gev. ComP-

ire (ni le Comp;
0

1z de diﬁéf@nce‘
ar l’imp‘)rtancc;
er le Comporte;
imeux solénoglyp
ement d’anima

U non - désertjg,
Ls nasicornis ¢
us halieus (eg -
« mocassin g,
u sud-est des |:

a Iéchelon mondig]
e d’approfondir e
problémes que p,
‘omporlement g},

phie

e des vipéres dan:
e, ne 109, 9-1.:
tiles of Australia:
p. 88. :

ette étude a pour but de comparer les mé-
odes d’utilisation de la cire par plusieurs grou-
pes d'abeilles sociales, les abeilles dites domesti-
ques (Apis mellifica), les Trigones et les Mélipones
@'Afrique ou d’Amérique.

Aprés avoir décrit briévement la structure gé-
nérale des nids de ces insectes, on montre le
cycle d'utilisation de la cire a lintérieur de cha-
que colonie depuis sa sécrétion par les glandes
cirieres des abeilles jusqu'a sa mise en réserve
pour de futures utilisations. Tous ces groupes
I font subir a la cire une rotation continuelle. Les
tableaux I et 11 donnent un bon résumé compa-
ratif des phénoménes qui se déroulent dans les
colonies.

On_ termine par une comparaison avec les phé-
nomenes semblables qu’on retrouve chez les bour-
dons. Csla permet de découvrir que les Mélipo-
Res se rattachent tantdt aux abeilles domestiques
€l tantdt aux Apides sociaux moins évolués (Bom-
bus) tant par leur morphologie que par leur com-
Portezpent de batisseurs. Ces différentes abeilles
nt resoly chacune & leur maniére le probléme de
nfcor?omle et de I'épargne de la cire, matériau

re Lq plupart lui font subir un cycle complet
ggl l{!ée uent guére compte du travail des ouvriéres,
1 nergie !f)l_u'me par .Ies abeilles ciriéres {(c'est
¢ cas des Mélipones, Trigones et bourdons), Apis
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gS MATERIAUX DE CONSTRUCTION CHEZ DIVERS APIDES SOCIAUX,
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mellifica, au contraire, n’impose & une petite
partie de la cire que des déplacements limités.

Summary

The aim of te present study was the compa-
rison of the way wax is utilised by different types
of social bees : the domestic bee, Apis mellifica
and the stingless bees of Africa and America,
Trigona and Melipona.

A brief description of the general structure of
the nests of th=se different bees is followed by
an account of the cycle of utilisation of wax
found within the colony in the separate spécies.
This cycle extends from the secretion of the
material by the wax gland to its storage for later
use. In all the bees under consideration the wax
circulates continually around the colony. This
rotation is only partial in Apis, but total and
complete in the stingless bees. Tables 1 and 11
summarize this phenomenon comparatively.

A comparison is also drawn with the socially
more primitive Bombus. In their building beha-
viour as in their morphology, the stingless bees
(Melipona Trigona) are shown to be sometimes
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closer to the domestic bees and sometimes more
akin to the Bombus. For all, wax constitutes a
rare material which must be economised ; each
has its own particular solution to the problem.
In Melipona, Trigona and Bombus, the wax is
subjected to a complete rotation or cycle of use
with little apparent account taken of the energy
expended by the workers. This contrasts with
the limited displacement of only small quantities
of wax to be [ound in Apis mellifica.

Zusammenfassung

Gegenstand dieser Untersuchung ist es, die
Methoden der Wachsverwendung bei verschie-
denen Gruppen sozialer Bienen zu vergleichen
bei der Honigbiene (Apis mellifica) und bei den
in Africa oder Amerika I=zbenden Trigonen und
Meliponen.

Nach einer kurzen Beschreibung der allgemeinen
Struktur des Nestes dieser Insekten wird der
Verwendungszyvkius des Wachses innerhalb jeder
Kolonie von seiner Absonderung durch die
Wachsdriisen bis zu seiner Speicherung [ir kini-
tige Verwendungszwecke aufgezeigt. Bei allen
diesen Bienengruppen unterliegt das Wachs einem
stindigen Kreislauf. Tabelle I und 1l geben eine
vergleichende Ubersicht der Vorgdnge, die sich
in den Kolonies abspielen.

Schliesslich wird ein Vergleich mit dhnlichen
Erscheinungen bei den Hummeln angestellt.
Hierbei wird deutlich, dass die Meliponen in
ihrer Morphologie und in ihrem Bauverhalten
teils den Honigbienen, teils den weniger hoch
entwickelten sozialen Apiden (Bombus) naheste-
hen. Diese verschiedenen Bienen haben jede auf
ihre Art das Problem der Einsparung des Wach-
ses, eines knappen Baustoffes, gelost : Bei den
meisten durchlduft das Wachs einen vollstdndi-
gen Zyklus, wobei die Leistung der Arbeiterinnen
und die von den Wachsbienen aufgewandte Ener-
gie kaum ins Gewicht fallen (dies ist bei den
Meliponen, Trigonen und Hummeln der Fall),
Bei Apis mellifica dagegen fihrt nur ein kleiner
Teil des Wachses begrenzte Bewegungen durch.

Dans une publication de 1960, MEYER pro-
pose une distinction justifiée entre le gros
travail social de construction et les petits
travaux d’aménagement de la ruche. Le pre-
mier induit a Pédification générale des rayons
de cire, les seconds intéressent des ouvrages
mineurs comme, par exemple, les modifica-
lions nécessaires des parois des cellules de
cire, la construction des cellules rovales,
Pédification de piliers de raccordement entre
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les rayons. Dans le premier cus, Jeg abet 7
effectuent un travail social, c’est-3. ding “.
travail intégré durant lequel plusieyy i

vidus s’aflairent simultanément pour &
tache commune, la formation de raygpg al
coidaux a deux parois de cellules (DARCHE
1968) ; dans le second, les ouvrigreg trN
vaillent indépendamment les unes des autra
d’une maniére « stigmergique » (GRASQS
1959), c’est-a-dire que la construction g,
chée par une ouvriere induit ou stimule 7
comportement de Touvriére qui la gyjp -
'ouvrage. « Les ouvrieres isolées, indgpey
dantes peuvent accomplir plusieurs tAchs
dans un ordre quelconque, a différentes o
ces de la ruche » (MEYER, 1900). Mainteng,
que nous possédons guelques données g
I’éthologie des abeilles sans dard (les Mg
pones et les Trigones) il devient pogg
d’établir une comparaison enire les ma
{estations du comportement constructeur dg
ces abeilles et celles d’Apis mellifica. Leg
méliponides que nous allons étudier con
truisent leur nid suivant des modeles varig
mais le plan est toujours trés différent de
celui utilisé par I'abeille domestique. Dans‘cré
travail, nous n’envisageons pas les grands
travaux qui conduisent a définir Parchitec
ture générale de la ruche mais simplement
les petits travaux d’aménagement et de rema
niements incessants, au sein dune structur
complexe déja élaborée, entrainant un em
ploi et un remplot constant d'une certane:

quantité de cire.

APIS MELLICA of

1. — LA STRUCTURE DU NID

Le nid de I'abeille domestique se compo
de rayons verticaux et paralleles découp
en cellules hexagonales coalescenles. Laxe de
ces cellules est horizontal ; un vayon €O
prend des cellules disposées sur deux fac
elles sont donc accolées par le fond.




Au debut de la construction, les rayons
¢ yne forme ellipsoidale. Le centre est oc-
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ais il s'agit la d’un travail collectif et non
- cial, comme nous I’avons défini plus haut.
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— LA TECHNIQUE DE TRAVAIL DES CEL-
LULES

Lorsqu’elles entreprennent de petits travaux
de construction, les abeilles ne cessent de
{agonner et refaconner les cellules de leurs
rayons. Pour ce faire, elles utilisent plusieurs
echniques qui ont été analysées par divers
asteurs (ULRICH et MEYER, 1960 et DARCHEN,
1968).

On peut classer leurs méthodes de travail
en quatre catégories. 1) Elles ratissent les
parois ou les opercules de cire pour récu-
pérer ce matériau et Putiliser 2 des endroits
4 il est nécessaire (allongement des nou-
elles cellules, réparation d’anciennes). Elles
v réussissent 2) en collant par pression de
fines miettes de cire et 3} en polissant I'en-
‘semble par de courts glissements de mandi-
‘bules 3 demi-ouvertes sur le substrat. Elles
savent donc économiser le matériau en le
prélevant aux endroits ot il est devenu inutile,

. des modeles variés
s trés différent. de
domestique. Dans ce
ons pas les grands
a définir Parchitec
he mais simplement
wagement et de rema
sein d’une structure.
, entrainani un em
stant d’une certaine

LLICA u bien en le retirant des coupelles dépo-
fes par lexpérimentateur prés des centres
NI e construction. 4) Elles savent enfin recher-

her la cire aux endroits qui leur servent de

) L ieu de réserve, ’extrémité épaissie des bords
mestique se compos ’ P

paralléles découpes
soalescentes. L’axe de
tal ; un rayon COO
ysées sur deux fac

) Le travail des cellules a@ couvain (d’apres
MeYER). Le travail des cellules a couvain
est trés différent de celui des cellules a miel.

par le fond. Le premier dépend en effet de la croissance

Figure 1

Epaississement d’'une paroi d'une cellule a cou-
vain et son développement progressif (stade final
en trait plein.

du couvain. Lorsque la larve est agée de
six jours, ¢’est-a-dire neuf jours apres la pon-
te de 'ceuf, elle a fini sa croissance, elle cesse
de s’alimenter et alors sa cellule est operculée.
La larve restera ainsi douze jours cachée et
entourée d’un cocon avant que l'imago éclo-
se. Une fois que la jeune abeille est née,
quelle a quitté la cellule ou elle a grandi,
celle ci est aussitdt nettoyée et polie. La cire
de 'opercule est emmagasinée en bourrelets
sur les bords de la cellule ou bien utilisée
ailleurs si besoin est (fig. 1). MEYER prétend
que les ouvritres s’occupent de Popercule de
la cellule, dés que ’ceuf est pondu, en accu-
mulant des miettes de cire sur les bords de
Porifice si la quantité de matériau constituant
le bourrelet est insuffisante. C’est ce bourre-
let de cire qui va servir de départ au futur
opercule. Pour le construire les ouvrieres éti-
rent la cire du rebord épaissi de la cellule
vers Vintérieur de celle-ci en lui donnant la
forme d’un dome assez aplati. Les abeilles
se succedent sans hate et le travail dure de
deux a trois heures ; elles ménagent cependant
au centre un orifice circulaire de 2 a 3 mm.
Alors,
une ou deux abeilles achévent nerveusement
de combler ce dernier orifice en 25 mn.

soudainement, et sans discontinuer

L’opercule des cellules a couvain est essen-
tiellement formé de miettes de vieille cire.
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La structure est rugueuse. Il est poreux et
permet ainsi de laisser passer |'air utile aux
nymphes thg. 2).

Figure 2

Opercules et
de réserve, B, de couvain.

d’une cellule, A,

coupe du haut

b) Le travail des celiules a miel (d’apres
MEYER). Leur construction dépend de la ré-
colte du nectar : plus il abonde, plus les
ouvriéres ont a construire de nouvelles cel-

Fpaississement

des bords de cellules.

y

Construction des opercules

y
Roenage des opnercules

du couvain

4

A
Ratissare des cellnles
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lules, a remanier les anciennes. Pour ce fain
elles utilisent de préférence de la cire récun‘f?
rée dans la ruche, mais, lorsque celg devig
nécessaire, elles utilisent de la cire Viernt
séerétée par leurs glandes ciriéres. L3 ellcorge
pour allonger les cellules, elles déposey; .
les bords des miettes de cire de manjgy, i
former un coussinet qu’elles étirent o r‘e_”
forment réguliérement. L’opercule egt o
4 fait différent de celui des cellules 3 couvaiy-
car il est plat, lisse et imperméab'e 3 Pair.
Il est sans cesse épaissi et poli méme plu
sieurs jours apres l'operculation (fig, 2).

¢) Le cycle de la cire dans les cellules ¢ ¢q,
vain (d’aprés MEYER}. Au printemps, la p,.
pulation d’abeilles, établie dans la ruche au
inoins avant 'hiver précédent, n’est pas ency.

matériau (cire) venant des
ravons voisins (bord des

cellules).

Au printemns (accroissement
de la population) apport de

\ A la fin de 1'été (dimirution
A de la population) : déndt de

-

matériau (cire) sur les bords

des cellules des ravons.

Tableau 1

L’économie de la cire chez Apis mellifica
(d’aprés Meyer)
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rer)
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" importante. le couvain n’est pas encore

déveioppé, la cire récupérée des rayons vides

gt alors largement suffisante pour réparer,
el

Jlonger et operculer les cellules. A la fin du
rintemps, en revanche, les rayons sont en
ande partie remplis de couvain et la cire
:écupérée devient insuffisante pour toutes les
arves prétes a se nymphoser : les ouvrieres
sont alors obligées d’aller en rogner sur les
opercules d1 couvain plus agé ou les larves
ont filé leur cocon : il v a la une grosse quan-
jité de cire immobilisée pendant douze jours.
MevER a effectué des coupes circulaires de
4 mm de diameétre dans des opercules de cel-
Jules & couvain de différents ages : Ilmmédia-
ement apres loperculation ce morceau de
cire pese 2,7 mg, apres cing jours 1,6 mg et.
au douzieme, seulement 1,1 mg. 60 % de la
cire de 'opercule ont été ainsi déplacés en
douze jours.

M=YER propose alors le schéma suivant
pour expliquer Péconomie de la cire chez
Apis mellifica (tableau 1).

Figure 3

Schéma d'un nid du type de Tri-
gone. Ici, nid de Trigona nebu-
lata Komiensis. B, branche de
ligne ; C, couvain ; E, entrée du
nid ; F, cellule royale ; K, pilier
de soutien entre deux rayons ; P,
réserve de pollen ; R, réserve de
miel ; S, coque de résine sépa-
rant le nid d’abeilles du nid de
termites ; T, nid de termites ; V,
involucre de cire autour du cou-
vain (il y a plusieurs membra-
nes anastomosées et percées d’ori-
fices de communication).

LES MELIPONIDES (MELIPONINI
ET TRIGONINI}.

1. LA STRUCTURE DES NIDS DES MELIPONIDES
{DARCHEN, 1960, 1970 et 1972 : KERR, 1967 :
NeoGUEIRA NETO, 1966 : ScHwarTz, 1940 ;
SMITH, 1954).

MEYER nw’a pas travaillé avec des Apides
scclaux de régions chaudes du globe. Elle se
serait certainement apercu que le comporte-
ment d’utilisation de la cire par les Méliponi-
des ressemb’e assez a celui des abeilles do-
mestiques (Apis mellifica) plutdét, que éco-
nomie des matériaux de consiructions chez
Apis mellifica n’est que la répétition simpli-
fice de celle des Méliponides.

Pour comprendre chez ces abeilles les phé-
nomeénes comportementaux qui se déroulent
lors de la construction, il faut décrire brieve-
ment la structure des différents éléments du
nid des Méliponides, le nid « type » (celui des
Apotrigones par exemple) e:t composé (fig.
3). 1) d’un tube de sortie {ait de résine et de
cire. 2} d’une enveloppe composée des mémes
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matériaux (la coque) qui I'isole des parois de
la cavité abritant la colonie, 3) de réserves de
miel, pollen, cire et résine, contenues dans
des cellules irréguliéres plus grosses que celles
du couvain, collés sans ordre les unes aux
aulres et accessibles aux abeilles par de
petits couloirs répartis au hasard dans leur
masse, 4) du couvain, {ceufs, larves et nym-
phes d’ouvriéres, de miles et de reines), con-
tenu dans des cellules aux formes réguliéres et,
5) de plusieurs enveloppes de cire percées
d’orifices d’accés et entourant le couvain.
Ajoutons que le nid de certaines especes pos-
sede un scutellum, sorte de bassin inférieur
de plusieurs centimeétres d’épaisseur fait de
déjections des nymphes, d’excréments des
adultes, d’abeilles mortes, de propolis, d’aca-
riens, de déchets de cocon, etc.

Les différentes espéces ne possédent pas
des nids aussi complets. Les Hypotrigones et
les Liotrigones, par exemple, ont des nids
dépourvus (fig. 4) : 1) de coque (elles cons-
truisent cependant des séparations de résine
et de cire lorsque la cavité qu’elles occupent
dans les branches creuses est trop vaste pour
la colonie), et 2) d’enveloppe autour du cou-
vain. Les Axestotrigones ne construisent pas
d’enveloppe ou n’en édifient que des lam-

beaux ; la coque est généralement inBXistun_
te (fig. 5).

A Tintérieur du nid a couvain, i] eXiste
des éléments de construction d’une grande
importance pour le sujet qui nous intéresse
Ce sont d’abord les piliers de cire oy dl;
résine qui relient les rayons entre eyy ou
avec 'involucre de cire ou bien encore aveg
les parois de la ruche. On trouve aussi deg
membranes de séparation ou bien des lig,.
ments de cire chez bon nombre d’especes
d’Axestotrigcnes, de Dactylurines... Tous ceg
éléments servent a maintenir fermement les
rayons parallélement entre eux, bien horizop.
taux ou veriicaux, (selon les espéces), sapg
effondrement (fig. 6 et 71.

Certaines espéces d’abeilles, surtout leg
plus grosses, accumulent souvent de la cire
a proximité des réserves de miel et de pol-
len (fig. 8). Meliponula bocandei manifeste
ce comportement d’amassage beaucoup plus
que toules celles que j’ai observées jusqu'ici ;
11 y a une profusion de cire inemployée dans
tous les coins et recoins de Phabitation,
D’une maniére générale, ’épargne de la cire
ne domine pas dans les constructions des
cellules de réserve : leurs parois sont épais-
ses et elles sont reliées entre elles par de gros

Figure 4

Nid de Trigona (Hypotrigona) pothieri darc. dans un bambou (photo G. Josens). '
De gauche a droite, réserves, couvain (les jeunes larves se trouvent vers le milieu du couvain)
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Figure 5

Nid de Trigona (Axestotrigona) eburnensis Darc.
De haut en bas, cing ravons de couvain dgé, des
ligaments de séparation, trois rayons de jeune
couvain, deux rayons de couvain adgé. A gauche,
dans la premiére moitié supérieure, les réserves.

Figure 6

Nid de Trigona (Axestotrigona) oyani Darc. De
haut en bas, couvain, membranes et ligaments,
couvain, membranes et ligaments, couvain, mem-
branes et ligaments, réserves.
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Figure 7
Détail d’un nid de Trigona (Axestotrigona) oyani
Darc. C, couvain ; F, nid de [ourmis ; I, lam-
peaux d'involucre incomplet ; P, pilier de cire ;
R, ligaments de cire.

épaississements de cire. La cire est la, sem-
ble-t-il, a I’état de réserve comme le sont le
miel et le pollen.

YoYeXe®
‘O [eXele] p
: m
SO .
e © Figure 8

Détail d'une partie des réserves d'un nid de
Meliponula bocandei. C, réserve de cire ; m,
réserve de miel ; P, réserve de pollen.
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2. L’ECONOMIE DE LA CIRE DANS LES (o
TRUCTIONS. g

Les cellules a couvain des Méliponides ne
sont pas construites une fois pour toutes et
ne servent pas a élever plusieurs génératigpg
d’abeilles, comme c’est le cas pour Apis pg.
lifica, elles disparaissent totalement aprgs |,
naissance de l'imago. Mais cette destructigy
est malgré tout progressive ; elle est en rel,.
tion avec le développement de I'insecte a Pj,.
térieur de 'alvéole.

a) La construction des cellules du couvain,
Les cellules a couvain, en forme de poire
ouverle vers le haut,
toutes pieces par les ouvrieres en utilisant
soil des sécrétions cirieres de leurs propres
glandes dorsales (les males aussi sécretent
de la cire), soit de la cire récupérée dans
différentes parties du nid. La cire de récu.
pération provient de sources variées : cellu-
les, piliers de raccord, ligaments de remplis-

sont conslruites de

sage, enveloppes, réserves et meéme rapines
aux dépends des nids voisins car certaines
especes {Apotrigones).
Une fois construites, les cellules a couvain
sont remplies aux 3/4 d’un aliment nourri-
cier suffisant pour nourrir la larve jusqu’a
sa nymphose. En général, la reine y pond
immédiatement et la cellule est fermée par
une ou plusieurs ouvriéres sans apport de
cire mais simplement en rabattant vers Pinte-
rieur de la cellule la cire triturée du bord de
Ialvéole. Si le couvain est en « amas>» (Hy-
potrigona, Meliponula,...) les cellules sont
ovoides et relies entre elles par de petits
piliers ou par des amas de cire ; si le cou-
vain et en rayons horizontaux ou verti-
caux (Awestotrigona, Dactylurina,...) les cel-
Jules mitovennes prennent une forme hexago-
nale assez semblable a celle d’Apis mellifica.
Dans tous les cas, le couvain est relie aux
parois de la ruche ou a I’involucre de cire par
des ligaments de cire : Les cellules sont ainsi
fermement fixées a V'édifice (fig. 8).

sont trés pillardes
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ylurina,...) les cel-
une forme hexago-
e d’Apis mellifica.
vain est relié aux
volucre de cire par
cellules sont ainsi

> (fig. 8).

p) La destruction des cellules du couvain.
Les différents observateurs discutent encore
pour savoir si la destruction des cellules
commence assez longtemps avant la nymphose
ou si au contraire la récupération de la cire
je commence qu’apres le tissage du cocon.
1] est évident qu'une pellicule de cire assez
spaisse est nécessaire tant que la larve n’a
pas achevé sa nourriture et filé son cocon.
A partir du moment ou le cocon est présent,
Ja cire disparait presque complétement : 1l
reste tres peu de cire adhérente a la soie du
cocon. Par contre, les piliers réunissent enco-
1e les cellules entre elles (couvain en amas) ou
Jes rayons entre eux et les rayons a ’ensem-

ble de I'édifice (fig. 9).

Aprés la naissance des imagos, les cocons
de soie sont éliminés et les rayons ou les
cocons restants sont reliés aux parois du nid
par de nombreux piliers ou par de nouveaux
iigaments en attendant qu’ils soient a leur

-~ tour graduellement détruits en commencant

par le bas {couvain en amas ou couvain en
rayons horizontaux). On voit ainsi souvent.
a Dintérieur du nid, deux ou plusieurs grou-
pes de rayons horizontaux séparés par des
iames de cire discontinues et anastomosées
ou par des ligaments de cire s’élancant dans

Figure 9

Détail d'un nid de Trigona (Hypo:rigona) po-
thieri Darc. De gauche a droite, vicux couvair,
cocon en démolition, jeune couvain.

Figure 10

Nid de Trigona (Dactylurina) stau-
dingeri. E, entrée du nid ; F, cellule
toyale ; IC, jeune couvain en grande
partie recouvert de cire ; K, pellicule
de résine recouvrant le nid ; My,
membrane de cire entre différentes
ones de couvain ; M, membrane
de cire autour du couvain, ayant la
Structure des feuilles de résine for-
mant la coque du nid ; R, réserves ;
T, coque de résine du nid ; Ve, vieux
Couvain presque totalement dépour-
Yu de cire hormis les piliers de rac-
Cordement ; Z, zone de développe-
ment du nid.
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toutes les directions. Ces derniers éléments
se déplacent donc régulierement de bas en
haut afin de maintenir solidement ’ensemble
1 de Védifice et de servir de réserve de cire
% pour les constructrices.

¢} Un cas particulier : les phénoménes de
construction et de destruction dans le seul
nid de Méliponide aux rayons verticaux. Les
nids des Dactylutines méritenl une mention
particuliére car, dans le groupe des Meéliponi-
des, ils sont les seuls a avoir des rayons Ver-
ticaux semblables a ceux de notre abeille
). Les rayons se dévelop-

domestique (fig. 11

pent ici de haut en bas : les larves les plus
‘ jeunes se trouvent ainsi toujours a la partie
| , distale du rayon, Cest-a-dire vers le bas. 11
est donc évident quau moment de 1'élimina-
tion de la cire et des cocons, les rayons ver-
licaux attachés par le haut perdent leurs

i . ; - kN -:7‘

Figure 11
! Nid de Trigona (Dactylurina) staudingeri.
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principaux points d’appuis et ris‘]uel’aien
tomber dans le fond de la cavité dy
Pour éviter cela, les ouvrieres édifient g
lambeaux de membranes horizontales de »
niere A maintenir ensemble de I'édifice, ¢
¢léments de soutien sont solides car la myq
3 retenir est assez lourde du fait de la py
cence de grosses quantités de nourriture et
magasinées dans les cellules d’ceufs, de laryeg
el de nymphes. Le poids des galeaux de cqy
vain atteignait 500 g dans certains pigg
récoltés.

Les membranes de cire se déplacent dopg
réculierement de haut en bas au cours ds

T’éclosion des insectes. 11 est impossible de’
savoir ce qui se passe a Pintérieur du ni'd:
A couvain, mais il est possible de deviner 1g
phénomeéne lors de Vouverture de plusieurs
nids. On découvre alors en effet 1) que les
membranes sont situées a différentes hauteurs
i Vintérieur de la cavite : 2) que les larves
du sommet des rayons supérieurs sont légere.
ment plus jeunes que celles de la partie dis.
tale des rayons inférieurs. Ce qui indique
que les abeilles ayant atteint, en construi-
sant, le fond du nid ont recommencé un cycle
de rayons partant du plafond, libéré gréce
aux éclosions précédentes (ig. 12).

Le probléme se complique cependant car
on renconire quelquelois trois séries de rayons
verticaux séparées par deux groupes de mem-
branes (fig. 13). Pourtant, 1a encore, la solu-
tion est facile a trouver car I"age des larves
va en décroissant Jorsqu’on descend le rayon
3 partir des deux membranes sitnées dans le
méme couvain. 11y a donc, dans certains
cas assez rares, deux centres de constraction

et de ponte a Dintérieur du couvain. La rai
son en est encore inconnue. On peut cepen-
dant proposer I’hypothese explicative suivan
te : La preésence de nombreuses cellules roya
les périphériques, dont la durée d’éclosion esh
semble-t-il, beaucoup plus longue que celle des
ouvrieres, bloguerait la construction de now
velles cellules d’ouvrieres el Dt contre;
enlrainerait Védification de membranes 1no% 4
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Figure 12

Cavité du nid de couvain chez différentes colonies de Trigona (Dactylurina) staudingeri.
Je, jeune couvain ; r, réserves ; V¢, vieux couvain.

Construction

des cellules A couvain et

des piliers de soutien.

Rognage progressif des

cellules a couvain ‘4 partir

de la formation des cocons

(les piliers restent intacts).

Elimination

cellules & couvain et des piliers.

Création de ligaments,

de la cire des

}

de membranes, de piliers de

cire, d'amas de cire,

des réserves d'involucres,

cbté

Transport de matériau
dans les nouvelles rTuches
par les abeilles qui

essaiment.

Apport de cire a vartir
des ligaments des
membranes, des piliers,
des amas de cire, des
involucres et des glandes

ciriéres,

Tableau 11

L'économie de la cire chez les Mélipones.
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Figure 13

Cavité du nid de couvain de Trigona'
(Dactylurina) staudingeri sans Jeg ré.
serves. Différentes étapes du déVeIOp_
pement du couvain. On peut suivre e
déplacement de la membrane de cire au
cours du temps (1 a 4).

jc, jeyne couvain recouvert de bsaucOup
: : de cire ; 1.C.1 et 1.C.2, couvain intep.
: ; médiaire duquel est lentement éliming
la cire ; V C, vieux couvain presque t,.
talement dépourvu de cire ; m, mem.
bran= de cire.

Tableau 111

Différences

Ressemblances
Apis mellifica Meliponidae

Epargne de la cire pour les| Epargne de la cire pour les| Epargne de la cire seulement
rayons, ravons a couvain et a réserve. pour les rayons a couvain,
Dépense excessive de cire pour
les cellules a réserves (en fait,
la cire est en réserve a cet en
droit, soit autour des cellules,
soit en amas a proximité des
cellales).

Récupération de la cire des Récupération limitée des cel.| Elimination totale et progressive

cellules construites. lules du couvain ou des réser-| de la cire du couvain et des
ves pendant certaines périodes{ ecocons. Apport de cire extérieur
de Pannée (les opercules). i la colonie lors des ezsaima-
Abandon des cocons dans les| ges,
cellules,

Construction des cellules par| Travail social pour Pédification] Travail toujours collecrif.
plusieurs abeilles. du rayon en forme d’éllipse.
Travail colectif pour les petites
constructions (parois, opercu-
les... les cellules).

Fermeture des opercules. Fermeture en deux étapes : Fermeture en une seule élape
a - par plusieurs dizaines d’a-| par une ou quelgnes unites
beilles. d’ouvriéres.

b - par une on deux abeilles
lorsqu’il ne reste plus gu’un
! petit orifice.

212




velles au-dessus d'elles. Une fois les cellules
* joyales libérées de leurs hotes, les abeilles
" gonstruiraient de nouvelles cellules d’ouvrie-
res créant ainsi deux zones de développement
Je jeune couvain.

A la lumiére de cet exposé, on peut tracer
4 schéma de P’économie de la cire dans une

colonie normale des Méliponides, (tableau 11).

3. COMPARAISON ENTRE L’ECONOMIE DE LA

rure 13 cRE CHEZ Apis mellifica ET CHEZ LES MELI-
e couvain de Trigony
udingeri sans Jeg ré.
2s étapes du dévelop_
in. On peut suiyre Ie
2 membrane de cire ay
1.a 4).

recouvert de beaucoup
t 1.C.2, couvain intep.
est Ientemem €liminge *
ux couvain presque ty. -
u de cire [ m, mem

pONIDES.

Le tableau III résume les ressemblances
"ot les différences de comportement de ces
grands groupes d’Apides sociaux.

DISCUSSION

La super famille des Apoidea a été divisée
en six familles : Celle des Apidae est I'une
delles. Parmi les quatre sous-familles qui
la composent, on trouve celle des Apinae. Les
plus voisines tribus dans cette sous-famille

~ sont certainement celles des Apini (ex : I'abeil-

le domestique européennel, Apis mellifica,

eliponidae des Meliponini et des Trigonini pour certains
‘e la cire seulement amteurs. En effet, ces deux ou trois tribus,

‘ayons & couvain,

xcessive de cire pour
3 a réserves (en fait,
en réserve a cet en
antour des cellules,
nas i proximité des

qui ne comprennent que des insectes sociaux,
ont un développement morphologique et com-
portement extrémement voisin. Il était donc
intéressant de comparer le comportement de
construction de ces groupes importants et de
connaitre comment ces divers insectes ont
résolu le probléme de ’économie de la cire
dans leurs constructions. De plus, comme

1 totale et progressive

du couvain et des
port de cire extériear
ie lors des essaima- nous allons le voir, il serait erroné, dans cette
étude comparative, de faire abstraction des
" Bombini (ex. : notre bourdon) qui présentent
de nombreuses similitudes avec les tribus
précédentes. Toutes ces tribus sont greffées
trés prés 'une de Pautre sur la souche phy-

logénétique des Apinae.

1jours collectif.

en une seule élape

ou quelgques unités Du point de wvue morphologique, on ne
peut donner ici toutes les ressemblances et
‘ les différences qui caractérisent les groupes
¥ Qe nous venons d’étudier, mais on doit
o —

savoir que les Apis comme les Mélipones
(+ Trigones) ont perdu l’éperon du tibia
3 que l'on rencontre généralement chez les
abeilles primitives et chez les bourdons. En
revanche, les Méliponides ont gardé le lobe
jugal des abeilles moins évoluées alors que
les bourdons l'ont perdu. Enfin, les bour-
dons possédent des glandes cirieres sur les
sternites et les tergites abdominaux, les abeil-
les domestiques seulement sur les sternites et
les Méliponides sur les tergites.

Du point de vue comportemental, tous les
groupes présentent de grandes ressemblances.
Tous les trois meénent une vie sociale qui
disparait seulement chez le bourdon durant la
saison froide. Tous, sauf le bourdon, présen-
tent une division du travail parmi les ouvrie-
res. Sans exception, les ouvriéres de ces
divers insectes prennent grand soin de leurs
larves mais, tandis que Apis nourrit progres-
sivement son couvain, les nourrices des Méli-
pones (- Trigones) et des bourdons donnent
a leurs larves une ration compléte d’aliments
variés dans une cellule qui est fermée immé-
diatement aprés la ponte (il v a quelques
rares exceptions chez les bourdons). Apis
et Melipona (4 Trigona) ont développé un
systtme de communication plus ou moins
perfectionné. La variété des méthodes est
extréme chez les différentes espeéces de Méli-
pones ou de Trigones : ils vont de la simple
information par une odeur a des modes de
transmission beaucoup plus complexes tels
que danses, vibrations sonores, etc. Chez les
bourdons, par contre, les moyens de commu-
nications entre individus paraissent beaucoup
plus élémentaires, du moins chez les especes
qui ont été étudiées.

Du point de vue du comportement de
construction, tous les insectes des différentes
lignées présentent aussi d’importantes
semblances ou différences. Leurs ouvrieres
utilisent de la cire pour construire leur nid,
mais seule ’abeille domestique n’utilise que
de la cire pure, les autres adjoignent différents
matériaux récoltés, en particulier de la rési-

res-
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ne. Chez tous, le couvain est enfermé dans
des cellules de cire, mais seule Apis mellifica
et Trigona {(Dactylurina) construisent des
rayons verticaux a doubles parois. Au con-
traire, les cellules a4 couvain des bourdons
sont agglomérées les unmes aux autres en
désordre, un peu comme celles des Hypotri-
gones et des Liotrigones d’Afrique. Chez d’au-
tres Méliponides, la disposition du couvain
est assez réguliére, mais ici les gateaux a
couvain sont orientés le plus souvent dans
un plan horizontal.

Enfin, tous les groupes ont un cycle de la
cire : Celui des Méliponides est le plus pro-
che de celui des bourdons. Ces animaux font
) : subir a la cire des déplacements beaucoup
‘ plus fréquents et plus importants que les
autres especes. La reine fondatrice des Bom-
bus ne laisse pas perdre la cire recouvrant
les premiers cocons : elle la retire et I'utilise
pour former d’autres cellules a couvain. Les
ouvrieres des bourdons agissent de méme
mais, en plus, elles élargissent progressive-
ment les cellules a4 couvain devenues trop
étroites pour contenir les larves qui grossis-
sent, pour faconner des cellules de réserves

: Pour toute la bibliographie antérieure a 1940, voir

i SciwarTz H.-F.

i BassiNDALE (R.), 1955. — The biology of the stin-
gless bee, Trigona (Hypotrigona) gribodoi Mag.

,; (Meliponidae). Proc. Zool. Soc. London, 125, 1,

; 49-62.

; DARCHEN (R.), 1966. — Sur 1'éthologie de Trigona
(Dactylurina) staudingeri Grib. (Hyménoptére
Apidae). Biol. Gab., 2, 37-45 ; 1968. — Le Tra-
vail de la cire et la construction dans la ruche.
In : Traité de Biologie de I’Abeille, 241-331.
Masson, Paris ; 1969. — La Biologie des Tri-
gones et des Mélipones (Hyménopteres : Api-
dae) a la lumiére des travaux récents. Année

biologique, 8, 455-490 ; 1969. — Sur la biologie
de Trigona (Apotrigona) nebulata Komiensis
Cock. Biol. Gab., 5, 151-187 ; 1970. — Le Nid

de deux nouvelles espéces d’abeilles de la Cote-
d’Ivoire, Trigona (Axestotrigona) sawadogoi
Darc et Trigona (Axestotrigona) eburnensis
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ou pour enduire le plafond de leur nid, Aing
que ce soit par leur morphologie oy lew,
comportement, les Méliponides se rattachey,
soit aux abeilles domestiques, soit aux Apides
sociaux moins évolués comme les hourdOnS

11 était donc intéressant de déconvrir Com.
ment ces groupes d’Apinae ont résoly Je Pro.
bleme de Vutilisation et de DIépargne ge Ia
cire, matériau rare qu’il faut employer avee:
parcimonie : la plupart font subir un eycle
important qul ne tient guére compte dy tra.
vail des abeilles cirieres. de I'énergie fourpje
par les ouvriéres, c’est le cas des Mélipopeg -
Trigones, bourdons ; Apis mellifica ay COni:
traire n’impose qu’a une petite partie de Iy
cire des déplacements limités. Chez les pre.
miéres, la méme cire est sans cesse déméng.
gée et indifféremment utilisée pour former
les cellules a couvain, les cellules de réserves,’
les piliers... pour étre emmagasinée dans des
amas de cire répartis un peu partout dans la
ruche ; chez les secondes la cire est peu dé.
placée et ne va que d’un opercule a un bour-
relet du bord de la méme cellule ou d’une cel-
lule voisine et inversement.
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