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RESUMO 

Com exceção dos estudos pioneiros de Isaías Pessotti sobre aprendizagem discriminativa em abelhas, outros 

trabalhos frequentemente empregaram procedimentos com características que dificultam o controle experimental rigoroso e 

uma interpretação segura dos dados (por exemplo, definição ambígua da resposta, treino simultâneo de vários sujeitos e 

análise de dados agrupados). Além disso, poucos estudos investigaram a aprendizagem discriminativa em outras espécies 

além de Apis mellifera e Bombus terrestris. O objetivo do Experimento 1 foi estabelecer discriminações simples entre cores e 

entre padrões em preto e branco em vinte abelhas individuais, da espécie Melipona quadrifasciata. No Experimento 2, o 

objetivo foi estabelecer discriminações simples e reversões de discriminação com quatro melíponas individuais em 

equipamento automatizado e pressão à barra como resposta operante. Todas as abelhas aprenderam a discriminar entre cores 

no Experimento 1, mas os dados de discriminação entre padrões em preto e branco mostraram grande variabilidade. No 

Experimento 2, as quatro abelhas aprenderam a discriminação inicial e também aprenderam entre uma e 11 reversões de 

discriminação. Os resultados de ambos os experimentos confirmam que melíponas podem aprender tarefas discriminativas, 

incluindo reversões sucessivas, mas também sugerem que os desempenhos podem variar consideravelmente a depender dos 

estímulos a serem discriminados. 

Palavras-chave: discriminação simples, reversão de discriminação, estímulos visuais, abelhas, Melipona 

quadrifasciata 

 

ABSTRACT 

Except for the pioneering work of Isaías Pessotti on discriminative learning in bees, other studies often employed 

procedures that hinder rigorous experimental control and make difficult the data interpretation (e.g., ambiguous definition of 

the response, simultaneous training of various subjects, and analysis of pooled data). Moreover, few studies have investigated 

the discriminative learning in species other than Apis mellifera and Bombus terrestris. The purpose of Experiment 1 was to 

establish simple discrimination between colors and between black and white patterns, in twenty individual bees of the species 

Melipona quadrifasciata. In Experiment 2, the objective was to establish simple discrimination and discrimination reversals 

with four individual bees using electro-mechanical equipment and a bar press response. All the bees learned to discriminate 

between colors in Experiment 1, but discriminations between black and white patterns showed high individual differences. In 

Experiment 2, the four bees learned the initial discrimination and also learned from one to 11 discrimination reversals. The 

results of both experiments confirm that Meliponidae can learn visual discriminations, including successive reversals, but the 

data also suggest that performance may vary considerably depending on the discriminative stimuli. 

Keywords: simple discrimination, reversal of discrimination, visual stimuli, bees, Melipona quadrifasciata 
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Uma abordagem experimental da aprendizagem 

discriminativa em abelhas teve início ainda nas primeiras 

décadas do século passado, quando Karl von Frisch (von 

Frisch, 1914, 1967) desenvolveu um procedimento para 

estabelecer discriminação entre cores em abelhas da espécie 

Apis mellifera. Em um primeiro estudo (von Frisch, 1914), 

abelhas individualmente marcadas eram ensinadas a 

encontrar uma solução açucarada em um recipiente 

sinalizado com um cartão azul. Em uma fase de teste, o 

recipiente com cartão azul era posicionado entre recipientes 

marcados com cartões cinza, em diferentes tonalidades, mas 

semelhantes quanto ao brilho (podendo coincidir com o 

brilho do cartão azul). Uma vez que as abelhas 

consistentemente continuaram visitando o cartão azul, e não 

os cartões cinza, esse resultado foi uma demonstração de que 

as respostas de escolha ocorriam com base em percepção de 

cores, e não com base em algum mecanismo acromático.  

Alguns aspectos experimentais do estudo pioneiro 

de von Frisch (1914) estão ainda presentes em muitos 

estudos sobre aprendizagem discriminativa em abelhas. 

Tipicamente, esses estudos são conduzidos em laboratórios 

nos quais uma ou mais colmeias são posicionadas junto a 

janelas da instalação, e algum aparato experimental é 

montado no interior do laboratório (e.g., Moreno, de Souza, 

& Reinhard, 2012). Desse modo, as abelhas não ficam 

confinadas. As operárias podem voar para o ambiente 

externo, mas também podem aprender a voar até o interior 

do laboratório e receber uma solução açucarada, como 

estímulo reforçador de uma resposta de escolha, no contexto 

de uma tarefa discriminativa. No início de um experimento, 

um recipiente com solução açucarada é posicionado próximo 

à colmeia. Quando algumas abelhas são observadas 

recolhendo a solução, esse recipiente é gradualmente 

deslocado para o interior do laboratório (modelagem por 

aproximações sucessivas), até que algumas abelhas 

aprendam a encontrar a solução junto ao aparato 

experimental. Nesse momento, uma ou mais abelhas são 

marcadas para serem treinadas individualmente (e.g., 

Pessotti, 1981) ou em grupo (e.g., Giurfa, Zhang, Jenett, 

Menzel, & Srinivasan, 2001). Após uma abelha sugar a 

solução açucarada até sua capacidade, ela retorna ao interior 

da colmeia, onde deposita a solução coletada. Em seguida, 

tipicamente, voa de volta ao aparato experimental onde 

aprendeu a coletar. Se a colmeia estiver posicionada a 

poucos metros da situação experimental, essa rotina de voar 

até o aparato, sugar a solução e voar de volta para colmeia 

pode ser completada em pouco mais de dois minutos, e se 

repetir regularmente, enquanto houver luz solar, desde o 

início da manhã até o final da tarde.  

Uma extensa literatura mostrou que abelhas de 

várias espécies aprendem rapidamente a discriminar cores 

(e.g., Backhaus, 1993; Dyer, & Chittka, 2004; Giurfa, 

Núñez, Chittka, & Menzel, 1995; Giurfa, Vorobyev, Kevan, 

& Menzel, 1996; Gumbert, 2000; Hempel de Ibarra, Giurfa, 

& Vorobyev, 2002; Hertz, 1938; Lehrer, Horridge, Zhang, & 

Gadagkar, 1995; Lunau, Wacht, & Chittka, 1996; Menzel, 

Ventura, Werner, Joaquim, & Backhaus, 1989; Pessotti, 

1967a; Pessotti, & Lé Sénechal, 1981), mesmo quando os 

estímulos coloridos são apresentados em um monitor de 

computador (Brown, McKeon, Curley, Weston, Lambert, & 

Lobowitz, 1998; Cooke, Couvillon, & Bitterman, 2007). 

Vários estudos também demonstraram a 

discriminação entre formas - padrões em preto e branco, ou 

figuras de formas diferentes mas com a mesma cor (e.g., 

Gould, 1985, 1986; Horridge, 2000, 2007; Lehrer, & 

Campan, 2005; Lehrer et al., 1995; Moreno et al., 2012; 

Pessotti, & Carli-Gomes, 1981; Rodriguez, Gumbert, de 

Ibarra, Hunze, & Giurfa, 2004; Zhang, Srinivasan, & Collett, 

1995).  

No estudo de Pessotti e Carli Gomes (1981) foram 

empregadas 30 abelhas da espécie Melipona quadrifasciata 

anthidioides, 28 abelhas da espécie Melipona rufiventris e 

28 abelhas Apis mellifera adansonii em tarefas 

discriminativas com três diferentes tipos de estímulos. O 

objetivo era gerar uma classificação das abelhas quanto a 

aprendizagem. Foram comparados os resultados dos sujeitos 

em treinos de discriminação entre cores (azul e amarelo), 

entre presença ou ausência de lâmpada acesa e entre formas 

(“estrela” e “quadrado”). No treino de discriminação entre 

cores, foram utilizados como estímulos duas bandejas 

plásticas com diâmetro de 6 cm, uma delas azul e a outra, 

amarela. No treino de discriminação simples entre formas, 

foram utilizadas placas de material plástico de cor azul 

celeste recortadas, uma delas, em forma de estrela de 8 

pontas, com diâmetro de 4,5 cm, e a outra, em forma de 

quadrado, com 4,5 cm de lado.  Após 70 tentativas dessa 

tarefa, conduzidas com cada abelha, a porcentagem de 

acertos, em média, foi de 91,3% para Melipona ruvifentris, 

86,7% para Melipona quadrifasciata anthidioides e 70,8% 

para Apis melífera adansonii. As operárias da espécie Apis 

mellifera adansonii mostraram melhor desempenho, em 

relação aos sujeitos das duas outras espécies, nos treinos em 

que foram utilizadas as formas. A porcentagem de respostas 

discriminadas foi de 77%. Para as abelhas da espécie 

Melipona rufiventris a porcentagem foi de 76% e para as 

abelhas da espécie Melipona quadrifasciata anthidioides a 

porcentagem foi de 75%. Nos treinos em que foram 

utilizadas lâmpada acesa e lâmpada apagada como 

estímulos, o melhor desempenho foi obtido pelo grupo das 

Melipona quadrifasciata anthidioides: 78% de respostas 

discriminadas. O grupo das adansonii obteve 77% de acertos 

e o grupo das rufiventris obteve 75%.  De modo geral, 

quando se compara os estímulos, a discriminação de cores 

tendeu a ser melhor que a dos outros tipos de estímulos. É 

importante notar que nesse estudo, não foi usado um critério 

de estabilidade; a pergunta era o quanto as abelhas 

aprenderiam, dado o número pré-estabelecido de tentativas. 

Em um experimento do estudo de Moreno et al. 

(2012), conduzido com abelhas da espécie Melipona 

rufiventris, oito sujeitos foram treinados individualmente a 

discriminar entre azul e amarelo e outros oito, entre dois 

padrões listrados em preto e branco (padrão horizontal 
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versus padrão horizontal). O aparato usado no treino 

consistia em um túnel de madeira que terminava com 

duas saídas em Y. Nos dois braços terminais eram 

posicionados verticalmente os estímulos discriminativos. 

Cada estímulo era apresentado sobre uma placa quadrada 

com 12 cm de lado e com abertura circular no centro. Os 

sujeitos eram treinados a voar através do túnel e, em 

seguida, atravessar um dos estímulos discriminativos. O 

treino era organizado em blocos de 15 minutos, e o 

procedimento era encerrado ao ser atingido o critério de 

100% de acertos em dois blocos consecutivos. A tarefa 

foi aprendida rapidamente, com os dois tipos de 

estímulos, por todas as abelhas, depois de menos duas 

horas de treino.  

Abelhas podem também aprender a discriminar 

entre estímulos visuais compostos (Moreno, Varella, 

Canovas, Postalli, de Souza, & Ventura, 2014) ou entre 

estímulos visuais consideravelmente mais complexos, 

incluindo representações de faces humanas (Bernard, 

Stach, & Giurfa, 2006; Dyer, Neumeyer, & Chittka, 

2005), ou reproduções de pinturas (Chittka, & Walker, 

2007; Wu, Moreno, Tangen, & Reinhard, 2013).  

Além disso, vários estudos mostraram que 

abelhas podem aprender relações condicionais entre 

estímulos visuais (Cooke et al., 2007; Giurfa et al., 2001; 

Moreno et al., 2012) ou entre estímulos visuais e aromas 

(Giurfa et al., 2001; Reinhard, Srinivasan, & Zhang, 

2004; Srinivasan, Zhang, & Zhu, 1998; Zhang,  Lehrer, & 

Srinivasan, 1999). 

Nesse sentido, abelhas podem servir como um 

modelo animal para a investigação de condições para o 

estabelecimento do comportamento simbólico (ou 

“repertórios comportamentais pré-simbólicos”, cf. 

Galvão, Soares Filho, Barros, & Souza, 2008), ou mesmo 

como modelo animal para a investigação de fenômenos de 

importância clínica, como o responder sob controle 

restrito de estímulos (overselective stimulus control) 

(Moreno et al., 2012).  

De especial interesse para a Análise do 

Comportamento são os estudos de Isaías Pessotti sobre 

aprendizagem em abelhas, conduzidos ainda a partir da 

década de 1960. Pessotti desenvolveu um programa 

completo para estudar o comportamento operante em 

abelhas, o qual envolvia modelagem de uma resposta 

instrumental, esquemas de reforçamento, punição e, 

principalmente, aprendizagem discriminativa (Pessotti, 

1964, 1967a, 1967b, 1969, 1971, 1972, 1981; Pessotti & 

Carli Gomes, 1981; Pessotti & Lé Senechal, 1981;  

Pessotti, & Otero, 1981) 

Esse conjunto de estudos representa uma 

abordagem experimental alternativa aos métodos 

tipicamente empregados em outros laboratórios. 

Destacam-se os seguintes aspectos dessa abordagem: a) A 

resposta de escolha é definida como uma resposta 

operante (resposta de pressão à barra); b) Os sujeitos são 

treinados individualmente; c) Os dados são analisados 

individualmente, sendo representados por meio de curvas 

de frequência acumulada de respostas, o que permite uma 

análise refinada do desempenho de cada sujeito ao longo 

de todo o treino; d) O critério de aprendizagem pode ser 

definido como um determinado número de respostas 

corretas consecutivas, o que permite concluir 

seguramente se um determinado repertório foi 

estabelecido e se é estável. Em constraste, outros estudos 

(p.ex., Cooke et al., 2007; Giurfa et al., 2001;  Horridge, 

2000; Moreno et al., 2012; Reinhard et al., 2004) 

geralmente apresentam características como: a) A 

resposta de escolha é definida como simplesmente pousar 

sobre o estímulo ou voar através de um estímulo; b) 

Embora os sujeitos sejam individualmente marcados, os 

experimentos são conduzidos com vários sujeitos ao 

mesmo tempo; c) Os dados são agrupados, sendo 

representados em termos de porcentagens de acertos do 

grupo; d) Os critérios de aprendizagem são definidos com 

base em critérios de testes estatísticos, de tal modo que 

desempenhos que envolvem porcentagens de acertos em 

torno de, por exemplo, 65 a 70%, são muitas vezes 

aceitos como demonstração de aprendizagem.  

Um exemplo de abordagem experimental 

alternativa é o estudo de Pessotti (1969, 1981), em que o 

autor investigou o estabelecimento de relações 

condicionais entre estímulos visuais em Melipona 

rufiventris. Foram utilizados dois aparelhos iguais, 

posicionados lado a lado, e cobertos com discos de 

material plástico (ambos azuis ou ambos amarelos). No 

interior de cada aparelho estava localizada uma lâmpada. 

Cada uma das caixas possuía uma alavanca e um 

bebedouro. A resposta operante consistia em pressionar a 

alavanca, posicionada próxima ao bebedouro. Quando 

uma abelha pressionava a barra, essa resposta era 

automaticamente registrada por um sistema 

eletromecânico e operava um interruptor, produzindo a 

apresentação de uma solução de açúcar. A cada tentativa, 

cada um dos dois aparelhos era apresentado com um disco 

de uma cor (a cor era a mesma nos dois aparelhos) e esta 

cor era definida como estímulo modelo. Os estímulos de 

comparação eram constituídos por lâmpadas de 6 Watts: 

um dos aparelhos era apresentado com uma lâmpada 

acesa, o outro era apresentado com uma lâmpada 

apagada. Inicialmente Pessotti ensinava a cada um dos 

sujeitos a resposta de pressão à barra. Em seguida, cada 

sujeito era submetido a um treino de discriminação 

simples entre lâmpada acesa e lâmpada apagada. Quando 

era atingido o critério de seis acertos consecutivos, tinha 

início o treino de reversão de discriminação. Já no início 

dessa fase de reversão, um estímulo condicional era 

posicionado junto aos aparelhos: por balanceamento, para 

metade das abelhas os discos azuis eram apresentados em 

todas as tentativas dessa fase em que a lâmpada acesa 

funcionava como S+ e a lâmpada apagada funcionava 

como S-. Após seis acertos consecutivos, tinha início a 

2a. reversão de discriminação (quando a lâmpada apagada 
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voltava a funcionar como S+), com os discos amarelos 

sendo posicionados sobre os aparelhos em todas essas 

tentativas, até o início da próxima reversão. Esse processo 

de reversões sucessivas seguia até que fosse atingido o 

seguinte critério de aprendizagem: a) seis acertos 

consecutivos em uma fase de reversão; b) quatro acertos 

consecutivos a partir da primeira tentativa da reversão 

seguinte. Quando esse critério era atingido, tinha início a 

fase de treino de discriminação condicional propriamente 

dita, quando os estímulos condicionais se alternavam em 

uma sequência aleatória. O critério de aprendizagem da 

discriminação condicional, 75% de respostas corretas 

entre as 30 primeiras respostas dessa fase, foi atingido por 

todas as dez abelhas treinadas. O procedimento durava 

cinco dias (cinco sessões), em média, para cada abelha. 

Todas as dez abelhas atingiram o critério de 

aprendizagem. No entanto, deve-se destacar que nesse 

procedimento o autor empregou um procedimento em que 

o estímulo condicional e os estímulos de comparação 

eram apresentados simultaneamente. Essa característica 

do procedimento levanta a possibilidade de que os 

desempenhos observados resultaram de um responder sob 

controle de configurações de estímulos, em vez de um 

responder sob controle de relações entre os estímulos 

(Iversen, 1997; Iversen, Sidman, & Carrigan, 1986; 

Kamil & Sacks, 1972; Lionello & Urcuioli, 1998). 

Contudo, o estudo de Pessotti é de especial interesse para 

um dos experimentos do presente estudo, o qual 

empregou aparelhos adaptados de seu estudo e investigou 

o estabelecimento de discriminações simples e reversões 

sucessivas de discriminação em Melipona quadrifasciata. 

O objetivo do primeiro experimento do presente 

estudo foi estabelecer discriminações simples entre as 

cores azul e amarelo, entre preto e branco e entre padrões 

em preto e branco, ampliando-se a literatura sobre 

aprendizagem discriminativa em abelhas do gênero 

Melipona. O objetivo do segundo experimento foi 

estabelecer discriminação simples entre luzes azul e 

amarela e reversões sucessivas de discriminação, usando-

se um equipamento automatizado, adaptado de Pessotti 

(1969, 1981) e similar ao usado no estudo de Moreno et 

al. (2014). 

 

EXPERIMENTO 1- DISCRIMINAÇÃO SIMPLES 

ENTRE CORES E ENTRE PADRÕES EM PRETO E 

BRANCO 

 

MÉTODO 

Sujeitos 

Foram empregadas 28 abelhas da espécie 

Melipona quadrifasciata, operárias, em idade adulta, 

experimentalmente ingênuas, todas procedentes de uma 

mesma colmeia instalada no Laboratório de Psicologia da 

Aprendizagem do Departamento de Psicologia da 

Universidade Federal de São Carlos. 

Equipamentos e materiais  

Foram utilizados dois aparelhos experimentais 

simultaneamente. Cada aparelho é uma vasilha metálica 

de fundo retangular medindo 12,6 cm X 7,0 cm e 3,5 cm 

de altura, coberta por uma tampa metálica (Figura 1). A 

tampa contém um conjunto de cinco orifícios (bebedouro) 

através dos quais a abelha pode sugar uma solução de 

açúcar a 75% (xarope). Uma pequena concha contendo 

xarope pode ser aproximada ao bebedouro, ou mantida 

distante dele, por uma haste operada manualmente pelo 

experimentador. Os dois aparelhos eram dispostos sobre 

uma mesa de tampo branco, a 1,5 m da colmeia, com uma 

distância de 35 cm entre eles.  A cada tentativa um dos 

aparelhos portava o S+ e o outro portava o S-. 

Os estímulos discriminativos eram superfícies de 

mesma cor (azul, amarelo, branco ou preto), apresentadas 

em placas quadradas com 7 cm de lado, feitas de material 

emborrachado (E.V.A.). Também foram utilizados como 

estímulos discriminativos diferentes padrões em preto e 

branco, os quais consistiam em figuras pretas recortadas 

em material adesivo, em material do tipo contact, e 

afixadas em quadrados de material emborrachado de cor 

branca. 

 

 

 
 

Figura 1. Situação experimental durante treino de discriminação 

simples entre dois estímulos visuais (padrões em preto e 

branco). Em uma tentativa de treino, uma resposta correta era 

definida como pousar sobre o aparelho sinalizado com S+. Essa 

resposta era seguida de acesso ao bebedouro. Após uma 

resposta incorreta (ao S-), o acesso ao bebedouro era bloqueado.  

 

Procedimento 

Cada abelha era individualmente treinada em 

uma sessão com duração de aproximadamente oito horas.  

a) Identificação do sujeito.  

Cada abelha recebia uma marca sobre o dorso feita 

com tinta guache (cf. Pessotti, 1964).  A marca era feita 

durante a resposta de sugar no bebedouro, na fase inicial 

do procedimento. Quando encontra o xarope, a abelha 
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suga por aproximadamente 30 s, tempo suficiente para 

marcar o dorso com um pincel. 

b) Modelagem de pouso sobre o aparelho e 

modelagem da resposta de sugar no bebedouro 

Um pequeno recipiente com xarope era 

inicialmente colocado à porta da colmeia, e então era 

gradualmente deslocado em direção aos aparelhos 

experimentais. Em seguida, algumas gotas de xarope 

eram depositadas sobre a tampa de um dos aparelhos 

experimentais. 

Quando a abelha marcada estivesse regularmente 

recolhendo xarope nessa área, algumas gotas de xarope 

passavam a ser depositadas próximo ao bebedouro de um 

dos aparelhos experimentais (o outro aparelho permanecia 

coberto). Em seguida, a tampa era limpa e o xarope ficava 

disponível apenas no bebedouro. Quando a abelha 

aprendia a recolher xarope consistentemente em um dos 

aparelhos, esse era tampado e o outro ficava disponível. 

Então, o mesmo procedimento era repetido nesse segundo 

aparelho. 

c) Discriminação simples. 

Em cada tentativa de treino, o estímulo definido 

como S+ e o estímulo definido como S- eram 

simultaneamente posicionados, sobre cada um dos dois os 

aparelhos experimentais. A posição dos estímulos (lado 

“direito” ou lado “esquerdo”) era alternada entre as 

tentativas, em uma sequência pseudo-randômica definida 

previamente em um protocolo de treino.      

Cada resposta de pouso sobre o estímulo definido 

como correto dava acesso ao xarope ad libitum. As 

respostas corretas eram, portanto, reforçadas em um 

esquema de reforçamento contínuo. Após recolher o 

xarope, a abelha retornava à colmeia e, tipicamente, 

voava de volta ao aparato experimental cerca de um a 

dois minutos mais tarde, o que definia o início de uma 

nova tentativa (ou visita).  

Uma resposta de pousar sobre o estímulo 

definido como S- era definida como incorreta e não tinha 

consequência programada. O alimento desse aparelho era 

mantido inacessível. Nessa situação, era permitido que a 

abelha voasse até o aparelho sinalizado com S+ e sugasse 

o xarope, mas apenas a primeira resposta (incorreta) era 

registrada. 

Como ilustrado na Figura 2, duas abelhas foram 

treinadas a discriminar entre azul e amarelo. Duas outras 

abelhas foram treinadas a discriminar entre preto e 

branco. Vinte abelhas foram treinadas a discriminar entre 

dois padrões em preto e branco. 

O procedimento completo era encerrado ao ser 

atingido o critério de aprendizagem de dez respostas 

corretas consecutivas ou ao final de uma sessão sem 

aprendizagem. Tipicamente, uma sessão podia apresentar 

em torno de 150 tentativas. Uma medida de aprendizagem 

complementar – o índice de discriminação – foi adotada 

considerando-se a porcentagem de respostas corretas para 

as dez últimas tentativas de treino.  

 

 

Figura 2. Conjunto de estímulos utilizados para treino de 

discriminação simples no Experimento 1. Cada um desses pares de 

estímulos foi utilizado com quatro abelhas. Os estímulos S5, S6, S7 

e S8 são descritos, por exemplo, por Giurfa et al. (2001).  O 

estímulo S9 é uma adaptação do estudo de Gould (1996). Os 

estímulos S11, S12, S13 e S14 são adaptações de estímulos usados 

por Galvão (1993). 

 
RESULTADOS 

A Figura 3 apresenta a frequência acumulada de 

respostas para todas as abelhas utilizadas no experimento. 

Nestes gráficos, a presença ou ausência de discriminação é 

observada por diferenças de aceleração das curvas de 

respostas corretas (linhas pretas) e de curvas de respostas 

incorretas (linhas cinzas). De acordo com o critério de 

aprendizagem, quando a discriminação é estabelecida, a 

frequência de respostas corretas aumenta continuamente 

(aceleração constante ou positiva), enquanto a curva de 

respostas incorretas torna-se negativamente acelerada, 

registrando a ausência de respostas ao S- nas dez tentativas 

finais.
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Figura 3. Frequência acumulada de respostas corretas (ao S+) e incorretas (ao S-) para abelhas individuais durante treino de discriminação 

entre estímulos visuais (azul, amarelo, preto, branco e padrões em preto e branco). Linhas escuras representam frequência acumulada de 

respostas ao S+; linhas cinzas representam frequência acumulada de respostas ao S-. Linhas verticais tracejadas indicam o momento do 

treino em que foi atingido o critério de 10 acertos consecutivos.  

 

 

Os quatro primeiros gráficos referem-se ao treino 

de discriminação simples entre as cores amarelo e azul (S1 

versus S2) com quatro abelhas. Todas as quatro atingiram o 

critério de aprendizagem. O número de visitas até que o 

critério de dez acertos consecutivos fosse atingido variou 

entre 18 e 51 visitas. 

O terceiro conjunto de gráficos representa os 

resultados de abelhas que receberam treino de discriminação 

entre preto e branco (S3 versus S4). Todas as quatro abelhas 

dessa condição também aprenderam a tarefa. O número de 

respostas requeridas para se atingir o critério de dez acertos 

consecutivos variou entre 20 e 52 visitas. 
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A próxima sequência de gráficos apresenta os 

resultados da discriminação entre “padrões inclinados” (S5 

versus S6). Nessa tarefa, nenhuma das quatro abelhas atingiu 

o critério de aprendizagem. Para duas abelhas, S10 e S12, a 

curva acumulada de respostas discriminadas se destacou da 

curva acumulada de respostas incorretas em alguns 

momentos do treino. Contudo, o índice de discriminação 

para S10 e S12, considerando-se as dez últimas tentativas, 

foi, respectivamente, de 60% e 40%. 

A quarta linha da Figura 3 apresenta os resultados 

do treino de discriminação entre padrões verticais e padrões 

horizontais (S7 versus S8). Com esse par, uma dentre quatro 

abelhas (Sujeito 15) atingiu o critério de dez acertos 

consecutivos. O índice de discriminação para as demais 

abelhas nas dez tentativas finais variou entre 40% (S13) e 

60% (S14 e S16). 

A quinta linha da Figura 3 apresenta os resultados 

do treino de discriminação entre “padrão radiais” e “padrões 

circulares” (S9 versus S10). Duas abelhas (S17 e S20) 

atingiram o critério de aprendizagem. O Sujeito 17 atingiu o 

critério após 85 tentativas e o Sujeito 20 após 160 tentativas. 

Para S18, a curva acumulada de respostas discriminadas se 

destacou da curva acumulada de respostas incorretas 

aproximadamente depois 100 tentativas. Contudo, o índice 

de discriminação para essa abelha foi de 40% nas últimas 

dez tentativas.  

Para o penúltimo par de estímulos, nenhuma abelha 

atingiu o critério de aprendizagem. A abelha S21 apresentou 

uma proporção de respostas corretas destacadamente 

superior à proporção de respostas incorretas, mas o índice de 

discriminação foi de 60% considerando-se as dez tentativas 

finais.  

Para o último par de estímulos, do mesmo modo, 

nenhuma abelha atingiu o critério de aprendizagem. O 

melhor desempenho foi apresentado pela abelha S26, que 

embora não tenha atingido o critério, apresentou índice de 

discriminação de 70% entre as últimas dez tentativas. 

 

EXPERIMENTO 2 - DISCRIMINAÇÕES SIMPLES E 

REVERSÕES DE DISCRIMINAÇÃO COM RESPOSTA 

OPERANTE EM APARATO AUTOMATIZADO 

 

MÉTODO 

Sujeitos  

Foram empregadas quatro abelhas da espécie 

Melipona quadrifasciata, operárias, em idade adulta, 

experimentalmente ingênuas, todas procedentes de uma 

mesma colmeia instalada no Laboratório de Psicologia da 

Aprendizagem do Departamento de Psicologia da 

Universidade Federal de São Carlos. 

Cada um dos dois aparelhos automáticos utilizado 

neste experimento era formado por uma caixa de acrílico 

preto, com fundo retangular medindo 15 cm X 7,0 cm e 4,5 

cm de altura (Figura 4). No interior de cada aparelho havia 

um recipiente contendo xarope e um mecanismo que elevava 

uma concha com xarope até o bebedouro. Na área externa do 

aparelho existia uma alavanca, distante cerca de 1,5 cm do 

bebedouro. Na parte posterior do aparelho eram encerradas 

duas lâmpadas incandescentes, de 4W, visíveis através de 

uma janela de acrílico transparente. O aparato permitia 

projetar em cada aparelho uma luz azul ou uma luz amarela, 

as quais funcionavam como estímulos discriminativos.  

 O aparato era controlado eletronicamente, por meio 

de uma interface ligada a um microcomputador e um 

software desenvolvido para este estudo. Os dois aparelhos 

eram dispostos sobre uma mesa de tampo branco 

posicionada a uma distância de aproximadamente 1,5 m da 

colmeia. A distância entre os dois aparelhos era de 35 cm. 

 

 
Figura 4. Situação experimental durante treino de discriminação 

simples e reversões de discriminação no Experimento 2. Foram 

usados aparelhos com controle automático; toda a contingência de 

reforçamento era controlada por uma interface ligada a um 

computador. No centro da área de pouso (superfície transparente à 

frente dos aparelhos) encontram-se duas alavancas verticais para 

resposta operante (barras verticais amarelas). Na parte de trás de 

cada aparelho encontra-se a caixa (de acrílico preto) com duas 

lâmpadas (na foto, desligadas), utilizadas para projetar os estímulos 

discriminativos.  

 

Procedimento 

a) Identificação do sujeito 

Cada abelha recebeu uma marca sobre o dorso feita com 

tinta guache (cf. Pessotti, 1964).  

b) Modelagem de pouso sobre o aparelho 

A modelagem de pouso seguiu o mesmo 

procedimento do Experimento 1. 

c) Modelagem de pressão à alavanca 

O xarope passava a ser disponível apenas com a 

aproximação do sujeito à alavanca. Posteriormente, o sujeito 

recebia reforço apenas quando tocasse a alavanca. 

Finalmente, apenas as respostas de pressão à alavanca eram 

reforçadas. Após a primeira pressão à alavanca, o segundo 

aparelho era colocado sobre a mesa e o sujeito era treinado a 

pressionar a alavanca nesse outro aparelho. Após dez visitas 

em que fossem registradas pressões à alavanca em um dos 

aparelhos, iniciava-se a fase de discriminação simples. 



A. M. MORENO, J. Z. ROCCA, & D. G. DE SOUZA 

182 

d) Discriminação simples 

Uma tentativa de treino iniciava com a apresentação 

dos estímulos discriminativos nos aparelhos (luz azul em um 

aparelho; luz amarela em outro). 

Uma resposta de pressão à barra no aparelho 

sinalizado com S+ era seguida de acesso ao bebedouro por 

30 s.  

Uma resposta de pressão à barra no aparelho 

sinalizado com S- era seguida de um período de 4 s em que 

as luzes dos aparelhos eram mantidas desligadas e o 

bebedouro era mantido bloqueado.  

A posição do S+ e do S- era variada ao longo das 

tentativas; os estímulos empregados como S+ e S- foram 

contrabalanceados entre as abelhas (ver Figura 5). 

O critério de encerramento do treino de 

discriminação era de dez respostas corretas consecutivas.  

e) Reversões de discriminação 

As funções dos estímulos de comparação (S+ e S-) 

eram revertidas. O treino na primeira reversão era encerrado 

após dez respostas corretas consecutivas. A segunda e a 

terceira reversões eram encerradas após seis respostas 

corretas consecutivas. A reversões subsequentes eram 

encerradas após atingido o critério de três respostas corretas 

consecutivas. O critério de encerramento da série de 

reversões era de duas reversões consecutivas sem erros.  

 

RESULTADOS 

A Figura 5 apresenta curvas de frequência 

acumulada de respostas ao S+ e ao S- durante treino inicial 

de discriminação simples e as sucessivas reversões para os 

Sujeitos 62, 63, 64 e 65. As linhas escuras indicam curvas 

acumuladas de respostas ao S+; as linhas claras indicam 

curvas de respostas ao S-. Linhas verticais tracejadas 

indicam que o critério de aprendizagem foi atingido e 

seguido por uma reversão. 

Na fase de discriminação simples, o Sujeito 62 (S+ 

azul) atingiu o critério de dez respostas corretas consecutivas 

após 31 respostas. Na primeira reversão de discriminação, o 

critério foi atingido após 25 respostas. Na segunda e terceira 

reversões, em que o critério de aprendizagem era de seis 

respostas discriminadas consecutivas, o sujeito atingiu esse 

critério após 29 e 19 respostas, respectivamente. Na quarta 

reversão o critério de aprendizagem era de três acertos 

consecutivos e foi atingido com 18 visitas. Com o início da 

quinta reversão, o sujeito apresentou três respostas corretas 

consecutivas, mas abandonou a sessão experimental em 

seguida.  

O Sujeito 63 atingiu  o critério de aprendizagem na 

fase inicial de discriminação (S+ amarelo) após 87 visitas. 

Na primeira reversão o critério foi atingido após 225 visitas. 

Nessa fase foram observadas longas pausas entre as visitas. 

Na fase seguinte, após 37 visitas, o sujeito abandonou 

definitivamente a sessão experimental.  

Para o Sujeito 64 o critério de aprendizagem (S+ 

azul) foi atingido com 23 respostas. A primeira reversão foi 

concluída após 148 respostas. O número de respostas 

necessárias para se atingir o critério de aprendizagem nas 

quatro fases subsequentes foi 65, 42, 28 e 28, 

respectivamente. Durante essas fases de reversão, em que 

longas pausas entre as visitas tornaram-se frequentes, foi 

observada a deterioração da resposta operante. Foram 

realizadas outras sete fases de reversão de discriminação, nas 

quais o critério de aprendizagem era sempre de três respostas 

discriminadas consecutivas. Durante essa fase, não foi 

observada a regularização da resposta operante. Em seguida, 

o sujeito abandonou definitivamente a sessão experimental.  

O Sujeito 65 atingiu o critério de aprendizagem 

com 76 respostas e nas reversões  o critério foi atingido após 

94, 24 e 19  respostas. Após cinco novas reversões (em 260 

tentativas), o sujeito abandonou a sessão experimental. 

 

DISCUSSÃO 

Os resultados do Experimento 1 mostraram que 

abelhas da espécie Melipona quadrifasciata aprenderam 

rapidamente a discriminar entre azul e amarelo ou entre 

preto e branco. Com as abelhas que discriminaram entre os 

estímulos amarelo e azul, foram necessárias, em média, 35 

visitas para completar a tarefa, o que confirma os dados da 

literatura com estas cores (e.g., Moreno et al., 2012; 

Pessotti, 1967; Pessotti & Carli-Gomes, 1981). Resultados 

similares foram encontrados na tarefa de discriminação 

entre preto e branco. Por outro lado, apenas três abelhas 

aprenderam a tarefa de discriminar entre dois padrões em 

preto e branco. Duas abelhas atingiram o critério de 

aprendizagem na discriminação entre os estímulos “padrão 

radial” e “padrão circular”, enquanto uma abelha atingiu o 

critério na discriminação entre “padrão vertical” e “padrão 

horizontal”. Esses resultados contrastam com os resultados 

de Moreno et al. (2012) e de Pessotti e Carli-Gomes 

(1981), que demonstraram rápida aprendizagem de 

discriminação entre formas. Uma diferença entre o 

procedimento do Experimento 1 e o procedimento do 

estudo de Pessotti e Carli-Gomes diz respeito às cores 

utilizadas na apresentação das figuras, embora, em ambos 

os casos, a aquisição da tarefa dependesse necessariamente 

da discriminação de formas (não poderia se basear somente 

em propriedades cromáticas). No presente estudo as figuras 

eram pretas sobre fundo branco, enquanto no estudo de 

Pessotti e Carli-Gomes as formas (uma estrela de oito 

pontas versus um quadrado) eram (ambas) figuras 

recortadas em material azul. Contudo, não existem dados 

na literatura que sugiram que a discriminação de formas 

seja mais facilmente estabelecida a depender das cores 

utilizadas.   

Pode ser sugerido que essa diferença nos 

resultados se deve ao fato de que no presente experimento 

foram utilizadas abelhas da espécie Melipona 

quadrifasciata, enquanto o estudo de Moreno et al. (2012) 

empregou Melipona rufiventris. Contudo, o estudo de 

Pessotti e Carli-Gomes (1981) sugere que essas duas 

espécies de melíponas apresentam desempenho semelhante 

em uma tarefa de discriminação entre formas. 
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Figura 5. Frequência acumulada de respostas durante treino de discriminação simples e reversões sucessivas com quatro melíponas. Os 

estímulos discriminativos eram luz azul e luz amarela, projetados atrás das barras (Figura 4). As linhas escuras indicam respostas ao S+. As 

linhas claras indicam respostas ao S-. As linhas verticais tracejadas separam as fases de reversão. O critério de aquisição e para a primeira 

reversão era de 10 respostas corretas consecutivas. O critério para a 2a. e 3a. reversões era de seis respostas corretas consecutivas. O 

critério para reversões subsequentes era de três respostas corretas consecutivas.  

 

Uma hipótese mais plausível para explicar os dados 

negativos obtidos nas tarefas de discriminação entre padrões 

no Experimento 1 diz respeito às posições dos estímulos, 

que eram dispostos horizontalmente sobre os aparelhos 

experimentais e os sujeitos pousavam nas bordas dos 

estímulos. No estudo de Moreno et al. (2012), por outro 

lado, os estímulos eram posicionados verticalmente e os 

sujeitos voavam através de uma abertura no centro dos 

estímulos. De fato, esse aspecto de procedimento está 

presente em grande parte dos estudos sobre aprendizagem 

discriminativa em abelhas (p.ex., Giurfa et al., 2001; 

Horridge, 2000; Reinhard, Srinivasan, & Zhang, 2004; Wu, 

Moreno, Tangen, & Reinhard, 2013). Estudos futuros 

poderiam replicar o Experimento 1 usando os mesmos pares 

de estímulos, porém usando um aparato em que os estímulos 

fossem apresentados verticalmente, o que facilitaria a 

comparação dos dados produzidos com os dados de uma 

ampla literatura.   

Quanto ao Estudo 2, um dos resultados mais 

importantes é a confirmação da viabilidade do emprego de 

um procedimento de treino discriminativo automatizado com 

abelhas (Moreno et al., 2012; Pessotti, 1969, 1981). Nos 

estudos de Pessotti (1969) e de Moreno et al. (2012), o 

registro da resposta operante e a apresentação do estímulo 

reforçador eram automatizados, mas a apresentação dos 

estímulos discriminativos era controlada, ao menos em parte, 
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pelo experimentador. No presente estudo, contudo, todo o 

procedimento era automatizado.  

Os resultados do Experimento 2 também 

corroboram os dados de Pessotti (1969, 1981) quanto à 

possibilidade de se estabelecer em abelhas uma série de 

reversões sucessivas de discriminação. Esse tipo de 

desempenho é especialmente importante em tarefas que 

envolvem o estabelecimento de repertórios mais complexos, 

como discriminações condicionais, os quais requerem 

reversões rápidas de discriminação. Entre as três abelhas 

com melhor desempenho, foram estabelecidas entre quatro e 

11 reversões de discriminação. O pior desempenho foi 

apresentado por uma abelha que aprendeu apenas uma 

reversão de discriminação. Durante a primeira reversão de 

discriminação, dois sujeitos apresentaram mais de 130 

respostas até atingir o critério. Entretanto, esses resultados 

devem ser interpretados com cautela, uma vez que 

dificuldades experimentais, como falhas no equipamento, 

podem ter influenciado a aprendizagem dos sujeitos. Ao 

longo do procedimento, observou-se deterioração da 

resposta operante em vários momentos. Provavelmente por 

essa razão, foram registradas várias pausas no responder ao 

longo do treino com todos os sujeitos.  Ao menos para 

alguns sujeitos, essa dificuldade em se estabelecer a resposta 

operante deve ter determinado a deterioração da 

aprendizagem discriminativa.  

Os desempenhos das quatro abelhas do 

Experimento 2 podem ser considerados bastante inferiores 

aos desempenhos das dez abelhas do estudo de Pessotti 

(1967, 1981). Naquele estudo, as reversões de discriminação 

foram estabelecidas de modo rápido e estável com todas as 

abelhas. Contudo, um aspecto do Experimento 2 a ser 

destacado é o uso de lâmpadas coloridas como estímulos 

discriminativos. Treinos discriminativos no estudo de 

Pessotti (1967, 1981) envolviam discriminar entre lâmpada 

acesa e lâmpada apagada, mas não discriminar entre luzes de 

diferentes cores. Por um lado, o presente estudo sugere que 

as luzes coloridas utilizadas podem simular as cores de 

flores naturais. Por outro lado, esses resultados sugerem que 

as luzes utilizadas no Experimento 2 não possuem 

propriedades físicas que “imitem” flores naturais tão bem 

quanto os estímulos coloridos formados por materiais como 

E.V.A., plástico e papel. Por exemplo, duas abelhas 

adquiriram a primeira tarefa de discriminação apenas depois 

de cerca de 80 tentativas de treino, um desempenho 

nitidamente inferior ao desempenho das abelhas do 

Experimento 1, também treinadas a discriminar entre azul e 

amarelo, mas com estímulos formados por material 

emborrachado.  

Em conjunto, os resultados de ambos os 

experimentos confirmam que melíponas podem aprender 

tarefas discriminativas, e a discriminação pode ser 

estabelecida tanto com a resposta de pousar sobre o estímulo 

S+ e inserir a glossa no bebedouro (no equipamento 

controlado pelo experimentador no Experimento 1), quanto 

com a resposta de pressão à barra (no equipamento com 

controle automatizado no Experimento 2). O uso do 

procedimento de treino discriminativo automatizado com 

abelhas pode facilitar o controle experimental, permitindo 

análises mais refinadas do desempenho de abelhas 

individuais em tarefas de aprendizagem operante; uma 

possibilidade a ser explorada, é a de colocar a resposta de 

pressão à barra sob controle de esquemas, aumentando assim 

a amostra de respostas a cada visita (em vez de uma única 

resposta, como nos dois experimentos relatados). 

Os resultados de ambos os experimentos também 

mostraram que os desempenhos podem variar 

consideravelmente a depender dos estímulos discriminativos 

utilizados. O comportamento discriminativo de melíponas 

(abelhas das américas) tem sido muito menos explorado do 

que as de outras abelhas encontradas principalmente no 

continente europeu (cf. Moreno et al., 2012), o que justifica 

a continuidade de investigações visando desenvolver 

procedimentos que reduzam a variabilidade comportamental 

descrita por meio do controle rigoroso de variáveis (tanto no 

que concerne aos estímulos, quanto às respostas e aos 

esquemas de consequenciação). Um bom modelo 

experimental para investigar a aprendizagem discriminativa 

destas espécies de abelhas pode contribuir para seu uso 

como modelo animal para processos comportamentais 

básicos e para a investigação de outras variáveis e outros 

processos, como por exemplo, os efeitos de fármacos sobre o 

comportamento operante e sobre a aprendizagem. 
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