota.Caso as operdrias da coldnia
fossem todas homozigotas, seria certo dizer que a rainha teria copulado com um ou
mais zangdes com o mesmo alelo seu. Por outro lado, sendo todas as operarias
heterozigotas, a rainha teria acasalado com um ou mais zangdes com alelo diferente
do cruzamentos onde foi obtida uma descendéncia de operdrias homozigotas e
heterozigotas, a questdo era saber se a rainha apresentava homozigose para o mesmo
alelo. Caso isso acontecesse, poderia ser afirmado que esta rainha se acasalou com
mais de um zangdo, sendo pelo menos um deles portador de alelo distinto aos seus.

Quando a rainha acasala-se com um s6 macho e produz filhas heterozigotas
e homozigotas, pode-se inferir que esta rainha € heterozigota, independente do
gendtipo do zangdo. Por outro lado, caso a rainha tenha copulado com varios machos
e apresente filhas heterozigotas e filhas homozigotas, nada se pode afirmar quanto
ao gendtipo desta rainha.
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KERR & KRAUSE (1950) e CONTEL & KERR (1976) demostraram que uma
rainha de M. quadrifasciata pode acasalar apenas uma vez e com um s6 zangdo. Porém,
FALCAO & CONTEL (1991b) estudando MDH e PGM de P. droryana encontraram
resultados que sugeriram que, ou as coldnias desta espécie podem conter mais de uma
rainha em atividade de postura (poliginia) ou que a multipla fertilizagdo ocorre nessas
abelhas. A poliginia nunca foi descrita em M. quadrifasciata ¢ também durante 15
anos de trabalho com Melipona, um dos autores deste trabalho (D.S. Aidar) nunca
observou mais de uma rainha fisogastrica numa mesma colonia. Seria mais provavel
o0 acasalamento com mais de um zangdo e no minimo dois deles com alelos distintos.
Pelos dados apresentados na tabela I pode-se verificar que o loco codificador da EST
¢ polimorfico, sendo que a freqiiéncia do alelo mais raro (EST-F) variou de 8,8 a 18%
nas populagdes estudadas nas populagdes amostradas, 26 apresentaram operarias nas
quais foram observados os dois alelos.
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