__AGEM DE UMA DISCRIMINACAOQ,

DIZ

_RITERIO DE CLASSIFICACAO DE ABELHAS

ISATAS PESSOTTI
Brasil

o, 17, 00- % 1965, de "Clién_cia é Cuggura" publica um trabalho de
oV g ¢ Esch, H. (1) no f;ua sa0 res_umn~ os e confrontados resultados
ger, V- . nos de estudos so-bre ‘comunicacao entre as abelhas. Nesse tra-

idos emroccsSOS de comunicacao sao utilizados como um critério de classi-
po oglogenéﬁ ca e que, combmado~com outros critérios baseados em carac-
: o : orgﬁnicas’ permite a ela:boragao de uma irvore ﬁlpgenética das abelhas,
szjﬁguram espécies por nds estudadas com o objetivo de determinar um
R Comportamental a ser usado juntamente com os mencionados,

rﬁ ra, apos a publicagio de Kerr e Esch, notamos que os resultados de
sgso tuc,iOS sobre aprendiz:-igem de d.iscrirr’linagio conduzem a uma classi-
::20 que corresponde em lm.has gerais a awqre’ ﬁlogenétha mais recente
deKerr (pg: 536) que se baseia em diversos crlteArlos combinados: tipos de
qomunicacio, de ninhos, de saco de veneno, de glindulas da cabega e torax,
| pimero de cromossomas, determinagdo de castas.
| A nossa tentativa de classificagio se fundamenta em medidas de rapidez
" geaquisicio e de extin¢do de uma discriminagdo simples entre dois estimulos
discriminativos, simultaneamente apresentados. As medidas empregadas foram
de dois tipos: numéricas e temporais.
Para todas as espécies estudadas o aparelho de alimentacio, os procedi-
tos experimentais, os estimulos discriminativos e as medidas efetuadas
figorosamente os mesmos.

Su/e{to;_ Dez Apis mellifera ligustica, dez Melipona seminigra merrillae e
Apis Mellifera Sicula. As duas primeiras espécies foram estudadas nos
amentos de Psicologia e de Biologia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias
v Rio Claro, Brasil (3 €5) — e o terceiro grupo foi estudado no Insti-
EﬂtOmo'logia Agriria da Universidade de Palermo, em 1964 (7). Em
clatreinada uma wnica abelha, marcada com pequena mancha pintada
ed(s) (t;;liax Em cada espécie estudada, para cinco abelhas SD era a cor
Todo A €ra a cor azul; para as outras cinco, SD era azul € S delta
S 05 sujeitos foram submetidos a “'modelagem” e reforgamento

el f€Sposta antes de se iniciar o processo de discriminagio € a
o.
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II) Aparelho a) fase de modelagem e cond
uma vasilha de aluminio, com fundo retangli
era coberta por uma tampa de aluminio, plana, 1
ficie do funfc)!o. Essa tamga, dividida em dois ’q}xadra.dos de 7 por 7 cm. tem
no centro de cada quadrado um grupo de s Orlf icios, dispostos em cruz. lf.través ‘
desses orificios os sujeitos podiam introduzir 2 glossa para sugar alimento |
liquido. Um mecanismo simples, sob a tampa, permitia tornar ?CCSSIVFI oali- |
mento sob um grupo de cinco orificios enquanto permanecia inacessivel sob |

o outro grupo de furos.

icionamento; 0 aparelho usado er,
lar, de 14 cm. por 7 cm. A vasilh
retangular, paralela i super-

b) fase de aquisicdo e de extingdo; usou-se 0 apﬁrelho j descrito, com duas i
pegas complementares: duas pequenas bandejas circulares de material pléstico, i
uma azul e outra amarela. O fundo delas é de 6 cm de diametro e apresenta i
20 centro um furo circular de 2.5 cm. As bandejas eram colocadas sébre a i
tampa do aparelho de modo a que o furo circular de cada uma delimitasse
uma area (‘‘irea de pouso”) circular na tampa de aluminio. Cada uma das
ireas de pouso resultantes continha um dos dois grupos de orificios da tampa. &
As bandejas eram iguais entre si em material, luminosidade, forma e dimensges
e diferiam somente em relacdo as cores, amarelo e azul, que correspondiam
respectivamente a SD e Sdelta ou vice versa. Com ésse aparelho foram assegu- [y
radas as seguintes condigGes experimentais: visibilidade do alimento liquido
somente ap6s o pouso em SD; facilidade de pouso e ‘‘decolagem” mesmo
em vGos rasantes; visibilidade de SD e Sdelta antes do pouso e de qualquer 3
direcio de niveis mais altos ou mais baixos que a irea de pouso; mudanga rhpida "
das posicdes de SD e Sdelta; apresentacio e remocio facil e ripida do alimento ¢ e
sob qualquer das ireas de pouso; igualdade de odéres sob as duas dreas de g0
pouso; facilidade de deslocamento do aparelho, que era progressivamente dis [
tanciado da colmeia até uma distancia final de 1.5 metros, Essa distinci2 fol
estabelecida com o objetivo de evitar efeitos de fatiga, busca de alimento 5 Pﬁ"’d
outras fontes e efeitos de processos de comunicagio entre as abelhas. Adem?, Q‘&g:
a uma curta distdncia é possivel obter mais respostas por hora. ‘

b

o . noem [
III)I Defini¢ies: Considerava-se uma reposta (R) o pouso d9 suéeﬂ.*g1 ritr ﬁhfguq
qualquer ponto da tampa do aparelho, precedido de véo € seguido d€ .t

I \:
dugio da glossa em .qualquﬂ- dos orificios da tampa. Considerava-sé }lm;e 4 | %1
a resposta que ocorria na irea de pouso delimitada ao centro da band€ja = |

R\
gcil:aRdelm a resposta (R) emitida na 4rea de pouso circundad pe M‘et&

IV) Procedimentos: 5
da colmeia, com al
40%) sobre a tam
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APRENDIZAGEM DE UMA DISCR]MINA(;AO

ecavam a procurar alimento através dos orificios da tampa. Dessas
arcadas a pincel com diferentes cores. O aparelho egs distanciade

Qt’; 5 eralﬂr; e gradualmente e algumas das abelhas marcadas continuavam a buscar
da c0

g enio, vando da colmeia até o apa‘rell.lo..Tc')c}as as R eram reforcadas imedia-

‘ba” Ai e, durante duas horas. b) Dl{frlmlﬂdfdoi colocavam-se sobre 5 tampa
04\ Sznapﬂfe”w as duas bandejas coloridas. Apenas uma das abelhas marcadas
% & o uma reposta, RD ou Rddel‘ti)' as %emaxs eram impedidas de pousar sébre
:% 0 fea abelha eram ésde en :;o cogm era as. ’_I‘odas as RD (respostas na 4rea
m%f' e pouso de €Ot SD) eram reforgadas automaticamente com alimento e nenhu-
§ L Rdelta era refon;aqa. As posides das ('iuas cores alternadas segundo uma
| qccessio casual de periodos d_e 10e 1‘5 minutos. As RD e Rdelta eram regis-
LA%: radas em intervalos dc? 1 minuto ate um total global de setenta respostas.
%l ¢) Extingdo: tornava-se Inacessivel o alimento liquido sob a cér SD e continuava
4, jnacessivel também sob a c6r Sdelta. As respostas do sujeito eram registradas e
| todas as respostas emitidas sobre a cr anteriormente usada como SD eram con-
i sideradas respostas de resisténcia i extingdo (RE). Ap6s um periodo de 20 min.

y sememissoes de RE concluia-se o estudo de uma abelha.

Y V) Medidas: as medidas efetuadas foram: freqiiéncia de RD por unidade

| de tempo (intervalos de 5 minutos); tempo em minuto, desde o inicio da

| aquisicao até a primeira RD sucessiva a tltima R delta; essa medida se abrevia

! como T.A. ou tempo de aquisi¢io; tempo em minutos desde o inicio da ex-

| tingdo até a ultima RE, abreviado como T.E. ou tempo de extingdo; retardo-
freqiiéncia ou seja a relagdo entre tempo de aquisi¢ao e freqiiéncia de RD.

. Ademais foram registradas todas as RD, as Rdelta, os totais de RD emitidas
ap6s a ltima Rdelta.

- V1) Resultados: os dados principais obtidos nos dois estudos sio resumidos
nas tabelas seguintes. A primeira contem médias de respostas corretas que cada
Brupo obteve nas sete séries sucessivas de dez tentativas. Esses dados compdem
4curva da figura 1 onde se ilustra graficamente a fase de aqx'n'sigio de .RD. A
tabela no. 2 registra medidas, convertidas em médias, relativas 4 rapidez de
2quisicio de RD. A tabela No. 3 contem notas, que a imitagio de Ker,r (1965),
foram dadas aos trés grupos para compor a figure 2 onde cada grupo é colocado
d altura que lhe cabe, numa tentativa de classificagao comportamental das abe-
lhas estudadas. Nas tabelas e figuras sio incluidos outros grupos de abelhas §ub-
Metidos a estudos anteriores. Os dados sobre Trigona postica foram obtidos
€M 1963 em um experimento conduzido precisamente com o0s rr.lesmosl_con-
tréles e operagdes descritos acima. Os resultadqs sobre Apis Mellifera ( 151714:-
tica, mellifera e adansonii) (1961) foram obt@os em um estudo no qual os
contrjles experimentais eram consideravelmente inferiores aos descritos acima.
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Os dados sdo includidos aqui Porque o probjen,, -
de reforgamento e as medidas efetuadas foram pratic u ,
no presente trabalho, com evcegao das med; e temamente :
omitidas aqui.
A inclusio désses dados suplementares visa &,
entre os dados de estudos diversos, £
TABELA 1
/ ’
NUMERO MEDIO DE RD EM CADA SERIE p DE
2 T
DADOS EXTRAIDOS DE vaRiog gﬁig’gs

Séries
sucessivas

(+) ¢ significante a 1%

Na tabe] A% € compéem as notas de api
4 3 530 reup; ari m
ok u;udas arias as qu p oma
A o it I A as a €l Os-
fica das Varias medidas, T “ms in ! Vi : r t VS
si ivo |
a] Negatiyg as mediq : ls !t f d
oy 2 as relati 34(
medi, 8erajs 4o R efetuadas pordy
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ate toda a fase de aquisicio (tab. 1 e fig. 1 ). Os dados das out
ras

po 8B i tabela 2. A linha inferi
W) guP° . extraidos da tabela 2. Infenor apresenta os toy;
% \ f . “Zs;éciesesubespecnes. totais referentes
201 S
g5 VAR2
\ TABELA 3

=
Jopas DE MQUISIFRO DE RD PELOS VARIOS GRUPOS EM QUATRO ESTUDOS

[ ——
Iﬁ‘ Fo:te;(i)leé‘})}\d Fon{ﬂ(lﬁ)e(S) Fonte (7)| ront. ()
Me Tgust.| Mellif. ans.|merrillae| Iigustics] e
. SUSEIGA| sTouls [ poseres
\ adia de 61.7 | 59.5 [49.5 66.0 59.2 057 o |
0 ] o
% h;%e 8.8 10.4 -20.5 4.0
‘ -8. -10.4 -20. -4. -10. 3
\:%/ elta 0.8 10.4 ~15.0
¢l jas de
gdias 5955 48.3 42.5 46.
;7‘1 finais E dn.g 36.2 27.0
g o
0 lho. medio de | _ - '
? [gaté by OL5 21.7 27.5 -23.6 -28.8 -33.4 43.0
8 i
| [rota gera 101.9 7357
|| i aguisigdo Sas0 84.8 60.8 52.4 23.9
~

Na grafico pode-se notar que o grupo merrillae é superior aos demais em
todo 0 decurso da fase de adquisi¢ado de RD e que o grupo postica ¢ inferior
atodos os outros a partir da segunda série de 10 tentativas. Os grupos liguistica
esicula, pertencentes a uma Unica espécie, mostram-se muito semelhantes no
processo de aquisi¢ao de RD.

As linhas verticais delimitam 3 faixas possiveis nas quais se podem,
por hipdtese, distribuir outras subespécies correspondentes s espécies e géneros
considerados. A distribui¢do grafica dos dados de Kerr e Esch (coluna C) é
ada.tada. A coluna A deriva de experimentos nos quais a aquisicdo de RD era
Muito facilitada pelos procedimentos experimentais. Uma precisio maior foi
introduzida nos experimentos resumidos na coluna B, onde a nota das ligustica,
fepresentando a espécie mellifera, é notivelmente mais baixa que na coluna A.
ASposig(')es dos varios qrupos sao marcadas com asterisco.

vir) Discussip: Os estudos 2 e 4 incluiam 80 tentativas para cada abelha e 0s
fiemais experimentos compreendem apenas 70 esc.olhas entre SD e Sdelta; por
1550 na tabela 1 os dados (2 e 4) sao calculados 1gnor_ando-se 7 oxtave} de dez
t?ﬂtaltivas. Tal adaptagio alteraria apenas a significacdo dos dados :sobre ex-

30, ndo considerados neste trabalho. Portanto, em re.lagio ao numero <_ie
&colhas syccessivas consideradas, todos os grupos inclulc!os na tabela l_ sao
“quivalentes: a diferenga entre o estudo de 1961 e os dem.zus esté nas condx.goes
M que tajs escolhas foram efetuadas pelas trés sub-espécies de Apis Mellifera

\
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FIGURA 1

~ .
REPRESENTAGAO GRAFICA DOS DADOS DA TABEL,

TRO ESTUDOS COM PROCEDIMENTOS E MEDIDAS ?ﬁﬁﬁ“ﬁ;"os A0S gy,

¢ FONTES (3 o

05,7, 6)

. 64
o~
]
L
4 9
M 48 merrillae
£ 3 ©o__ o sicla
a auck
c: - +—— liqustica
‘: i frigone
z 3

4.

o

B N TRRS M
Series de 40 tentativas

de um lado, e 1 i
os d

treinavam-se qﬁitro oelin 18 8rupos de outro lado, De fato, nos estudos 2 e 4
e e ac'mec:dabelhas simultineamente d’e modo tal que 2
o elas 2 de pouso de cor i i

iiéncia ; ;H:It?:l'ltana muito a redugip 4o nizg%dzmnssrrr oy umi-)
| 3 um i 2 "
~ do estudo de 1963 €r0 de RD finajs ap6s a Gltima Rq? tato as g it
| ;*Z wiod (3 e B i e ? De fato as llgustl’ g
P irta. € acertos (RD) Consecutivos f e —
até o inicio dessa série. Assim g
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FIGURA 2

2
AS CLASSIFICAGOES DE 4 GRUPOS DE ABELHAS, uma
_— mﬂgfm[’g DE APRENDIZAGEM (coluna B) E OUTRA EM vikios
colﬂ' oA MELo'Glcos COMBINADOS ‘(coluna C). A COLUNA "aw MOSTRA
pﬁ% 05 BIO TRES SUBESPECIES DE APIS MELLIFERA ESTUDADAS

R IDA A
c;ox ATRIB:T oS MENOS PRECISOS QUE OS RELATIVOS ‘A COLUNA "pn
2 2ROCEDLME }

coluna B

coluna A n  coluna C
' * ligustica e
101, 9 8
100
=
®
% 5
- 72 -E * M. (Mich.)seminigra
" 84,8 §
* mellifera e
70 75,7 "
.
* .. . L&
ligustica 7% "% # apis mellifera
o , 60,8 o
sicula [
52,4 69 - »
: g
L]
* adansonii
40 44,4 68 —gsj
85
L p
30 & . 67 i B . T.(Scaptot.)postica
postica
23,9
20t :
PESSOTTI (2,4) PESSOTTI KERR' e ESCH (1)
(3,5,6)
TRAINA e
PESSOTTI
(7)

favorecer a emissio de RD. Comparadas entre si, as trés sub-espécies se colocam
fuma escala em que o posto mais alto cabe as ligusticas, seguidas das melliferas
¢ das adansonii que ocupam o ltimo posto. Essa superioridade das ligusticas
3palrece tambem quando sdo comparadas as siculas (7) estudadas com pro-
Cedimentos iguais de contrdle experimental, superiores aos de 1962 (2 e 4),
“°t’f1-Se que nas varias medidas de tabela 1 as ligusticas apresentam um sucesso
mfllto inferior ao de 1962 (2 e 4), mas suficiente para dar-lhes uma superi-
oridade ligeira em relagio as Apis Mellifera sicula (7), e evidenciada pelo
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maior nimero de RD consecutivas finais. As trigonas postica na tabela 1 apre-
sentam resultados inferiores a todos os demais grupos estudados (3, 5 e 7):
maior namero de érros, mais tentativas até adquirit RD e série mais curta e
acertos consecutivos finais. O confronto de 1963 entre merrillae e ligustica 4z
a0 primeiro grupo uma vantagem nitida que aparece no menor nimero de
érros, na maior extensio da série de acertos finais e no menor nimero de tep-
tativas até o inicio dessa série. Pelos dados da tabela 2 pode-se verificar que as
merrillae sio superiores aos demais grupos, ndo apenas nos indices da tabela 1, kﬁ,
mas também no curso de toda a fase de aprendizagem: em tddas as séries de Jff
dez tentativas as merrillae obtiveram médias de acertos mais altas que a ligusticaiﬂﬂ,'
e muito mais altas que as sicula; estas muito préximas das liguistica, perten- |
centes a mesma espécie. Também nesta tabela as Trigona Scaptotrigona postica gy
ocupam o pdsto mais baixo, priticamente em toda a fase de apredizagem. ;*“
A soma das médias obtidas em cada série de dez escolhas é a medida que
resulta da tabela 2. Tal medida porém permite que a maior ou menor demora
de cada grupo até atingir um alto nivel de aprendizagem (100% de acertos por‘wq
série exigido de cada sujeito individualmente, dentro de um maximo de setenta 2!
tentativas) pode ser ocultada por um grande sucesso nas @ltimas tentativas. il
Porisso as notas que compdem a tabela 3 combinam as somas das médias deﬂlm’a
acertos nas vérias séries (tabela 2) com os escores da tabela 1, nos quais se%‘,g
da importincia também a aspectos negativos do processo de aquisigo da dis-g
criminagdo: namero de érros (em qualquer momento da aprendizagem) e,
namero de tentativas até atingir 100% de RD por série. Os escores (médiOS)%
obtidos pelos varios grupos em relacio a ésses aspectos sio subtraidos da nota.‘“dﬂ
total, referente a0s aspectos positivos da apredizagem: médias de RD emitidas S
pelo grupo nas sete séries de dez tentativas (tabela 2) e tamanho da série de'iii
RD consecutivas finais (tabela 1). Assim as notas da tabela 3 refletem o nimerol:.
médio de RD independentemente do momento do processo em que si0 emitidaf
e Fani_bém as medidas relativas a maior ou menor demora de cada grupo ate
atingir a série de RD consecutivas finais. Segundo tal tabela as merrilae co'n'-‘“l.
ﬁrmarp a sua superioridade em relagdo aos demais grupos. Sdmente as ligusti
ot primeiro experimento (2 e 4) apresentam uma nota mais alta, devida a$ ‘
condlt;oef muito vantajosas em que essa subespécie foi estudada; uma vantagem&q
que se vé também na nota das mellifera sumbetidas a iguais procedimentos. As by
snlcula. estudadas em 1964 (7) tem, na tabela 3, uma nota que as aproxima co \1
:;lsde’ra'velmenFe as liquistica, o que é coerente com o fato de serem da m;ﬁ ¢
b'peae, € muito semelhantes entre si em relagio a morfologia axja.tomla. ]
fen.] através destas notas combinadas as postica apresentam-se nitidamente!
is;:z(:irgsr :;’Zie“;als Brupos estudados, com uma nota que as cqlc?f: e::zi:; :'se
B il rocto e dadas em condises male CRC
POsto no estudo de 1962 (2 e 4). A figura 2 ilustraa ta
184
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ar nessa figura as diferencas entre as trés subespécies de Apis Mel.
podes® ﬂda Jas em 1962 € 05 efeitos das condigdes favoraveis em que foram
ifera €5 Com procedimentos mais precisos o posto das ligusticas & revisto no
gsfudad -19 63, que, ademais, reve_la a clara superioridade das merrillae, Com
» rocedimentos determinou-se em 1963 (6) o pésto das uostica,
- O o abaixO das ligustica e das 51cu‘la. Essas acompanham de perto as ligustica
ﬂs mul estudadas em 1964, também com os mesmos procedimentos e con-
Hﬁ € o5 utilizadas no estudo de 1963 que confrontou merrillae e ligustica, A
b gvore filogenética de K.err (em Kerr e ECh.’ 1965 ’(1 )) apresenta os el
N evolutivos (aproximadamente, a partir dq graﬁcq da pagina 563 de Cién
; cg;a ¢ Cultura, Vol. 17, No.. 4, 1965): M (Mlchen’en'a) seminigra, 72; Apig
\ Mellifera, 70; T (Scaptotrigona) postica, 67. A Gltima coluna da figura 2
: mostra cOMO ésses valores correspondem as notas obtidas por essas espécies nos
505 €

,. 105
l

mesmos

studos sobre aprendizagem. Cada ponto da escala de Kerr corresponde
212 pontos na escala que apr.esentamos na margem esquerda da figura 2. Colo-
ando a mesma altura a espécie central (dentre as trés consideradas) que € Apis
Mellifera, representada em nosso estudo pelas ligustica, vemos que o ponto
extremo supetior (Melipona Seminigra merrillae) e o ponto extremo inferior
(Trigona Scaptotrigona postica) correspondem aos graus evolutivos dados por
Kerr e Esch a ésses dois grupos. Essa Correspondéncia indica que as trés es-
pécies por n6s classificadas através de um critério comportamental (aprendiza-
gem de uma discriminagdo entre SD e Edelta simultineos) obtiveram notas
equivalentes as que lhes deram Kerr e Esch combinando virios critérios bio-
logicos. Tal equivaléncia, se confirmada em novas espécies, podera significar
que as abelhas mais evoluidas biologicamente, aprendem de modo mais eco-
naomico uma resposta discriminativa.
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RESUMO

Um estudo sobre classificago de abelhas usando-se como critério a aprendi-
zagem de uma discriminagao.

Trés grupos de abelhas, representando trés espécies diferentes, foram con-
dicionados através do processo de discriminacio. Os resultados indicam que
existe uma correspondéncia entre a nossa classificacio das trés espécies, obtids
através de um critério comportamental (aprendizagem de uma discriminagio
entre SD e Sdelta simultineos), e a classificacio proposta por Kerr e Esch
combinando varios critérios bioldgicos. Tal equivaléncia, se confirmada em
novas espécies, poderé significar que as abelhas mais evoluidas biologicamentt
aprendem de modo mais econ6mico uma resposta discriminativa.

ABSTRACT

. Astudy concerning the classification of bees using as criterion 2 disceim
Ination learning task. odi
' Three groups of bees, representing three different species, i, (zie‘
tl.o ned by a process of discrimination. The results indicate that ther¢ aecieﬂ
nite degree of correspondence between our classification of the e ;gmat,
attained through the use of a behavioral criterion (learning ) dlsczsfd b
between simultaneous SD and Sdelta), and the classification P'CE,
Kerr and Esch through a combination of several biological ceifety her A
valex}ce if confirmed in other species, could mean that bees ! 'hl'gffoﬂoﬂf
of Iqxological evolution learn a discri’minatory response i s 08
fashion. |
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APRENDIZAGEM DE yMmpa DISCRIMINAGAO

,;BSUMEN sobre la clasificacién de las abejas, usandose €Omo criterip e]
dio e N e
o una discriminacién. .y .
zaje dg de un proceso de discriminacién se acondic
Por medwsentan do tres especies diferentes. Los resultados indican que
shejas repfes ondencia entre nuestra clasificacién de las tres especies, ob-
A 5o S
d,('ste una cOf"Z 5 un criterio comportamental (aprendizaje de una discrimina-
k" aves i 4 i
a i :SD y Sdelta en forma simultinea), y la clasifica
I

cién Ppropuesta por
mbinando varios criterios biolégicos. Si ta] €quivalencia, se con-
ch co

s més desarrolladas
mucho mis facilidad,

g ion6 a tres grupos
aP"eﬂ o

cion €0 t .
err y ES uevas especies, podria significar que las abeja
jrma €N nente apren den una respuesta discriminativa con
. Jogicam

jolog!C
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