tra uma clara diferenciagdo geografica para
algumas espécies Amazonicas de Melipona
(veja adiante) .

Um dos aspectos mais interessantes é que,
das oito principais entidades taxondmicas aqui
propostas para o grupo testacea, existem dois
complexos, um dos quais (testacea, s,str.) es-
té relacionado com as florestas Amazonicas,
e o outro (vicina), com os campos cerrados e
savanas, e se prestam, notavelmente, para um
estudo engajado nas recentes teorias e desco-
bertas sobre a origem da complexidade das
faunas relacionadas com essas duas grandes
formagdes vegetais.

Foi demonstrado por Haffer (especialmen-

te, 1967 e 1969) e Vanzolini & Williams (1970)
haver uma clara relacdo entre a atual estrutura
taxondmica de alguns grupos de aves e lagar-
tos, respectivamente, e os fendémenos paleo-
climéticos (durante o Quaternério), responsa-
veis pelas trocas de crescimento e retracéo
entre a Hiléia e os cerrados e savanas. A
partir destes, uma série ja consideravel de tra-
balhos foi publicada, relacionando a estrutura
taxondmica de diversos outros organismos
esses recentes fenomenos paleocliméaticos (cf.
Vanzolini,, 1970 e 1973; Vuilleumier, 1971; P.
Mdller, 1972 e 1973; Spassky et al., 1971; Pran-
ce, 1973; Lamas Miller, 1973; Winge, 1973;
Brown Jr. et al., 1974; Haffer, 1974; Brown Jr.,
1975 e Van der Hammen, 1972, entre outros),
além de um magnifico mapa sobre o dltimo
periodo seco (Ab'Saber, 1977) .

O reconhecimento de espécies politipicas,
espécies com populagdoes disjuntas e outros
complexos semelhantes, é o principal suporte
para a hipétese de diferenciacdo geografica na
Amazobnia e cerrados.

O estudo da variabilidade dos organismos
em escala geografica, usualmente é feito em
bases de morfologia (externa, principalmente).
Isto, porque é mais facil detectar as variagoes,
e os critérios de verificagdo e mensuracgoes
sdo mais simples; também, porque os mate-
riais disponiveis, geralmente ndo permitem
outro tipo de analise. Este tipo de abordagem,
certamente, é valido, embora, em alguns casos,
possa conduzir a resultados parcialmente erro-
neos, pois, pode mascarar variagoes sutis de
outra ordem, como, p. ex., no comportamento,
na fisiologia, citologia, etc.
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5. MATERIAL E METODOS
5.1. PROCEDIMENTO TAXONOMICO

Nao tive acesso a maior parte dos tipos,
por isso, a identificacdo das entidades taxoné-
micas, na maior parte dos casos, foi feita, ape-
nas, com base na literatura, e, em algumas
vezes, acrescida das informacoes pessoais de
Moure, que teve oportunidade de examinar al-
guns dos tipos. Por essa mesma razdo, as
sinonimias ndo sdo muito profundas e, princi-
palmente, se se tem em mente que as descri-
¢Oes antigas geralmente eram baseadas em
vérios exemplares (c6tipos — a probabilidade
de que estas séries incluam mais que uma es-
pécie ou forma, é muito grande). Quando h&
necessidade, fago uma breve discussdo sobre
a sinonimia.

No decorrer do texto, os termos, de um
mode geral, séo empregados de acordo com
as definicbes de Mayr (1969). Para evitar al-
guma incongruéncia, dou, abaixo, algumas bre-
ves definicées. (i) grupo — conjunto de espé-
cies presumivelmente monofilético, que podem
ser simpatricas, parapatricas ou alopatricas;
geralmente emprego esse termo para designar
conjuntamente todas as entidades taxonémicas
contidas neste estudo, ou seja, grupo testacea
ou testacea (s.lat.), uma vez que esta foi a pri-
meira espécie do grupo a ser descrita. (ii)
complexo — quando me refiro aos casos de
“border line"” no sensu de Mayr (1969); aplica-
se a dois casos: complexo testacea (s.str.) e
complexo vicina. Lango m&o deste termo, para
tornar mais clara minha interpretagdo dos fe-
némenos, porém, fica claro, nestes casos, que,
quando ndo fagco designagdo de categorias
infra-especificas, o status taxondmico aceito
dentro das regras de Nomenclatura Zcoldgica,
fica sendo a espécie, embora ndo se enquadre
perfeitamente na definicdo desta. Esses recur-
sos sao largamente empregados nos trabalhos
sobre Drosophila por Dobzhansky e seus segui-
dores. (iii) espécie — no sentido de Mayr
(1942: 120) . No presente trabalho, este status
é assumido, uma vez que, as definigdes sao
dadas em bases morfoidgicas. Nos casos em
que ocorre simpatria entre espécies afins, a
definicio de espécie é dada com uma grande
margem de seguranga dentro dos conceitos



presentemente aceitos; nos casos de alopatria,
somente assumo este status quando as dife-
rencas morfolégicas sdo relativamente gran-
des. (iv) espécie politipica — quando se reco-
nhece a existéncia de subespécies. (v) sub-
especie — no sensu de Mayr (1942); é
empregado para definir amostras populacionais
com peculiaridades taxondmicas, procedentes
de areas geograficas definidas, mas que apre-
sentam zonas de intergradagcdo com popula-
cbes de areas adjacentes. A atribuicdo deste
status a um dado grupo de amostras, é assumi-
do, uma vez que, no Unico caso em que designo
subespécies, ndo tenho dados de toda a area
que considero de transicdo. (vi) forma — é
empregado, especialmente, nos casos dos
“complexos”, para definir amostras ou grupos
de amostras, com peculiaridades taxondémicas
em é&reas geograficas definidas, mutuamente
exclusivas, unidas ou ndo por zonas de inter-
gradacfo, e cujo status taxondmico nio foi ou
ndo sera fixado, pelas razdes que serdo expli-
cadas, para cada caso, no decorrer do texto.
(vii) populacdo — é empregado tanto no sen-
tido amplo (todas as amostras de uma espécie,
todo um complexo, etc.), como no sentido
estrito (p.ex., a populacdo de uma determina-
da drea geografica, de uma coldnia, etc.).
(viii} entidade taxonémica — é qualquer cate-
goria taxondmica.

Este trabalho é apenas uma abordagem
preliminar do problema aqui proposto e, por
essa razao, ndo esta isento de erros, omissdes
e conceitos indevidamente empregados, em-
bora eu tenha tomado todos os cuidados para
evita-los.

5.2. MATERIAL ESTUDADO

Do grupo testacea, examinei 1.491 espé-
cimens (1.371 ¢ e 120 &), fixados ou secos
e alfinetados, procedentes de 61 localidades.
Alguns exemplares foram retirados da amos-
tra por falta de indicacdo precisa da procedén-
cia (nem foram listados); outros, foram utiliza-
dos na parte descritiva, porém, retirados da
andlise quantitativa por ndo se pestarem para
mensuracdes. A procedéncia dos exemplares
é indicada no topico “Material examinado”.
juntamente com as descricbes. As localidades

do Brasil sdo indicadas de acordo com a Carta
do Brasil ao Milionésimo (1972) e o indice de
Vanzolini & Papavero (1968). Para os outros
paises sdo utilizados os Atlas comuns.

Dispus de machos somente dos complexos
testacea (s.str.) e vicina, mas insuficientes
para uma analise como a que foi feita sobre
as operéarias; serviram especialmenie para
chegar algumas conclusdes e para distinguir
um complexo do outro.

As seguintes instituicoes cederam, em-
prestaram o material ou permitiram o exame
in loco do mesmo. As abreviacdes, abaixo, se-
rao usades no tépico “Material examinado”
para indicar onde se encontram depositados
0os espécimens; quando todo o material foi
doado para nossa colecdo, aparecerd uma ano-
tagde, quando apenas parte foi doado, apare-
cera o sinal +.

DZUIP — Departamento de Zoologia (Setor
de Ciéncias Biolégicas) da Univer-
sidade Federal do Parang, PR, Brasil.

MZUSP — Museu de Zoologia da Universidade
de Sao Paulo, Séo Paulo, SP, Brasil.

FFRC — Departamento de Biologia, Faculda-
de de Filosofia, Ciéncias e Letras
de Rio Clare, Ric Claro, SP, Brasi!.

DEUK — Department of Entomology, Univer-
sity of Kansas, Lawrence, Kansas,
USA.

DEUCR — Departamento de Entomologia. Fa-
cultad de Agronomia, Ciudad Uni-
versitaria “Rodrigo Facio”, Costa
Rica.

FMRP — Departamento de Genética e Mate-
matica Aplicada & Biologia, Facul-
dade de Medicina de Ribeirdo Preto,
USP, Ribeirdo Preto, SP, Brasil.

MPEG — Museu Paraense Emilio Goeldi, Be-
lém, PA, Brasil.

INPA  — Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia, Manaus, AM, Brasil.
Cu — Cornell University, Ithaca, USA.

C material da Colémbia, em parte, foi en-
viado pela Prof. Guiomar Nates Parra da Facul-
tad de Ciencias, Universidad Nacional da Co-
lombia, Bogota.
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5.3. CARACTERES ESTUDADOS

Os caracteres estudados podem ser dividi-
dos em trés grupos principais : (i) caracteres
gerais de biologia e, especialmente, aqueles
referentes aos habitos de nidificagdo, (ii) ca-
racteres para identificagioc das espécies e (iii)
caracteres para o estudo da diferenciagdo geo-
grafica.

— Caracteres dos ninhos

Estudei, pessoalmente, s6 ninhos dos com-
piexos testacea (s.str.), vicina e pseudomusa-
rum, das demais espécies s6 é conhecido o
ninho de P. musarum. Os seguintes caracteres
sdo considerados: local de nidificacdo, estrutu-
ra de entrada, galerias e vestibulos, favos de
cria e células (mensuragdes), invélucros (in-
terno e externo), pilares, potes de alimento e
galeria de drenagem. Também é anotado o
comportamento das abelhas-guardas. Conside-
ragbes scbre o0s caracteres mencionados, se
encontram em Michener (1964), Kerr et al.
(1967) e Camargo (1970 e 1974).

— Caracteres utilizados na descricdo e

diagnose das espécies (operérias).

Proporgbes corporais e forma (veja fig. 3,

inclui variaveis continuas, discretas e qua-

litativas):

a — comprimento da cabega (do vértice
ao bordo distal do clipeo),

t — largura da drea malar (entre o canto
latero-inferior do clipeo e o limite
lateral visivel da &rea malar),

¢ — diametro do escapo,

d — bifurcacdo das veias Cubital-Média
(Cu-M) em relagdo a cubito-anal, seis
status sao considerados: (1-2) Cu-M
anterior a cu-anal, (3-4) coincidente
com a cu-anal e (5-6) posterior a
cu-anai,

e — comprimento da mandibula,

f — distancia clipeo ocelo-médio,

g — extremidade pédstero-distal da tibia
posterior, trés situagdes s&o indica-
das: (1) arredondada, (2) sub-angu-
losa e (3) sub-angulosa projetada,

h — ndmero de hamulos.

Das varidveis acima, algumas, evidente-

mente, sdo medigdes; estas sdo apresentadas
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no texto (em mm), de forma comparativa. Na
descricdo das espécies, também se inclui algu-
mas das varidveis continuas, que serdo men-
cionadas adiante, especialmente, as de n® 1. 3,
4,5, 7, 10, 11 e 12.

Varidveis qualitativas :

Pilosidade, estrutura e cor do tegumento.
As cores do tegumento sdo dadas, aproxima-
das, de acordo com a tabela do dicionario
Webster's (1944, 22 edicdo) .

— Caracteres utilizados no estudo da di-

ferenciagac geografica (operarias).
Mensuracbes (veja fig. 3):

1 — comprimento do clipeo,
2 — largura maxima da cabeca,
3 — disténcia méxima interorbital (maior

distancia entre as 6érbitas internas
dos olhos compostos),

— comprimento do olho composto.

comprimento da area malar (entre a

orbita inferior do olho composto e a

base da mandibula, junto ao angulo

lateral do clipeo),

6 — comprimento do flagelo,

comprimento do escapo,

8 — comprimento do mesoscuto (nZo in-
dicado nas figuras — tomada ao lon-
go da linha mediana mesoscutal, en-
tre a articulagdo do mesoscuto com
0 pronoto e a sutura escuto-escute-

vl D
|
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lar),
9 — largura do mesoscuto (ndo indicada
nas figuras — tomada, ajustando-se

a linha da régua da ocular, a cada
lado do mesoscuto, nos seus limites
visiveis, entre o Iébulo pronotal e

tégula),
10 — comprimento da tibia posterior,
11 — largura méxima da tibia posterior,

12 — distancia entre a bifurcacdo da Cu-M
e dapice da Rédio-setor (abreviacdo :
Cu-M, Rs).

As varidveis 1 e 5 foram, na fase final do
trabalho, deixadas de lado. As demais foram
utilizadas no estudo da variacdo geografica dos
complexos testacea (s.str.), vicina e peckolti.
A variadvel cor, ndo é importante para os dois
primeiros complexos, mas se mostrou extre-
mamente varidvel geograficamente em peckol-
ti, para a qual foi quantificada.



(d) ANTERIOR - , =

=
(__ /C. (g)AHRE%
(d) COINCIDENTE
e .
=iE e
(d) POSTERIOR () SUB-ANGULOSA
_/4 6, i PROJETADA
=
Fig. 3 — Esquema indicando como foram obtidas as
mensuracdes; d — bifurcacdo da Cu-M em relacdo a

cu-anal; g — extremidade pdstero-distal da tibia pos-
terior.

As mensuracdes foram utilizadas no estu-
do da variacdo geogréafica, ndo s6 por ser uma
forma simples de avaliar os atributos de um
caracter, mas também e, principalmente, pelo
fato de que a maior parte da variagdo se en-
contra no tamanho do corpo e nas proporcoes
corporais. N&o encontrei nenhuma variavel
discreta apropriada.

Para os machos, sao feitas, igualmente,
todas as mensuracdoes e ainda acrescidos os
seguintes caracteres: forma e pilosidade do
labro e mandibula, forma da antena, forma da
tibia posterior, pilosidade do VII tergo e IV e
V externos, forma da cépsula genital e VI e
VIl externos.

"As mensuracoes foram feitas por. meio, ‘de
uma ocular graduada em lupa binocular Wild ~~ ~

(modelo M5 — n? 31695) . Os valores obtidos
foram transformados em mm para apresenta-
céo, no texto e nas tabelas. Para os céalculos e
construgdo dos gréaficos, foram usados os va-
lores absolutos. Para obter-se o valor em mm
de qualquer resultado final absoluto, basta
multiplicar este, pela constante 0.040 mm (que
é o valor de cada unidade da régua da ocular).

As pecas anatdmicas foram desenhadas em
escala, com auxilio da cadmara clara Wild.

A nomenclatura utilizada para morfologia
esta de acordo com Camargo et al. (1967).

5.4. O METODO DE TRANSECTOS

Ja me referi a esse método no item 4. Tem
a vantagem de que permite ao pesquisador,
acompanhar, passo a passo, no mapa, 0 com-
portamento de cada cardcter. Para a constru-
cdo dos transectos, seguimos todos os requi-
sitos_previstos por Vanzoilm (1951 e 1970) e
Vanzollnl & Wiiliams (1970) .

As.amostras basicas para estudo de varla-
bllldade foram montadas com um minimo de
4-5 individuos de uma mesma localidade, ou,
em raros casos, de localidades préoximas mas
ecologicamente semelhantes. Estas amostras,
evidentemente, sdo agrupadas depois de um
estudo cuidadoso de variabilidade.

O material de que disponho (pouca cober-
tura geografical, ndo é suficiente para um exa-
me minucioso de diferenciagdo geografica,
mas, tendo em vista o bom ndmero de traba-
lhos precedentes (listados no item 4), espe-
cialmente o trabalho de Moure & Kerr (o.c.),
creio, que posso, pelo menos, fazer um ataque
inicial ao problema e, principalmente, estabe-
lecer as hipdtesses de trabalho, para que se-
jam testadas no futuro, na medida em que mais
exemplares sejam coletados.

O sistema de transectos é empregado no
complexo testacea.

5.5. METODOS ESTATISTICOS

Escolher os critérios de avaliacdo da varia-
bilidade de um dado caracter ou de um grupo
deles, é realmente, o ponto mais dificil em um
trabalho deste tipo. O primeiro passo, usual
em um procedimento estatlstlco é o da verifi-
cacao da correlacdo ou associacdo (“r", “b")
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entre caracteres, para que aqueles altamente
correlacionados sejam considerados como um
unico carater e, os aparentemente nio correla-
cionados, sejam considerados independente-
mente. Ora, o conceito de dependéncia ou in-
dependéncia, em casos como este, é bastante
ambiguo, e, além disso, é muito dificil obter-se
um par de caracteres que se apresente correla-
cionado em todas as amostras.

Por outro lado, também como um procedi-
mento estatistico, € comum que, em se encon-
trando variaveis de efeito redundante (correla-
cionadas), estas sejam retiradas da .analise,
deixando, para economia de célculos, somente
aquelas que, teoricamente, explicam toda a
variabilidade do material em estudo. Com este
procedimento, neste caso, se perde muito da
informagdo, um vez que, o comportamento das
varidveis aos pares, mesmo naquelas altamen-
te correlacionadas, nunca é exatamente igual
ao de uma variavel sozinha. Assim, a meu ver,
a eliminagdo de varidveis aparentemente re-
dundantes, ou a simples comparagdo de coe-

ficientes (mesmo admitindo altos niveis de
probabilidade), ndo é um bom procedimento.
Desta forma, se se fixar uma variavel, e com
esta se formar pares com todas as demais va-
ridveis, poder-se-4 obter informacdes mais
completas ou, pelo menos, mais complexas.

No presente caso, ndo ha o problema de
variagdo ontogenética, uma vez que estes in-
setos sdo holometdbolos e s6 trabalho com as
formas adultas.

Abaixo, faco alguns comentarios sobre a
metcdologia utilizada.

Inicialmente, para o estudo das varidveis
continuas quantitativas, segui os mesmos cri-
térios e métodos utilizados por Vanzoiini
(1951) e Vanzolini & Williams (1970). A maior
parte das comparagdes entre amostras, foi fei-
ta mediante a simples inspegdo dos diagramas
de dispersdo e tabelas. Os testes estatisticos
s6 foram aplicados em casos de dividas ou.
quando era de interesse estimar certas seme-
lhangas-ou- diferencas.
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O método utilizado por Vanzolini & Wil-
liams, que tem como esséncia a comparagéo
de carater por carater em grupos de localida-
des alinhadas geograficamente, é realmente
desejavel para estes propdsitos, pois permite
delinear os parametros de variagdo de cada
deles. Contudo, a regresséo linear, que é prin-
cipal critério estatistico utilizado por esses
autores para estudar as varidveis continuas
correlacionadas, tem alguns inconvenientes
para aplicacdo neste ou em casos semelhan-
tes a este: 19 — no que diz respeito ao mate-
rial estudado — é muito dificil, como ja& men-
cionei antes, obter-se um par de varidveis cor-
relacionadas em todas as amostras; 29 — do
ponto de vista teérico — a aplicagdo da regres-
sdo em pares de varidveis aleatérias é permi-
tida, ou pelo menos é aceitavel, em alguns
casos, porém, comparar as retas de regresséo
nao é uma estratégia teoricamente limpa, do
ponto de vista de alguns estatisticos teéricos
(Geraldo Garcia Duarte, inf. pessoal) .

Dentro da linha de pensamento que adotei,
ou seja, que um par de caracteres traz muito
mais informacdes do que um carater sozinho,
entdo, deve pensar-se em um teste que permi-
ta a comparagdo de pares de variaveis aleat6-
rias, que independa do nivel de correlacdo ou
associacdo entre x e ¥, e que leve em conta a
varidncia de x e y conjuntamente (covariancia).
Um teste bidimensional, andlogo ao teste de
“t” de Student, que se enquadra perfeitamente
em situagcdoes como esta, é o teste T> de Ho-
telling (apud Anderson, 1958) .

Uma forma também muito pratica para exa-
me dos diagramas de dispers@o, é a técnica
ou método das elipses equiprovaveis, descri-
tas por Defrisse-Gussonhoven (1955, apud
Beig, et al, 1972) . No presente trabalho. néo
chegamos a utilizar tai técnica, uma vez que
a prépria dispersdo dos pontos e as retas de
regressdo, que ja havia tracado, numa fase
preliminar de estudo da metodologia, serviram.
perfeitamente, para meus propésitos.

Para cada a2mostra sdo apresentadas tam-
bém as caracteristicas estatisticas descritivas:
média, limites de variagédo e desvio-padrdo. Em
alguns utilizo, também, tabelas de freqiiéncia.

6. CHAVE PARA AS ESPECIES
DO GRUPO TESTACEA

Definir as espécies deste grupo é uma ta-
refa extremamente dificil, uma vez que sao
muito semelhantes entre si.

A coloragdo do tegumento é um dos carac-
teres mais adequados para a identificagdc das
espécies que ocorrem em simpatria na Amazo-
nia. Quando se trata de espécies alopétricas
(inteira ou parcialmente), este carater ja nao
concuz a bons resuliados.

Por outro lado, com relagdo as estruturas
do tegumento, ndo existe variagdo qualitativa
propriamente dita (& excegédo, talvez, de ape-
nas dois dos caracteres considerados); existe,
apenas, variagdo quanto as dimensdes e pro-
por¢cdes. Como é impossivel estabelecer os
pardmetros absolutos de variacdo, sugiro que,
toda identificacdo obtida através da chave,
deva ser confrontada com a respectiva descri-
cdo, tabelas de mensuragdes, diagramas e o
quadro 1, adiante.

Tabulei os caracteres no quadro 1, nédo sé
para facilitar a construcdo da chave, mas, tam-
bém, para que se tenha uma descrigdo conden-
sada de cada uma das espécies. Nio é, este
quadro, apropriado para estudos de filogenia.

Considero, para as operdrias, os seguintes
status para cada carater :

I — Comprimento da area malar :

A — curta — entre 1/5 e 1/3 menor
que o didametro do escapo,

B — média — aproximadamente igual
ao diametro do escapo,

C — compridpa — entre 1/5 e 1/2
maior que o diametro do espaco.

I — Largura da area malar:

A — estreita — mais estreita que o
diametro do escapo,

B — média — aproximadamente igual
ao diametro do escapo,

C — larga — mais larga que o diame-
tro do escapo.
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