
Aprendizagem em abelhas. 1- Discriminação simples em onze espécies. 

Resumo 

Foram atribuídas notas de capacidade de aprendi· 
zagem de uma discriminação simples a onze espécies 
9e abelhas sociais. Cada espécie foi representada por 
10 abelhas escolhidas ao acaso e treinadas individual· 
mente . O treino Incluiu modelagem de pouso sobre o 
aparelho experimental, aquisição da discriminação e ex­
tinção. Os estímulos eram as cores amarela e azul. Pa­
ra cada espécie, cinco abelhas recebiam a~imento se 
escolhessem o azul e outras cinco se escolhessem 
amarelo . Após setenta escolhas não era mais obtido 
alimento e o registro do comportamento prosse:,uia 
até se obter uma pausa mínima de 30 minutos. Fcram 
confrontadas as médias de acertos e de acertos conse­
cutivos após o último erro e as médias de respostas na 
extinção efetuadas por cada espécie . Diferentes crité· 
rios de atribuição de notas de aprendizagem foram apre­
sentados. 

Para comparar o rendimento de diferentes 
espécies de Apidae num processo de aprendi­
zagem, foi desenvolvida uma técnic::t (Pessotti, 
1962), para o treino de discriminação simples 
entre dois estímulos discriminativos coloridos 
simultâneos. Com essa técnica foram estuda­
das várias espécies que a seguir foram orde­
nadns segundo índices de rendimento na apren­
dizagem (Pessotti, 1967). A hierarquia desses 
rndices mostra alguma coincidência com uma 
escala de índices de evolução filogenética 
(Kerr, 1969) de vários gêneros e espécies de 
Apidae. 

O presente trabalho confronta dados refe­
rentes a onze espécies submetidas aos mes­
mos cont!"oles experimentais. das quais cinco 
foram objeto de trabalhos precedentes (Pes­
sotti, 1967; Pessotti & Lé Sénéchal, 1971). 

As seis espécies estudadas mais recente­
mente pertencem a diferentes gêneros: duas 
ao gênero Trigona, três ao gênero Melipona e 
uma ao gênero Apis. 

A comparação das espécies ou gêneros di­
ferentes submetidos aos mesmos estímulos e 
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contmles experimentais pode implicar pelo me­
nos dois problamas importantes: as diferenças 
de mecanismo<:> de percepção ou de estruturas 
orgânicas relevantes p3ra a aprendizagem pre­
tendida e as eventuais preferências espécie­
específicas por um ou por outro estímulo dis­
criminativo. 

Quanto ao primeiro problema Michener 
(1974) afirma, após uma exaustiva revisão de 
import~ntes textos, que não há razão para crer 
que o equipamento sensorial seja muito diver­
so entre as espécies de Apidae mesmo que se 
confrontem gêneros muito diferentes como 
Apis e Bambus. Sabe-se, adem3is, que ·é difí­
cil indicar qualquer aspecto da estrutura, de­
senvolvimento, ou fisiologia que não se encon­
tra tanto em abelhas soci1is como em abelhas 
solitárias". (Michener. 1974). 

Essas considerações permitem supor que 
a dificuldade do problema da discriminação 
simples entre duss cores simultaneamente 
apresentadas, não é muito diferente, de uma 
espécie a outra dos Apidae no que se refere 
às estruturas nervosas e sensoriais envolvidas 
no treino. 

Quanto ao segundo problema: a eventual 
"preferência" de uma espécie (ou gênero) por 
uma das duas cores empregadas como estímu­
los discriminativos, pouco se conhece. Entre­
tanto neste estudo cada espécie foi represen­
tada por dois grupos de abelhas, um tendo uma 
das cores, amarelo, como estímulo positivo e 
outro tendo a cor azul com essa função enquan· 
to a cor restante em ambos os grupos era em­
pregada como estímulo negativo . Desse modo 
os t}Scores ou médias finais obtidas por cada 
espécie equilibra os efeitos de eventuais pre­
ferências por uma das cores utilizadas, 
já que em csda espécie, metade dos sujeitos 
seria favorecida e a outra metade seria pre-
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judicada no caso de existir tal preferêncla. As 
onze espécies estudadas são : 

Meltpona marginata, Apis mellifera caucasica 
Me/ipona semi-nígra memllae, Me/ipona qua­
drífasctata quadrdasciata, Melipona rufiventris, 
Melipona quadnfasciata anthidioides, Apis mel­
lifera /igustica, Apis mellifera sícula, Melipona 
subnítida, Scaptotrigona postica, Frieseome/itta 
varia. 

MÉTODO 

SUJEITOS - Para cada espécie foram estu­
dadas 10 abelhas operánas, campeiras, adultas, 
marcaáas com manchas coloridas, e treinadas 
separadamente. Os 1 O sujeitos foram divididos 
em dois grupos de cinco: para o primeiro em· 
pregava-se azul como SD (estímulo discrimi­
nativo em cuja presença a resposta era reforça­
da) e amarelo como S delta (estímulo discri­
minativo em cl.'ja presença a resposta não era 
seguida de reforço) . Para o segundo grupo 
emp~egava-se amarelo como SD e azul como S 
de :ta. No curso do tremamento, alternavam-se 
os sujeitos de modo que, após um sujeito do 
pnrneiro grupo treinava-se um do segundo. A 
colméia estava instalada no interior de uma 
sala, junto de uma janela, que permitia vôos 
das abelhas, para dentro e para fora da sala. 

APARELHO- Usou-se uma vasilha de fundo 
retangular (Fig. 1) com comprimento de 14cm 
por 7cm e com 4cm de altura em todos os la­
dos, contendo alimento líquido. Essa vasilha 
é fechada com!Jletamente na parte superior por 
uma tampa de alumínio plana, retangul::~r, pa­
ralei3 à superf1cie do fundo. A tamp;s retangu­
lar corresponde a dois quadrados de 7cm por 
7cm. Na parte central de c 3d a quadrado, a 
tampa é perfurada por um grupo de orifícios 
em form<1 de t.:ruz. Por esses orifícios podem 
as abelhas introduzir a glossa em busca de ali­
mento. Sob a tampa, um mecanismo simples 
permitia tornar acessível o alimento sob qu;sl­
quer dos dois grupos de orifícios que a perfu­
ram; quando sob um dos grupos o alimento era 
aproximado da tampa, sob o outro era removi­
do, ficando inacessível sob esse. Nas fases 
de Aquisição e Extinção, usou-se o aparelho 
descrito acima, com dois complementos; duas 
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Flg . 1 - Aparelho experimental. 

pequenas bandejas circulares de material plás­
tico com fundo plano e circular de 6cm de: diâ­
metro. O fundo de cada bandeja (uma azul e 
outra amarela) é recortado por um furo circular 
de 2,5cm de diâmetro. As cores das duas ban­
dejas correspondem ao estímulo positivo (SD) 
ou ao negativo (Sd) . Quando SD era azul, 
SA era amarelo, e vice-versa . As bandejas, 
difetentes em cor são iguais em material, chei­
ro, formas e dimensões. 

DEFINIÇÕEs - Considera-se uma resposta 
(R) o pouso do sujeito sobre qualquer ponto 
da tampa do aparelho, precedido de vôo e &e­
guido de Introdução da glossa em qualquer dos 
orifício& da tampa. Considerava-se acerto, a 
resposta que ocorresse na área de pouso si­
tuada no centro da bandeja de cor SD . Qual­
quer acerto que ocorresse, após a remoção do 
reforço, era considerada uma resposta de re­
sistência à extinção (RE) . Eram registradas 
como erros as respostas em i tidas junto à cor 
adotada como SA. 

PROCEDIMENTOS, MODELAGEM - a) coloca­
va-se junto à porta da colméia o aparelho sem 
as bandejas, contendo gotas de alimento, água 
açucarada com 60% de açúcar, sobre a tampa. 
Alguml'\s abelhas vinham até o aparelho e in­
geriam essas gotas. Enquanto se alimentav:~m 
eram marcadas cerca de cinco abelhas com 
manchas coloridas feitas sobre o dorso do tó­
rax, a pincel. O aparelho era progressivamen· 
te distanciado da colméia, em direção ao inte­
rior da sala, de modo que as abelh:~s deviam 
efetuar vôos da colméia ao aparelho e vice­
versa. A posição final desse distava 1 ,Orn da 
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colméia. Permitia-se que as abelhas obtives­
sem alimento em qualquer dos orifícios. até 
que a freqüência das visit:~s ao aparelho fosse 
suficientemente alta, aproximadamente uma 
cadc. 2 minutos. Durante um período de 30 

minutos, em médi:~ , as abelhas obtinham ali­
mento em um ou outro iado do aparelho, alter­
nadamente, até completarem 10 visitas. 

AQUISiçÃo - a) colocavam-se sobre a tam­
pa oo aparelho as duas bandejas coloridas e 
logo que uma das abe lhas marcadas realizasse 
uma resposta certa ou errada as demais eram 
capturadas. Apenas todas as respostas cer­
tas eram reforçadas e as p:)sições das bande­
j:~s eram alternadas segundo uma seqüência de 
per i ode de 15 t1 1 O minutos, ordenados ao aca­
so. Antes des trocas de posição as duas ban­
dejas eram esfregadas com um pano úmido . 
Acertos e errar.; eram anotados, em intervalos 
de 5 minutos até o total de 70 respostas . 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As respostas certas de cada sujeito foram 
agrupadas em sete blocos sucessivos de dez 
resposras e para cad:~ espécie foram somados 
os escores dos 1 O sujeitos em cada bloco. A 
coluna A da tabela 1 resume esses resultados. 
Na colunJ B constam os totais de acertos de 
cada espécie durante toda a fase de aquisição 
(70) tentativas. 

Desses acertos. alguns eram entremeados 
por erros, mas quasa todas as abelhas, nos úl · 
timl)S blocos de 10 tentativas efetuavam ape­
nas acertos. ~ o que ilustr.3 a coluna C da ta­
bela, que registra os totais de acertos conse­
cutivos de cada espécie a.,ós o último erro de 
cada sujeito. 

Os totais erros de cada espécie estão re­
gistrados na coluna D. Dentre esses erros al­
guns 'foram efetuados quando a cor positiva 

TABELA 1 - Totais obtidos pelas onze ~spécies em diferentes medidas de aquisição e extinção de uma discrimina· 
ção o;lmples entre duas cores (azul e ama reto) 

{\ 

Espécies Acertos por blocos de 1 O tentativas 

2 3 4 5 6 7 

marginata 75 94 99 99 100 100 100 

caucasi;:a 65 84 92 98 100 99 100 

merrilae 80 88 98 97 98 99 100 

quadrifasciata 81 91 96 93 97 97 100 

rufiventris 79 85 90 92 96 97 100 

anthidioides 57 78 86 89 98 99 98 

ligustica 66 74 83 91 87 97 94 

sicul& 61 76 84 85 93 97 100 

subnitida 72 82 84 91 89 91 94 

postica 62 83 88 92 91 96 98 

varie 61 81 85 89 90 95 98 

Aprendizagem ... 

B 

Total 
acertos 

667 

638 

661 

654 

639 

606 

592 

596 

603 

610 

598 

c 

Acertos 
finais 

589 

515 

464 

439 

397 

404 

412 

366 

349 

249 

261 

D 

Total 
erros 

33 

62 

39 

46 

61 

94 

108 

104 

97 

90 

102 

E 

% erros 

SD· 
amarelo 

?.7 

16 

23 

72 

43 

61 

01 

27 

78 

67 

46 

F 

Respostas 
na 

extinção 

112 

300 

106 

249 

190 

271 

318 

277 

198 

180 

173 
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(SD) era amarelo. outros quando· era azul, as 
porcentagens de erros quando a cor positiva 
era amarela, estão contidas na coluna E. Uma 
baixa porcentagem nessa coluna indicaria uma 
menor atratividade da outra cor, o azul. 

As respostas em i lidas por cada sujeito 
dur2nte a fase de extinção foram somadas às 
dos demais sujeitos da espécie: a coluna F 
registra a soma de tais respostas, para cada 
uma das 11 espécies estudadas. 

Na tabela 2, constãm médias e not::~s atri­
buídas às várias espécies. A coluna A registra 
a média de acertos dos dez sujeitos de cada 
espécie. Os acertos consecutivos após o últi­
mo erro (acertos finaisJ convertidos em mé­
dias, estão contidos na coluna B. Ambas essas 
colunas contêm dados considerados positivos 
para o cálculo da nota de aprendizagem de 
cadn espécie. 

Os dados negativos, constituídos pelas mé­
dias de erros estão na coluna C. 

As médias da coluna D correspondem aos 
totais de respostas emttidas por cada espécie 
durante a extinção e refletem o grau de insis­
tência das abelhas em retornar à cor previa­
mente acompanhada pela presença de alimen­
to. Pode-se considerar tal insistência como um 
dadc negativo pois que significam trabalho su­
pérfluo. Mas se se considera que uma resis­
tência maior à extinção indica uma aprendiza­
gem mais duradoura, os dados da coluna C 
teriam significação positiva para o cálculo da 
"nota de aprendizagem" das espécies. 

Assim para cada nota, seriam contados 
como positivos os dados das colunas A e B e 
como negativos os da coluna C, resultando en­
tão uma soma aigébrica cujo total poderia ser 
considerado a nota final da espécie sem se 

TABELA 2 - Médias e notas obtidas por onze espécies de abelho.~s c!e diversas medidas de aquidção e extinção de 
uma discriminação simples 

A B c D E F G 

Espécies Médias Médias Médias Médias Notas Notas com Notas com 

de acertos de respostas somente extinçãc extinção 

acertos finais e nos extinção aquisição negativa positiva 

marginata 66,7 58,9 3,3 17,2 122,3 105,1 142.4 

caucasica 63,8 51,5 6,2 30,0 109,1 79,1 139,1 

merrilae 66,1 46,4 3,9 10,6 108,6 98,0 119,2 

quadrifasciata 65,4 43,9 4,6 24,9 104,7 79,8 129,6 

rufiventris ô3,9 39,7 6,1 19.0 97,5 78,5 116,5 

anthidioides 60,6 40,4 9,4 27.1 91,6 64,5 118,7 

ligustica 59,2 41,2 10,8 31,8 89,6 57,8 121,4 

si cuia 59,6 36,6 10.4 27,7 85,8 58,1 113,5 

subnitida 60,3 34,9 9,7 19,8 85,5 65,7 105,3 

postica b',O 24,9 9,0 18,0 76,9 58,9 94,9 

varia 59,8 26,1 10,2 17,3 75,7 58,4 93,0 
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levar em conta os resultados referentes à re­
sistência à extinção (coluna O). As notas finais 
atrib:.JÍdas com esse critério compõem a coluna 
E. Se no critério de avaliação se incluírem os 
dados sobre resistência à extinção (colun3 D), 
ao total da soma algébrica mencionada pode­
rão ser adicionados ou subtraídos os dados da 
coluna O. Se a resistência à extinção receber 
conotação negativa resultarão as notas f1nais 
d3 coluna F e se for considerada positiva a 
resistência à extinção, serão obtidas as notas 
da ::aluna G. 

A tabela 1 mostra o aumento do número de 
acertos de cad3 espécie nos sete blocos de 1 O 
tent:~tivas e o gráfico 2 confronta as notas de 
várias espécies é'studadas com escores atri. 
buídos a algumas delas em estudos de evolu­
ção filogenética, com cntérios anatômicos, 
morfológicos e ecológicos (Kerr, 1969). 

A tabela 3 reúne dados sobre preferên­
cias das espécies por uma ou outra cor. 
Uma espécie que apresenta mais erros quando 
a cor positiva é amarela, demonstra um3 ten­
dência para preferi r o azul e vice-versa. Pode­
se notar, pela tabela 1, que todas as espécies 
atingem altos escores de acertos já no segundo 

TABELA 3 - Porcentagens de erros quando a cor po· 
sitiva é amarelo, (escolhas da cor erra­
da - azul) 

Espécies 

M. subnitida 

M. quadrifasciata 

S. postica 

M anthidioides 

F. varia 

M. rufiventris 

M. marginata 

A.m. sicula 

M. s. merrillae 

A . m . caucasica 

A m . ligustica 

Aprendizagem ... 

Percentagens de erros no azul 

78 

72 

67 

61 

46 

43 

27 

27 

23 

16 

01 

bloco de 1 O tentativas, indic3ndo que um total 
de 70 escolhas é mais que suficiente para se 
avaliar o rendimento das espécies na aquõsição 
d3 d!scriminação. 

Nota-se também que as espécies qua, em 
média, desistem mais cedo de procurar alimen· 
to ne cor errada são as marginata e as cauca­
sica (acertos finais); mas enquanto as primei­
ras desistem r3pidamente de procurar alimento 
durante a extinção a segunda gasta considerá­
vel trabalho insistindo em buscar xarope na 
cor que. for3 certa (respostas na extinção). 

A tabela 2 mostra superioridade das mar­
ginata sobre todas as demais espécies qual­
quer que sej3 o critério obedecido para calcular 
as notas finais de aprendizagem. De certo 
modo as varia mostram ser a espécie menos 
eficiente na aprendizagem solicitada. 

Embora os controles executados assegu­
rem o rendimento final das espécies não seja 
distorcidc por eventuais preferências por uma 
das cores, a tabela 3 mostra claramente que 
alguma5 espécies erram mais quando a cor cer· 
ta (SD) é amarela. por preferirem o azul. Esse 
resultado é óbvio p:lra subnitida e quadrifascia 
ta, por exemplo, enquanto 1:.s ligustica e cau· 
sica. entre outras, ex1bem cl2ra preferência por 
am3relo. 

CONCLUSÃO 

O re~ultado mais claro deste trabalhe é a 
superioridade de M . margmata sobre as dem1is 
espécies e a clara inferioridade de F. varia, na 
aprendizagem de discriminação simples. 
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SUMMARY 

The ability to lcarn a simple discrimination between 
two colors yellow and blue, was measured in e'even 
species of social bees and marks were attributed to 
each species on the basis of the mean number of 
correct choices, number of corret choices after the 
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last error, and number of responses during extinction. 
Severa! criterions for attributing such marks are pre­
sented. The training procedure included Shaping of t he 
response of " landing" on the apparatus, differential 
relnforcernent associated with yellow, for five bees. or 
blue for five other bees of each species. and extinc­
tion by remova I of food. Each bee was trained indivi­
dually through 70 choices between two small colored 
dishes and then submitted to extlnction until 30 mi­
nutes pause was made. 
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