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AVALIAÇÃO GENÉTICA EM ABELHAS Melipona quadrifasciata anthidioides 

LEPELETIER PARA PRODUÇÃO DE MEL 

 

Autora: Kaliane Nascimento de Oliveira 

Orientadora: Prof.ª Dra. Meiby Carneiro de Paula Leite 

 

RESUMO: Os objetivos deste trabalho foram estimar componentes de variância 

genética aditiva, fenotípica e residual, e a herdabilidade; e avaliar geneticamente 

colônias e rainhas de Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier para 

características relacionadas com a produção de mel. Sessenta colônias de 

diferentes regiões da Bahia foram transferidas para caixas padronizadas e 

divididas, originando as gerações parentais, G1 e G2. Foram medidas nas três 

gerações as características: produção de mel; número, largura, volume e altura 

dos potes de mel; número, altura e diâmetro dos potes de pólen; peso; número, 

largura e diâmetro dos discos de cria; e a estimativa do número de indivíduos. As 

medidas foram corrigidas para o efeito fixo de mês de mensuração. As 

estimativas de variância e herdabilidade foram obtidas por abordagem Bayesiana, 

em análise unicaracter, utilizando modelo animal contendo efeito fixo de mês de 

mensuração e efeito aleatório genético aditivo. Foi realizada a seleção das 

melhores rainhas e colônias por meio de uma classificação, baseada no valor 

genético. O ganho genético das características avaliadas foi calculado através da 

média de produção das colônias. Houve indicação de convergência para todas as 

cadeias obtidas. As estimativas de herdabilidade variaram de 0,25 a 0,53, 

Portanto há variação genética aditiva que garante boa resposta à seleção. 

Observou-se pouca alteração na classificação das rainhas. O ganho genético por 

colônia mostrou que existe a possibilidade de aumento de produção na geração 

seguinte. 

 

Palavras-chave: Meliponíneos, melhoramento genético, parâmetros genéticos, 

seleção. 

 

 



GENETIC EVALUATION IN BEES Melipona quadrifasciata anthidioides 

LEPELETIER FOR HONEY PRODUCTION 

 

Author: Kaliane Nascimento de Oliveira 

Adviser: Profa. Dra. Meiby Carneiro de Paula Leite 

 

ABSTRACT: The objectives of this study were to estimate variance components 

of additive genetic, phenotypic and residual, and the heritability; and evaluate 

genetically colonies and queens of Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier 

for characteristics related to honey production. Sixty colonies from different 

regions of Bahia were transferred to standard boxes and divided, giving rise to the 

parental generations, G1 and G2. Were measured in three generations the 

characteristics: honey production; number, width, depth and volume of honey pots; 

number, height and diameter of pollen storage pots; weight; number, width and 

diameter of the brood combs; and the estimate of the number of individuals. The 

measurements were corrected for the fixed effect of the month of measurement. 

Estimates of variance and heritability were obtained by Bayesian approach in 

analyzing unicaracter, using animal model containing fixed effect of month of 

measurement and random genetic additive effect. Was performed a selection of 

the best queens and colonies through a classification based on genetic value. The 

genetic gain of evaluated traits was calculated using the average production of the 

colonies. There was indication of convergence for all the chains obtained. 

Heritability estimates ranged from 0.25 to 0.53, therefore additive genetic variation 

that ensures good response to selection. There was little change in classification 

of the queens. Genetic gain per colony showed that it is possible to increase 

production in the next generation. 

 

Keywords: Honey production, genetic improvement, genetic parameters, 

selection, stingless bee. 



 

 

 

 

 

INTRODUÇÃO 

Os meliponíneos são abelhas sociais geralmente encontradas nas regiões 

tropicais e subtropicais do mundo. Constituem um grupo de abelhas com cerca de 

400 espécies que produzem um mel bastante apreciado e valorizado 

(Evangelista-Rodrigues et al., 2008). 

Essas abelhas possuem características vantajosas para a polinização de 

determinadas culturas, como a ausência de ferrão, a sociabilidade, a baixa 

defensividade, a menor amplitude do vôo de forrageamento e a perenidade das 

colônias (Malagodi-Braga et al., 2004). Algumas destas são muito populares e 

criadas regionalmente para a produção de mel, com destaque para as 

pertencentes ao gênero Melipona, conhecidas popularmente como mandaçaia (M. 

quadrifasciata), jandaíra nordestina (M. subnitida), uruçu-cinzenta (M. fasciculata), 

uruçu-do-nordeste (M. scutellaris) (Campos e Peruquetti, 1999). 

O mel destas abelhas possui características bastante apreciadas, 

principalmente nas regiões Norte e Nordeste do Brasil. Este fator torna-se um 

complemento financeiro importante para as populações rurais, estimulando o 

aproveitamento dessas abelhas para a criação racional (Imperatriz-Fonseca et al., 

2004; Venturieri et al., 2003). 

A espécie de abelha Melipona quadrifasciata Lepeletier é encontrada no 

território brasileiro, ao longo da costa litorânea, desde a Paraíba até o Rio Grande 

do Sul, habitando originalmente as regiões de Mata Atlântica (Moure e Keer, 

1950).  

São conhecidas duas subespécies, a M. quadrifasciata quadrifasciata e  M. 

quadrifasciata anthidioides, que são reconhecidas morfologicamente pelo padrão 

das bandas tergais (listras amarelas no abdômen) (Moreti, 2005). A diferença 

entre as subespécies são as bandas tergais amarelas e contínuas (três a cinco 

bandas do 3º ao 6º segmento em operárias e machos de M. quadrifasciata 

quadrifasciata, e bandas interrompidas (de duas a cinco bandas), em  M. 

quadrifasciata anthidioides (Schwarz, 1948).    



2 

A Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier, é encontrada desde o 

Nordeste do estado de São Paulo até o extremo norte da Chapada Diamantina, 

na Bahia, estendendo-se a Oeste até Minas Gerais e ao centro de Goiás 

(Batalha-Filho, 2008).  

As abelhas do gênero Melipona têm sido estudadas principalmente em 

relação aos seus aspectos biológicos, comportamentais, morfológicos, 

citogenéticos e de DNA, havendo a necessidade de proceder ao melhoramento 

genético desses animais objetivando um aumento produtivo (Aidar, 1996).  

O melhoramento genético constitui-se em uma ferramenta fundamental nos 

sistemas de produção por permitir a identificação dos melhores animais, podendo 

usá-los como pais e assim garantir um aumento da produtividade. De acordo com 

Gramacho (2008), o principal objetivo no melhoramento genético é a obtenção, 

por meio de seleção, de linhagens que apresentem características desejáveis. No 

entanto, a eficiência de um programa de seleção está baseada essencialmente na 

estimativa acurada dos parâmetros genéticos (Robinson, 2000). Dentre estes 

parâmetros, a herdabilidade constitui-se em uma medida do grau de quanto uma 

característica pode ser herdável e quanto ela é influenciada pelo meio (Monteiro e 

Lobo, 1993). 

Para Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier não existem trabalhos 

que revelem a obtenção de estimativas de parâmetros genéticos que possam 

estar ligados a características de interesse econômico e de informações 

referentes ao potencial de produção de mel. Nesse contexto, o presente trabalho 

teve por objetivo estimar componentes de variância para características 

produtivas e biométricas relacionadas com a produção de mel e da estrutura do 

ninho de abelhas Melipona quadrifasciata anthidioides; e avaliar geneticamente 

colônias e rainhas desta subespécie para produção de mel, sendo dividido em 

dois Capítulos: 

Parâmetros genéticos para características produtivas e biométricas em 

abelha Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier (Capítulo 1). 

 

Avaliação genética de abelhas Melipona quadrifasciata anthidioides 

Lepeletier (Capítulo 2). 
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REVISÃO DE LITERATURA 

A abelha Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier, é encontrada 

desde o Nordeste do estado de São Paulo até o extremo norte da Chapada 

Diamantina, na Bahia, estendendo-se a Oeste até Minas Gerais e ao centro de 

Goiás (Batalha-Filho, 2008). De acordo com Nunes (2008), na Bahia a M. q. 

anthidioides pode ser encontrada em quase todo o estado sendo a região 

semiárida, por motivos climáticos e florísticos, a predominante desta subespécie. 

Em geral, as colônias possuem média de população variando entre 500 a 

900 indivíduos (Guibu et al., 1988). Segundo Monteiro (2000), o ninho dessas 

abelhas geralmente tem a forma de discos sobrepostos e no sentido horizontal, 

formados por células com aproximadamente 1 cm de altura por 0,5 cm de 

diâmetro, confeccionados com cerume, onde são desenvolvidas as crias. Os 

potes para armazenar mel e pólen são ovais, construídos com o mesmo cerume, 

medindo cerca de 3 a 5 cm de altura, por 2,5 cm de diâmetro, ligados entre si 

(Monteiro, 2000).  

Esta subespécie produz mel bastante apreciado pelo seu sabor agradável. 

Embora bastante procurado para o consumo nas suas regiões de ocorrência, a 

baixa produção relativa por colônia se torna um obstáculo para o aumento do 

consumo. 

Estima-se que, em ambiente natural uma colônia possa produzir entre 1,5 e 

2,0 litros de mel sob condições de boa florada, sendo que quando criada 

racionalmente este valor pode aumentar, tornando-se uma boa alternativa para 

aumento de renda, especialmente para meliponicultores inseridos na agricultura 

familiar (Monteiro, 2000). Apesar de ser considerada importante para programas 

de agricultura familiar no estado da Bahia, ainda existem poucos estudos sobre o 

potencial de produção de mel desta espécie ou mesmo sobre as suas 

populações.  

Em abelhas, além do aspecto econômico, diversas características tem 

chamado a atenção, como o sistema haplo-diplóide, o mecanismo de 
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determinação de sexo e das castas e o seu sistema social (Monteiro e Lobo, 

1993). Segundo Kerr (2006), o conhecimento sobre a reprodução e o manejo das 

abelhas é um ponto importante quando a intenção é promover o melhoramento 

genético. No gênero Melipona, aparentemente predomina o acasalamento com 

apenas um zangão e no gênero Apis já foi registrado o acasalamento de uma 

única rainha com 7 a 12 zangões (Aidar, 2010). 

Dentro da sociedade de abelhas existe uma diversidade de genes nos 

cromossomos divididos por três castas: zangões, operárias e rainha, onde, no 

gênero Melipona, como as mandaçaias e as uruçus, os machos possuem nove e 

as fêmeas 18 cromossomos (Gonçalves e Kerr, 1970). Os mesmos autores 

explicam que a genética demonstra que nessa sociedade o acasalamento é 

realizado na natureza onde o zangão deposita na bolsa existente na rainha 

(espermateca) os espermatozóides, formando uma comunidade de operárias 

meio irmãs e que essa relação torna as abelhas em animais com um sistema 

diferenciado, denominado haplo-diplóide, ou seja, um dos sexos tem o dobro do 

número de cromossomos do outro. Dessa forma esse sistema torna mais estreito 

o parentesco entre irmãos que o estabelecido em organismos diplóides (Souza et 

al., 2002). 

O processo de aperfeiçoamento das potencialidades de determinada 

espécie implica na necessidade de se conhecer profundamente aspectos da 

biologia do material em estudo visando a aplicação desse conhecimento no tipo 

de seleção a ser utilizado (Kerr, 1973). Para a obtenção de populações 

geneticamente superiores muitas são as direções a seguir, sendo a seleção 

massal, realizada por meio da escolha das características mais importantes, o 

mais utilizado (Souza, 1995). 

A seleção baseia-se no processo de avaliação genética, e este por sua vez 

depende da estimação acurada dos componentes de variância e (co)variância e 

dos parâmetros genéticos para identificação dos animais geneticamente 

superiores. De acordo com Falconer (1987), variâncias fenotípicas, genéticas e 

ambientais são parâmetros peculiares da população que se está estudando, 

podendo variar de população para população, de acordo com diversos fatores a 

que estejam submetidos. 

Os componentes de variância são parâmetros correspondentes às 

variâncias dos efeitos aleatórios de um modelo estatístico e, são largamente 
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utilizados no melhoramento genético animal. Entre os métodos de estimação de 

componentes de variância citados na literatura, o desenvolvido por Fisher, de 

análise de variância, foi o que impulsionou os outros métodos de estimação 

(Searle et al., 1992). 

Dentre estes parâmetros, a herdabilidade constitui-se na proporção da 

variância total atribuída ao efeito genético, em média pelo efeito de todos os 

genes que afetam uma característica (Rinderer, 1983), sendo importante na 

predição da resposta biológica de uma característica nos programas de 

melhoramento (Branderburgo et al., 1989). Segundo Koots et al. (1994), tanto 

para a pesquisa como para a prática em melhoramento genético animal, 

estimativas de componentes de (co)variâncias e herdabilidades são itens 

essenciais.  

Além destes parâmetros, muitas características importantes das abelhas 

podem ser avaliadas através das correlações (Rinderer, 1983). O estudo das 

correlações é necessário, visto que, características importantes economicamente, 

geralmente, são correlacionadas (Falconer, 1987). Além disso, a correlação 

permite a medida da direção da relação entre duas características possibilitando o 

uso de seleção indireta que, em alguns casos, permite altos ganhos (Cruz, 2001). 

A obtenção acurada das estimativas dos valores genéticos dos indivíduos 

depende das diferenças genéticas da população, do ambiente, da análise, da 

forma de obtenção dos componentes de (co)variância e depende ainda dos 

efeitos considerados no modelo estatístico usado na avaliação. 

Com abelhas foram realizados trabalhos com desenvolvimento de índice de 

seleção para várias características como, resistência a doenças, produção de 

mel, produção de cera e defensividade (Van Engelsdorf e Otis, 2000; Bienefeld e 

Pirchner, 1991). De acordo com Bienefeld et al. (2007), o uso de índices de 

seleção está se tornando menos comum em função das influências ambientais, 

assim como das diferenças genéticas nos níveis de acasalamentos. Dessa forma 

estes autores sugerem a utilização do Modelo Animal – BLUP (Melhor Preditor 

Linear Não-Viesado) com adaptações pertinentes às abelhas. 

Neste sentido, a metodologia Bayesiana tem proporcionado novas 

perspectivas a questões relacionadas à estimação de componentes de variância e 

parâmetros genéticos. Para isso, utiliza-se dos métodos de Markov Chain Monte 

Carlo (MCMC), destacando-se a Amostragem de Gibbs que é aplicado para gerar 
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um valor para cada parâmetro desconhecido e apresenta fácil implementação, 

gerando distribuições posteriores marginais completas, a partir das quais são 

obtidas as estimativas dos componentes de variância e parâmetros genéticos 

(Faria et al., 2007). 

A metodologia Bayesiana diferencia-se da metodologia estatística clássica, 

pois os parâmetros são vistos como variáveis aleatórias cujo comportamento é 

regulado por uma distribuição de probabilidade que se assume sobre seus 

possíveis valores, traduzindo uma informação a priori que se tenha sobre os 

parâmetros, antes mesmo de se obter os dados (Costa, 2009). O autor afirma 

ainda que em seguida, essa informação a priori é combinada com aquela 

proveniente dos dados, produzindo uma informação a posteriori sobre os 

parâmetros. Essa informação a posteriori se expressa na chamada distribuição a 

posteriori dos parâmetros, que é utilizada para se fazer inferência sobre os 

mesmos. 

Segundo Van Tassel et al. (1995) o uso da amostragem de Gibbs permite 

análise de conjunto de dados maiores que os permitidos na metodologia REML. 

Mesmo utilizando rotinas para resolução de matrizes esparsas, propicia 

estimativas diretas e acuradas dos componentes de (co)variância e valores 

genéticos, bem como dos intervalos de confiança (no contexto Bayesiano, 

denominados de intervalos de credibilidade) da estimativa e pode ser usado em 

computadores de médio porte, devido à pequena quantidade de informação que 

mantém na memória.  

Alguns trabalhos realizados com abelha Apis mellifera, mostram valores de 

herdabilidades variando de 0,20 a 0,58 para característica de produção de mel, 

podendo haver mudança conforme o método de estimação e efeitos ambientais 

incluidos nos modelos estatisticos (Bienefeld e Pirchner, 1990). Entretanto para a 

abelha Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier, as estimativas dos 

parâmetros genéticos para características produtivas e biométricas são 

inexistentes na literatura. Assim há a necessidade de realizar trabalhos que 

possam contribuir para a implantação de futuros programas de seleção de rainhas 

e colônias voltados para o aumento da produção desta subespécie. 
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PARÂMETROS GENÉTICOS PARA CARACTERÍSTICAS PRODUTIVAS E 1 

BIOMÉTRICAS EM ABELHA Melipona quadrifasciata anthidioides LEPELETIER 2 

 3 

RESUMO: Os objetivos deste trabalho foram estimar componentes de variância genética 4 

aditiva, fenotípica e residual e a herdabilidade para características relacionadas com a 5 

produção de mel e da estrutura do ninho de abelhas Melipona quadrifasciata anthidioides. 6 

Sessenta colônias de diferentes regiões da Bahia foram transladadas para caixas padronizadas 7 

modelo INPA e divididas, originando as gerações parentais, G1 e G2. Foram medidas as 8 

características: estimativa da produção de mel; número, largura, volume e altura dos potes de 9 

mel; número, altura e diâmetro dos potes de pólen; peso; número, largura e diâmetro dos 10 

discos de cria e estimativa da população da colônia. As medidas foram corrigidas para o efeito 11 

fixo de mês de mensuração. Os componentes de variância e herdabilidade foram estimados 12 

por meio do método de semelhança entre parentes, utilizando abordagem Bayesiana. Houve 13 

indicação de convergência para todas as cadeias obtidas. As estimativas de herdabilidade 14 

variaram de 0,35 a 0,53. Os resultados demonstraram que as características avaliadas possuem 15 

variação genética aditiva que garante boa resposta à seleção. 16 

 17 

Palavras-chave: Avaliação genética, inferência Bayesiana, meliponicultura, seleção. 18 

 19 

GENETIC PARAMETERS FOR PRODUCTION AND BIOMETRICS TRAITS IN 20 

HONEY BEE Melipona quadrifasciata anthidioides LEPELETIER 21 

 22 

ABSTRACT: The objectives of this study was to estimate components of genetic variance, 23 

phenotypic and residual and heritability for traits related to the production of honey bee 24 

Melipona quadrifasciata anthidioides. Sixty colonies from different regions of Bahia were 25 

transferred to standard boxes INPA model and divided, giving rise to the parental, G1 and G2. 26 

Characteristics were measured: estimated production of honey, number, width, height and 27 

volume of the honey pots, number, height and diameter of pollen storage pots, weight, 28 

number, length and diameter of the brood combs and estimate the population of the colony. 29 

The measurements were corrected for the fixed effects of month of measurement. The 30 

variance components and heritability were estimated by the method of similarity between 31 

relatives using Bayesian approach. There was indication of convergence for all chains 32 

obtained. The heritability estimates ranged from 0.35 to 0.53. The results showed that the 33 
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characteristics assessed have additive genetic variation that ensures good response to 34 

selection. 35 

 36 

KEYWORDS: Bayesian inference, Genetic evaluation, meliponiculture, selection. 37 

  38 

INTRODUÇÃO 39 

No Brasil existe uma grande diversidade de espécies de abelhas sociais sem ferrão, com 40 

destaque para os meliponíneos, que possuem grande potencial para produção de mel.  41 

As abelhas do gênero Melipona quadrifasciata são encontradas no território brasileiro 42 

ao longo da costa leste, desde a Paraíba até o Rio Grande do Sul (Moure e Keer, 1950). Na 43 

Bahia, a espécie Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier possui ampla distribuição 44 

nas regiões secas. Possui mel de sabor apreciável e agradável, com alguns estudos envolvendo 45 

aspectos biológicos, morfológicos e genéticos (Aidar, 2010).  46 

Os trabalhos realizados com esta espécie têm sido desenvolvidos para identificar 47 

parâmetros que possam ser usados na seleção de características produtivas da colônia como o 48 

número total de potes de alimento, a altura, o diâmetro e o volume dos potes de mel e de 49 

pólen, o número de discos de cria (Evangeslita et al., 2008), o comprimento da glossa de 50 

operárias (Souza et al., 2002) e o peso da rainha fisiogástrica (Barros, 2006). No entanto, 51 

trabalhos envolvendo estudos relacionados ao melhoramento destas espécies são escassos. 52 

 O melhoramento genético constitui-se em uma ferramenta fundamental nos sistemas 53 

de produção, por permitir a identificação dos melhores animais, resultando no aumento da 54 

produtividade. Neste sentido, é de grande importância à estimação acurada dos parâmetros e 55 

dos valores genéticos da população estudada.  56 

Para proceder a avaliação genética de abelhas sem ferrão não é possível a estimação dos 57 

componentes de variância utilizando os programas computacionais disponíveis para outras 58 

espécies de interesse zootécnico, como por exemplo, bovinos, pois estas metodologias partem 59 

do princípio de que a esperança do parentesco entre irmãos completos é 0,50; e entre tia e 60 

sobrinha é de 0,25; o que não é o caso das abelhas Melipona quadrifasciata anthidioides, que 61 

possuem comportamento monoândrico (Euán, 2005). Desta forma, é necessário utilizar 62 

metodologias específicas, sendo que a inferência Bayesiana se destaca por permitir resolver 63 

problemas por meio de integrações numéricas (Faria et al., 2007), além de permitir o uso de 64 

uma pequena estrutura populacional, tornando o processo de avaliação mais preciso.   65 

Faria et al. (2007), citam que dentre as metodologias usadas no melhoramento genético 66 

animal, a análise Bayesiana apresenta-se como uma excelente alternativa para estimação dos 67 
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componentes de (co)variância e parâmetros genéticos. O autor cita ainda que esta metodologia 68 

permite a obtenção de estimativas acuradas, apresentando maior flexibilidade, pelo fato de as 69 

distribuições marginais posteriores gerarem inferências mais precisas. 70 

No gênero Apis mellifera existem alguns trabalhos realizados que mostram valores de 71 

herdabilidades variando de 0,20 a 0,58 para característica de produção de mel, podendo haver 72 

mudança conforme o método de estimação e efeitos ambientais incluidos nos modelos 73 

estatisticos (Bienefeld e Pirchner, 1990). Entretanto para a abelha Melipona quadrifasciata 74 

anthidioides Lepeletier, as estimativas dos parâmetros genéticos para características 75 

produtivas e biométricas são inexistentes na literatura. 76 

Objetivou-se neste trabalho estimar os componentes de variância genética aditiva, 77 

fenotípica e residual e a herdabilidade para as características relacionadas com a produção de 78 

mel e da estrutura do ninho, que podem ser utilizadas em programas de seleção desta espécie. 79 

 80 

MATERIAL E MÉTODOS 81 

O trabalho foi desenvolvido no meliponário do Núcleo de Estudo dos Insetos – 82 

INSECTA, do Centro de Ciências Agrárias, Ambientais e Biológicas da Universidade Federal 83 

do Recôncavo da Bahia - UFRB, município de Cruz das Almas – BA (12º3920 W e 39º0723 84 

S, altitude 220 m) durante o período de março de 2010 a julho de 2012.  85 

Foram adquiridas sessenta colônias provenientes de diferentes cidades do estado da 86 

Bahia, que após um período de aclimatação de 30 dias, foram transladadas para caixas 87 

padronizadas modelo INPA, consistindo de fundo (17x17 cm), ninho (medida interna 88 

13x13x6,5 cm), sobreninho (medida interna 13x13x6,5 cm), melgueira (medida interna 89 

13x13x5 cm) e tampa (17x17 cm). As colônias originais foram designadas de parentais e 90 

foram divididas após 90 dias, dando origem à geração G1, que foram novamente divididas 91 

após o mesmo período, originando a geração G2. 92 

As divisões foram realizadas de acordo com o método de perturbação mínima (Oliveira 93 

e Kerr, 2000), utilizando um módulo tipo ninho vazio com um da colônia a ser dividida. Nas 94 

três gerações foram medidas as características peso da colônia (PESO); número, largura e 95 

diâmetro dos discos de cria (NDC, LDC, DDC, respectivamente); estimativa da produção de 96 

mel (PM); número, largura, volume e altura dos potes de mel (NPM, LPM, VPM, APM, 97 

respectivamente); número, altura e diâmetro dos potes de pólen (NPP, APP, DPP, 98 

respectivamente) e a estimativa da população (POP).  99 

A variável PESO foi obtida pesando caixas vazias (n=5) para a obtenção da média e 100 

subtraindo do peso da colônia, para se obter o peso  líquido  (discos  de cria, cerume, potes 101 
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com  alimento, geoprópolis e abelhas), utilizando balança digital, seguindo metodologia 102 

utilizada por Alves (2010). As características LDC e DDC; APP e DPP; LPM e APM foram 103 

obtidas com o auxílio de uma régua graduada. O VPM foi mensurado por meio da sucção do 104 

conteúdo dos potes, com auxílio de seringas descartáveis graduadas. 105 

A PM foi estimada por meio da multiplicação do número total de potes de mel e a 106 

média do volume dos potes de mel da colônia.  107 

Para POP primeiramente foi calculado o número de células de cria por meio da fórmula 108 

adaptada de Aidar (2010).  109 

 Nc = dm x nf x k  110 

 Onde,  111 

  Nc = número de células de cria 112 

  dm = diâmetro médio dos favos de cria 113 

  nf  = número de favos 114 

  k = 25 constante do número de células por área (número de células / diâmetro do favo) 115 

para a espécie Melipona quadrifasciata anthidioides.  116 

Assim a estimativa da POP foi obtida segundo a fórmula de Ihering (1932): 117 

Pop = nc + nc/ 2 118 

Onde, 119 

nc = número de células de crias existentes na colônia. 120 

Considerando o grau de parentesco existente entre as abelhas Melipona quadrifasciata 121 

anthidioides (Figura 1), na qual todas as operárias são filhas de mesmo pai, o relacionamento 122 

das operárias com as filhas de suas irmãs é de 0,375 e com as filhas da rainha é de 0,25 (Euán, 123 

2005), o método da semelhança entre parentes (Falconer, 1987) foi utilizado para se obter os 124 

componentes de variância e herdabilidade. As medidas fenotípicas utilizadas foram corrigidas 125 

para efeito fixo de mês de mensuração. Foi empregado um modelo linear unicaracterística e 126 

os algorítmos foram implementados por meio do software WinBUGS (Spiegelhalter et al., 127 

2003), que  utiliza inferência bayesiana. 128 

Foi considerado que as observações possuíam distribuição normal multivariada, pelo 129 

fato de existir uma estrutura de correlação entre as três gerações, ou seja, 130 

),(~ jjij VNMVy 
, onde yij é a observação i, tomada na geração j, e Vj é a matriz de 131 

(co)variância fenotípica. Foi assumida distribuição de Wishart invertida para a matriz Vj, isto 132 

é, 
),(~ JRIWV jj , com Rj = Ij = I3, em que I é matriz identidade e o parâmetro escala é igual 133 

a 3. 134 
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 135 

Figura 1. Relação de parentesco entre rainhas (RM, R1, R2 e R3) e operárias (OPM, OP1 e 136 

OP2) de abelhas Melipona quadrifasciata anthidioides, nas gerações Parental, G1 e G2. 137 

 138 

A variância genética foi calculada tomando-se como base que a covariância fenotípica 139 

entre parentes é igual ao coeficiente de parentesco multiplicado pela variância genética 140 

aditiva, adaptada para a seguinte forma: 141 

𝜎𝑎𝑘
2 =  

𝑛1𝑐𝑜𝑣 𝑐𝑖 , 𝑐𝑖 + 1 
3
8

+ 𝑛2𝑐𝑜𝑣 𝑐𝑖 , 𝑐𝑖 + 1 
3

16
𝑛1 + 𝑛2

 

, em que: 142 

ka
2

 é a variância genética para a característica k; n1 é a soma do número de pares de 143 

observações entre tia e sobrinha, entre geração parental e G1, e entre G1 e G2; cov é a 144 

covariância; ci é a colônia da geração i; n2 é o número de pares de observações entre tia-avó e 145 

sobrinha-neta, ou seja, entre geração parental e G2. Os coeficientes 3/8 e 3/16 referem-se ao 146 

parentesco entre colônia tia e sobrinha, que é igual a 0,375 e entre colônia tia-avó e sobrinha-147 

neta, que é de 0,1875, respectivamente.  148 

Foi construída uma matriz de parentesco específica para o caso de abelhas sociais sem 149 

ferrão, que possuem comportamento monoândrico, e implementada a equação de modelos 150 

mistos, por meio do sistema computacional R (R Development Core Team, 2009), para a 151 

obtenção das estimativas de efeitos fixos para as rainhas e colônias das três gerações, em 152 

todas as características avaliadas. 153 
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Para cada componente de (co)variância foram geradas 1.000.000 de amostras em um 154 

processo MCMC (Monte Carlo Cadeias de Markov). A edição e análise de convergência das 155 

cadeias foram realizadas utilizando-se o sistema computacional R (R Development Core 156 

Team, 2009). Os testes de convergência aplicados foram o de Geweke (1992) e o de 157 

Heidelberger e Welch (1983). 158 

 159 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 160 

Na Tab. 1 encontram-se as médias e os desvios-padrão para as três gerações. Os 161 

resultados obtidos Os valores variaram de 2,01±0,70 cm para diâmetro de potes de pólen 162 

(DPP) a 2333,0±384,1 kg para o parâmetro peso (PESO).  163 

 164 

Tabela 1. Médias e desvio-padrão das características número (NPM), largura (LPM), altura 165 

(APM) e volume dos potes de mel (VPM); número (NPP), altura (APP) e diâmetro dos potes 166 

de pólen (DPP); produção de mel (PM); peso da colônia (PESO), número (NDC), diâmetro 167 

(DDC) e largura dos discos de cria (LDC); e número de indivíduos (POP) em abelha 168 

Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier (Hymenoptera: Apidae). 169 

Características Média Desvio-Padrão  

NPM (un) 29,98 14,77  

LPM (cm) 2,10 0,14  

VPM (ml) 5,73 1,17  

APM (cm) 2,65 0,28  

NPP (un) 3,04 3,45  

APP (cm) 2,91 0,50  

DPP (cm) 2,01 0,70  

PM (ml) 175,06 99,78  

PESO (kg) 2333,00 384,10  

NDC (un) 5,10 1,33  

LDC (cm) 5,55 0,91  

DDC (cm) 5,81 0,95  

POP (un) 1116,67 350,38  

 170 

Estes resultados são semelhantes aos encontrados por Darakjiian (1989) e Alves (2007), 171 

em trabalhos realizados com espécies do mesmo gênero, onde encontraram valores que 172 
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variaram de 500 a 2000 para número de indivíduos; 3,02±0,43 cm para altura de potes de 173 

pólen e 2,48±0,90 cm para diâmetro de potes de pólen, respectivamente. Os valores médios 174 

encontrados para NDC foram de 5,10±1,33 discos. Esse valor foi superior ao sugerido por 175 

Aidar (2010) como ideal para divisão da colônia, onde no mínimo deve apresentar 5 discos de 176 

cria, sendo que 3 devem ser pré-nascentes. 177 

Por outro lado, os valores obtidos para a estimativa da PM, PESO, NPM e para VPM, 178 

foram inferiores aos encontrados por Monteiro (2000), que cita que em ambiente natural esta 179 

espécie pode produzir de 1,5 a 2,0 litros de mel/colônia, em boa florada, e criada 180 

racionalmente a produtividade pode aumentar. Barros (2006) realizou trabalhos de seleção da 181 

espécie Melipona scutellaris e encontrou valores de produção de mel que variaram de 4280,0 182 

kg a 7980,0 kg; Dias et al. (2008), encontraram valores médios de 55,43 potes de mel em 183 

colmeias de abelha Jandaíra (Melipona subnitida) alimentadas artificialmente; estudos com 184 

volume médio de potes de mel, envolvendo a espécie Melipona scutellaris, indicam um 185 

volume médio de 14,13 ml por pote (Alves et al., 2005).  186 

Houve indicação de convergência para todas as cadeias por meio da utilização dos 187 

testes de diagnósticos. As estimativas de variância genética aditiva obtida variaram de 188 

0,02±0,01 a 4121,84±2374,69, observando maior média para a característica PM e a menor 189 

para LPM (Tab. 2). Para as estimativas de variâncias fenotípicas os valores variaram de 190 

0,05±0,07 a 8168,88±1170,83; e para as variâncias residuais os valores encontrados variaram 191 

de 0,02±0,01 a 4047,04±2347,37 (Tab. 2). Assim como nas estimativas de variância genética 192 

aditiva, o maior valor encontrado para variâncias fenotípicas e residuais foi para a 193 

característica PM e o menor para a LPM, devido à magnitude destas características. 194 

Os resultados obtidos indicam que a metodologia utilizada produziu estimativas 195 

precisas dos componentes de variância, valores genéticos e intervalos de credibilidade, 196 

podendo contribuir para um programa de seleção eficiente. 197 

Utilizando a metodologia Bayesiana na avaliação de Apis mellifera, Costa-Maia et al. 198 

(2011) recomendaram este tipo de abordagem na obtenção de estimativas mais acuradas, pois 199 

pode ser aplicada sem restrições para dados desta natureza.  200 

Segundo Nogueira et al. (2003), para se obter estimativas mais precisas, tendo em vista 201 

a distribuição dos dados e a possibilidade de trabalhar com um pequeno tamanho da amostra, 202 

a análise Bayesiana está sendo cada vez mais utilizada em experimentações zootécnicas. 203 

Faquinello et al. (2011) utilizaram a análise Bayesiana para estimar os componentes de (co) 204 

variância e parâmetros genéticos para produção de geleia real em abelhas africanizadas 205 

considerando o genótipo da matriz em função das características de produção.   206 
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Tabela 2. Estimativas de variância genética aditiva , variância fenotípica , residual   e de herdabilidade , e seus respectivos 207 

desvios-padrão (DP) e intervalos de credibilidade (entre parênteses), ao nível de 95%, para as características número (NPM), largura (LPM), 208 

volume (VPM) e altura dos potes de mel (PPM), número (NPP), altura (APP) e diâmetro dos potes de pólen (DPP) e produção de mel (PM), 209 

obtidas para abelhas Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier (Hymenoptera: Apidae). 210 

211 

Características               

Média
 

DP
 

Média
 

DP
 

Média
 

DP
 

Média
 

DP
 

         
NPM 

94,15 

(6,52-191,80) 
51,61 

178,43 

(135,20-236,60) 
25,97 

84,29 

(4,60-186,77) 
51,44 

0,53 

(0,03-0,97) 
0,27 

LPM 
0,02 

(0,0007-0,04) 
0,01 

0,05 

(0,03-0,06) 
0,07 

0,02 

(0,002-0,05) 
0,01 

0,40 

(0,02-0,93) 
0,26 

VPM 
0,51 

(0,02-1,25) 
0,35 

1,23 

(0,93-1,61) 
0,17 

0,72 

(0,06-1,33) 
0,34 

0,41 

(0,01-0,94) 
0,27 

APM 
0,04 

(0,001-0,10) 
0,03 

0,11 

(0,08-0,14) 
0,02 

0,07 

(0,01-0,12) 
0,03 

0,35 

(0,01-0,90) 
0,25 

NPP 
1,86 

(0,06-5,00) 
1,38 

5,12 

(3,90-6,76) 
0,73 

3,26 

(0,43-5,67) 
1,38 

0,36 

(0,01-0,91) 
0,25 

APP 
0,05 

(0,003-0,11) 
0,03 

0,09 

(0,07-0,13) 
0,02 

0,05 

(0,003-0,10) 
0,03 

0,51 

(0,03-0,97) 
0,28 

DPP 
0,04 

(0,001-0,10) 
0,03 

0,09 

(0,07-0,14) 
0,02 

0,06 

(0,006-0,11) 
0,03 

0,39 

(0,01-0,94) 
0,27 

PM 
4121,84 

(253,80-8707,00) 
2374,69 

8168,88 

(6214,00-10790,00) 
1170,83 

4047,04 

(241,00-8593,00) 
2347,37 

0,50 

(0,03-0,97) 
0,27 
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Os valores encontrados para variância genética aditiva 
 

variaram de 0,29 a 212 

38587,72, sendo o maior valor observado para a variável PESO e o menor para DDC (Tab. 3). 213 

Para os parâmetros de variância fenotípica os valores variaram de 0,65±0,09 a 214 

95136,43±14005,45; e para a variância residual os valores obtidos variaram de 0,31±0,18 a 215 

56548,71±26208,79 (Tab. 3). Observou-se a maior estimativa para a característica PESO e a 216 

menor para a LDC tanto para variância fenotípica como para a residual, por causa da 217 

magnitude das características. 218 

Com relação às estimativas de herdabilidade , as mesmas variaram de 0,35 a 0,53 219 

para as características produtivas (Tab. 2) e de 0,40 a 0,53 para as características biométricas 220 

(Tab.3), indicando que estas características possuem boa resposta a seleção.  221 

 Os valores de herdabilidade obtidos foram superiores aos encontrados por Barros 222 

(2006), que trabalhou com a espécie Melipona scutellares, encontrou valores de herdabilidade 223 

de 0,16 para produção de mel. Soller e Bar-Cohen (1967) encontraram médias de 224 

herdabilidade de 0,36 para produção de mel para a Apis mellifera. Já Rothenbuhleret al. 225 

(1979) encontraram valores de 0,55 e 0,32 para coleta de xarope e Hellminch et al. (1985) 226 

encontraram valores de 0,55 e 0,06 para coleta de pólen. 227 

Costa-Maia et al. (2011) observaram estimativas de herdabilidade moderadas de 0,15 a 228 

0,28 para comportamento higiênico em abelhas africanizadas. Faquinello et al. (2011) 229 

relataram valores baixos de herdabilidade (0,01 a 0,08) em análise unicaracter para 230 

características de produção de geleia real em sistema de recria e mini-recria, indicando que o 231 

ambiente exerce considerável influência nessas características. 232 

Neste estudo, as estimativas de variância genética aditiva , variância fenotípica 233 

, variância residual 
 
e herdabilidade 

 
para todas as características foram obtidas 234 

com precisão, pois se encontram dentro dos intervalos de credibilidade. De maneira geral, 235 

observa-se maior valor para a variância fenotípica , indicando que a mesma pode ser 236 

responsável pela variação existente nas características avaliadas. Em trabalhos realizados com 237 

o gênero Apis, encontraram estimativas de componentes de (co)variância com grande 238 

precisão, e intervalos de credibilidade com baixas amplitudes, em análises unicaracter  para a 239 

característica comportamento higiênico (Costa-Maia et al. 2011). 240 

 241 

 242 

 243 
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Tabela 3. Estimativas dos componentes de variância genética aditiva , fenotípica  e 244 

residual , e de herdabilidade , com seus respectivos intervalos de credibilidade (IC) e 245 

desvios-padrão (DP) para as características peso da colônia (PESO), número (NDC), largura 246 

(LDC) e diâmetro dos discos de cria (DDC) e estimativa da população (POP), obtidas para 247 

abelhas Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier (Hymenoptera: Apidae). 248 

 249 

A alta amplitude dos intervalos de credibilidade pode estar relacionada com 250 

quantidade de informações existente no banco de dados da espécie estudada, visto que os 251 

Características Parâmetros Média DP IC 

PESO 

 38587,72 26511,65 (1694,00-96080,00) 

 95136,43 14005,45 (72000,0-126800,0) 

 56548,71 26208,79 (6070,0-104040,0) 

 0,40 0,26 (0,01-0,93) 

NDC 

 0,39 0,25 (0,02-0,91) 

 0,89 0,12 (0,68-1,16) 

 0,50 0,25 (0,04-0,95) 

 0,43 0,27 (0,02-0,95) 

LDC 

 0,35 0,19 (0,02-0,70) 

 0,65 0,09 (0,49-0,85) 

 0,31 0,18 (0,02-0,67) 

 0,53 0,27  (0,04-0,97) 

DDC 

 0,29 0,19 (0,01-0,68) 

 0,67 0,09 (0,51-0,87) 

 0,38 0,18 (0,03-0,71) 

 0,43 0,27 (0,02-0,94) 

POP 

 23238,84 16458,63 (957,39-59550,00) 

 59758,86 8265,17 (45800,0-78180,0) 

 36520,02 16224,41 (4240,0-65146,0) 

 0,38 0,26 (0,02-0,93) 
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trabalhos com melhoramento da abelha Melipona quadrifasciata anthidioides ainda estão em 252 

fase de implantação, existindo ainda dificuldades no que diz respeito à forma de coleta dos 253 

dados e análises, bem como na estruturação desses bancos de dados. 254 

 Os resultados obtidos neste trabalho, com a utilização de análise unicaracter, foram 255 

satisfatórios, com valores de herdabilidades de magnitude moderada a alta, entretanto, estudos 256 

subsequentes devem ser realizados com o objetivo de obter a correlação genética entre essas 257 

características. 258 

 259 

CONCLUSÕES 260 

As estimativas dos componentes de variância e de herdabilidade revelaram que as 261 

características avaliadas podem ser utilizadas como critério de seleção em programas de 262 

melhoramento da espécie de abelha Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier. 263 
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AVALIAÇÃO GENÉTICA DE ABELHAS Melipona quadrifasciata anthidioides 1 

LEPELETIER 2 

 
3 

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar geneticamente colônias e rainhas de Melipona 4 

quadrifasciata anthidioides Lepeletier para características relacionadas com a produção de 5 

mel. Sessenta colônias parentais foram divididas,  originando as gerações G1 e G2. Foram 6 

medidas as características produção de mel, número, largura, altura e volume dos potes de 7 

mel. Foi utilizado o método da semelhança entre parentes para a obtenção das estimativas dos 8 

componentes de variância e da herdabilidade. As medidas fenotípicas foram corrigidas para 9 

efeito fixo de mês de mensuração. Foi empregado um modelo linear unicaracterística, 10 

utilizando abordagem Bayesiana. Foram obtidos os valores genéticos preditos para todas as 11 

características, utilizando-se um modelo animal contendo o efeito fixo de mês de mensuração 12 

e o efeito aleatório genético aditivo. Foi realizada a seleção das melhores rainhas e colônias 13 

por meio de uma classificação, baseada no valor genético. O ganho genético das 14 

características avaliadas foi calculado através da média de produção das colônias. As 15 

estimativas de herdabilidade variaram de 0,25 a 0,53. Observou-se pouca alteração na 16 

classificação das rainhas, nas características avaliadas. O ganho genético por colônia mostrou 17 

que existe a possibilidade de aumento de produção na geração seguinte. 18 

 19 

Palavras-chave: Melhoramento genético, meliponíneos, parâmetros genéticos, seleção. 20 

 21 

GENETIC EVALUATION OF Melipona quadrifasciata anthidioides LEPELETIER 22 

BEES 23 

 24 

Abstract: The objective of this study was to evaluate genetically colonies and queens of 25 

Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier for characteristics related to the production 26 

of honey. Sixty parental colonies were divided, giving the G1 and G2 generations. Were 27 

measured honey production, number, width, height and volume of the honey pots. Was used 28 

the method of similarity between relatives to obtain estimates of variance components and 29 

heritability. The phenotypic measures were corrected for fixed effects of month of 30 

measurement. Was employed a linear model in single trait using Bayesian approach. Were 31 

obtained the predicted breeding values for all traits, using an animal model containing fixed 32 

effects of month of measurement and additive genetic random effect. Was performed the 33 
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selection of the best queens and colonies through a classification based on genetic value. The 34 

genetic gain of evaluated traits was calculated using the average production of the colonies. 35 

Heritability estimates ranged from 0.25 to 0.53. There was little change in the classification 36 

of queens, in the traits evaluated. The genetic gain per colony showed that it is possible to 37 

increase production in the next generation.  38 

 39 

Keywords: Genetic breeding, genetic parameters, selection, stingless bees.  40 

 41 

INTRODUÇÃO 42 

O progresso genético de uma população depende da identificação e do acasalamento 43 

dos indivíduos superiores. Neste sentido, o estudo dos fatores que estão envolvidos na 44 

expressão do fenótipo dos animais torna-se ferramenta essencial. Segundo Souza et al. (2002) 45 

o conhecimento da relação entre o valor genético e o valor fenotípico é de fundamental 46 

importância, quando se deseja melhorar alguma característica de uma dada população. 47 

Em meliponíneos, conhecidos popularmente como abelhas sociais sem ferrão, os 48 

estudos têm se concentrado basicamente em análises biomoleculares, determinação sexual, 49 

biodiversidade e conservação (Aidar, 1996). Estas abelhas desempenha importante papel na 50 

polinização, destacando-se também pela exploração dos seus produtos. Dentre eles, o mel 51 

apresenta uma demanda crescente de mercado (Venturieri et al.,  2003).  52 

Na Bahia, dentre outras espécies, destaca-se a Melipona quadrifasciata anthidioides 53 

Lepeletier (Hymenoptera: Apidae), com ampla distribuição nas regiões mais secas do Estado 54 

e pela produção de mel com sabor agradável (Monteiro, 2000; Alves et al., 2006). No 55 

entanto, o potencial econômico dos meliponíneos para produção de mel e derivados ainda é 56 

pouco explorado comercialmente (Cortopassil-Laurino et al., 2006) e, aliado a falta de 57 

estudos envolvendo melhoramento genético de suas colônias, torna-se um obstáculo para o 58 

aumento do consumo.  59 

O principal objetivo no melhoramento genético é a obtenção, por meio de seleção, de 60 

linhagens que apresentem características desejáveis (Rinderer, 2008). No entanto, a eficiência 61 

de um programa de seleção está baseada essencialmente na estimativa acurada dos 62 

parâmetros genéticos (Robinson, 2000).  63 

 Para proceder a avaliação genética de abelhas sem ferrão não é possível a estimação 64 

dos componentes de variância utilizando os programas computacionais disponíveis para 65 

outras espécies de interesse zootécnico, como por exemplo, bovinos, pois estas metodologias 66 
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partem do princípio de que a esperança do parentesco entre irmãos completos é 0,50; e entre 67 

tia e sobrinha é de 0,25; o que não é o caso das espécies de abelhas sem ferrão que possuem 68 

comportamento monoândrico. Desta forma, é necessário utilizar uma metodologia específica, 69 

sendo que a inferência Bayesiana se destaca por permitir resolver problemas por meio de 70 

integrações numéricas (Faria et al. 2007), além de permitir o uso de uma pequena estrutura 71 

populacional, tornando o processo de avaliação mais preciso.   72 

Dentre as metodologias usadas no melhoramento genético animal, a análise Bayesiana 73 

apresenta-se como uma excelente alternativa para estimação dos componentes de 74 

(co)variância e parâmetros genéticos, pois permite a obtenção de estimativas acuradas, 75 

apresentando maior flexibilidade, pelo fato de as distribuições marginais posteriores gerarem 76 

inferências mais precisas (Faria et al.,2007). 77 

 Em Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier, as estimativas dos parâmetros 78 

genéticos para características ligadas a produção de mel são inexistentes na literatura. Neste 79 

sentido, objetivou-se avaliar geneticamente colônias e rainhas de Melipona quadrifasciata 80 

anthidioides Lepeletier (Hymenoptera: Apidae), para características relacionadas com a 81 

produção de mel, visando a seleção. 82 

 83 

MATERIAL E MÉTODOS 84 

Foram adquiridas sessenta colônias originadas de diferentes regiões do Estado da 85 

Bahia. As colônias ficaram alojadas no Núcleo de Estudo dos Insetos – INSECTA, do Centro 86 

de Ciências Agrárias, Ambientais e Biológicas da Universidade Federal do Recôncavo da 87 

Bahia - UFRB, município de Cruz das Almas – BA (12º3920 W e 39º0723 S, altitude 220 m), 88 

e após um período de aclimatação de 30 dias foram transladadas para caixas padronizadas 89 

modelo INPA, contendo fundo (17x17 cm), ninho (medida interna 13x13x6,5 cm), 90 

sobreninho (medida interna 13x13x6,5 cm), melgueira (medida interna 13x13x5 cm) e tampa 91 

(17x17 cm). As colônias originais foram designadas de parentais, e divididas após 90 dias, 92 

originando a geração G1, que foram novamente divididas após o mesmo período, originando 93 

a geração G2. O trabalho foi realizado entre o período de março de 2010 a julho de 2012. 94 

As divisões foram realizadas de acordo com o método de perturbação mínima (Oliveira 95 

e Kerr, 2000), utilizando um módulo tipo ninho vazio com um da colônia a ser dividida. Nas 96 

três gerações foram medidas as estimativas da produção de mel (PM); número, largura, 97 

volume e altura dos potes de mel (NPM, LPM, VPM, APM, respectivamente).  98 
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As características LPM e APM foram obtidas com o auxílio de uma régua graduada. O 99 

VPM foi mensurado por meio da sucção do conteúdo dos potes, com auxílio de seringas 100 

descartáveis graduadas. A PM foi estimada por meio da multiplicação do número total de 101 

potes de mel (n=15) e a média do volume dos potes de mel da colônia. 102 

Para a avaliação genética, inicialmente, as medidas fenotípicas utilizadas foram 103 

corrigidas para efeito fixo de mês de mensuração. 104 

 A obtenção das estimativas dos componentes de variância e da herdabilidade foi 105 

realizada pelo método da semelhança entre parentes (Falconer, 1987), considerando o grau de 106 

parentesco existente entre as abelhas sem ferrão (Figura 1), onde todas as operárias são filhas 107 

de mesmo pai, o relacionamento das operárias com as filhas de suas irmãs é de 0,375 e com 108 

as filhas da rainha é de 0,25 (Euán, 2005). Foi empregado um modelo linear unicaracterística 109 

e os algorítmos foram implementados por meio do software WinBUGS (Spiegelhalter et al., 110 

2003), que  utiliza inferência bayesiana. 111 

 112 

Figura 1. Relação de parentesco entre rainhas (RM, R1, R2 e R3) e operárias (OPM, 113 

OP1 e OP2) de abelhas Melipona quadrifasciata anthidioides, nas gerações Parental, G1 e 114 

G2. 115 

 116 

Foi considerado que as observações possuíam distribuição normal multivariada, pelo 117 

fato de existir uma estrutura de correlação entre as três gerações, ou seja, 118 
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),(~ jjij VNMVy 
, onde yij é a observação i, tomada na geração j, e Vj é a matriz de 119 

(co)variância fenotípica. Foi assumida distribuição de Wishart invertida para a matriz Vj, isto 120 

é, 
),(~ JRIWV jj , com Rj = Ij = I3, em que I é matriz identidade e o parâmetro escala é igual 121 

a 3. 122 

A variância genética foi calculada tomando-se como base que a covariância fenotípica 123 

entre parentes é igual ao coeficiente de parentesco multiplicado pela variância genética 124 

aditiva, da seguinte forma adaptada: 125 

 126 

𝜎𝑎𝑘
2 =  

𝑛1𝑐𝑜𝑣 𝑐𝑖 , 𝑐𝑖 + 1 
3
8

+ 𝑛2𝑐𝑜𝑣 𝑐𝑖 , 𝑐𝑖 + 1 
3

16
𝑛1 + 𝑛2

 

, em que:  127 

ka
2

é a variância genética para a característica k; n1 é a soma do número de pares de 128 

observações entre tia e sobrinha, entre geração parental e G1, e entre G1 e G2; cov é a 129 

covariância; ci é a colônia da geração i; n2 é o número de pares de observações entre tia-avó e 130 

sobrinha-neta, ou seja, entre geração parental e G2. Os coeficientes 3/8 e 3/16 referem-se ao 131 

parentesco entre colônia tia e sobrinha, que é igual a 0,375 e entre colônia tia-avó e sobrinha-132 

neta, que é de 0,1875, respectivamente (Figura 1). 133 

Para cada componente de (co)variância foram geradas 1.000.000 de amostras em um 134 

processo MCMC (Monte Carlo Cadeias de Markov). A edição e análise de convergência das 135 

cadeias foram realizadas utilizando-se o sistema computacional R (R Development Core 136 

Team, 2009). Os testes de convergência aplicados foram o de Geweke (1992) e o de 137 

Heidelberger e Welch (1983). 138 

Após a edição das cadeias, foi construída a matriz de parentesco específica para abelhas 139 

sem ferrão e implementada a equação de modelos mistos, por meio do sistema computacional 140 

R (2009), para a obtenção das estimativas de efeitos fixos e valores genéticos para as rainhas 141 

e colônias das três gerações, em todas as características avaliadas. 142 

As rainhas de todas as colônias foram marcadas na região do dorso, usando tinta 143 

atóxica. O banco de dados contou com um total de 122 rainhas e 122 colônias identificadas 144 

numericamente. Com o objetivo de identificar as rainhas e colônias com maior valor genético 145 

foi realizada uma classificação, foram selecionadas as dez melhores, para cada característica 146 

avaliada.  147 
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O ganho genético foi calculado com base na produção das dez melhores colônias, para 148 

cada característica avaliada, por meio da fórmula adaptada de Pereira (2008). 149 

∆G=∆S×h
2
 , onde 150 

∆G=  é o Ganho Genético  151 

∆S=  é a diferença entre a média da População Selecionada e da População Inicial 152 

h
2
= 

é a herdabilidade da característica  153 

 154 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 155 

As médias e os desvios-padrão para a produção de mel (PM); números de potes de mel 156 

(NPM); largura de potes de mel (LPM); altura dos potes de mel (APM) e volume de potes de 157 

mel (VPM) foram de 175,06±99,78 g; 29,98±14,77; 2,10±0,14 cm; 2,65±0,28 cm e 158 

5,73±1,17 ml, respectivamente. Os resultados estão dentro da média de produção para esta 159 

espécie, porém, os resultados obtidos para a característica PM foram inferiores aos 160 

encontrados por Monteiro (2000), que cita que em ambiente natural esta espécie pode 161 

produzir de 1500 a 2000 ml de mel/colônia, em boa florada, e criada racionalmente a 162 

produtividade pode aumentar.  163 

Barros (2006) realizou trabalhos de seleção da espécie Melipona scutellaris, e 164 

encontrou valores de produção de mel que variaram de 4280,0 kg a 7980,0 kg. Os valores 165 

para a característica NPM foram inferiores aos obtidos por Dias et al. (2008), onde 166 

encontraram valores médios de 55,43 potes de mel em colmeias de abelha Jandaíra 167 

(Melipona subnitida) alimentadas artificialmente. Comportamento semelhante foi observado 168 

para a característica VPM, havendo estudos envolvendo a espécie Melipona scutellaris que 169 

indicam um volume médio de 14,13 ml por pote (Alves et al., 2005). 170 

Houve indicação de convergência para todas as cadeias por meio da utilização dos 171 

testes de diagnóstico.  172 

Os valores de herdabilidade foram de magnitude moderada a alta, que variaram de 173 

0,35±0,25 a 0,53±0,27, observando menor média para a característica APM e maior média 174 

para NPM (Tab. 1). Os valores encontrados demonstraram que as características sofrem 175 

grande influência da genética e que as mesmas poderiam ser incluídas em programas de 176 

melhoramento genético. De acordo com Branderburgo et al. (1989), a herdabilidade 177 

constitui-se uma estimativa de relevância importância na predição da resposta biológica de 178 

uma característica nos programas de melhoramento.  179 
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Os valores de herdabilidade obtidos são superiores aos encontrados por Barros (2006), 180 

que trabalhou com a espécie Melipona scutellares, e encontrou valores de herdabilidade de 181 

0,16 para produção de mel e os encontrados por Brandeburgo et al. (1989) que encontraram 182 

valores de 0,02 a 0,05, para comportamento defensivo; 0,14 para área de cria e de 0,09 para 183 

área com mel para o gênero Apis. No entanto, Pegoraro et al. (1999), trabalhando com Apis 184 

mellifera, encontraram coeficientes superiores, 0,66 para produção de mel e 0,42 para área de 185 

mel, e de 0,97 para área de pólen. 186 

 187 

Tabela 1. Estimativas de herdabilidade  com seus desvios-padrão (DP) e intervalos de 188 

credibilidade (IC), ao nível de 95%, para as características produção de mel (PM); número 189 

(NPM), largura (LPM), altura (APM); e volume dos potes de mel (VPM), obtidas em abelhas 190 

Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier (Hymenoptera: Apidae). 191 

 Características 

 PM NPM LPM APM VPM 

Herdabilidade 0,50 0,53 0,40 0,35 0,41 

DP 0,27 0,27 0,26 0,25 0,27 

IC (0,03-0,97) (0,03-0,97) (0,02-0,93) (0,01-0,90) (0,01-0,94) 

 192 

Em trabalhos realizados com abelhas do gênero Apis, Soller e Bar-Cohen (1967) e Bar-193 

Cohen et al. (1978), encontraram médias que variaram de 0,23 e 0,58 para produção de mel. 194 

Brandeburgo et al. (1989), citam que em abelhas deste gênero, baixas herdabilidades são 195 

encontradas normalmente para características adaptativas de reprodução. Estudando outras 196 

características em abelhas Apis mellifera, Rothenbuler et al. (1979) encontraram valores de 197 

0,55 e 0,32 para coleta de xarope e Hellminch et al. (1985) encontraram valores de 0,55±16 e 198 

0,06±0,19 para coleta de pólen. 199 

Estudos envolvendo a estimação da herdabilidade para características ligadas a 200 

produção de mel em abelhas do gênero Apis têm sido realizados por diversos autores 201 

(Brandeburgo et al., 1989; Pergoraro et al., 1999; Rothenbuler et al., 1979), porém, estas 202 

abelhas possuem características morfológicas e estruturais em suas colônias que as 203 

diferenciam das abelhas do gênero Melipona, havendo a necessidade de desenvolver 204 

metodologias adequadas para este gênero, permitindo a obtenção acurada de parâmetros 205 

genéticos.  206 
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Neste trabalho os resultados obtidos permitiram observar que a genética exerce 207 

considerável influência nas características avaliadas e que a seleção poderá ser utilizada de 208 

maneira eficiente para promover o melhoramento genético destas características. 209 

Na Tab. 2 encontram-se a classificação das dez melhores rainhas selecionadas para 210 

cada característica avaliada.  211 

 212 

Tabela 2. Classificação das dez melhores rainhas de Melipona quadrifasciata anthidioides 213 

Lepeletier (Hymenoptera: Apidae) para as características produção de mel (PM), número 214 

(NPM), largura (LPM), altura (APM) e volume dos potes de mel (VPM). 215 

Classificação Características 

LPM NTPM APM VPM PM 

1 14 8 10 10 8 

2 10 14 14 14 14 

3 18 10 8 18 10 

4 8 18 12 8 18 

5 12 12 18 12 12 

6 136 246 176 272 246 

7 240 146 72 234 146 

8 244 152 136 130 148 

9 130 142 272 136 142 

10 272 42 234 166 170 

 216 

Foram avaliadas 122 rainhas e selecionadas as 10 melhores, de acordo com o seu valor 217 

genético. Observa-se que houve pouca alteração na classificação das cinco melhores rainhas, 218 

para as características avaliadas. As rainhas número 8, 10, 12, 14 e 18 estão entre as melhores 219 

em todas as características (Tab. 2). 220 

Todas as médias obtidas para as características LPM, NPM, APM, VPM e PM foram 221 

maiores na população selecionada. As médias variaram de 2,35 cm para LPM a 363,77 ml 222 

para PM (Tab. 3). O maior Ganho Genético foi obtido para a PM e o NPM.  223 

Os resultados indicam que se a população selecionada fosse usada como pais, à geração 224 

seguinte teria um aumento de 54,30% para PM e 46,50% para NPM. Resultados semelhantes 225 

foram obtidos por Toledo e Mouro (2005), que realizaram trabalhos com produção de geleia 226 

real em colônias de abelhas Apis mellifera, em comparação às africanizadas selecionadas para 227 
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a produção de geleia real e africanizadas selecionadas para mel com cárnicas híbridas. Os 228 

resultados mostraram que as abelhas selecionadas apresentaram maior porcentagem de 229 

produção de geleia real/colônia/coleta, 55,21% (P=0,0001) (Toledo e Mouro, 2005). 230 

Vencovsky e Kerr (1982) sugeriram que escolhendo, no apiário, 25% das piores rainhas e 231 

substituindo-as por filhas das 25% melhores, aumenta-se sua produtividade nas próximas 232 

gerações em até 20%. 233 

 234 

Tabela 3. Médias das características produção de mel (PM); número (NPM), largura (LPM), 235 

altura (APM); e volume dos potes de mel (VPM), e seus respectivos Ganhos Genéticos, 236 

obtidas na População Inicial e na População Selecionada, em abelhas Melipona 237 

quadrifasciata anthidioides Lepeletier (Hymenoptera: Apidae). 238 

Características 
População 

Inicial 

População 

Selecionada 

Ganho 

Genético 
Ganho (%)* 

LPM (cm) 2,10 2,35 0,10 4,77 

NPM (un) 29,98 56,40 14,00 46,50 

APM (cm) 2,65 3,16 0,18 6,79 

VPM (ml) 5,73 8,15 1,00 17,45 

PM (ml) 175,06 363,77 94,35 54,30 

* % do incremento produtivo obtido após a seleção. 239 

 240 

As características APM, LPM e o VPM obtiveram os menores ganhos genéticos, porém 241 

os mesmos foram positivos. As abelhas foram transladadas para caixas racionais, 242 

padronizadas modelo INPA, na qual a melgueira, local onde ficavam os potes de mel, possuía 243 

medida interna fixa de 13x13x5 cm, ou seja, o ganho genético pode ser limitado à altura da 244 

melgueira, pois não teria como os potes serem mais profundos se não existe espaço para isso. 245 

O volume do pote de mel está relacionado com o tamanho dos potes, sendo que o maior 246 

volume encontrado permite uma maior produção com menor gasto de cera na construção 247 

(Alves et al., 2005). 248 

 Os valores de ganho genético obtidos para a produção de mel foram superiores aos 249 

encontrados por Barros (2006), que desenvolveu trabalho com melhoramento da Melipona 250 

scutellaris para produção de mel, usando 10 colônias, objetivando a seleção e troca de 251 

rainhas de colônias mais produtivas. Ainda, segundo Barros (2006), a superioridade das 252 

colônias selecionadas pode ser verificada através do ganho genético (9,01 g) e da resposta à 253 
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seleção (7,98 g/dia) nos três grupos envolvidos na substituição rainha, indicado que houve 254 

um melhoramento genético nestes grupos. O autor sugere ainda que 10 colônias formam um 255 

grupo muito pequeno e isso sugere que as experiências deste tipo devem ser feitas com 50 ou 256 

mais colônias.  257 

 Em programas de melhoramento, o intenso processo de seleção, com expressivo 258 

emprego de informações referentes ao valor genético, pode gerar um progresso genético 259 

considerável para características relacionadas com a produção de mel. Porém, este processo 260 

deve ser continuado, no intuito de manter sempre os melhores indivíduos no sistema de 261 

produção e garantir que os mesmos possam manter uma produtividade ideal.  262 

Em abelhas do gênero Melipona estas informações ainda não são usadas no processo de 263 

escolha das colônias mais produtivas, o que pode resultar em ganhos genéticos muito aquém 264 

daqueles que seriam obtidos caso os animais fossem selecionados com base nos seus valores 265 

genéticos. Em geral, esta situação ocorre pelo fato dos meliponicultores não terem acesso à 266 

informações e/ou por não saberem interpretá-las, pela falta de controle zootécnico, entre 267 

outros fatores. 268 

Dessa forma, é importante que as estratégias utilizadas sejam direcionadas para 269 

características que tenham reflexo imediato sobre a renda do produtor e eficiência da 270 

produtividade ou para a redução dos custos de produção. 271 

 A avaliação genética de rainhas para a produção de mel possibilitou a seleção de 272 

indivíduos geneticamente superiores, com colônias mais adaptadas para o meio no qual será 273 

criada, entretanto, ainda há a necessidade da realização de estudos subsequentes para 274 

obtenção das estimativas de correlação genética entre essas características, o que permitirá 275 

avaliar a interferência de uma característica sobre a outra, podendo contribuir para a redução 276 

do número de características avaliadas nos programas de seleção. 277 

 278 

CONCLUSÕES 279 

 Os resultados mostraram que o uso das rainhas selecionadas garante o incremento na 280 

produção de mel de até 54,30% por geração. 281 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os programas de melhoramento genético de abelhas do gênero Melipona ainda estão 

em fase de implantação, tornando este processo difícil, pois a quantidade de dados 

disponíveis é pequena, impossibilitando a utilização de programas normalmente utilizados 

em programas de avaliação genética de outras espécies de animais.  

A metodologia usada para a estimação dos componentes de variância e para a avaliação 

genética mostrou-se muito eficiente. A partir deste método, o programa de melhoramento 

genético em abelhas Melipona quadrifasciata anthidioides pode, então, ser iniciado, pois 

pode ser utilizado em casos onde existe a necessidade da inclusão de uma matriz de 

parentesco específica ou a quantidade de dados disponível é insuficiente. 

Foi possível a obtenção das variâncias genética e fenotípica, variância residual, 

herdabilidade e os valores e ganhos genéticos, para todas as características avaliadas. Porém, 

é necessário a realização de estudos que possam identificar possíveis correlações entre as 

características avaliadas. 

 

 


