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Abstract 

The present paper is an attempt to find correlations between the\ 
castes of the same bee species on the basis of the gross anatomy of the 
ventral nervous cord. Such correlation exists in the sense that the 
nerve cord anatomy differs from one caste to another (table I and 
figures). Jn Apis mellifera L. the queen has a more centralized nerve 
cord than the workers; but in all other species studied the condition is 
reverse. Centralization is recognized by two factors: ganglionar fusion 
and cord cephalization without fusion. 

INTRODUCAO 

O cordao nervoso ventral das abelhas adultas deriva diretamente 
do larval, conservando essencialmente a mesma estrutura, mas 
sofrendo algumas modificagoes durante a pupagao. A principal 
modificagao que ocorre e a fusao de ganglios no tor ax e abdomen. 
O grau de fusao e variavel (principalmente no que diz respeito aos 
ganglios abdominais) bem como a localizagao destes em relagao ao 
segment© que inervam. A fusao de ganglios ou a migragao destes 
para uma posigao mais anterior e considerada como uma tendencia 
para a centralizagao do sistema nervoso, condigao que e tida como 
mais evoluida (Wille, 1961). 

O cordao nervoso ventral das abelhas sem ferrao foi estudado 
por Dias (1958) e Wille (1961). Mais recentemente, Kerr & Nielsen 
(1966) verificaram que em Melipona marginata e M. quadrijasciata 
e possivel distinguir rainhas com fenotipo de operarias das operarias 
verdadeiras com base na cadeia nervosa abdominal, isto e, naquelas 
abelhas as operarias e machos apresentam 5 ganglios abdominais, 
enquanto as rainhas apresentam apenas 4. O presente trabalho 
tem por finalidade estabelecer as diferengas na organizagao da 
cadeia nervosa ventral nas diferentes castas de abelhas sociais do 
grupo Apidae, verificando se estas ocorrem sempre naquele sentido 
verificado por Kerr e Nielsen, isto e, de uma maior centralizagao na 
rainha que na operaria e macho. 
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Material e metodos 

Foram estudados machos, operarias e rainhas das seguintes 
especies; Apis melUfera adansomi Spinola (Apinae); Melipona qua- 
drifasciaia anthidioides Lep., Trigona {Scaptotrigona) postica Lat. 
e Trigona {Tetragonisca) jaty Smith (Meliponinae); e Bombus 
atratus Franklin (Bombinae). 

As abelhas foram fixadas durante pelo menos seis dias na 
mistura de Bouin e dissecadas em agua, sob estereoscopio. A cadeia 
nervosa foi exposta e desenhada com camara clara, bem como os 
contdrnos do corpo da abelha e limites dos diferentes segmentos. 
A partir desse desenho foi feito um esquema, conservando, no 
entanto, as proporgoes exatas e localizagao precisa dos ganglios em 
relagao aos segmentos. Mais de uma abelha de cada especie foi 
dissecada. Todos os desenhos foram feitos com escala correspon- 
dente ao aumento. 

Resultados 

Das abelhas estudadas o numero menor de ganglios abdominals 
foi 4 e o maior 5. No torax, em geral, essas abelhas apresentam 
dois ganglios, com excegao de Melipona e Bombus (tabela I); por- 
tanto, tratar-se-a mais da cadeia abdominal, so sendo feita referencia 
ao torax quando necessario. 

TABELA 1 

Numero de ganglios no torax e abdomen das diferentes castas 

nos Apidae sociais 

rainha operarias macho 
Abelhas 

torax abdomen torax abdomen torax abdomen 

Apis m. adan- 
2 4 2 5 2 4 

Melipona q. 
anthidioides 

Trigona (S.) 
2 postvca 

Trigona (T.) 
. + 2 jaty 

Bombus 
atratus 
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O cordao nervoso ventral da operaria de Apis mellifera L. ja se 
encontra descrito no livro de Snodgrass (1956). Consta de sete 
ganglios dos quais dois se localizam no torax e 5 no abdomen. Os 
5 ganglios abdominals localizam-se no II, III, V, VI e VII seg- 
mentos. 

Na operaria de Apis mellifera adansonii estao presentes os 
mesmos 5 ganglios abdominals (fig. IB), sendo que o^ 1.° se localiza 
no II segmento o 2.° no IV, o 3.° no V e os 4.° e 5.° no VII seg- 
mento. Embora esta localizagao seja levemente diferente do encon- 
trado em Apis mellifera a inervacao que cada ganglio prove e a 
mesma, isto e, o 1.° ganglio inerva o III segmento, o 2.° o IV, o 
3.° o V, e os 4.° e 5.° os VI e VII segmentos conjuntamente. O 
4.° e 5.° ganglios tern localizagao muito prdxima, sendo os conectivos 
longitudinais entre eles bem curtos. A rainha desta especie apre- 
senta apenas 4 ganglios abdominals (fig. 1A) sendo o 4.° e 5.° 
ganglios fundidos. O mesmo acontece no macho (fig. 1C) sendo 
que neste caso a fusao e ainda mais acentuada. A localizagao e a 
inervagao dos demais ganglios sao as mesmas da operaria. Os 
ganglios fundidos na extremidade posterior da cadeia continuam, 
conjuntamente, inervando os VI e VII segmentos. 

Nas 3 castas de Melipona ocorre uma migragao do 1.° ganglio 
abdominal para o torax, o qual passa a localizar-se no propodeo. 
fiste ganglio continua, contudo, inervando o III segmento abdo- 
minal. Na rainha de Melipona (fig. 2A) a cadeia nervosa abdominal 
passa, portanto, a constituir-se de apenas 4 ganglios. O 1.° destes 
localiza-se no III segmento; o 2.° no IV e os 4.° e 5.° no V segmento. 
Os conectivos entre o 1.°, 2.° e 3.° ganglios sao bastante longos, 
apresentando-se os ganglios bem separados, mas aqueles entre os 
3.°, 4.° e 5.° ganglios sao bem curtos. Na operaria ha um grande 
encurtamento de todos esses conectivos, exceto daqueles entre o 
1.° e 2.° ganglios (fig. 2B), o que resulta numa anteriorizagao de 
toda a cadeia nervosa abdominal. O 1.° ganglio localiza-se no peciolo 
e os outros tres no II segmento ou mais precisamente o 2.° e 3.° 
no II segmento e o 4.° entre o II e III segmentos. A condigao do 
macho e intermediaria, isto e, o 1.° ganglio localiza-se no II seg- 
mento, o 2.° no III e os 4.° e 5.° ganglios no IV segmento (fig. 2C). 

A rainha de Trigona postica apresenta a cadeia abdominal 
formada por cinco ganglios e o ultimo destes ainda mostra bem 
ser resultado de fusao (fig. 3A). Alem disto, estes ganglios encon- 
tram-se todos bem distanciados sendo localizados no II, IV, V e VI 
segmentos. O quinto ganglio acha-se quase no limite entre o VI 
e VII segmentos. A operaria ja apresenta a cadeia bem mais 
centralizada (fig. 3B). Apresenta apenas 4 ganglios abdominais, 
1.° localizado no II segmento, o 2.° no III, o 3.° no IV e 4.° resultado 
da fusao do 4.° e 5.° entre o IV e V segmentos, portanto, bem 
proximo ao 3.°. O 4.° ganglio mostra bem ser resultado da fusao 
de 3 outros. O macho apresenta quase a mesma condigao da ope- 
raria, com a diferenga que o 1.° ganglio abdominal acha-se situado 
no peciolo, o 2.° no III segmento, o 3.° no IV e o 4.° entre este e o 
V. Neste caso, ja nao e tao evidente que este ultimo ganglio seja 
resultado da fusao de 3 outros (fig. 3C). 

Na rainha de Trigona jaty a situagao e bem semelhante a da 
especie anterior. Existem 5 ganglios abdominais, aproximadamente 
com a mesma localizacao, com a diferenga que o 5.° ganglio ja nao 
demonstra tanto resultar de fusao e acha-se muito proximo do 4.° 
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Jmn, \ mm 1mm 

4 mm 

A mm 1 mm 

1, Apis mellifera adansoniij 2, Melipona quadrrifasciata anthidioides; 3^ 
Trigona postica (a, rainha; b, operaria; c, macho). 
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(fig. 4A). Ja a operaria apresenta seu primeiro ganglio abdominal 
no peciolo e os demais no III e V segmentos. O V segmento contem 
os 4.° e 5.° ganglios que sao muito proximos (fig. 4B), como na 
rainha. O macho apresenta apenas 4 ganglios abdominals, o 1.° no 
peciolo e os demais nos III, IV e V segmentos (fig. 4C). O 4.° 
ganglio e bastante volumoso. 

Bombus apresenta tres ganglios toracicos e 5 abdominals em 
todas as castas. O 3.° ganglio toracico e como em Melipona, 
resultado da migragao do 1.° abdominal para o interior do torax. 
Na rainha de Bombus atratus encontramos os 5 ganglios abdominais 
situados no III, IV, VI e VII segmentos (fig. 5A). A distancia 
entre os ganglios vai diminuindo para o fim da cadeia, sendo os 3 
ultimos (3.°, 4.° e 5.°) bastante proximos. O VII segmento contem 
o 5.° e parte do 4.° ganglio. Na operaria (fig. 5B) ja ocorre uma 
certa anteriorizagao da cadeia nervosa. O VII segmento nao contem 
nenhum ganglio sendo que os 3 finais, quase fundidos, situam-se no 

4, Tric/ona jntyj 5, Bombus atratus (a, rainha; b, operaria; c, macho). 
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VI segmento. Os dois ganglios anteriores situam-se no IV e entre 
o III e II segmentos. O macho, tambem aqui, ocupa uma posigao 
intermediaria entre a rainha e a operaria (fig. 5C). 

Discussao e Conclusoes 
Neste trabalho procurou-se usar algumas das especies mais 

representativas dos Apidae sociais. Como pode ser visto pelos 
resultados expostos atras a reiagao procurada entre a casta e o 
grau de fusao dos ganglios foi de certa forma encontrada. Hi, con- 
tudo, variavel a maneira como se manifesta. Em Apis a cadeia 
da rainha tern um numero menor de ganglios que da operaria, mas 
ja em Melipona. Trigona jaty e Bombus e igual e menor em Trigona 
postica (tabela I). Na realidade, existem dois fatores a serem con- 
siderados nas diferengas entre as cadeias nervosas: 1) a fusao de 
ganglios e 2) a migracao para uma posicao mais anterior. O fato, 
por exemplo, de Melipona, T. jaty e Bombus apresentarem o mesmo 
numero de ganglios abdominais nao quer dizer que as cadeias sejam 
iguais. Nestas tres abelhas a cadeia das rainhas e menos anterio- 
rizada que na operaria ou macho. Em postica, a cadeia alem de 
menos anteriorizada e tambem menos fundida na rainha. Pode-se 
dizer que nas abelhas estudadas, com excegao de Apis, ha uma 
maior tendencia para a centralizagao da cadeia nervosa na operaria 
que nas rainhas. 

Os machos, por outro lado, mostraram-se mais uniformes quanto 
ao numero de ganglios abdominais, os quais com excegao de 
Bombus, foram sempre em numero de 4; contudo, aqui como no 
caso das rainhas isto nao indica inteira uniformidade. Ocorrem 
variagoes ouanto a cefalizagao da cadeia sendo que a condigao mais 
avangada e encontrada em Melipona. 

Bombus, dentre as abelhas estudadas, e a que apresenta a cadeia 
mais primitiva, sendo tambem deste grupo a mais primitiva em 
outros aspectos. Para se associar primitividade da abelha com a 
primitividade da cadeia nervosa seria necessario um estudo de 
maior numero de especies. Contudo, essa associagao nao parece 
muito segura visto que Apis tern cadeia bastante primitiva. Por 
outro lado. o carater parece ter importancia no estabelecimento de 
proximidade filogenetica. Neste caso, podemos dizer que Melipona 
e Bombus mostram ter maior parentesco entre si que com o res- 
tante das abelhas estudadas. Essa mesma proximidade ja foi 
demonstrada em outras ocasioes (Cruz-Landim, 1967; Cruz-Landim, 
Mello & Rodrigues, 1969). 

As causas para uma maior cefalizagao da cadeia podem ser 
varias e sao dificeis de estabelecer. Podemos dizer que as diferengas 
entre uma casta e outra sao tanto maiores quanto mais diversifi- 
cadas estas sao; vide a maior uniformidade em Bombus. Por outro 
lado. diferengas geneticas devem sempre estar presentes entre as 
castas de femeas, mesmo quando a alimentagao parece ser o unico 
fator influindo, visto que sempre ocorrem diferengas na estrutura 
da cadeia nervosa. 

Para finalizar e bom chamar atengao para o fato de que as 
posigoes dos ganglios apresentadas nos esquemas apresentam 
pequena variagao dependendo do grau de contragao do abdomen, 
portanto, quando referenda e feita a uma posigao intermediaria 



Vol. 24 (10), 1971 153 

entre segmentos, isto refere-se apenas ao especime usado como 
modelo, podendo em outros especimes o ganglio em questao tomar 
uma posigao anterior ou posterior. 
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