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AVALIACAO DE PARAMETROS BIOMETRICOS E PRODUTIVOS PARA SELECAO
DE COLONIAS DA ABELHA URUCU (Melipona scutellaris LATREILLE. 1811).

AUTOR: Rogério Marcos de Oliveira Alves
ORIENTADOR: Prof. Dr. Carlos Alfredo Lopes de Carvalho

RESUMO: A Melipona scutellaris destaca-se como a abelha do género Melipona mais
criada e considerada de alto potencial produtivo e por isso indicada para utilizagdo em
projetos de melhoramento genético. O objetivo deste trabalho € contribuir para a
identificacdo dos parametros biométricos e produtivos, calcular a herdabilidade e
classificar os acessos da abelha M. scutellaris, envolvidos no processo de selecéo
visando a utilizacdo em futuros projetos de melhoramento da espécie. A metodologia
utilizada constou de identificacdo das areas de ocorréncia natural da espécie, aquisicao
de acessos,formacao das geracBes, mensuracdo dos parametros tamanho da glossa,
area da corbicula, peso da rainha, peso da col6nia, tamanho e nimero de potes de
alimento, tamanho e nimero dos favos de cria, estimativa da populacéo, utilizacdo de
programas estatisticos para obtencdo da correlacdo, herdabilidade e classificacado das
colénias. Os resultados obtidos demonstraram que no estado da Bahia ocorre em 102
municipios (24,5 % do total) em florestas umidas, desde o nivel do mar até as serras da
Chapada Diamantina a 1200 m de altitude. A mensuragédo dos parametros determinou
os valores para média, desvio padrdo, coeficiente de variacdo e amplitude,
possibilitando proceder a analise de variancia e obter a correlacdo entre as
caracteristicas. Calculou-se a herdabilidade dos parametros considerados pelas
analises como mais importantes, utilizando o programa GENES, obtendo valores de
tamanho da glossa (71,91 %), largura dos potes de mel (7,38 %), altura dos potes de
mel (35,68 %), volume dos potes de mel (39,04 %), largura dos potes de poélen (14,42
%), altura dos potes de pélen (18,74 %), peso dos potes de pdlen (27,83 %), tamanho
dos favos (37,51 %) e largura dos favos (47,24 %). Realizou-se a classificacdo das
colonias através do método de indice Soma de Ranks. Os dados obtidos constituem
importante ferramenta para a utilizacdo em programas de melhoramento genético da
espécie.

Palavras chave: Meliponicultura, genética, Meliponina.



EVALUATION OF BIOMETRIC PARAMETERS FOR PRODUCTIVE AND SELECTION
OF URUCU (Melipona scutellaris LATREILLE, 1811) BEE COLONIES.

AUTHOR: Rogério Marcos de Oliveira Alves
ADVISOR: Prof. Dr. Carlos Alfredo Lopes de Carvalho

ABSTRACT: Melipona scutellaris stands out as the more raised genus of Melipona and
is considered to have high productive potential being therefore suitable for use in genetic
improvement projects. The objective is to contribute to the identification of biometric and
productive parameters; to estimate the heritability and classify the accessions of the bee
M. scutellaris, involved in the selection process for the use in future projects to improve
the species. The methodology consisted of identifying areas of naturally occurring
species, acquisition of access, formation of generations and measurement of the
parameters glossal size, the pollen basket area, weight of the queen, colony weight, size
and number of pots of food, size and number of combs, population estimative, use of
statistical programs for obtaining the correlation, heritability and classification of the
colonies. The results showed that in Bahia state it occurs in 102 municipalities (24.5% of
total) in humid forests, from sea level to the highlands of the Chapada Diamantina at
1200 m altitude. The measurement of parameters determined the values for average,
standard deviation, coefficient of variation and range, allowing to carry out analysis of
variance and obtain the correlation between traits. We calculated the heritability of
parameters considered for analysis as most important, using the GENES program,
getting glossa size values (71.91%), width of the honey pots (7.38%), height of the
honey pots (35.68%), volume of the honey pots (39.04%), width of the pots of pollen
(14.42%), height of the pots of pollen (18.74%), weight of pollen pots (27, 83%), size of
combs (37.51%) and width of the combs (47.24%). We performed the classification of
the colonies by the method of index Sum of Ranks. The data are an important tool for

use in breeding programs of the species.

Key words: Meliponicultura, genetic breeding, Meliponina.



INTRODUCAO

A abelha sem ferrdo Urugu (Melipona scutellaris) ocupa lugar de destaque
entre os meliponineos como importante na polinizacdo de espécies vegetais, para
a criagdo e producdo de mel, sendo criada ha muito anos. Os indigenas ja as
tinham domesticado antes da chegada dos colonizadores (KERR, 1998). Sua
distribuicdo engloba a regido Nordeste do Brasil tendo sido encontrada do Rio
Grande do Norte a Bahia. No Estado da Bahia sua distribuicdo abrange uma area
vasta ocorrendo desde o litoral as serras do centro do Estado, habitando areas de
floresta imida, onde encontra ambiente adequado para expressar seu potencial
produtivo.

Waldischmidt (2003) cita que apesar de ser conhecida como espécie
altamente produtiva sédo poucos os estudos relacionados com a avaliacdo das
caracteristicas biolégicas e comportamentais que podem ampliar essa capacidade
de producdo. KERR (1973) escreveu que o processo de aperfeicoamento das
potencialidades de determinada espécie implica na necessidade de se conhecer
profundamente aspectos da biologia do material em estudo visando a aplicacdo
desse conhecimento no tipo de selecdo a ser utilizado. Para a obtencdo de
populacdes geneticamente superiores muitas sao as dire¢cdes a seguir, sendo a
selecdo massal realizada através da escolha das caracteristicas mais
importantes o mais utilizado (SOUZA,1995).

Dentre os parametros importantes no processo de selecdo de colbnias
visando um projeto de melhoramento destacam-se aqueles facilmente detectados
pelo produtor como o tamanho e niumero de potes e favos, producdo de mel e
pélen, populacdo, peso da colbnia. Entre as caracteristicas mensuraveis em
laboratorio séo citadas o peso pupal, a medida da glossa e area da tibia (SOUZA
et al. 2002). Entretanto para o0 processo de selecdo de colonias produzir
resultados satisfatorios é necessario inicialmente obter diversidade de acessos

genéticos.



O conhecimento da area de distribuicdo da espécie no Estado da Bahia
propicia coleta de dados importantes para a sua adaptagdo, avaliagdo do
potencial produtivo em cada local de ocorréncia e também a selecdo dos
genaotipos mais produtivos e de grande diversidade genética. De acordo com Kerr
e Vencovsky (1982) existe a necessidade de ter um minimo de colénias de uma
mesma espécie a fim de manter um numero de alelos sexuais na populacéo
evitando a endogamia.

A maior diversidade de genotipos em abelhas pode ser conseguida através
da formacao do plantel inicial obtendo acessos que represente 0 maximo da area
de disperséo da espécie. Este conhecimento € de suma importancia, uma vez que
0S caracteres externos e internos de um organismo sdo produtos da interacdo
entre ambiente e o seu genotipo.

Associada a escolha dos acessos, faz-se a mensuracdo dos caracteres
definindo os valores individuais que constituira a base para iniciar o processo de
selecdo. Dentre os procedimentos a desenvolver o calculo da correlacéo entre os
parametros possibilita verificar a associagdo entre as caracteristicas e qual delas
terd maior peso no processo. A mensuracdo de alguns caracteres e sua
correlacdo com a producdo de mel foi estudada por Souza et al. (2002) em
abelhas Apis mellifera no laboratério e a campo utlizando florada nativa,
determinando que sdo muitas as caracteristicas a serem observadas ao se iniciar
um processo de melhoramento genético em uma populacédo de abelhas, mesmo
que se vise apenas um caractere selecionavel como a producéo de mel.

Assim ndo se deve selecionar apenas um parametro desejavel o que
poderia ser bastante perigoso em meliponicultura, e sim conhecer quais 0s
parametros mais importantes para a selecao. Portanto, se deve atentar para o
fator da selecdo para uma determinada caracteristica deve visar apenas 90% do
objetivo pretendido, mantendo 10% de outras caracteristicas necessdarias a
manutenc¢ao da colbnia (KERR, 1998).

Obtido os valores individuais dos parametros pode-se calcular a estimativa
de herdabilidade através de analises estatisticas e determinar como sera
desenvolvido o projeto de melhoramento genético da espécie.

Portanto para se obter uma selecdo que contemple o maior valor da
relacdo abelha-ambiente € necessario selecionar coldénias que possuam o maior

numero de atributos adequados a producao utilizando métodos de classificacao



de colbnias adequados ao objeto do estudo. Mulamba e Mock (1978)
desenvolveram o indice Soma de Classificacdo, de aplicacdo muito facil e que
consiste em ordenar 0s genotipos com base na meédia de cada carater e em
seguida obter para cada genétipo a soma dos numeros relativos a sua
classificagao.

O objetivo deste trabalho é contribuir para o conhecimento no processo de
selecdo de acessos da abelha Urucu - Melipona scutellaris Latreille, 1811,
visando a utilizacdo em futuros projetos de melhoramento da espécie Os
resultados serdo analisados e apresentados em capitulos conforme a descricdo a

seqguir:

Capitulo 1: Areas de ocorréncia natural de Melipona scutellaris Latreille,1811

(Hymenoptera - Apidae) no Estado da Bahia.

Capitulo 2: Parametros biométricos e produtivos de colbnias de Melipona
scutellaris Latreille,1811 (Hymenoptera - Apidae) em diferentes geracoes.

Capitulo 3: Correlacao entre parametros produtivos e biométricos em col6nias
de Melipona scutellaris Latreille, 1811 (Hymenoptera - Apidae).

Capitulo 4:  Herdabilidade de parametros biométricos em abelhas Melipona

scutellaris Latreille, 1811 (Hymenoptera - Apidae)
Capitulo 5: Classificacdo de colbnias de Melipona scutellaris Latreille,1811
(Hymenoptera - Apidae) utilizando o indice soma de ranks.
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CAPITULO 1

AREAS DE OCORRENCIA NATURAL DE Melipona scutellaris LATREILLE,
1811, (HYMENOPTERA - APIDAE) NO ESTADO DA BAHIA®.

! Manuscrito ajustado e submetido ao Comité Editorial do periédico cientifico Anais da Academia Brasileira de
Ciéncias.



AREAS DE OCORRENCIA NATURAL DE Melipona scutellaris LATREILLE,
1811, (HYMENOPTERA : APIDAE) NO ESTADO DA BAHIA.

RESUMO: A abelha Melipona scutellaris € considerada a espécie criada de
meliponineo com maior distribuicdo no norte e nordeste do Brasil, com ocorréncia
registradas desde o Estado do Rio Grande do Norte até o Estado da Bahia.
Considerando a importancia desta espécie na geracdo de renda para agricultura
familiar e na manutencdo de areas com vegetacdo natural, este trabalho teve
como objetivo conhecer a distribuicdo de col6nias naturais de M. scutellaris no
Estado da Bahia. Informacdes de literatura entrevistas com meliponicultores e
expedicdes foram realizadas para confirmar a ocorréncia natural da espécie. Um
total de 102 municipios apresentou registro de M. scutellaris, cuja ocorréncia foi
observada em areas desde o nivel do mar até 1.200 metros de altitude. A
ocorréncia desta espécie no Estado da Bahia é considerada como restrita a
municipios da &rea costeira e chapada diamantina, onde existem matas umidas.
Dados de coordenadas geograficas, altitude, clima e vegetacdo foram obtidos,
possibilitando elaborar o0 mapa da area de ocorréncia, subsidiando politicas de

conservacao e manejo da espécie.

Palavras chave: Meliponicultura, urucu, abelhas sem ferréo.



AREAS OF NATURAL OCCURRENCE OF Melipona scutellaris LATREILLE,
1811 (HYMENOPTERA : APIDAE) IN THE STATE OF BAHIA.

Abstract : The bee Melipona scutellaris is considered the reared meliponine
species with the largest distribution in the North and Northeast regions of Brazil,
with records from the State of Rio Grande do Norte down to the State of Bahia.
Considering the importance of this species in the generation of income for family
agriculture and in the preservation of areas with natural vegetation, this study
aimed to provide knowledge on the distribution of natural colonies of M. scutellaris
in the State of Bahia. Literature information, interviews with meliponine
beekeepers, and expeditions were conducted to confirm the natural occurrence of
the species. A total of 102 municipalities showed records for M. scutellaris, whose
occurrence was observed in areas ranging from sea level up to a 1,200-meter
elevation. The occurrence of this species in the State of Bahia is considered to be
restricted to municipalities on the coastal area and the Chapada Diamantina, with
its rainforests. Geographic coordinates, elevation, climate, and vegetation data
were obtained, which allowed a map to be prepared for the area of occurrence in

order to support conservation and management policies for the species.

Key Words: Meliponiculture, urucu bee, stingless bees.



INTRODUCAO

A espécie Melipona scutellaris, conhecida como “Urugu do Nordeste” ou
“Urucu verdadeira”, foi uma das primeiras espécies de abelhas a serem
domesticadas pelos indios Potiguaras, Kiriri, Xucuru, Pataxd, Paiaku, Tupicuruba
e Aymoré. Os colonizadores portugueses, que apreciavam o mel dessa espécie,
logo aprenderam as técnicas de criacdo, o que levou a urugu a ser uma das
espécies de abelhas sem ferrdo mais criadas no nordeste (KERR et al. 1996;
IMPERATRIZ-FONSECA et al. 2007).

Mariano Filho (1911) afirmou que essa espécie se distribuia desde a
Amazobnia até o Estado da Bahia. Schwarz (1932) ao se referir a M. scutellaris
relacionou o Estado da Bahia e de Pernambuco como areas de ocorréncia, onde
essa espécie foi encontrada por Ducke. Nesse mesmo estudo, ao analisar a
distribuicdo da espécie realizada por Drory incluindo o estado do Cear4, esclarece
gue havia incluido uma coldnia existente nesse estado, mas que foi proveniente
do Estado da Bahia.

Schwarz (1948) relata que esta distribuicdo atingiria desde o Mato grosso
até o Pard, ocorrendo também na Guiana Inglesa, Suriname e Panama. Lamartine
(1962) fez estudo sobre distribuicdo dessa espécie mostrando que ela habita a
regido Umida do nordeste, sendo encontrada em toda a costa nordestina, desde o
Estado da Bahia até o Rio Grande do Norte, ocupando principalmente o bioma
chamado Mata Atlantica, atingindo também algumas areas interiores nos estados
de Pernambuco, Alagoas e Bahia (NOGUEIRA-NETO, 1970; OLIVEIRA et al.
1986).

Esses estudos ampliam bastante a area de distribuicdo da espécie, porém
acredita-se que tais relatos sejam atribuidos principalmente as informacfes de
colaboradores que enviavam espécimes aos taxonomistas. De acordo com
Nogueira-Neto (1970) o termo “urucu” designa diversas abelhas da fauna
brasileira, o que pode ser uma das causas da dubiedade de informacao sobre
distribuicdo ampla de M. scutellaris.

Observacdes realizadas no estado da Amazonia permitiram observar que
grande parte da populacéo local € formada por nordestinos que levaram termos
regionais durante a colonizagdo. Fato interessante também diz respeito a

existéncia de uma espécie, Melipona eburnea no Municipio de Careiro - AM que



visualmente nédo difere da M. scutellaris, sendo chamada por alguns de “urugu”.
Isso pode ser visualizado em Schwarz (1932) ao citar a classificacdo dessa
espécie realizada por Ducke em 1916, como M. scutellaris eburnea.

Santos e Amorim (2007) ressaltam que a delimitacdo de areas de
endemismo depende da precisdo de informacg@es filogenéticas sendo, portanto,
bastante plausivel haver contradi¢cdes quando da distribuicdo de uma espécie em
determinada area.

Observacgdes realizadas durante viagens do autor ao Nordeste do pais
constataram que a espécie habita a faixa litoranea do Rio Grande do Norte até a
Bahia, distribuindo-se pelos estados de Pernambuco, Paraiba, Alagoas e Sergipe.
Nos estados da Bahia e Pernambuco é encontrada no interior em serras umidas,
sendo que as maiores criacdes estdo situadas nas regides do litoral e de altitude
como (Caruaru e Garanhuns) em Pernambuco, e litoral do Estado da Bahia.

O Estado da Bahia possui grande extensao territorial com matas Uumidas
distribuidas em diversas regides, destacando-se principalmente a area costeira
com extensdo de 1000 km, onde se concentrava uma das maiores areas de mata
atlantica do pais. Essa &rea costeira caracteriza-se pela vegetacdo de mata
ombrofila e Umida, habitat ideal para varias espécies de abelhas, principalmente
as da subtribo Meliponina. Castro (2002) cita 13 espécies do género Melipona na
Bahia, sendo seis destas presentes na faixa litoranea.

Dentre as espécies da subtribo Meliponina na Bahia, M. scutellaris, se
destaca como a mais conhecida e manejada, habitando biomas de caracteristicas
semelhantes, porém em areas distintas e algumas vezes pouco conhecidas. Com
0 aumento da meliponicultura no estado e a procura por produtos das abelhas
sem ferrdo, a busca de informac@es sobre a urucu vem aumentando.

Este trabalho teve por objetivo identificar as areas de ocorréncia natural
de M. scutellaris L. no Estado da Bahia, Brasil, fornecendo subsidios para

estratégias futuras de conservacdo e manejo da espécie.
MATERIAL E METODOS
Uma base de dados com as localidades do Estado da Bahia onde ha

registro de M. scutellaris foi estruturada em planilha eletrénica e preenchida com

informacOes obtidas de trés formas: (1) entrevistas com moradores da regido
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sobre a existéncia da espécie no local para posterior verificacéo in locu; (2) coleta
de abelhas em campo nos locais previamente indicados por meliponicultores e (3)
pesquisa em literatura sobre locais de ocorréncia da espécie.

As coletas de dados de campo (informacdes sobre presenca) foram
realizadas no periodo de 2006 a 2009. Visitaram-se municipios nas regides de
dominio das florestas ombrofilas e estacionais no raio de 400 km do municipio de
Salvador.

Espécimes foram capturados com rede entomoldgica, mortos em éter ou
acetato de etila, montados, mantidos em colecdo entomoldgica e, posteriormente,
encaminhados para identificagdo no Laboratorio de Entomologia da Universidade
Federal do Recbncavo da Bahia (UFRB), na cidade de Cruz das Almas - BA.

Dados climaticos, topograficos e de vegetacdo foram obtidos junto a
Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia (SEl, 2007) e ao
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE 1992, 2007). Coordenadas
geograficas e altitude foram obtidas com GPS Marca MLRSP 12X e
complementadas com informacfes da base de dados da SEI (2002; 2007). A
classificagao do clima e a divisdo em mesoclimas foram feitas de acordo com as
diferencas de umidade de cada local (IBGE, 1981).

Linhas individuais foram construidas a partir de unidades basicas
(coordenadas) que representa a distancia entre os pontos. A interseccao dessas
coordenadas resulta em um nodo panbiogeografico representando uma area de
ocorréncia da espécie (MORRONE, 2004; YANEZ-ORDONI et al. 2008).

Com essas informacBes foram construidos mapas de ocorréncia da
espécie no Estado da Bahia, utilizando o software SPRING 4.1.1 (CAMARA et
al.1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram visitados 236 municipios (Figura 1) pertencente ao dominio de
florestas e a distancia aproximada de 400 km do municipio de Salvador capital do
Estado da Bahia. A ocorréncia de M. scutellaris foi registrada em 102 municipios
baianos, do total de 417 existentes, correspondendo a 24,5%. Dados de clima,
faixa de altitude, variacdo de longitude e latitude, climas de ocorréncia, indice de

umidade e vegetacao referentes a sua distribuicdo séo apresentados na Tabela 1.
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. Area de ocorréncia

Municipios visitados

Figura 1. Municipios visitados e éareas de ocorréncia natural da Melipona
scutellaris no Estado da Bahia - Brasil. Programa SPRING 4.1(CAMARA et
al.1996).

Clima

De modo geral, a espécie ficou restrita as regides umidas e subumidas do
Estado, onde ocorrem matas e dominios de contato, cercadas em algumas locais
por ambientes relativamente secos que constitui uma barreira ecoldgica entre os
perimetros maiores de refugios florestais, denominadas por Vanzolini (1970)
areas de sobrevivéncia pequenas. Essa distribuicdo pode ser visualizada através
da marcacao das coordenadas geogréficas dos municipios onde a espécie ocorre,
e a construcdo de linhas de dispersédo, que segundo Morrone (2004) podem
determinar o caminho de uma espécie.

A presenca de colénias manejadas por meliponicultores € mais comum

em localidades de clima Umido, quando comparado as localidades de clima
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subumido, principalmente nas localizadas nos limites da floresta com os biomas
caatinga e cerrado onde o numero de colbnias encontrados foi menor.

A caracteristica do tipo climatico regional e suas variacdes mesoclimaticas
sao baseadas em formulas que levam em conta a condicdo maxima de umidade
total (IBGE, 1983). Alguns municipios possuem clima tanto regional quanto local
com variacdes no indice de umidade, o que permitira a existéncia de vegetacéo
caracteristica de alto indice de umidade.

No municipio de Serra Preta (12°09'37’S e 39°19"54"W) foram
encontradas colénias em criatorios e nas matas, confirmando os relatos dos
moradores antigos sobre a ocorréncia da M. scutellaris. O municipio tem a maior
parte de sua area situada na zona seca, porém existem serras continuas, onde
predominam a vegetacao de floresta semi-decidual com alto indice de umidade
(SEIl, 2007). Entre Serra Preta e Ipira (12°09°30”S e 39°44714”) (distantes 40 Km
entre si) ha relatos de moradores da regido sobre a existéncia da espécie nas
serras, levando a presumir que as matas Umidas existentes no passado
possibilitaram a ocorréncia da urucu na regido, uma vez que, a 50 Km de Ipird,
pela mesma rodovia (BA 052 = Estrada do Feijdo) encontra-se o municipio de
Baixa Grande (11°57’35”S e 40°10”05"W) (clima subumido e seco) onde existem

criacoes dessa espécie.
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Tabela 1. Resumo das condi¢cfes geograficas de ocorréncia natural de Melipona

scutellaris no Estado da Bahia: niumero de municipios, variacdo de latitude e

longitude, climas de ocorréncia da vegetacdo, indice de umidade e tipo de

vegetacao.

Total de Variacao
Municipios  Latitude

Vegetacéao
Local *

10°27°59”
102 a
13°56'28”

Variacéo Climas indice
Longitude de de
ocorréncia da umidade*
vegetacao*
Umido 40 a 60
Umido 40 a 60
Umido a
o 20 a 60
subUmido
Umido a
. 0a40
subumido
Umido a
o 0a40
37°36’35” subUmido
a ) +20a
Subumido
41°23'22" — 20**
) +20a
SubuUmido
— 20**
+ 20
SubUmido a
— 20**
SubuUmido a
o 0 a-20*
Semi-arido

Floresta ombrofila
Floresta ombrofila/
Floresta estacional
Floresta ombrofila/

Floresta estacional
Floresta estacional

Floresta estacional/
Floresta decidual
Floresta estacional/
Floresta decidual
Floresta estacional/
Floresta decidual
Floresta decidual
Contato floresta/
Caatinga
Contato floresta/

Caatinga

** 0s valores negativos estdo de acordo com as regras de determinagéo do balanco
hidrico de Thornthwaite (IBGE, 1981). * Fonte: IBGE (1982).
Estudos realizados pelo IBGE (1992) e SEI (2007) sobre a formacao

vegetal atual dos municipios nessa rota permite afirmar que existia continuidade

da floresta estacional hoje bastante antropizada e forte presenca do contato

Caatinga-Floresta estacional nos municipios Anguera (12°09'04”S e 39°14”47"W),
Ipira e Baixa Grande (11°57°35” S e 40°10°05"W).
O municipio de Morro do Chapéu é o limite noroeste da ocorréncia da

espécie no estado, onde na mata local sédo encontradas colénias em meliponarios

e em condi¢des naturais. O habitat onde ocorre a espécie abrange toda a serra
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qgue vai de Morro do Chapéu (11°33’00”S e 41°09"22"W) a Senhor do Bomfim
(10°27°41”S e 40°11722’W), destacando-se 0s municipios de Pindobagu
(10°44°30"S e 40°21"39"W), Saude (10°56°28"S e 40°25"08"W), Mundo Novo
(11°51°32”S e 40°28721"W) e Tapiramuta (11°50'50"S e 40°47"29”W), com o
maior namero observado de colbnias, nessa area todos 0s municipios s&o
caracterizados por clima subumido e subumido a seco. O limite oeste € o
municipio de Lencgodis (12°33'47”S e 41°23"24”W) onde a espécie é bastante
conhecida e criada, distribuindo-se ao longo das serras de Andarai (12°48°26”S e
41°19753"W), Itaeté (12°59°11”S e 40°58”21"W) e Barra da Estiva (13°37°34”S e
41°19”37"W), este ultimo considerado o limite a sudoeste.

As regifes localizadas no centro da area, constituidas principalmente
pelos municipios de Castro Alves (12°45’56”S e 39°25"42”W), Santa Terezinha
(12°46’19”S e 39°31724”W), Amargosa (13°09'49”S e 39°36”17"W) e Vale do Rio
Jequirica caracterizam-se como locais nos quais a espécie estd presente nas
areas de altitude onde ocorre o clima umido a subumido. O limite sul no estado é
Lafaiete Coutinho (13°39'21”S e 40°12"45’W), que esta proximo a Maracas
(13°26’28”S e 40°25”51” W) e Planaltino (13°15'32”S e 40°22”08”W); essa rota
pode indicar a ligacdo do Litoral para a Chapada através de Itaeté. A faixa que
abrange Jandaira (11°33’51”S e 37°47”04”W) a nordeste e Camamu (13°56’41”S
e 39°06”14"W) ao sudeste sdo os locais de maior concentragdo de colbnias e
criacles, abrangendo as areas de clima umido e Umido a subumido e existéncia
de matas situadas ao nivel do mar com precipitagdo acima dos 1.500 mm/ano.

Os municipios de ocorréncia da urucu apresentam-se conectados entre si,
possivelmente seguindo uma vegetacdo caracteristica relacionada a estas
localidades (Floresta estacional ou decidual) (Figura 2). Essa observacédo esta de
acordo com as caracteristicas existentes em areas de floresta que propiciam
condicOes ideais de alimento, umidade e temperatura possibilitando uma melhor
distribuicdo da espécie, em faixas, que em alguns locais sédo representadas por

areas de transicéo.
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BRAZIL

- Area de ocorréncia

...« Provavel local de disperséao da espécie

Figura 2. Areas de ocorréncia natural e locais de dispersdo da Melipona
scutellaris no Estado da Bahia - Brasil. Programa SPRING 4.1(CAMARA et
al.1996).

De acordo com Morrone (2004) zonas de transi¢ao localizadas nos limites
entre biomas representam eventos de hibridacdo biotica, promovidas por trocas
ecoldgicas que permitem a mistura de componentes diferentes e manutencao de
varias espécies. Nesse caso acima essas zonas hibridas sdo as florestas
estacionais e deciduais que possuem caracteristicas favoraveis para o
desenvolvimento da espécie sob condicdes limites de umidade.

Martins (1985) e Carneiro et al. (1995) atribui a distribuicdo de insetos de
vida livre a fatores como: gradiente latitudinal (riqueza e abundancia diminuem
com altitude), efeito do habitat e das condi¢Bes favoraveis (habitats mésicos
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apresentam maior riqueza e abundancia que habitats xéricos devido a presenca
de condi¢cdes de maior

umidade e temperatura em qualquer altitude), quantidade e frequéncia
pluviométrica. De um modo geral a distribuicAo dos animais terrestres nos
continentes é correlacionada com as grandes formacdes vegetais, ou com a
temperatura e umidade, ou com a combinagéo de ambos os fatores (VANZOLINI,
1970).

Areas de contato com diferentes tipos climaticos como as areas onde
ocorrem floresta estacional e vegetacdo de caatinga determinam condi¢cdes de
menor numero de coldénias encontradas. Oliveira e Silveira (2007) definem a
abundancia e diversidade de fontes alimentares como variaveis relevantes para a

determinacao da riqueza das faunas locais de abelhas.

Vegetacéao

Analisando-se o tipo de vegetacdo encontrada nos habitats onde ocorre a
M. scutellaris no Estado da Bahia, verificou-se que a espécie se adaptou a
florestas Umidas e sub-Umidas denominada de Floresta ombroéfila e estacional
com suas variacdes em decidual e semi-decidual e, com arvores de ocos grandes
em todos os locais de sua existéncia, mesmo em municipios onde predomina a
vegetacao de transicdo (contato). Estudos realizados em Pernambuco mostraram
a relacdo da M. scutellaris com a mata umida, sendo que estas condi¢cdes sao
ideais para as abelhas constituirem seus ninhos (LAMARTINE, 1962; ALMEIDA,
1974; ALVES et al. 2009).

Martins (1985) explica que o grau higroscopico do ar é um fator de
fundamental importancia na formacdo das paisagens floristicas e principalmente
faunisticas dessa mesma regido, levando a presumir que a espécie comecou a
sua distribuicdo do litoral em direcdo as areas de serras seguindo a vegetacao
Umida existente nessas areas. Possivelmente essas condigbes podem ter
favorecido a dispersao das abelhas sem ferrdo, que segundo Kerr e Maule (1964)
foi iniciada na América do Sul nas regifes de clima umido, onde existe a maior
diversidade de espécies.

De acordo com Costa Pinto (2004) as areas de serras da chapada nao

pertencem a nenhum dominio fitogeografico definido, sendo mais bem
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classificadas como um mosaico de vegetacdo, formando comunidades xerofitas
de porte baixo, o que dificulta a nidificacdo da M. scutellaris uma vez que essas
abelhas costumam utilizar cavidades em arvores, geralmente, de grande porte.
Em municipios como Itaeté, onde a altitude alcanca 800m, embora a maior parte
atinja os 300 m e a vegetacdo predominante é de caracteristicas xerdfilas, foram
encontrados ninhos apenas nas éareas de floresta estacional nas serras. No
municipio de Santa Inés (13°17°32”S e 39°49”08”W), que possui baixa altitude e
vegetacdo na sua maioria xerofila, M. scutellaris € encontrada em locais de
transicao caatinga-floresta estacional nas areas mais umidas.

A ocorréncia de maior concentracdo de ninho nas regides de baixa
altitude deve-se provavelmente ao clima quente e Umido destes locais, que
propicia maior controle de temperatura interna das colénias, também ao fato de
propiciar formacdo de matas Umidas e maior crescimento de arvores com 0cos
suficientes para a nidificagao.

Estudo realizado por Silveira et al. (2002) relata que varias espécies de
Melipona mostram-se dependentes de ambientes florestais, n&o sendo
encontradas em ambientes abertos, a ndo ser nas margens das matas. Excecéo é
a M. guinquefasciata que ocupa as fitocenoses de cerrado e cerraddo sobre a
chapada do Araripe (LIMA-VERDE e FREITAS, 2002).

Assim, é possivel que inUmeras espeécies, dentre elas a M. scutellaris, que
a de 500 anos atrds possuiam uma ampla distribuicdo na regido costeira
originalmente coberta pela mata atlantica, estejam confinadas hoje, a um ou
poucos refagios florestais isolados (SILVEIRA et al. 2002).

Carvalho (1996) considera provavel que a Chapada Diamantina possuia
areas de floresta mais densas do que pode ser encontrado atualmente, por existir
resquicios de floresta Umida ao redor do municipio de Lengadis.

Este fato demonstra a ocorréncia desta espécie em ambientes de altitude,
onde antes existiam corredores de matas, como as serras de lpirda, Anguera,
Serra Preta, Milagres (12°52'12°S e 39°51732"W), lIrajuba (13°15'05"S e
40°05”04”W), Itaeté, Nova Itarana (13°01°37”S e 40°04”16”W) e Marcionilio Souza
(13°00'11”S e 40°31”50"W).
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Limites da ocorréncia

De acordo com os limites da ocorréncia da urugu na Bahia, observa-se
gue a espécie possui uma ampla distribuicdo, cobrindo nos eixos norte-sul e leste-

oeste 400 km, tomado como centro 0 municipio de Santa Terezinha.

Altitude
Os dados obtidos demonstram uma ampla distribuicdo de altitude da M.
scutellaris no estado, ocorrendo desde o nivel do mar no Litoral, a Chapada

Diamantina (Figura 3).

Altitude (m)
A
1200
. M. Chapéu
B. Estiva —
1000 A
800 A
L. Coutinha
600 A
Lengdis /
400 7 S. Teresinha/
Jandaira
200 A
Camamu Salvador/ /
—_—
0 4
13°56i41"S 12°58i16"S 11°33i51"S 12°46i19°S 12°33i47'S 13°39i21"S 13°37i34'S 11°33i00°S
39/06i14"W 38°30i39"W 37°47i04"W 39°31i24"W 41°23i24"W 40°12i45"W 41°19i37'W 41°09i22"W

Coordenadas Geograficas

Figura 3. Gradiente da distribuicao altitudinal (metros) e coordenadas dos locais
de ocorréncia de Melipona scutellaris no Estado da Bahia.
Considerando a variacdo na altitude das localidades onde ha

registro de M. scutellaris, é possivel separar trés grupos distintos de populagdes

da espécie no Estado da Bahia considerando informacdes desse projeto e de
COSTA PINTO (2004) (Tabela 2). Tais diferencas confirmaram a variagcéo
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observada no desenvolvimento das colbnias nas areas visitadas. Observou-se
que colbnias que habitam areas de menor altitude, conseqiientemente com menor

amplitude térmica diaria, possuiam maior nimero de individuos.

Tabela 2. Variacéo da altitude, nimero de municipios e Grupos afins de Melipona

scutellaris.

GRUPOS ALTITUDE NUMERO DE MUNICIPIOS
Nivel do Mar 0al00m 36
Intermediario Entre 100 a 600 m 56

Serras Altas Acima de 600 10

Contudo, as colbnias das é&reas altas, apesar de menor contingente
populacional, possuem potencial de producdo semelhante, com um menor volume
armazenado de mel, caracterizando uma maior utilizacdo do alimento para
manutenc¢ao térmica da colénia e menor periodo de coleta de matéria prima.

Kerr (1996) afirma que o isolamento e especializagdo dos meliponineos
parecem ser em grande parte resultante de peculiaridades de seu
comportamento, principalmente no que se refere ao fator termoregulacéo,
importante caracteristica que € determinante na definicAo de habitats dessas
espécies.

A medida que aumenta o gradiente altitudinal e ocorre reducdo da
umidade é observado uma reducdo no numero de coldnias encontrados no
campo, principalmente nas éareas de florestas estacionais e contato entre
vegetacdes, locais com menor numero de sitios de nidificacao.

Ortiz-Mora et al. (1995) confirmam a hipotese formulada por Roubik
(1989) que os meliponineos demonstram certa tolerancia ao frio e que muito
freqientemente a distribuicdo dos meliponineos € afetada mais pela falta de sitios
de nidificacdo adequados do que por razdes climatoldgicas.

Diversidade Genética

Analisando os individuos coletados, observam-se diferencas morfologicas

entre as operarias das populacbes de diferentes altitudes. As operérias das
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colénias do litoral apresentam térax escuro (melanico), sendo que nas serras, as
operarias tém coloragdo clara no térax. Esta variacdo pode estar relacionada com
a umidade destas areas que, segundo Martins (1985) influencia na pigmentacao
dos animais, tendendo a acentuar a coloracéao.

Camargo (1994) estudando a distribuicdo e diferenciacdo geografica da
Melipona seminigra na regido de Tefé - AM reconhece que apesar da variacao
nos padrées de cores do tegumento e da pilosidade todas pertencem a mesma
espécie. Roubik (1992) cita que subespécies de M. fasciata de coloracdo escura
ou clara sdo facilmente distinguiveis, 0 mesmo ocorrendo com as formas de M.
panamica da Costa Rica e Panama.

Nunes et al. (2007) utlizando caracteres morfométricos das asas,
verificaram a existéncia de variacdo genética fenotipica em populacdes de M.
scutellaris com relagdo a altitude. Estudos moleculares utilizando a técnica de
RAPD realizados por Costa Pinto (2004) com espécimes de M. scutellaris
confirmaram que, apesar de visualmente diferentes, a espécie encontrada em
todo o Estado da Bahia € M. scutellaris, possuindo o mesmo nuamero de
cromossomos e caracteristicas genéticas similares. No entanto, ainda segundo
este autor, h4 a formacédo de grupos distintos por ndo estar havendo fluxo génico
entre todas as populacdes, gerando distancias genéticas.

Vanzolini (1970) esclarece que apesar do grau de divergéncia alcancado
quando do isolamento de uma determinada espécie, esse fato por si ndo é
suficiente para impedir que populacdes se cruzem normalmente na natureza.
Colbnias trazidas das regides de maior altitude introduzidas na regido do litoral da
Bahia hibridaram normalmente com colénias de baixa altitude. Este fato pode vir a
ser utilizado em trabalhos de melhoramento destas popula¢des. Moure (1971)
estudando Melipona marginata concluiu que apesar do parelelismo de cores e
micro tesselamento dos mesiepisternos entre as duas variedades em base
geografica as duas formas ndo poderiam aproximar-se, pois uma € da serra e a
outra, de forma meléanica do litoral paranaense, o que ndo acontece com a M.
scutellaris.

Costa Pinto (2004) considera que a alta distancia genética calculada entre
populacdes de M. scutellaris, € um fator indicativo de que a altitude esteja
interferindo no fluxo génico entre as populac¢des, mostrando que essa espécie tem

dificuldade de migracao vertical, dificultando a troca de material genético entre
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populac6es de altitudes diferentes no Estado da Bahia, desta forma, é verificado
que, quanto mais distantes encontram-se as populagcdes, menor a taxa de fluxo
génico entre elas, levando a uma maior divergéncia genética.

Kerr et al. (1996) afirma que os atuais meliponineos formam um grupo
mais isolado e mais especializado, cujos individuos dependem das caracteristicas
climaticas e floristicas de suas respectivas regides de origem. Como as abelhas
apresentam caracteristicas de boas voadoras, pensa-se que nao tenham
problemas para cruzar barreiras geograficas, ou mudarem de areas onde o clima
ou a vegetacdo sejam indspitos. Contudo, dados de distribuicdo, sugerem que
muitos grupos de abelhas ndo s&o particularmente bons em cruzar barreiras
(UFV, 2007). Para a maioria das abelhas, a dispersdo e expansao para massas
de terras proximas deve ter ocorrido de forma lenta, acompanhando a vegetacéo
ou por transporte humano.

Essa expansédo sofre influéncia de causas naturais contribuem para a
reducdo das espécies e das areas de ocorréncia, como fogo e ataque de inimigos
e de praticas antropicas como desmatamento, implantacdo de culturas, aumento
das areas de ocupacdo humana e atuacao de meleiros que aceleram o0 processo
de reducdo do numero de colbnias. Portanto para conservar essas abelhas é
necessario preservar areas de vegetacdo extensas e continuas e também o
emprego de técnicas de manejo garantindo assim o fluxo génico entre as
populacdes (KERR et al. 2001; RIBEIRO, 2006).

Nesse aspecto a meliponicultura pode ser um instrumento importante, por
possibilitar a troca de material genético (rainhas mais discos de cria e colénias)
entre meliponicultores ao longo do gradiente de altitude da area de ocorréncia no

estado da Bahia.
CONCLUSAO
A espécie Melipona scutellaris esta presente em extensa area do Estado da

Bahia destacando-se o litoral e as serras da Chapada Diamantina, associada

principalmente as areas de mata umida.
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CAPITULO 2

PARAMETROS BIOMETRICOS E PRODUTIVOS DE COLONIAS DE
Melipona scutellaris LATREILLE, 1811 (HYMENOPTERA : APIDAE)
EM DIFERENTES GERAC}C)ES.

! Manuscrito a ser ajustado para submissdo ao Comité Editorial do periédico cientifico: Ciéncia e
Agrotecnologia.
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PARAMETROS BIOMETRICOS E PRODUTIVOS DE COLONIAS DE Melipona
scutellaris LATREILLE, 1811 (HYMENOPTERA : APIDAE) EM DIFERENTES
GERACOES.

RESUMO : Na criacdo racional de abelhas a melhor forma de diminuir os custos
de producdo é aumentando a produtividade das coldnias, por meio do manejo
correto, alimentacdo adequada e melhoramento genético, baseado primariamente
na selecdo de colbnias. Estudos bionbmicos possibilitam estabelecer
comparacdes através de medidas de parametros mais importantes. O presente
trabalho teve por objetivo analisar os parametros biométricos e produtivos de
colonias parentais e duas geracbes consecutivas de Melipona scutellaris.
Sessenta acessos provenientes de diversas localidades do estado da Bahia foram
conduzidos ao meliponario da UFRB. Apdés o periodo de adaptacdo e
transferéncia para caixa padrdo avaliaram-se 0S seguintes parametros
biométricos: nimero dos potes de polen e potes de mel (NPP e NPM), tamanho
dos potes de pdlen e potes de mel (TPP e TPM), peso dos potes de pdélen (PPP),
volume dos potes de mel (VPM), producdo de polen (PPO), producdo de mel
(PME), peso da colénia (PCO), tamanho da glossa (GLO), tamanho dos favos
(FAV), numero de favos (NFV), estimativa da populacédo (POP), area da corbicula
(COR) e massa da rainha fisiogastrica (PRA) das Parentais, geracfes F1 e F2. A
avaliacdo foi realizada a cada ciclo de 90 dias. A analise de variancia demonstra
que treze dos quinze parametros apresentaram diferencas significativas exceto
para os valores de volume dos potes de mel (VPM) e estimativa da populacao
(POP). Os resultados foram apresentados calculando-se a variagcdo, media,
desvio padrdo e o coeficiente de variagcdo dos parametros por geracado e entre
geracdes. As colonias de M. scutellaris avaliadas apresentaram variacfes
biométricas indicando a possibilidade de selecdo, visando o melhoramento

genético voltado para a producdo meliponicola.

Termos para indexacgédo: Meliponina, bionomia, abelhas sem ferréo.
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BIOMETRIC PARAMETERS FOR PRODUCTIVE AND COLONY Melipona
scutellaris LATREILLE, 1811 (HYMENOPTERA : APIDAE) IN DIFFERENT
GENERATIONS.

ABSTRACT: In the rational creation of bees the best way to reduce the cost of
production is increasing the productivity of the colonies, through the proper
handling; adequate nutrition and breeding, primarily based on the selection of
colonies .Bionomic studies allow comparisons through the most important
measurement parameters. This study aimed to analyze biometric and productive
parameters in parental colonies and two consecutive generations of Melipona
scutellaris. Sixty accesses from several locations in the state of Bahia were taken
to UFRB’s meliponary. After the adjustment period and transfer to standard boxes,
the following biometric parameters were evaluated: number of pollen and honey
pots (NPP and NPM), size of pollen and honey pots (TPP and TPM), weight of
pollen pots (PPP), volume of the honey pots (VPM), pollen production (PPO),
honey production (PME), weight of the colony (PCO), glossal size (GLO), size of
the combs (FAV), number of combs (NFV), estimates of population (POP), pollen
basket area (COR) and mass of physiogastric queen (PRA) of Parental, F1 and F2
generations. The evaluation was performed every cycle of 90 days. The variance
analysis shows that thirteen of the fifteen parameters showed significant
differences except for the values of volume of the honey pots (VPM) and estimate
population (POP). The results were presented by calculating the variation,
average, standard deviation and coefficient of variation of parameters per
generation and between generations. The colonies of M. scutellaris evaluated
showed biometrical variations indicating the possibility of selection, genetic

improvement aimed toward the meliponicultural production.

Index terms: Meliponina, bionomics, stingless bees.
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INTRODUCAO

A criagcdo e conservacdo de abelhas sem ferrdo como atividade em
desenvolvimento necessita ampliar a oferta de produtos, tanto em variedade
qguanto em quantidade, proporcionando assim uma visao ampla do meliponicultor
guanto a perspectiva da criagdo e a sustentabilidade dos ecossistemas.

A producdo de mel é a atividade mais conhecida das abelhas, porém a
quantidade de mel produzida por colbnia de espécies de meliponineos é
considerada baixa (CARVALHO et al. 2003). Essa andlise € baseada nas
amostragens realizadas a campo e que se baseia nas técnicas caboclas de
criacdo (VENTURIERI et al. 2003). O estabelecimento de técnicas de criacao
visando a producdo de mel em larga escala necessita, portanto de tecnologia que
propicie o aumento da produtividade com baixo custo e eficiéncia através da
melhoria das caracteristicas das espécies.

De acordo com Manrique (2007) na apicultura, como em toda atividade
produtiva, a melhor forma de diminuir os custos de producdo é aumentar a
produtividade das colméias. Esse objetivo s6 pode ser conseguido se for utilizado
um manejo correto, alimentacdo adequada e melhoramento genético, baseado
primariamente na selecdo de colbnias realizada através do conhecimento das
caracteristicas que influenciam principalmente a capacidade de coleta e
armazenamento pelas abelhas.

Dentre os parametros utilizados para selecionar colénias de abelhas Apis
mellifera para a producdo de mel encontram-se: o comprimento e largura da tibia
do terceiro par de patas, area corbicular, peso pupal, comprimento da glossa
(SOUZA et al. 2002); o peso da colonia (SILVA BARROS, 2006) e a estimativa da
populacdo (FARRAR, 1937; WOYKE, 1984). Em meliponineos o alimento é
armazenado em potes de tamanhos variados, o que pode representar uma
variavel importante.

Diversos autores realizaram estudos bionémicos dos ninhos de espécies
de meliponina possibilitando estabelecer comparacdes através de medidas de
parametros biométricos importantes para a producéo de mel pelas abelhas sem
ferrdo (ALVES et al. 2003; ALVES et al. 2007; SOUZA et al. 2008). Acredita-se
gue quanto mais caracteristicas forem estudadas, menor serd o erro quando das

avaliacdes uma vez que existe uma relagéo intrinseca da abelha com o ambiente.
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Souza et al. (2002) confirmam que limitagBes da avaliacdo do periodo de
floracdo sdo devidas principalmente a condicdes do meio ambiente; a producéo
de mel, por exemplo, s6 pode ser mensurada durante o periodo de florescimento.
Manrique & Soares (2002) afirmam que embora uma das principais metas na
criagcdo de abelhas € produzir mel, a maioria das pesquisas sobre producéo de
mel foi conduzida com pequeno numero de amostras e em areas com
rendimentos por colbnias relativamente baixos.

O baixo rendimento das coldnias normalmente € fruto da deficiéncia das
técnicas de manejo utilizadas, dentre elas o conhecimento das caracteristicas a
serem selecionadas em projetos de melhoramento dos meliponineos.

O presente trabalho teve por objetivo analisar os parametros
biométricos e produtivos em colénias de Melipona scutellaris em geracdes

consecutivas, para serem utilizados futuros programas de selecao de colonias.

MATERIAL E METODOS

O projeto foi desenvolvido no meliponario e Laboratério do Grupo de
Pesquisa Insecta do CCAAB/UFRB em Cruz das Almas - BA (12°39'20" W e
39°07°'23” S, altitude 220 m). A area caracteriza-se por intensa atividade antropica,
com pomares, plantios de diversas culturas e pastagem.

Sessenta acessos provenientes de diferentes localidades do Estado da
Bahia (Tabela 1) foram conduzidos ao meliponario da UFRB e mantidos para

aclimatacao durante 30 dias.
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Tabela 1. Municipios, coordenadas e numero de acessos (Col6nias) de Melipona

scutellaris utilizados no estudo.

Municipios COORDENADAS NUMERO DE
Latitude Longitude ACESSOS
Alagoinhas 12°07°08” 38°23'59” 4
Amélia Rodrigues 12°23'30” 38°45'24” 1
Baixa Grande 11°57°35” 40°10°05” 1
Cachoeira 12°35°'14” 38°59'28” 2
Castro Alves 12°45'56” 39°25'42” 1
Conde 11°48'49” 37°36’'38” 2
Cruz das Almas 12° 39'20” 39°07°23” 2
Catu 12° 21°06” 38°22'44” 6
Camacari 12°41°50” 38°19°01” 18
Dias D’Avila 12°36’49” 38°17°48” 1
Igrapiuna 13°49°35” 39°08°32” 1
Itaparica 12°53'18” 38°40'43” 1
Jaguaripe 13°06°46” 38°563°41” 1
Maracas 13°26'28” 40°26'51” 1
Mata de S&o Joao 12°31°46” 38°18°59” 1
Mundo Novo 11°51°32” 40°28°21” 4
Muniz Ferreira 13°00°10” 39°06°36” 2
Muritiba 12°37°31” 38°5928” 1
Morro do Chapéu 11°33°00” 41°09°22” 1
Pojuca 13°25'51" 38°19'29” 1
Rui Barbosa 12°17°02” 40°29'38” 1
Santa Teresinha 12°46°19” 39°32°24” 1
Salvador 12°58’18” 38°30°45” 2
Santa Inés 13°17' 32" 39°49' 08” 1
Sao Felix 12°36°17” 38°58°20” 1
Sapeacu 12°43°39” 39°10°55” 1
Tapiramuta 11°50’50” 40°47°29” 1
TOTAL: 60

Ao final desse periodo, as colénias foram transladadas para caixas

padronizadas modelo INPA, alimentadas com agua, pélen e acgucar utilizando o

alimentador Iratama (Alves et al. 2005) durante 90 a 100 dias quando se procedeu

a divisdo da colonia mée (Parental - P) e a mensuracao dos diversos parametros

relativos aos Parentais. A coleta dos dados das gerages subseqientes também

correspondeu ao periodo de 90 a 100 dias da primeira coleta de dados para a F1

e 90 a 100 dias da F1 para a formacdo da geracdo F2. As geracdes F1 e F2

foram obtidas por divisbes realizadas de acordo com o método de perturbacao
minima (OLIVEIRA & KERR, 2000).
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As avaliagcbes foram realizadas nos parentais e nas duas geracoes (F1 e
F2) mensurando os parametros antes da divisdo das col6nias, ao final do periodo

estipulado para as avaliacoes.

Peso das colbnias (PCO)

Caixas despovoadas foram pesadas (n = 15) em balanca Kitchen com
capacidade para 10 Kg para se obter a média do peso da colméia vazia. Caixas
povoadas (n = 60) foram pesadas individualmente na mesma balanca e os dados
do peso bruto foram anotados em planilha eletronica, para comparagdo com o
peso da caixa vazia e obtencdo do peso liquido (favos, potes de alimento,
geopropolis e abelhas). A pesagem foi realizada antes da avaliacdo dos

parametros em cada geragao (Figura 1E).

Tamanho (FAV) e numero de favos (NFV).

Os favos de cada colonia foram contados e suas medidas (diametro em
centimetros) tomadas com o auxilio de uma régua graduada (n = 5 favos/col6nia)
(Figura 1D).

Tamanho e volume dos potes de mel e peso do pote de pélen (TPM, VPM,
TPP e PPP).

Dimensdes da altura e do diametro dos potes de mel operculados (n =
15/colénia) e podlen (n = 15/colénia) foram obtidos utilizando régua graduada,
volumes dos potes de mel (n = 15/colénia) foram obtidos utilizando seringas
descartaveis graduadas em até 20 ml, através da succdo do conteldo dos potes
(Figura 1A e 1B). O conteudo dos potes de pélen (n = 15/coldnia) foi retirado com
0 auxilio de uma espatula e pesado em balanca digital Bel Engineering/Mark 500.
Foi realizada a retirada do polen de 20 potes em colbnias existentes na criacdo e
confeccionada uma tabela da relagdo peso e tamanho dos potes, permitindo
estimar a producdo de polen a partir da relacdo peso do pote e nimero de potes

por colénia.
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Figura 1 — llustracdes demonstrativas do processo de mensuracao: A. Altura do
pote; B. Diametro do pote; C. Volume dos potes; D. diametro dos favos; E. peso
da colbnia; F. peso da rainha; G. comprimento da glossa; H. Tibia - Area da

corbicula.
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Avaliagcdo da massa e marcagédo da rainha (PRA)

A rainha foi capturada e pesada em balanca digital Bel Engineering/Mark
500 (FiguralF) e marcada com tinta branca no térax de acordo com WEBBEE
(2008).

Estimativa da producédo de mel e numero de potes (PME e NPM)

A producdo de mel foi estimada para cada geracdo através da contagem
de potes operculados, multiplicando o nimero obtido pelo volume médio de potes

com mel encontrado (Figura 1C).

Estimativa da producéo de pdlen e numero de potes (PPO e NPP)

A estimativa de producao de pdlen foi realizada através da multiplicacédo do
namero de potes de polen operculados pela média geral do peso do contetdo dos

potes de polen.

Estimativa da populacéo (POP)

A estimativa da populacédo de cada col6nia foi obtida, a partir do niUmero
médio de células de cria por centimetro de favo, adaptado de AIDAR (1996).

Nc =dm x nf x k

Onde,
Nc = namero de células de cria
dm = didmetro médio dos favos de cria
nf =ndmero de favos
k = 27 constante do numero de células por area (nUmero de

células / diametro do favo) para a espécie Melipona scutellaris.

A estimativa da populagédo foi obtida segundo a formula de IHERING
(1932)
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Pop = (nc+ nc/ 2)
Onde,

nc = numero de células de crias existentes na colonia.

Medidas da glossa (GLO)

O comprimento da glossa foi mensurado a partir da captura e sacrificio das
operarias (n = 15/colénia) em recipiente contendo acetato de etila, que facilita a
exposicdo da lingua. As abelhas ap6s a morte foram fixadas com auxilio de
alfinetes em placa de Petri com camada de parafina. A remoc¢éo da estrutura foi
feita com auxilio de pincas e estiletes conforme a metodologia de Mendes &
Espindola (2002). Apds a remocdo da glossa, esta foi colocada em recipiente
contendo alcool 46°GL para posterior medicdo. Quando da medicdo, as glossas
foram colocadas em placa de Petri onde se adicionou quantidade de &gua
destilada suficiente para cobrir o material e facilitar o processo de medida
utilizando laminas e lupa Olympus modelo SMZ 168, séries com aumento de 0,5 e
do programa Motic imagens Plus 2.0. O estudo baseou-se nas classificacbes de
Viana & Kleinert (2005) que considera a medida da ponta da glossa até a base da

paraglossa (Figura 1G).

Medida da area da corbicula (COR)

A medida da area da corbicula foi realizada com a utilizacdo de um
microscopio estereoscopico marca Olympus modelo SMZ 168, séries com
aumento de 0,5, e do programa Motic imagens Plus 2.0. Quinze operarias foram
coletadas de cada colénia, mortas em acetato de etila para a retirada da tibia do
terceiro par de patas, que foi montada em lamina e medida o comprimento e
largura para calcular a area da corbicula. O comprimento da tibia é a distancia
entre a articulagdo com o fémur até a extremidade do bordo distal da tibia
posterior (Figura 1H). Largura da tibia € a medida da largura tomada junto a borda
distal e perpendicular ao comprimento da tibia posterior (DA SILVA et al. 2005).
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Anéalises Estatisticas

As andlises estatisticas dos dados foram baseadas em analises descritivas.
Os dados foram analisados através do uso do Programa computacional S. A. S
(Statistical Analysis System, SAS Institute Inc.,1982). Foi utilizado delineamento
inteiramente casualizado. Para a comparagdo entre os tratamentos, foram
realizadas analises de variancia e, para a comparacdo das médias, foi utilizado o

teste Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia demonstra que treze dos quinze parametros
apresentaram diferenga significativa exceto para os valores de volume dos potes
de mel (VPM) e estimativa da populagéo (POP). O resultado do teste de Tukey
demonstra que houve variacdo nas médias dentro das geracdes (Tabela 2).

De acordo com os parametros avaliados, na geracdo Parental observa-se
uma amplitude de variagdo bastante expressiva nas medidas de todos os
parametros, isso provavelmente se deve a heterogeneidade do material
trabalhado (Tabela 3).

O nuamero de potes de pdélen (NPP) variou entre as colénias, obtendo
média de 7,52 + 5,43. Alves et al. (2005) encontraram média de 19,83 + 4,55
potes de péblen por coldénias de urucu alojadas em estipe de coqueiros. A
amplitude de variacdo entre as colbnias foi alta, uma vez que algumas col6nias da
parental (162, 202, 206 e 226) ndo apresentaram potes de pdlen, mesmo
havendo disponibilidade desse recurso na natureza, enquanto que outras colbénias
apresentaram variacdes de um 1 a 5 potes de pdélen. Isso propiciou uma grande
variacdo na producao de poélen pelas colbénias e apesar da deficiéncia de potes de
pélen em determinadas col6nias, a populagdo estimada encontrava-se na média
geral.

O tamanho dos potes de pélen (TPP) obtiveram média de 2,87 + 0,83 cm?.
Essas dimensdes sé@o importantes para a definicdo da altura das melgueiras e do
espaco abelha, que devem permitir a constru¢cao de apenas uma fileira de potes,

sem sobreposi¢éo, facilitando o manejo durante a colheita. Potes de maior
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dimensao facilitam a retirada do pélen reduzindo o tempo da colheita e o gasto de
energia na producédo de cera pelas operarias na construcéo dos potes.

O peso do conteudo de pdélen obteve média de 14,04 + 4,50 g. O peso
dos potes de polen (PPP) é funcéo da oferta do produto na natureza e do niumero
de operérias coletoras. Outros fatores que contribuem para a coleta sdo operéarias
com predisposi¢cdo genética para coleta de pdlen ou pastagem composta de areas
com presenca de plantas de determinadas familias, tais como: Mimosaceae,
Arecaceae e Asteraceae ricas em polen (Lima e Lima et al. 2006). A média
encontrada neste estudo para PPP pode ser considerada baixa possibilitando a
melhoria na produtividade através da selecdo genética. Alves et al. (2005)
trabalhando com col6nias de M. scutellaris localizadas na natureza encontraram
média de 19,33 g por pote.

A producdo total de pélen (PPO) das colbnias da geracdo parental
apresentou uma ampla variacdo de 0,00 a 288,0 g e média de 112,24 + 81,92 g.
Em Algumas colonias ndo foram encontrados potes de podlen isso pode ser
atribuido provavelmente a ao uso do produto para alimentacdo das colonias,
influéncia do ambiente ou de fatores genéticos. O pdlen é essencial para o
aumento da postura da rainha e, consequentemente, o aumento do numero de
operarias para coleta de recursos oferecidos pela vegetacdo. A avaliacdo da
guantidade de potes com pdélen multiplicado pela média geral do tamanho do pote
de pdélen permite ao meliponicultor estimar a quantidade total de p6len na colbnia
e 0 seu desenvolvimento.

O tamanho dos potes de mel (TPM) é uma importante ferramenta para
dimensionar a altura e tamanho das melgueiras e facilitar a colheita evitando
gasto de energia pelas operarias ao utilizar maior quantidade de cerume para
construcéo de potes. O valor minimo do tamanho do pote encontrado foi de 2,69
cm? e 0 maximo de 3,88 cm? com média de 3,16 + 0,26 cm. Esse valor é menor
gue o encontrado por Evangelista-Rodrigues et al. (2008) de 4,0 cm de altura x

2,8 cm de diametro em potes de mel de M. scutellaris no Estado da Paraiba.
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Tabela 2. Valores e significancia da Andlise de variancia e do teste de Tukey para as
médias dos parametros biométricos e produtivos nos parentais e nas geracdes F1 e
F2.

~ F TESTE DE TUKEY
PARAMETROS Pr>F
P F1 F2
NUumero de Potes de Pdlen 1,18** 752 B 10,29 B 13,61 A
(NPP)
Taltmanho dos Potes de 3,88* 3,08 AB 3,21 A 3,06 B
Pdlen (TPP)
Peso dos Potes de Pélen 6,66** 15,0 B 16,7 A 14,90 B
(PPP)
Producdo de Pélen (PPO)  10,84** 1103 B 161,40 A 2042 A
NUmero de Potes de Mel 7,9%* 14,96 B 21,14 A 21,78 A
(NPM)
Tamanho dos Potes de Mel 4,36%* 3,16 B 3,29 A 3,24 A
(TPM)
Volume dos Potes de Mel 1,49 16,4 A 16,2 A 15,70 A
(VPM)
Peso da Colbnia (PCO) 507  254500A  2262,00AB  2148,00 B
Tamanho da glossa (GLO) ~ 114,12* 3,71 A 3,43B 3,70 A
Diametro dos favos (FAV) 5,68* 8,93 AB 8,59 B 9,56 A
Namero de favos (NFV) 8,27 6,81 A 6,35 A 5,63B
Populacio (POP) 2,56 248520 A  223820A 223620 A
Area da corbicula (COR) 13,5 1,92 A 1,87 A 1,808

* e ** gignificativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade respectivamente.

Médias seguidas de letras # diferem entre si pelo teste de Tukey.
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Tabela 3 - Parametros biométricos e produtivos de colbnias de Melipona scutellaris no Estado da Bahia: Parental. Variacéao,

média, desvio padrdo (dp) e coeficiente de variagéo (CV).

A : . Média.l N Coeficiente de Variagéo
Parametros n Unidade Variagéo desvlo (CV)
padréo

Numero de potes de poélen (NPP) 59 unidades 0,0-24,0 7,52+5,43 72,25

Tamanho potes de polen (TPP) 59 cm? 1,85 —-3,71 2,87 £0,83 29,12
Peso dos potes de polen (PPP) 59 g 0,0 — 20,07 14,04+ 4,50 32,08
Producédo de pdlen (PPO) 59 g 0,0 —288,0 112,24 £ 81,92 72,99
Tamanho potes de mel (TPM) 59 cm? 2,69 — 3,88 3,16 £ 0,26 8,42
Volume dos potes de mel (VPM) 59 mL 10,87 — 25,60 15,71 £ 2,69 17,17
Numero dos potes de mel (NPM) 59 unidades 3,0-35,00 14,96 £ 7,07 47,24
Producédo de mel (PME) 59 mL 39,99 - 567,60 233,92 £ 111,97 47,87
Peso das colbnias (PCO) 59 kg 1,05-4,60 2,54 £ 0,65 25,75
Tamanho da glossa (GLO) 59 mm 3,33-3,87 3,71 +£0,10 2,81
Tamanho dos favos (FAV) 59 cm? 5,42 — 13,71 8,93 + 1,44 16,15
Numero de favos (NFV) 59 unidades 3,00 - 10,00 6,81 +1,23 18,17
Populacao (POP) 59 individuos 1315 - 3945 2485 + 515,19 20,73
Peso da rainha (PRA) 59 g 0,260 — 0,458 0,375 +0,03 9,35
Corbicula (COR) 59 mm? 1,63-2,19 1,92+ 0,15 8,04

n = nimero de coldnias ou acessos da geragao parental
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O volume dos potes de mel variou de 10,87 a 25,60 mL por pote/colbnia,
com média de 15,71 + 2,69 mL. Dados para essa espécie indicam um volume
meédio de 14,13 mL por pote (ALVES et al. 2005). O volume do pote de mel esta
relacionado com o tamanho dos potes, sendo que o maior volume encontrado
permite uma maior produgdo com menor gasto de cera na construgao.

A quantidade de potes de mel apresentou media de 14,96 + 7,07 potes.
Variacfes no numero de potes podem ocorrer de acordo com a época de florada,
conforme Evangelista-Rodrigues et al. (2008). A producdo de mel é funcéo do
ndamero de potes e do volume de mel contido. Col6nias com maior valor dessas
variaveis apresentam maior producdo. Observando a amplitude de variacéo
obteve-se o minimo de 39,99 mL e maximo de 567,6 mL (233,92 + 111,97 mL).

A andlise demonstrou média 2,54 + 0,65 Kg/coldnia para o peso da coldnia
(PCO). Tendrio et al. (2008), realizaram experimento de ganho de peso e
encontraram o peso bruto médio de 11,07 Kg em colbnias de M. fasciculata. Silva
Barros (2006) relacionou o peso de col6nias de M. scutellaris a maior producéo de
mel.

O peso é uma ferramenta importante na avaliagdo do desempenho das
colénias, ndo devendo ser utilizada individualmente como critério principal. Aidar
(1996) relata que apenas a pesagem nao é suficiente para avaliar o desempenho
de col6nias. Deve servir como auxilio sendo muito importante quando se avalia a
produtividade de mel principalmente em épocas de boas floradas. Porém ao
analisar o peso liquido de uma colbnia, deve-se referir a soma de todos os
componentes da colbnia (cria, cera, geoprépolis, abelhas adultas, polen e mel).
Uma colbnia, com operarias coletoras de resina e barro pode ter seu peso
aumentado de acordo com a época do ano.

A glossa é considerada uma caracteristica importante na producao de mel.
A depender da raca da abelha, o comprimento determina quais as flores a abelha
pode visitar para coletar néctar (OSOWSKI, 2003; PADILLA ALVAREZ et
al.1997). Paulinetti et al. (2006) analisaram col6nias de M. seminigra e afirmaram
que, em colbénias mais produtivas (média de 4,80 + 0,92 mm) as operarias
apresentaram maior comprimento da glossa em comparagdo com operarias de

colénias menos produtivas. Pignata & Stort (1986) encontraram para Apis
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mellifera ligustica 3,65 mm e para abelhas africanizadas 3,49 mm. Nesse estudo
foi encontrada a média de 3,71 + 0,10 mm para M. scutellaris.

Em M scutellaris os valores médios foram 8,93 + 1,44 cm? de area (FAV) e
6,81 + 1,23 favos (NFV), demonstrando que a diversidade dos acessos contribuiu
para essa variagdo. Esse numero € superior ao encontrado por Alves et al. (2005)
ao analisar coldnias implantadas em troncos de coqueiros na Bahia média de 5,69
favos. Oliveira & Aidar (2006) avaliando col6nias de M. seminigra achou em
colbnias alimentadas diametro dos favos entre 7 a 9,50 cm e numero de favos de
4 a 7,50. Assim, a dimensdo e numero de favos pode ser uma caracteristica
importante no tamanho da populagéo e na avaliagao de colonias.

A estimativa da populacdo (POP) total incluindo ovos, larvas, pupas e
adultos variou de 1315 a 3945, obtendo média de 2485 + 515,19 individuos.
Farrar (1937) concluiu, em estudo realizado com Apis mellifera nos Estados
Unidos, que o rendimento da producéo € incrementado a medida que a populacao
aumenta. Colbnias populosas normalmente possuem muitas campeiras que
coletam mais recursos quando das floradas, possibilitam a defesa contra inimigos
e manutencao de temperatura adequada ao desenvolvimento das crias. Quando
da alternancia de periodos de florada com épocas de caréncia de recursos
forrageiros uma populagdo maior pode aumentar o consumo da colénia podendo
levar a seu desaparecimento. Lindauer & Kerr (1960) afirmaram ser de 400 a 600
individuos a populacédo. Oliveira & Aidar (2006) determinaram que colbénias de M.
seminigra adequadas a divisédo deve ter acima de 2170 individuos.

De acordo com Nogueira Neto (1970) a urucu é uma das meliponas com
maior populacdo alcancando acima de 2000 individuos. A avaliacdo do peso
da rainha fecundada teve como média 0,375 £ 0,03 g e valores maximo e minimo
de 0,260 g a 0,458 g. Oliveira et al. (1998) avaliando peso de rainhas de A.
mellifera encontraram média de 230,21 + 25,35 mg. De acordo com Nelson &
Gary (1983) o peso da rainha de A. mellifera € considerado um critério importante
na selecdo de coldnias, pois indica maior nimero de espermatozoides na
espermateca e consequentemente maior populacdo refletindo no maior
desenvolvimento da colbnia. Medina (1993) relata que rainhas com peso ao
emergir entre 180 a 200 mg apresentaram uma maior aceitacdo e inicio da
postura resultando em coldénias mais desenvolvidas quando comparadas com

rainhas virgens que ao emergir tenha peso abaixo de 180 mg.
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A &rea da corbicula na parental apresentou media de 1,92 + 0,15 mm? e
variacédo 1,63 a 2,19. Esse fato provavelmente foi causado pela variabilidade das
coldnias parentais, provenientes de diferentes regides. Milne e Pries (1984);
Souza et al. (2002) trabalhando com A. mellifera encontraram variagdes de 1,73
a 1,89 mm? e 1,84 a 1,93 mm? em individuos de diferentes regides. Esse
parametro é considerado pelos autores citados uma importante caracteristica
para a produgdo de mel devido a favorecer o aumento da populagdo de
campeiras.

O coeficiente de variacdo da geracdo parental foi elevado para os
parametros NPP (72), PPO (72), NPM e PPM (47) e PPP (32). Normalmente
esses caracteres apresentam valores altos, apesar do tamanho da amostra ser de
15 repeticbes por colonia. Para que haja uma reducao do coeficiente de variagao
€ necessario maior numero de repeticdes, pois a variacdo nesses parametros €
muito grande, tanto inter-col6nia como intra-colénias, sendo PME e PPO funcédo
dos outros parametros. Estudos realizados por Fonseca & Kerr (2006)
demonstraram que coeficientes de variacdo altos sdo comuns em trabalhos com
insetos.

Analise dos parametros biométricos das geracdes subsequentes F1 e F2
sao apresentados na Tabela 4.

Ao relacionar o numero de potes de pélen, verifica-se que este ndo difere
na média da parental e da F1, porém ocorre um aumento expressivo na F2 cuja
media é diferente pelo teste de Tukey. Para esse parametro o CV e bastante alto
reduzindo na F2. O Acumulo de pdlen pode ser explicado algumas vezes pelo
florescimento de plantas poliniferas em algumas épocas na regido, determinando
uma maior coleta desse recurso pelas operdarias, embora ndo ocorrendo aumento
da populacdo média.

O tamanho e o peso dos potes de pélen foi maior na geracdo F1 em
relacdo a P e geracdo F2. Houve um aumento gradual na producdo de poélen da
parental para as geragbes F1 e F2 decorrente do aumento do nimero de potes
verificado nas geracdes subsequentes a parental.

O tamanho dos potes de mel ndo apresentou diferencga significativa entre P
a geracdo F2. A geracdo F1 apresentou maior variacdo devido a auséncia de
potes em algumas colbnias, apesar da existéncia de florada e alimento artificial

disponiveis. Provavelmente as abelhas utilizavam todo os recursos coletados na



44

producdo de cria. O volume dos potes de mel apresentou valores semelhantes
entre as geracdes, apesar da geracdo F1 apresentar variagcdo maior. A média da
F1 ficou proxima as outras geracoes.

O numero de potes de mel apresentou média semelhante entre as
geracdes F1 e F2, sendo que a P teve menor média, com coeficiente de variagdo
igual ao da F2. A variagdo foi maior na F1 com também maior CV. O fato da
parental apresentar menor nimero de potes é devido a época em que foram
analisados os parametros dessa geracdo, que apresentou florada pouco
expressiva.

O fato da geracdo F1 apresentar maior variacao na producédo de mel esta
de acordo com os parametros niumero e volume dos potes. A parental e a geracao
F2 apresentaram valores semelhantes para esse parametro. Possivelmente o fato
de ter havido maior producdo de polen na F1 pode demonstrar que operarias
foram desviadas para coleta de poélen o que reduziu o nimero de coletoras de
néctar.

O peso das colonias sofreu variacdo entre as geracdes ocorrendo uma
elevacdo gradativa do PCO devido provavelmente ao aumento da producdo de
pélen, mel e em algumas colbnias de geopropolis.

A andlise do tamanho da glossa demonstrou que na F1 houve uma
reducdo na variacdo e conseqientemente na média. Pignata & Stort (1986)
explicam a andlise de hibridos resultantes de abelhas italianas e africanizadas na
geracdo F1 sendo que os resultados indicaram tendéncia da F1 para o parental

africanizado em relacéo a tamanho da glossa.
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variacdo, média, desvio padréo (dp) e coeficiente de variacdo (CV).
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R . F1 (n = 54) F2 (n = 52)

Parametros Unidade — — — —
Variagéo Média = dp CVv Variagao Média £ dp Cv

(NN“Fr,“Pe)rO de potes de polen | .-de 0,0 — 29.0 10,29 + 6,84 66,48 0,0—450 1361+7,95 5843
Tamanho dos potes de cm? 2.72 —4.20 3,15 + 0,53 16,89 2.36— 3,70 2.94 + 0,64 21.8
polen (TPP)
(PPeng)dos potes de polen 9 0,0 — 26,67 16,39 + 4,04 24,64 0,0 — 20,60 14,39 + 3,61 25,1
(F’Fﬁ‘g})“?ao total de polen 9 0,0—483,43 167,14 +113,01 68,11 0,0- 660,15 204,27 +122,78 60,1
Tamanho dos potes de cm? 2.75 - 4.05 3,23+ 051 15.97 2,58 — 3.89 3,29+ 0.25 7.66
mel (TPM)
Xf’F',ul\;Ir)‘e dos potes de mel mL 0,0 —23.73 16,13 + 3,09 19.17 11,47 - 2211 16,29 + 2,10 12,91
?INUFEnl\/?)rO depotesdemel  40de 0.0 55,00 21,14 + 12,84 60,75 8,00 — 50,00 2178+975 44,75
Producéo de mel (PPM) mL 0,0—85320 347,63 +216.25 62,2 1230-7965 35375+ 163,46 462
Peso da Colénia (PCO) kg 1,05 — 4,30 2.26 + 0,58 26,04 0,60 — 4,50 214+ 0,79 36,89
(TC";“L“C‘;")”“O da Glossa) mm 3.20 - 3.70 3434011 3.2 333387 370+ 011 3.01
Tamanho dos favos (FAV)  cm? 433-10,96 8,59 + 1.25 1457 575 — 15,38 9.56 + 1,76 18,44
NUmero de Favos (NFV)  unidade 2,00 — 10,00 6,35 + 1.60 25 24 3.0-90 5,65+ 1,73 30,84
Populaggo (POP) individuos 517 —3685  2238.17 + 648,60 28,97  697,0-5089.0 22360+84030 37,57
Peso da Rainha (PRA) 9 0,222 — 0,400 0,352 + 0,03 10,04 0,250 — 0,422 0,361 + 0,03 9,37
Corbicula (COR) mm? 1,66 — 2,06 1,87 +011 5,92 1,64 — 2,03 1,80 + 0,08 4.97

n = Nimero de colonias
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Dados obtidos sobre o tamanho dos favos (Tabelas 3 e 4) demonstram
gue houve uma menor variacdo na F1. Na F2 e parental ocorreu um aumento
da variacdo da média. O numero de favos foi semelhante entre P e a geracéo
F2, porém no geral as trés geracOes apresentaram numero de favos
semelhante e pequena variacdo quanto a meédia, com valor menor na F2.

A parental apresentou menor variagdo populacional entre as colonias,
apesar da diversidade do material, 0 que promoveu um menor crescimento do
coeficiente de variacdo. A média no geral foi considerada semelhante entre as
geracoes, apesar da producdo de mel e pdélen ter aumentado nas geracfes
subsequentes a parental, 0 que demonstra a necessidade de maiores estudos
em meliponineos sobre a correlacdo entre populacao e producéo.

A alta variacdo na populacdo nas geracdes F1 e F2 motivaram o
aumento do coeficiente de variacdo, sendo importante observar que o desvio
foi maior nessas geracdes que na parental. Essa alta variacdo pode ser
consequUéncia do acasalamento nao dirigido resultando em popula¢cdes menos
homogéneas nessas geracdes, mas que resultaram indices individuais
superiores ao da geracgao parental.

O peso da rainha foi levemente maior na parental em relacdo as
geracoes F1 e F2. Esse fato pode ser explicado devido ao tempo de avaliacao
das rainhas das gera¢fes F1 e F2 em relacdo ao da geracdo parental onde as
rainhas eram mais velhas. Observou-se que rainhas menos pesadas
pertenciam a colbnias com grande populacdo. Analisando-se a média geral, as
geracdes apresentaram valores muito préximos.

A avaliacdo da area da corbicula (COR) nas geracbes F1 e F2
apresentou decréscimo na media quando comparada a geracao P. A menor
amplitude de variacdo apresentada pela geracdo F1 pode estar relacionada ao
provavel estreitamento dos acasalamentos que ocorreram nas geracdes
subsequentes. A grande variagcdo apresentada pela parental é decorrente
possivelmente das colbnias utilizadas serem de diferentes regibes e
morfologicamente diferentes no tamanho.

Nunes et al. (2007) trabalhando com M. scutellaris de diferentes
gradientes de altitude relataram que abelhas de éareas altas sdo de menor
tamanho que as das areas de baixa altitude. Esse fato pode ter influenciado

nos valores obtidos.
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Andlise das médias dos parametros biométricos e produtivos das

coldnias nas geragdes sao demonstrados na Tabela 5.

Tabela 5. Parametros biométricos, numero de colonias, média e desvio padréao

encontrados no total das 165 colonias analisadas de Melipona scutellaris.

PARAMETROS n MEDIA DESVIO PADRAO
Numero de potes de pélen
(NPP) 165 10,35 7,17
Tamanho dos potes de
polen (TPP) 165 3,12 0,29
Peso dos potes de polen
(PPP) 165 15,58 2,83
Producéao total de pdlen
(PTP) 165 156,39 113,1
Tamanho dos potes de mel
(TPM) 165 3,24 0,26
Volume dos potes de mel
(VPM) 165 16,13 2,35
Numero de potes de mel
(NPM) 165 19,13 10,5
Producédo de mel (PPM) 165 305,2 178,25
Peso da Coldnia (PCO) 165 2,32 0,698
Tamanho da Glossa) (GLO) 165 3,62 0,167
Tamanho dos favos (FAV) 165 9,02 1,538
Numero de Favos (NFV) 165 6,29 1,59
Populacédo (POP) 165 2325,82 680,89
Peso da Rainha (PRA) 165 0,36 0,035
Corbicula (COR) 165 1,86 0,131

n = numero de colbnias avaliadas.
A comparacdo entre as médias geral (Tabela 5) e as médias das
parentais e das duas geracdes (Tabelas 3 e 4) demonstram que houve

variacao entre os parametros mas com um crescimento na média por geracao.
CONCLUSAO
As colbnias de Melipona scutellaris avaliadas apresentaram variacéo

biométricas indicando a possibilidade de selecéo, visando o melhoramento

genético voltado para a produgcao meliponicola.
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CAPITULO 3

CORRELACAO ENTRE PARAMETROS PRODUTIVOS E BIOMETRICOS EM
COLONIAS DE Melipona scutellaris Latreille, 1811
(HYMENOPTERA — APIDAE)*.

"Manuscrito a ser ajustado para submissdo ao comité editorial do Periddico cientifico Revista Brasileira de Zootecnia.
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CORRELACAO ENTRE PARAMETROS PRODUTIVOS E BIOMETRICOS EM
COLONIAS DE Melipona scutellaris LATREILLE, 1811 (HYMENOPTERA -
APIDAE).

7

RESUMO: A base de todo melhoramento genético é a selecdo de
caracteristicas desejadas que possam ser mantidas quando séo realizados os
cruzamentos. A partir da identificacdo desses parametros inicia-se um
processo de relacionar estes com o0 objeto do melhoramento e também entre
eles. O objetivo desse trabalho foi conhecer a correlagdo entre caracteristicas
produtivas e biométricas em colénias de Melipona scutellaris. Uma total de 165
colénias provenientes de geracfes consecutivas de um projeto de cruzamentos
realizado na UFRB tiveram as variaveis: numero de potes de pélen (NPP),
numero de potes de mel (NPM), tamanho dos potes de pdlen (TPP), tamanho
dos potes de mel (TPM), volume dos potes de mel (VPM), peso dos potes de
polen (PPP), producdo de mel (PME) e polen (PPO), populacdo da colbnia
(POP), peso da rainha (PRE), peso da colénia (PCO), tamanho dos favos
(FAV), numero de favos (NFV), tamanho da glossa (GLO) e area da corbicula
(COR) avaliados. Os valores obtidos foram inseridos no programa SAS e
calculadas as correlacbes de Pearson. Apenas 4 interacdes apresentaram
valores altos, positivos e foram altamente significantes: NPP x PPO (0,923),
TPP x PPP (0,830), PM x NPM (0,958) e TPM x VPM (0,896). As correlacdes
encontradas entre os parametros de producdo e biométricos em col6nias de
Melipona scutellaris demonstram grande variagdo podendo ser utilizadas em

projetos de melhoramento genético da espécie.

Palavras chave: Meliponicultura; abelhas sem ferrdo; melhoramento genético.
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CORRELATION BETWEEN BIOMETRIC AND PRODUCTIVE PARAMETERS
IN COLONY Melipona scutellaris LATREILLE, 1811 (HYMENOPTERA -
APIDAE).

ABSTRACT: The basis of all breeding is the selection of desired features that
can be sustained when the crosses are made. By identifying these parameters
starts a process of linking these with the object of improvement and also
between them. The aim of this study was to identify the correlation between
yield and biometric of Melipona scutellaris colonies. A total of 165 colonies from
consecutive generations of a crossbreeding project conducted at UFRB had the
variables: number of pots (NPP), size of pots (TPP), honey production (PME)
and pollen (PPO), colony population (POP), weight of the Queen (PRE), weight
of the colony (PCO), size of the combs (FAV), number of combs (NFV), glossal
size (GLO) and the area of pollen basket (COR) evaluated. The values were
entered into the SAS program and calculated the Pearson's correlations. Only
four interactions showed high, positive values and were highly significant: NPP
x PPO (0.923), TPP x PPP (0.830), PME x NPM (0.958) and TPM x VPM
(0.896). The correlations between production parameters and biometric in
colonies of M. scutellaris show great variation and can be used in projects to

improve the species.

Key-word: Meliponiculture; stingless bees; genetic improvement.
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INTRODUCAO

A base de todo melhoramento genético é a selecdo de caracteristicas
desejaveis que possam ser mantidas apos realizados os cruzamentos. A partir
da identificac@o dessas caracteristicas inicia-se um processo de relacionar com
0 objeto do melhoramento e também entre elas.

As principais caracteristicas utilizadas por melhoristas estando eles em
centros de pesquisas ou sendo o préprio criador sdo as fenotipicas como:
tamanho da corbicula, peso da pupa, peso da colbnia, tamanho da glossa,
producao de mel e polen.

Medidas dessas caracteristicas diferem devido as diferencas entre
espécies ou também pela heterogeneidade de algumas amostras. A correlacdo
propicia maior entendimento da relacdo entre variaveis possibilitando realizar
selecdo com maior eficiéncia. Cruz (2001) destacou que avaliando-se o sentido
da correlacdo entre duas caracteristicas pode-se conseguir ganhos mais
elevados no processo de selecéo.

Varios autores obtiveram estimativas de correlacdo genética entre
caracteristicas em abelhas (SOUZA et al. 2002; MILNE e PRIES, 1984; MILNE
et al. 1986; HARBO, 1986). Entretanto Souza et al. (2002) relata que muitas
das caracteristicas economicamente valiosas em abelhas podem ser medidas
apenas ao nivel de coldnias sendo extremamente influenciada pelo ambiente.

Esse fato dificulta obter medidas precisas das caracteristicas estudadas,
obtendo dados que exigem a confeccao de modelos préprios. Em meliponineos
alguns trabalhos (Aidar et al. 2008ab; Paulinet et al. 2006; Silva Barros, 2006)
tém sido realizados sobre a correlagdo entre caracteristicas geralmente
associadas a producdo de mel. Entretanto as abelhas propiciam uma
diversidade de produtos, necessitando o conhecimento do maior niumero de
caracteristicas e suas correlagcdes para utilizacdo em projetos de melhoramento
geneético.

O objetivo desse trabalho foi conhecer a correlagédo entre

caracteristicas produtivas e biométricas em colbnias de Melipona scutellaris.
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MATERIAL E METODOS

O projeto foi desenvolvido no meliponario e laboratério do Grupo de
Pesquisa Insecta do CCAAB/UFRB em Cruz das Almas - BA (12°39°'20” W e
39°07°'23” S, altitude 220 m). A area caracteriza-se por intensa atividade
antrépica, com pomares, plantios diversos e pastagem.

Um conjunto de 165 colonias provenientes da divisdo de 60 colonias
parentais obtendo duas geracdes F1 e F2, foram utilizada para a avaliacdo dos
parametros: niumero de potes de mel (NPM), nimero de potes de pélen (NPP),
tamanho dos potes de mel (TPM), tamanho dos potes de pdlen (TPP),
producédo de mel (PME), producéo de pdélen (PPO), estimativa da populagéo da
colénia (POP), peso da rainha fisiogastrica (PRA), peso liquido da colonia
(PCO), tamanho dos favos (FAV) e numero de favos (NFV). O namero de
amostras por parametro e por colbnia foi de 15.

Vinte operérias foram coletadas de cada colonia e avaliadas para as
caracteristicas: tamanho da glossa (GLO) e area da corbicula (COR).

A producdo de mel (PME) foi estimada através da relacdo entre o
namero de potes (NPM) multiplicado pelo volume médio dos potes de mel
(VPM). A producdo de pdélen (PPO) foi calculada através da relagédo entre o
namero de potes de pdlen (NPP) multiplicado pelo peso médio dos potes de
polen (PPP).

Os dados foram analisados através do uso do Programa S.A.S
(Statistical Analysis System, SAS Institute Inc.,1982). O delineamento foi
inteiramente casualizado. Para os célculos das correlacbes foram utilizadas o

coeficiente de correlacao de Pearson.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas de correlacdo das caracteristicas analisadas nas 165
colbnias e a significancia das correlagbes sdo apresentados na Tabela 1.

As correlagcdes entre os parametros avaliados, apresentaram valores
altos e positivos apenas para 4 interacdes : NPP x PPO (0,923), TPP x PPP
(0,830), PME x NPM (0,958) e TPM x VPM (0,896). A grande maioria das

interacdes apresentaram valores considerados baixos porém a correlacdo foi
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positiva. A glossa apresentou apenas uma correlacao positiva (GLO x VPM)
sendo as demais correlacbes desse parametro negativas. De acordo com
Souza et al. (2002) correlagcdes negativas sao resultantes da concepcao na

elaboracdo do modelo estatistico.

Producédo de mel (entre geracdes)

As correlacdes entre as caracteristicas e a producao de mel das colénias
na parental e nas geracbes F1 e F2 apresentaram variagcbes positivas e
negativas. Sousa et al. (2002) relataram que em Apis mellifera a correlacédo da
producédo de mel com o peso pupal, comprimento da glossa, area corbicular e
comprimento da tibia obtiveram valores baixos e positivos.

O numero de potes de mel e o tamanho dos potes foram as
caracteristicas mais correlacionadas com a producdo de mel (Tabela 1) e
altamente signficativas. A producédo de mel é resultado do nimero de potes de
mel multiplicado pelo volume médio dos potes o que demonstra relacdo entre
essas caracteristicas e a producdo de mel. Portanto potes maiores em grande
quantidade esta diretamente relacionada ao aumento da producéo.

A correlacdo entre o volume do pote de mel e a producdo de mel foi
igual a 0,259. Potes de maior tamanho possibilitam um maior acimulo de mel
reduzindo o espaco ocupado, além de permitir menor consumo de mel pelas
operarias na producao de cera aumentando o volume do mel acumulado o que
vai refletir na producéo final. A correlagdo entre o volume do pote e 0 seu

tamanho foi significativa e alta (Tabela 1).
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Tabela 1. Correlacdo entre parametros: nimero de potes de pélen (NPP), Tamanho dos potes de polen (TPP), peso dos potes de
pélen (PPP), producédo de pdlen (PPO), tamanho dos potes de mel (TPM), volume dos potes de mel (VPM), nimero dos potes de
mel (NPM), Producdo de mel (PME), peso da coldnia (PCO), tamanho da glossa (GLO), tamanho dos favos (FAV), numero de
favos (NFV), populagido (POP), massa da rainha (PRA), Area da corbicula (COR) de 165 colonias de Melipona scutellaris.

NPP  TPP  PPP  PPO TPM VPM NPM PCO GLO FAV NFV POP PRA  COR

PME 0,142 -0,005 -0,004 0,155 0,323** 0,259** 0,958** 0,058 -0,151 0,149 0,167 -0,103 -0,030 -0,095

NPP . 0,004** -0,111* 0,923** 0,078 0,044 0,130 0,141 -0,054 -0,088 -0,086 -0,151 -0,09 -0,163**
TPP . . 0,830** 0,240** 0,403* 0,394 -0,11 0,085 -0,239 0,008 0,085 0,006 -0,069 0,131
PPP . . : 0,160** 0,460 0,440 -0,114 0,048 -0,26* 0,024 0,065 0,012 -0,125 0,048
PPO . . . . 0,217+ 0,171* 0,100 0,157* -0,065 -0,09 -0,080 -0,171* -0,099 -0, 157
TPM . . : . : 0,896** 0,085+ 0,021 -0,122 0,194* 0,002 0,067 0,133 -0,075
VPM . . . . . . 0,005 0,038 0,015 0,158 0,003 0,056 0,098 0,043
NPM . . : . : . . 0,032 -0,163* 0,110 -0,167* -0,127 -0,062 -0,101
PCO . . . . . . . . -0,038 0,218 0,0/8 0,095 -0,200 0,017
GLO : : : . : . . : . 0,065 -0,037 0,092 0,191 -0,033
FAV . . . . . . . . . . -0,021 0,403** 0,025 -0,123
NFV . . : . . . . : . : . 0,711 0,021 0,082
POP . . . . . . . . . . . . 0,041 0,002
PRA . . . . . . . . . . . . . 0,120

** e * - significAncia 1% e 5% respectivamente de acordo com o teste t.
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As correlacdes com a producdo de mel que apresentaram valores
negativos e nao significativo foram a TPP (- 0,005) e PPP (- 0,004). Entretanto
o NPP (0,142) e PPO (0,155) apesar do valor baixo foram positivas porém néo
significativas, estando de acordo com Milne e Pries (1984) que afirmaram que a
producdo de poélen proporciona um efeito indireto na producdo de mel pois o
aumento da entrada de poélen possibilita aumento do nidmero de operéarias
coletoras e da populacdo em época de floradas abundantes. Quando de
floradas expressivas a subita entrada de pélen pode induzir o armazenamento
nas melgueiras entre os potes de mel devido a falta de espaco o que acarreta
diminuicao da producgéo de mel.

A andlise da correlacdo entre o peso da col6nia e a producdo de mel foi
baixa e positiva (0,058) porém ndo significativa. Silva Barros (2006)
correlacionou positivamente essa caracteristica com a produgcdo de mel em
colénias de M. scutellaris. Apesar de apresentar correlacao positiva 0 peso da
colénia ndo deve ser utilizado como critério Unico na selecdo de colbnias de
meliponineos, devendo-se apenas avaliar o peso do objeto da selecéo (pdlen,
mel, geopropolis) e ndo da colbnia. Aidar (1996) e Aidar et al. (2008b) descreve
que o uso do peso bruto da colénia pode levar a calculos errados quando
estimamos a producédo de mel e que o parametro (peso) nao foi significativo
para aumento da produtividade das colméias Melipona seminigra na Amazénia.

O peso da rainha (PRA) apresentou correlacdo positiva (0,030) porém
baixa com PME. Aidar et al. (2008a) demonstraram que apesar de na média
geral haver correlacdo alta e positiva (0,759) entre o PRA e a produtividade da
colénia na espécie Melipona seminigra na Amazénia, a analise da média por
colénia demonstrou ser baixa essa correlacédo. Aidar et al. (2008b) obtiveram
em M. compressipes manaosensis baixa correlacdo entre PRA e PME e
verificaram que o0 peso da rainha fisiogastrica ndo esta diretamente
correlacionado com o numero de individuos na colméia.

A area da corbicula (COR) apresentou correlagdo nado significativa e
baixa (0,095) com a PME o que de certa forma difere do encontrado em Apis

por diversos autores (Milne e Pries, 1984; Milne et al. 1986).
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Esses autores, relataram que corbiculas maiores propiciam maior carga
de pdlen o que influenciara no aumento da populacdo de campeiras coletoras
de mel. Souza et al. (2002) encontram alto coeficiente (0,578) concluindo que
pode-se melhorar a producdo de mel através da selecdo indireta dessas

caracteristicas

O tamanho da glossa apresentou correlacdes negativas com a producao
de mel. De acordo com Sousa et al. (2002) a glossa apresentou baixa
correlacdo com a producédo de mel em A. mellifera e valores negativos. Kerr
(1969) relacionou o tamanho da glossa com a producdo de mel em Apis
mellifera carnica, relatando a possibilidade de abelhas com glossas maiores
explorar flores com tubo da corola profundos. Ramalho (2004) relata que no
alto estrato arbéreo da mata muitas arvores possuem flores de tamanho
pequeno porém com densas inflorescéncias sendo muito visitadas por abelhas
sem ferrdo. A espécie M. scutellaris habita regides de mata e explora recursos
florais das arvores e arbustos com grande numero de flores.

Velthuis et al. (1997) citaram que as abelhas ndo se especializam nas
visitas as flores baseadas somente no comprimento da lingua e tamanho do
corpo. Esse comentario demonstra que a producdo de mel € fracamente
relacionada com o tamanho da glossa ndo sendo essa uma caracteristica
importante quando da selecdo de colonias visando a producao de mel por esse
género de abelhas.

O tamanho dos favos apresentou correlacdo positiva e valores baixos
com a producédo de mel (Tabela 1). Essa correlacdo tem a ver com o aumento
do numero de operarias que Irdo para coleta de néctar e também as que
transformam o néctar em mel. Esse aumento na populagdo pode também
favorecer a coleta de outros produtos como pélen e resina estando na
dependéncia das condicfes ambientais (PEGORARO et al. 1999).

O numero de favos apresentou valor negativo e baixa correlagdo com a
producdo de mel (- 0,103) sendo significativo a 1%. Esse € um fator que pode
influenciar a producdo de mel indiretamente através da associacdo com o
tamanho dos favos implicando em maior aumento da populagcdo e

consequentemente maior numero de operarias para a coleta de recursos.
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A populacdo (POP) apresentou baixa correlacdo com a PME o que
difere do encontrado por outros autores (Harbo,1986; Szabo e Lefkovitch,1989)
em A. mellifera. Para esses autores o aumento da populacao contribui para o
maior armazenamento do mel quando mantido um numero entre 0 maximo e
minimo de populacdo na coldnia. As caracteristicas tamanho e numero de
favos sdo formadores do parametro POP, que estd diretamente ligada ao
aumento da PME através do aumento da quantidade de individuos que sao
destinados a coleta de recursos.

Observa-se que a correlacdo entre NFV e POP é alta (0,711)
demonstrando ser esse um fator importante no aumento do ndamero de
operarias necessarias a producdo de mel, porém algumas vezes devido a
problemas de manejo e também a rainhas velhas os favos sdo de menor
tamanho o que propicia populacdo pequena e conseqientemente menor
namero de coletoras. A principio poderia se estimado que ao aumentar o
namero de favos a populacdo cresceria na mesma proporcdo, porém esse fato
€ verdadeiro quando associado ao tamanho dos favos e ndo somente ao

aumento do nimero deles.

Producéao de pdlen

Dentre as caracteristicas correlacionadas com a producdo de poélen
(PPO) a que apresentou correlacdo alta e positiva foi o nimero de potes de
polen (NPP). O TPP apresentou correlacao baixa pois o tamanho do pote varia
principalmente conforme a arquitetura do local, efeitos genéticos podem
contribuir em menor percentual.

A correlacdo entre PPO e PCO é baixa, positiva porém nao significativa.
Este fato demonstra que existe correlagcdo entre o peso e a produtividade.
Entretanto ndo sendo significativa demonstra que na avaliacdo do PCO nessa
espécie de abelha deve observar os valores de todos 0s componentes
existentes na colbnia; geopropolis, favos, cera e potes de alimento e subtraindo
o resultado do peso do polen para obter a producéao final.

Dentre as correlacbes da produgdo de pdlen com as outras
caracteristicas a que mais desperta a atengéo é o valor baixo e negativo obtido

entre COR x PPO (Tabela 1). Este fato diverge do encontrado em trabalhos
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com A. mellifera (Helmich et al. 1985; Milne et al. 1986; Milne e Pries, 1984)
que demonstra ser a &rea corbicular bastante relacionada com a coleta de
polen e que abelhas com maiores areas corbiculares carregam mais pélen,
resultando em maior quantidade de operarias que contribuem com a producao.

A propor¢cdo de operarias coletoras que transportam pélen e a
quantidade de polen colhido aumenta com o aumento da quantidade de cria
presente na colénia (PEGORARO et al. 1999). Nesse estudo observou-se que
as correlacbes entre COR e PPO foram baixas e ndo significativas entre
geracdes e dentro das geracdes. A relacdo entre a area corbicular e producdo
de pdélen demonstra uma relacao inversa nao significativa, decrescendo a COR

e aumentando a PPO entre as geracdes (Tabela 2).

Tabela 2. Estimativas de correlacao, producao de pélen e area corbicular entre

e dentro de trés geracles da abelha M. scutellaris.

Geracgéao Parental F1 F2 Geragles
Correlacdo - 0,001 ns - 0,094 ns 0,036 ns -0,0157 ns
Producéo de pdlen (g) 110,36 161,43 204,27 156,39
(PPO)

Area corbicular (mm) 1,92 1,87 1,80 1,86
(COR)

ns — ndo significativo a 1% ; 5% respectivamente de acordo com o teste t.

O valor de correlacéo entre a PPO e a POP é negativo e baixo, porém
significativa. A andlise por geracdo demonstra que houve uma reducéo
gradativa da POP entre as geracdes sendo a parental a que apresentou média
superior contribuindo para elevacdo da média geral, enquanto a PPO
apresentou crescimento da P para F2. Milne e Pries (1984) trabalhando com A.
mellifera relatou que o aumento da populacdo de operéarias era decorrente da
maior coleta de polen, que propiciava recurso para ampliar a populacdo da
colonia.

Gordon et al. (1995) apods selecdo em linhagens de A. melifera
encontraram correlagbes significativas entre as variaveis: quantidade de

abelhas adultas e cria em relacdo ao pélen armazenado.
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Tabela 3. Estimativas de correlacdo (COR) e médias dos parametros, produgao
de pdlen (PPO), populacdo (POP), numero de favos (NFV) e tamanho dos
favos (FAV) entre e dentro de geracdes (GER) da abelha M. scutellaris.

PPO POP NFV FAV
GER

média cor média cor média cor média cor

P 110,0 -0,001ns 2485 0,15ns 6,81 0,304 * 8,93 -0,04ns

F1 1614 -0,094ns 2238 -0,27* 6,35 -0,080ns 859 -0,35**

F2 204,2 0,036ns 2236 -0,15ns 5,63 -0,035** 956 -0,09ns

M  156,0 -0,157ns 2326 -0,17* 6,29 0,080ns 9,02 -0,09ns

ns — ndo significativo. ** e * - significancia 1% ; 5% respectivamente de acordo com o teste t.

A relagcéo entre NFV com a PPO foi significativa a 1% e 5% na geragao
P e F2 com valor maior na P, nessa geracdo as col6nias eram mais antigas
(Tabela 3). O valor da média NFV entre as geracdes decresceu demonstrando
gue colbnias mantidas por mais tempo em caixas apresentam variacao de NFV
de acordo as condi¢bes ambientais.

O FAV apresentou variacdo negativa em todas as geracbes e
significAncia a 5% apenas na F1. Maior producdo de pdlen pode influenciar no
tamanho dos favos, pois o pélen é armazenado préximo ao ninho, sendo que a
falta de espaco pode reduzir o tamanho dos favos.

A andlise da correlacao entre a glossa (GLO x PPO) e o peso da rainha
(PRA x PPO) foram negativas e nao significativa (Tabela 1) demonstrando
serem essas caracteristicas de pouco peso em projetos de selecdo para
producdo de polen nessa espécie. Souza et al. (2002) estimaram que existe
influéncia do ambiente na producdo de mel, polen e prépolis pelas abelhas.
Goncalves (1970) e Kerr et al. (1970) relataram que diferencas
comportamentais e morfométricas podem influenciar na relacdo entre fatores

de producéo.
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CONCLUSAO

As correlagcbes encontradas entre os parametros de producdo e
biométricos em colénias de Melipona scutellaris demonstram grande variagédo

podendo ser utilizadas em projetos de melhoramento genético da espécie.
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CAPITULO 4

HERDABILIDADE DE PARAMETROS BIOMETRICOS EM ABELHAS
Melipona scutellaris Latreille, 1811 (HYMENOPTERA - APIDAE)*.

! Manuscrito a ser ajustado e submetido ao comité editorial do Periddico cientifico Genetics and
Molecular Biology
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HERDABILIDADE DE PARAMETROS BIOMETRICOS E PRODUTIVOS EM
COLONIAS DE ABELHAS Melipona scutellaris Latreille, 1811
(HYMENOPTERA : APIDAE).

RESUMO: Os estudos de herdabilidade em meliponineos sdo escassos e
concentrados na producdo de mel / colénia. As caracteristicas de interesse
econdmico ndo sado bem conhecidas quanto aos valores de herdabilidade. Este
trabalho teve por objetivo estimar a herdabilidade no sentido amplo entre os
parametros biométricos e produtivos: altura dos potes de mel (APM), largura do
pote de mel (LPM), volume do pote de mel (VPM), largura dos potes de pdlen
(LPO), altura dos potes de polen (APO), peso do pote de polen (PPP), tamanho
da glossa (GLO), comprimento dos favos (CFV) e largura dos favos (LFV), em
colénias de Melipona scutellaris. Um total de cento e sessenta e cinco colénias
pertencentes a diferentes geracbes provenientes de um programa de
cruzamento realizado na UFRB foram avaliadas para determinacdo da
estimativa de herdabilidade. Os dados foram analisados através do programa
GENES. Os resultados foram submetidos a analise de variancia, sendo o efeito
da interacdo colbnias x geracdes considerado significativo para a maioria dos
parametros estudados, a excecdo dos parametros CFV e LFV que nao
apresentaram diferenca significativa entre as médias. Os valores da estimativa
de herdabilidade para os caracteres analisados foram: GLO (71,91 %), DPM
(7,38 %), APM (35,68 %), VPM (39,04 %), DPO (14,42 %), APO (18,74 %),
PPO (27,83 %), CFV (37,51 %) e LFV (47,24 %). O conhecimento do valor da
herdabilidade ampla de caracteres biométricos e produtivos da espécie M.
scutellaris possibilitara ampliacdo dos estudos e melhoria dos célculos

estatisticos para inclusdo em programas de melhoramento da espécie.

Palavras chave: Abelhas sem ferrdo, Meliponicultura, Melhoramento genético.
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HERITABILITY OF BIOMETRIC AND PRODUCTIVE PARAMETERS IN
COLONIES OF BEES Melipona scutellaris LATREILLE, 1811
(HYMENOPTERA : APIDAE).

ABSTRACT: In meliponin, heritability studies are scarce and concentrated in
honey production / colony. The characteristics of economic interest are not well
known about the values of heritability. The study aimed to estimate broad sense
heritability between biometric parameters and production height of the honey
pots (APM), width of the honey pot (LPM), the honey pot volume (VPM), width
of the pots of pollen (LPO), height of the pollen pots (APO), weight of the pot of
pollen (PPP), size of the glossa (GLO), length of the combs (CFV) and width of
the combs (LFV) in colonies of Melipona scutellaris. A total of one hundred
sixty-five colonies belonging to different generations from a breeding program
carried out in UFRB were evaluated to determine the estimated heritability. The
data were analyzed using the GENES. The results were submitted to analysis
of variance, being the effect of interaction colonies x generations considered
significant for most parameters studied, except the parameters CFV and LFV
which showed no significant difference in the averages. The values of the
estimated heritability for the traits analyzed were GLO (71.91%), DPM (7.38%),
APM (35.68%), VPM (39.04%), DPO (14.42% ), APO (18.74%), PPP (27.83%),
CFV (37.51%) and LFV (47.24%.) Knowing the value of the broad heritability of
productive and biometric characters of the species M. scutellaris allows the
expansion of studies and improvement of statistical calculations for inclusion in

breeding programs of the species.

Key Words : Meliponina, Meliponiculture, genetic improvement
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INTRODUCAO

A domesticacdo dos animais teve por finalidade tornar a espécie
estudada util ao homem. Esse processo € lento, continuo e de resultados as
vezes imprevistos, pois é necessério prever situacdes de mudancas ambientais
e tecnoldgicas cada vez mais rapidas e que podem tornar o produto resultante
de anos de trabalho, obsoleto ao final do processo.

Dentre os animais domésticos de grande importancia para o homem as
abelhas constituem um dos mais interessantes. O melhorista enfrenta além do
aspecto comportamental das espécies, a inclusdo no pacote tecnolégico de
caracteristicas de adaptacao as variacdes climaticas, ao tipo de cultura a ser
explorada e as exigéncias cada vez maiores nos aspectos de saude, ja que os
produtos provenientes delas estdo diretamente ligados a alimentagéo e saude
humana.

O desejo de conseguir através do melhoramento genético uma
abelha ideal que propicie ao homem produtos em quantidade e com qualidade,
necessita primeiramente de se entender os fatores que interferem na vida
diaria de cada espécie. Gongalves e Kerr (1970) afirmaram que ap6s uma raca
de abelhas ser introduzida num novo lugar o valor seletivo de cada gene néo €
0 mesmo que na regido de origem cada alelo passa a ser selecionado a favor
ou contra conforme confira vantagem ou desvantagem adaptativa ao novo
meio.

A natureza propiciou um exemplo de que é possivel reunir
caracteristicas desejadas e aumentar a produtividade através da producao de
um hibrido como a abelha africanizada (Apis mellifera), resultado da unido de
espécies exoticas e que se adaptou plenamente as condigcbes ambientais do
Brasil. O trabalho do melhorista é selecionar os gens favoraveis a partir de
populacdes naturais de abelhas.

Dentro da sociedade de abelhas existe uma diversidade de gens nos
cromossomos dividido por trés castas: zangdes, operarias e rainha. Essa
relacdo torna as em abelhas animais com um sistema diferenciado denominado
sistema haplo-dipléide. O sistema haplo-dipléide torna mais estreito o
parentesco entre irmaos que o estabelecido em organismos diploides,

necessitando de controle efetivo do acasalamento, para que néo leve a
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reducdo dos fatores responsaveis pela variagdo (GONCALVES e KERR ,1970;
SOUZA et al. 2002).

A variacao é a responsavel pelas diferencas fenotipicas existentes entre
os individuos de uma populacdo. E fator primordial no melhoramento dos
animais pois é por meio da manutencdo e concentragcdo dos patriménios
genéticos dos individuos que apresentam variacdes favoraveis, que se
conseguem elevar o padrdo genético dos animais domésticos (GIANNONI e
GIANNONI, 1987).

Abelhas dos géneros Melipona apresentam caracteristicas que
diferenciam o mecanismo de acasalamento das abelhas A. mellifera. (AIDAR,
1996). Os estudos dos mecanismos de acasalamento determinaram que as
rainhas acasalam com apenas um zangdo na maioria das espécies, sendo que
em M. scutellaris 8% da rainhas podem acasalar com 2 zangfes quando do
vbo nupcial (CARVALHO, 2001). Isso sugere que as caracteristicas
transmitidas de geracdo em geracdo podem ser mais facilmente monitoradas,
entretanto até o momento nao foi desvendado completamente o mecanismo de
inseminacao instrumental para a espécie o que dificulta o acasalamento
controlado e o célculo da herdabilidade.

Lush (1940) definiu herdabilidade como sendo a fracdo da variancia
observada a qual foi causada pela diferenca génica ou genotipica dos
individuos. As variagcdes encontradas nas espécies Sao expressas como
variancias e podem ser de origem genética, fenotipica, ambiental e ainda
oriunda de combinacdes entre estas (CARVALHO et al. 2001).

Esta varia com a espécie animal, com a mesma espécie em diferentes
condicGes, de local para local e com o tempo (geracbes) (GIANNONI e
GIANNONI, 1987). Ela é calculada baseando-se em diferenca entre individuos,
que sdo usadas em calculos estatisticos. O valor resultante é denominado de
coeficiente de herdabilidade e este da uma idéia de quanto uma caracteristica
pode ser herdavel e quanto ela é influenciada pelo meio (MONTEIRO e LOBO,
1993).

Como os valores genéticos determinam O que ocorrera na proxima
geracdo, mas apenas o0s Vvalores fenotipicos sdo o0s que podem ser
mensurados, torna-se necessario conhecer a relagdo entre ambos como forma

de se predizer a viabilidade de um trabalho de melhoramento. Quando essa
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proporcao é alta, os fatores genéticos tem grande participagcdo em determinar
o valor fenotipico de um individuo em uma populacdo (CARVALHO et al. 2001).

A maioria das metodologias existentes que estimam este parametro
foram desenvolvidas para o sistema genético mais comum que € o da diplo-
diploidia, (KEMPTHORNE, 1955; LUSH 1940; FALCONER, 1981). Rinderer
(1977) propds modificagbes no sistema de acasalamento visando melhorar a
estimativa dos parametros genéticos, como por exemplo 0 uso da inseminacéo
artificial ou das estacdes de acasalamentos em regides isoladas. Porém
Monteiro e Lobo (1993) ressaltam que um dos grandes problemas nesses
trabalhos é estabelecer qual a unidade de sele¢do: individuo, coldnia, operéarias
ou rainhas a se utilizar.

Em meliponineos o0s estudos de herdabilidade sdo escassos e
concentrados na producdo de mel/colonia (Silva Barros, 2006). As
caracteristicas de interesse econdmico sdo grandemente influenciadas pelo
meios interno e externo da colbnia podendo ser medidas apenas em
determinadas épocas do ano. Goncalves e Kerr (1970) sugerem que as
coldnias devam ser selecionadas com base em caracteres econémicos.

Este trabalho teve por objetivo estimar a herdabilidade ampla
entre os parametros biométricos e produtivos: altura dos potes de mel, largura
do pote de mel, volume do pote de mel, largura dos potes de pdlen, altura dos
potes de polen, producao de polen, tamanho da glossa, comprimento dos favos

e largura dos favos em coldnias da abelha Melipona scutellaris.

MATERIAL E METODOS

O projeto foi desenvolvido no meliponario e Laboratério do Grupo de
Pesquisa Insecta do CCAAB/UFRB em Cruz das Almas - BA (12°39°20"” W e
39°07°23” S, altitude 220 m). A area caracteriza-se por intensa atividade
antropica, com pomares, plantios de diversas culturas e pastagem. O
experimento foi desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado com
cinco repeticdes.

Um total de cento e sessenta e cinco colonias de M. scutellaris
pertencentes aos Parentais e as geragbes Fl1 e F2, foram avaliados os

parametros diametro dos potes de polen (DPO), didmetro dos potes de mel
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(DPM), altura dos potes de polen (APO), altura dos potes de mel (APM), peso
dos potes de poélen (PPP), volume dos potes de mel (VPM), tamanho da glossa
(GLO), comprimento dos favos (CFV) e largura dos favos (LFV).

Os resultados obtidos, foram submetidos a anélise de variancia
considerando como fontes de variacdo colbnias, geracdes e residuo. Para o
estudo dos componentes de variancia foram adotados os seguintes modelos

estatistico:

1. Fatores de variacdo colbnias e geracoes

Yilk =m+ Ci+ Gj+ CGij + Eijk

Yijk = influéncia sofrida pela repeticdo k, devido ao efeito da geracgéo j sobre
a colonia i.

m - média geral

Ci - efeito da colbnia i.

Gj - efeito da geracao j.

CGij - efeito da interag&o colbnias x geracéo

Eijj - erro aleatdrio associado a cada observacao

2. Fator de variacao geracéao

Yk =m + Gj + Eijk

Yijk = influéncia sofrida pela repeticao k, devido ao efeito da geracao j.
m - média geral

Gj - efeito da geracao j.

Eijj - erro aleatdrio

Calculou-se a herdabilidade no sentido amplo (H? = Valor Genotipico /
Valor Fenotipico) por meio do programa GENES (CRUZ, 2005).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores da anélise de variancia e o resultado do teste F para os
parametros avaliados considerando os efeitos da colbnia e geracdo sao
descritos nas Tabela 1.

O teste F né&o foi significativo para a largura dos potes de mel (LPM),
altura dos potes de poélen (APO) e peso dos potes de polen (PPP) quando os
fatores de variacdo foram colbnias e geracdo (Tabela 1). O efeito da interacéo
coldnias x geragdes foi considerado significativo para a maioria dos parametros
estudados, a excecdo dos parametros CFV e LFV que nao apresentaram
diferenca significativa entre as médias, demonstrando que existe potencial para
selecédo de colbnias a partir dos parametros estudados. A analise dos efeitos
de col6nia e geracdo pode ser visualizado na Tabela 1.

A andlise das geracdes, como fonte de variacdo, demonstra significancia
para todos os parametros, com aumento do erro e do CV (Tabela 2). Os
valores do CV para o parametro glossa foram considerados baixos (4,64).
Entretanto para os demais caracteres situou-se entre 10 a 40%. Coeficiente de
variacéo inferior a 10% demonstram uma boa precisdo experimental (GOMES,
1985). De acordo com Fonseca e Kerr (2006) coeficientes de variacao
elevados em insetos sdo comuns devido a grande variacdo nas medidas.
Medidas de parametros em abelhas sem ferrdo propiciam estimativas pouco
precisas, resultando em CV alto.

Uma informacéo relevante para o melhorista € conhecer a variacéo
fenotipica atribuida a causas genéticas e ambientais. Sendo a fonte de
variacdo geracdo apenas observa-se um menor nimero de graus de liberdade
indicando menor precisdo e maior efeito do ambiente. Quando o ambiente
interfere em grande magnitude a eficacia da predicdo do valor genotipico por
meio do valor fenotipico é reduzida. Quanto da natureza genética a acuracia do
processo seletivo é alta, e técnicas mais simples de melhoramento, como a
selecdo massal, podem ser aplicadas, proporcionando ganhos consideraveis
pela selecdo (CRUZ, 2005).

Na interagdo colonia x geracdo os valores dos efeitos sobre os
parametros sdo menores devido ao namero de GL, demonstrando uma

distribuicdo da influéncia ambiental sobre os parametros. Quando é analisado a
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ANOVA tendo as geragbes como tratamento os valores de GL aumentam o
valor do erro devido a menor precisdo das medidas e a grande influéncia
ambiental.

O uso das geracdes como Unica fonte de variacdo proporcionara maior
efeito ambiental e reduzird a precisdo do experimento. Fica evidente que nesse
caso a influéncia ambiental pode dificultar o reconhecimento dos genétipos
superiores, igualando dispares e discriminando idénticos (CRUZ, 2005).

As estimativas das herdabilidades variaram de acordo com o0s
parametros mensurados (Tabela 3), sendo que na avaliacdo da herdabilidade
ampla, através da andlise estatistica realizada nesse trabalho, a maior
influéncia foi dos fatores ambientais.

A herdabilidade é uma propriedade ndo somente de um carater, mas
também da populagdo e das circunstancias de ambiente as quais os individuos
estdo sujeitos (FONSECA e KERR, 2006). Portanto para se trabalhar com
diferentes animais, deve-se calcular herdabilidade (h?) para cada um e esta s6
sera valida para as condi¢cdes em que foi estimada (GIANNONI e GIANNONI,
1987).
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Tabela 1. Andlise de variancia e valores de significancia dos Quadrados Médios (efeito coldnia x geracdes) dos parametros: altura
dos potes de mel (APM), largura do pote de mel (LPM),volume do pote de mel (VPM), largura dos potes de pdlen (LPO), altura dos
potes de poélen (APO), peso do pote de pdélen (PPP), tamanho da glossa (GLO), comprimento dos favos (CFV) e largura dos favos

(LFV), em col6nias de Melipona scutellaris.

ey GL QUADRADOS MEDIOS
LPM APM VPM LPO APO PPP GLO CFV LFV
Coloénias 50 0,877ns 1,82* 57,04+ 294ns 60lns 13566ns 0,15*  2545* 22,56**
Geragao 2 1486ns 515* 123,25* 1551* 10,48ns 599,79*  7,01*  63,32* 137,78**
Colonias X Geragdo 100 0,812*  1,17*  34,77**  2,52* 4,84* 97,90** 0,43* 1590ns 11,90 ns
Erro 612 0,171 0,294 9,232 0,45 0,745 22,768 0,155 12,602 11,085
Média - 2,81 3,57 15,58 2,46 3,11 13,96 2,62 9,33 8,63
CcV - 14,75 15,16 19,5 27,18 27,72 34,15 3,43 38,05 38,13

ns : ndo significativo

* @ ** significativo pelo teste t, a 5% e 1% de probabilidade respectivamente.
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Tabela 2. Analise de variancia e valores de significancia dos Quadrados Médios (efeito geracdes) dos parametros: altura dos potes
de mel (APM), largura do pote de mel (LPM),volume do pote de mel (VPM), largura dos potes de pdélen (LPO),altura dos potes de

polen (APO), peso do pote de pdlen (PPP), tamanho da glossa (GLO), comprimento dos favos (CFV) e largura dos favos (LFV) em
coldnias de Melipona scutellaris.

QUADRADOS MEDIOS (G)

FV GL
LPM APM VPM LPO APO PPP GLO CFV LFV
GERACAO 2 1,481** 5,151** 123,25** 15,51** 10,48** 599,7** 7,017 63,32* 137,78**
ERRO 762 0,301 0,51 15,72 0,88 1,63 40,03 0,28 13,87 11,94
CVv - 19,58 19,96 25,44 38,13 41,05 45,29 4,64 39,93 40,04

ns : ndo significativo

* e ** significativo pelo teste t, a 5% e 1% de probabilidade respectivamente
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Na herdabilidade no sentido amplo os fatores genéticos tem menor
importancia na determinacéo do carater evidenciando uma maior agao do
ambiente (CARVALHO et al. 2001). A obtencao das estimativas de
herdabilidade em abelhas séo dificultadas devido ao sistema de acasalamento
e sistema haplo-dipldide de reproducéo. Isto impede o uso direto dos métodos
de estimativa de herdabilidade proposto para individuos diploides (SOUZA et
al. 2002).

Tabela 3 - Estimativas das herdabilidades quando analisados os efeitos
colonias x geracgao e efeito geracédo sobre os parametros: largura dos potes de
mel (LPM), altura do pote de mel (APM), volume do pote de mel (VPM), largura
dos potes de poélen (LPO), altura dos potes de pélen (APO), Peso dos potes de
pélen (PPP), tamanho da glossa (GLO), comprimento dos favos (CFV) e
largura dos favos (LFV).

Fontes de Variacao

Parametros
Colbnias x Geragdao (%) Geracgao (%)
LPM 7,38 79,69
APM 35,68 90,09
VPM 39,04 87,24
LPO 14,42 94,28
APO 18,74 84,41
PPP 27,83 93,32
GLO 71,91 99,59
CFV 37,51 78,08
LFV 47,24 91,32

Varios pesquisadores (Rinderer, 1977; Rinderer et al. 1983; Collins et al.
1984; Oldroyd e Moran, 1983; Biennefeld e Pirchner, 1990) elaboraram
métodos para o calculo da herdabilidade em abelhas Apis mellifera através do
uso formacao de familias de super-irmas e meio irmas e acasalamento com um
macho ou varios machos através da inseminacao artificial. Rinderer (1977)
utilizou um esquema de usar o sémen de um macho para inseminar uma fémea

e formar familias de meio irmas.
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Oldroyd e Moran (1983) consideram que os métodos propostos por
Rinderer (1977) teriam desvantagem da inseminagao artificial por ser um
processo caro e que consumiria tempo. Eles propuseram um método simples o
qual dispensaria o controle do acasalamento e criacdo de rainhas proposto por
Rinderer (1977). Nesse método o acasalamento seria natural e a determinagéo
da herdabilidade restrita seria pela proporgéo entre variancia e coancestria.

Bienefeld e Pirchner (1990) propuseram estimar uma herdabilidade para
efeitos de rainha e outra para efeitos de operarias.Estes calculos podem ser
utiizados em meliponineos, entretanto ndo seria possivel o calculo da
herdabilidade restrita devido a dificuldade de calcular os valores referentes a
decomposicdo da variancia genética.

Outro problema diz respeito a unidade utilizada para obtencdo da
estimativa, se a col6nia ou o individuo. Carvalho et al. (2001) afirmam que a
unidade utilizada para obtencdo da herdabilidade sera aquela sobre a qual a
selecéo é praticada. Devido a abelhas viverem em comunidades de individuos
aparentados Collins et al. (1984) ressaltam que a depender da unidade
escolhida para o calculo da herdabilidade pode haver aumento da covariancia
entre individuos e levar a uma reducédo na precisdo das estimativas.

A excecdo da glossa todos 0s outros parametros apresentaram CV com
valor médio a alto (entre 10 a 30%), indicando que a unidade escolhida para os
calculos deveria ser a que propiciasse menor amplitude de variagdo nas
medidas: rainha, operarias ou machos, sendo que uma projeto de selegcdo em
abelhas deve levar em conta fatores de ordem ambientais econémicas e de
manejo para obter sucesso.

Os parametros avaliados apresentaram grande variacdo nos valores de
herdabilidade. Como este trabalho foi desenvolvido baseado na herdabilidade
ampla, estima-se que o0s valores obtidos para essas caracteristicas
apresentaram grande variacao e baixa precisdo de medidas. Falconer (1981)
considera que a precisdao de uma estimativa depende de sua variancia de
amostragem, quanto maior essa variancia menor sera a precisao.

O LPM apresentou baixo valor de herdabilidade (7,38%) entre geracao e
colénias demonstrando ser uma caracteristica que sofre forte influéncia
ambiental. Devido ao seu processo de formacdo que € resultante do espaco

existente no sitio de nidificacdo, sendo isso visualizado em col6nias alojadas
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em abrigos naturais onde o espacgo é restrito e desuniforme. Potes construidos
em melgueiras racionais apresentam menor variagao no tamanho e forma.

Apesar de apresentar 35,68% de valor de herdabilidade, APM reflete o
que foi descrito para o LPM. Esse valor € decorrente da maior precisdo de
medida dos parametros, o que acarretou um menor valor do erro experimental.

A andlise para VPM indica 39,04% do valor da herdabilidade. Apesar do
maior valor em relacdo a APM e LPM este fator esta estreitamente relacionado
a ambos. E um critério de grande importancia quando estamos selecionando
colonias para a producdo de mel, devido a que potes grandes facilitam a
colheita do produto e propicia economia de energia na colonia.

A esimativa de herdabilidade para a largura dos potes de poélen (LPO) e
altura dos potes de pdlen (APO) apresentaram respectivamente 14,42 e
18,74% de estimativa de herdabilidade. Foram obtidos valores altamente
significativos na interagéo colGnias x geragbes com baixo valor do erro e alto
CV. Essas caracteristicas como no caso de LPM e APM podem ser
consideradas de baixa herdabilidade por estarem sujeitas em grande parte aos
fatores ambientais.

O peso dos potes de pélen (PPP) é uma caracteristica que apresenta
influencia do LPO e APO. Quanto maior os valores dessas caracteristicas
maior serd a média do PPP mesmo mantendo constante o nimero de potes de
armazenamento de pdlen. Apresentando 27,8% de estimativa de herdabilidade
essa caracteristica possui valor considerado médio na escala de herdabilidade.

Esse parametro (PPP) é muito importante pois afeta diretamente a
producdo de pdlen, podendo ser ampliada a herdabilidade através da selecao
de rainhas em colbnias com potes de pdlen mais pesados. Fonseca e Kerr
(2006) calcularam a herdabilidade para producdo de pélen em 72% de
variacfes genotipicas para A. mellifera.

O CFV e LFV apresentaram herdabilidade de 37,51% e 47,24% entre
colénias e geracbes sendo consideradas um exemplo da combinacdo de
fatores genéticos com alta contribuicio do ambiente. Alves et al. (2007) e
Souza et al. (2008) demonstraram que o tamanho de favos entre dois
meliponineos estudados apresentaram regularidade nas medidas mesmo apés
divisdo e que estas sdo dependentes do espaco ocupado e manejo da coldnia

nas diferentes épocas do ano.
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A estimativa de herdabilidade entre colonias demonstrou que a GLO
possui 0 mais alto coeficiente de herdabilidade (71,91%) entre as
caracteristicas apresentadas nesse trabalho quando avaliado o efeito das
colénias, sendo altamente significativo para todos os efeitos entre colbnias e
geracBes e sua interacdo. Isso demonstra ser, uma caracteristica de alta
herdabilidade e com baixa influencia de fatores ambientais na sua formacgéo.
Souza et al. 2002) encontraram altas estimativas de herdabilidade para uma
selecdo entre rainhas maes (0,521), entre rainhas filhas dentro de rainhas
maes (0,622) e sele¢do massal entre rainhas filhas (0,743) para glossa.

Ao analisar a herdabilidade apenas com efeito das geracdes a glossa
apresentou valor alto para a estimativa de herdabilidade 99,10% (Tabela 3),
confirmando que mesmo sendo calculada a herdabilidade do sentido amplo
somente para o efeito geracdo esse parametro tem forte influéncia genética;
além de ser uma caracteristica cuja precisdo das medidas € alta, o que
possibilita uma maior precisdo quando do célculo da herdabilidade devido a
homogeneidade dos dados.

A comparacgéao entre os efeitos resultantes quando se utiliza como fonte
de variacdo colonias e geracdes com os valores do efeito apenas das
geracbes demonstram que é grande a influéncia ambiental e do erro na
herdabilidade das caracteristicas analisadas. Giannoni e Giannoni, (1987)
afirmaram que ndo se pode obter com seguranca a correlacédo entre fenétipo e
gendtipo através da herdabilidade no sentido amplo porque ela engloba
variacfes impossiveis de serem plenamente conhecidas e medidas.

Valores maiores de herdabilidade foram obtidos quando as medidas s&o
realizadas em caracteristicas com maior precisdo. Bogyo (1964) escreveu
sobre a necessidade de ter um nimero adequado de observacdes para se
obter estimativas mais precisas. Rinderer (1977) cita que um outro ponto que
contribui para a complexidade das medidas é o fato de que muitas
caracteristicas de interesse econdmico séo resultantes da agdo combinada de
muitas operarias casta nao reprodutiva, esse fato indica uma predisposicéo de
utilizar a colénia como unidade de trabalho e ndo o individuo. Mesmo
controlando os fatores ambientais sempre restara alguma variacdo intangivel
de responsabilidade de fatores imponderaveis do meio ambiente (GIANNONI e
GIANNONI, 1987).
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CONCLUSAO

O desconhecimento do progenitor quando do acasalamento e o sistema
haplo-diploide utilizado nos meliponineos necessitam de estabelecimento de
modelos estatisticos que permitam o calculo da herdabilidade com maior
preciséo.

As caracteristicas apresentadas nesse trabalho podem ser
consideradas de natureza quantitativa, que exibem variagcdes continuas e sao
parcialmente de origem n&o genética, ou seja grandemente afetadas pelo
ambiente.

O conhecimento do valor da herdabilidade ampla de caracteres
biométricos e produtivos da espécie Melipona scutellaris possibilitard ampliagéo
dos estudos e melhoria dos calculos estatisticos para inclusdo em programas
de melhoramento da espécie.
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CAPITULO 5

CLASSIFICAC;AO DE COLONIAS DE Melipona scutellaris LATREILLE, 1811,
(HYMENOPTERA : APIDAE) UTILIZANDO O INDICE SOMA DE RANKS!.

! Manuscrito a ser ajustado e submetido ao Comité Editorial do periddico cientifico Journal of
Heredity.
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CLASSIFICACAO DE COLONIAS DE Melipona scutellaris LATREILLE, 1811,
(HYMENOPTERA : APIDAE) UTILIZANDO O INDICE SOMA DE RANKS.

RESUMO: Nos meliponineos neotropicais séo escassos 0s trabalhos sobre o
tema melhoramento genético. As informacdes obtidas sdo provenientes dos
conhecimentos tradicionais, geralmente focado em apenas um aspecto, sem
analisar os diversos parametros que influenciam na selecdo de colbnias. Este
trabalho teve por objetivo utilizar o indice Soma de Ranks para classificar
colénias de Melipona scutellaris, visando a selecédo de gendétipos com atributos
adequados para a producdo. Um total de 52 colbnias de Melipona scutellaris
Latreille, 1811, pertencentes a geracdo F2 de um programa de selecao para
produgédo desenvolvido na Universidade Federal do Reconcavo da Babhia,
Brasil, foram analisadas e classificadas quanto aos parametros de maior
representatividade: o tamanho da glossa, a producdo estimada de mel, a
producado estimada de polen e o tamanho dos favos. A metodologia utilizada na
classificacdo foi baseada na aplicacdo do indice de soma de ranks ou de
classificagdo. Os resultados demonstraram que as colonias melhor
classificadas foram: 143, 261, 218, 257, 211, 153, 254, 279, 168 e 141
indicando que o indice soma de ranks pode ser utilizado com sucesso na
classificacdo de colonias de M. scutellaris, constituindo uma ferramenta
importante para a escolha de col6nias mais produtivas quando estdo

envolvidas muitas caracteristicas no processo de selecao.

Palavras chave: Meliponicultura, abelhas sem ferrdo, melhoramento genético.



88

CLASSIFICATION OF COLONIES OF Melipona scutellaris LATREILLE, 1811
(HYMENOPTERA : APIDAE) USING THE RANKS OF CONTENTS SUM.

ABSTRACT: In meliponin neotropical, there are few studies on the topic
breeding. The information obtained from traditional knowledge is often focused
on only one aspect without considering the various parameters that influence
the selection of colonies. This study aimed to use the Rank’s Sum to rank
colonies of Melipona scutellaris, aiming the selection of genotypes with suitable
attributes for production. A total of 52 colonies of M. scutellaris Latreille, 1811,
belonging to F2 generation of a screening program for production developed at
the University Federal do Recbncavo da Bahia, Brazil, were analyzed and
classified according to the most representative parameters: the size of the
glossa, estimated production of honey, the estimated production of pollen and
the size of the comb. The methodology used in the classification was based on
the application of the index sum of rank or rating. The results showed that the
better classified colonies were: 143, 261, 218, 257, 211, 153, 254, 279, 168 and
141 indicating that the index sum of ranks can be used successfully in the
classification of colonies of M. scutellaris, constituting an important tool for
choosing the most productive colony where many features are involved in the

selection process.

Key words : Meliponiculture, stingless bees, genetic breeding.
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INTRODUCAO

A criacdo de abelhas sem ferrdo € importante para a geracdo de
emprego, renda e alimento para populacdes rurais. No Brasil apesar de sua
importancia a produtividade de mel é considerada baixa em relagdo a
apicultura, isto devido a falta de estudos que visem a melhoria das
caracteristicas favoraveis ao seu desenvolvimento. Nesse sentido a principal
ferramenta para produzir efeitos rapidos é o melhoramento genético, através da
selecdo de colbnias com caracteristicas adequadas a melhoria da
produtividade.

O melhoramento genético em abelhas, no Brasil e no mundo tem sido
desenvolvido com o género Apis. Diversos pesquisadores (Message et al.
2008; Bar-Cohen et al. 1978; Manrique e Soares, 2002; Gramacho, 2008;
Hellmich et at.1985) estudaram parametros (tamanho da glossa, resisténcia a
doencas e outros) visando adequar essas caracteristicas as técnicas de
melhoramento em abelhas para obtencdo de um material genético mais
homogéneo.

No melhoramento desenvolvido pelo homem sédo usados dois critérios:
fendtipo e gendtipo. A selecdo baseada na producdo é a selecdo fenotipica
fisiolégica, embora seja mais eficiente que a selecao fenotipica morfoldgica
para imprimir progresso produtivo nos rebanhos, est4d sujeita a erros
decorrentes da acdo génica aditiva e dos desvios causados pelos fatores
ambientais (GIANNONI e GIANNONI, 1987)

Em programas de melhoramento de Apis mellifera tem sido utilizada a
selecdo fenotipica morfolégica sendo o0s principais critérios utilizados na
escolha de col6nias: tamanho da glossa (Paulineti et al. 2006; Pignata e Stort,
1986), area da corbicula (Souza et al, 2002; Woyke, 1984), peso da pupa
(Nelson e Gary, 1983) e tamanho da populagcdo (FARRAR, 1937; HARBO,
1986).

No meliponineos neotropicais poucos sdo os trabalhos sobre estudos
de melhoramento genético. As informacfes obtidas s&o provenientes dos
conhecimentos tradicionais, geralmente focado apenas no aspecto producéo
de mel, sem analisar os diversos parametros que influenciam o melhoramento

genético. Numa tentativa de propiciar bases para iniciar um trabalho sobre o
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tema, Kerr e Vencovsky (1982) e Vencovsky e Kerr (1982) propuseram teoria
sobre 0 uso de técnicas de melhoramento genético em abelhas do género
Melipona, através da utilizac@o da troca de rainhas. A fim de testar essa teoria
Silva Barros (2006) utilizando poucas colonias de Melipona scutellaris realizou
uma sele¢do para a producdo de mel definindo como principal caracteristica o
peso, ndo obtendo resultado adequado.

O melhoramento em meliponineos € bastante complexo, devido a néo
ser possivel manter a colénia dependente apenas da alimentacéo artificial, ou
seja, sem uma grande influéncia do meio ambiente. Também o seu sistema de
determinacdo do sexo, que é baseado numa relacdo haplo-dipléide, torna o
processo de sele¢do mais complexo. Em A. mellifera é utilizada a inseminacéo
artificial, mas em M. scutellaris ndo foi conseguido sucesso nessa técnica.

A selecdo de colénias em meliponineos pode ser realizada através da
utilizacéo de varios caracteres, necessitando de uma separacao inicial entre as
as colénias mais e menos produtivas (KERR e VENCOVSKY, 1982). Martins et
al (2006) relataram em trabalhos de melhoramento, que a selecdo é uma
ferramenta importante na obtencdo de fenotipos superiores, desde que nao
seja baseada em uma caracteristica, o que pode-se mostrar inadequada para
obtencdo de um produto final superior. Uma alternativa a esse problema é a
aplicacao de indices de selecéo nos processo de melhoramento.

Santos e De Araljo (2001) afirmam que a técnica do indice de Selec&o
pode ser de grande utilidade no melhoramento genético, pois permite combinar
as multiplas observacfes efetuadas nos individuos avaliados. Os indices sao
mais eficientes em proporcionar aumentos num conjunto de caracteres ao
contrario da selecdo baseada em apenas um carater. Costa (2005) estimou
parametros genéticos e fenotipicos em rainhas de A. mellifera africanizadas e
demonstrou que ha potencial de sele¢cédo para as caracteristicas estudadas, no
entanto a selecdo simultdnea dessas caracteristicas devera ser feita por meio
de indices de selec¢do.

De acordo com Cruz e Regazzi (1997) o indice de soma ranks consiste
em classificar os materiais genotipicos em relacdo a cada um dos caracteres,
em ordem favoravel ao melhoramento. Uma vez classificados, sdo somadas as
ordens de cada material genético, resultando em uma medida adicional tomada

como indice de selecdo. O indice de soma de ranks hierarquiza os genotipos
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inicialmente para cada caracteristica, por meio de atribuicdo de valores
absolutos. A principal vantagem deste indice € a sua facil aplicacdo néo
necessitando ajustar as unidades das variaveis.

A ampliacdo dos estudos para definicdo de critérios para a selecao de
colénias de meliponineos se faz necesséria visando contribuir para 0 aumento
da produtividade e insercao dessa atividade no contexto econdmico atual.

Este trabalho teve por objetivo utilizar o indice Soma de Ranks para
classificar colénias de Melipona scutellaris, visando a selecdo de genotipos

para utilizacdo em programas de melhoramento genético.

MATERIAL E METODOS

O projeto foi desenvolvido no meliponério e laboratério do Grupo de
Pesquisa Insecta do CCAAB/UFRB e no Laboratério de Entomologia da UFRB
instalado no Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biologicas (CCAAB) da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB), cidade de Cruz das
Almas (12°39°20” W e 39°07°23” S, altitude 220 m), Brasil. A &rea caracteriza-
se por intensa atividade antrépica, com pomares, plantios diversos e pastagem.

Um total de 52 colbnias de Melipona scutellaris Latreille, 1811,
pertencentes a geracdo F2 de um programa de selecdo de colbnias em
conducdo na UFRB e visando a producao, tiveram 0s seguintes parametros
morfologicos e de producdo mensurados: numero, volume e dimensfes dos
potes de mel; producdo de mel; nimero, peso e dimensdes dos potes de pélen;
producdo de podlen; tamanho da glossa; nimero e tamanho dos favos; tamanho
da populacéo; peso da col6nia e peso da rainha.

Para a classificacdo final das colonias foram selecionados 0s cinco
parametros mais representativos (89,0% de contribuicdo), definidos pelo
calculo da contribuicdo relativa de caracteres realizado por meio do programa
Genes (Cruz, 2001) o tamanho da glossa, a producdao estimada de mel
(resultante do numero e tamanhos do pote multiplicado pelo volume),a
producdo estimada de podlen (nimero e tamanho do pote multiplicado pelo
peso) e o tamanho dos favos.

Para a realizagdo das analises estatisticas foi empregado o programa
SAS (Statistical Analysis System, SAS Institute Inc.,1982) e as médias obtidas
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foram empregadas na estatistica ndo paramétrica utilizando a classificacao
pelo Indice Soma de Ranks (Mulamba & Mock,1978). A classificacdo foi
baseada nos valores obtidos para cada parametro mensurado.

Os valores atribuidos a cada caracteristica foram somados, obtendo-se
a soma dos indices que é o “rank”. Esses valores foram organizados em ordem
crescente de forma a indicar a classificacdo dos genotipos, sendo que 0s
menores indices obtidos na classificacdo correspondem aos genotipos
melhores classificados (CRUZ e REGAZZI, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A classificacdo dos 52 genétipos avaliados € observada na Tabela 1.
Algumas coldnias obtiveram indices com valores iguais, mas a ordem de
classificacdo foi decidida por meio de classificacdo dos indices obtida
individualmente, para cada parametro. Uma anélise mais detalhada dos valores
individuais permite entender a ordem de classificacdo das colbnias. Garcia e
Souza Junior (1999) relataram que no indice de soma de classificacdo, quanto
menor o valor obtido, melhor a classificacdo, sendo que esse indice ndo tem
como objetivo a melhoria do valor genotipico e sim a simples classificacdo dos
genotipos.

A colbnia 143 obteve o 1° lugar na soma dos parametros, porém foi
classificada em 21° lugar na producédo de mel (PME) (Tabela 1). Entretanto,
para 0s parametros peso da colénia (PCO) e producdo de pdlen (PPO)
alcancou a melhor pontuacdo sendo essa uUltima maior que a PME. Milne e
Pries (1984) relataram estar a producdo de polen correlacionada com a
producéo de mel. A entrada de pdlen na colbnia estimula producéo de alimento
para a rainha que por sua vez aumenta a postura e, portanto o niumero de
operarias aptas a colheita de néctar nas flores. Esse aumento da producédo de

polen, também pode ser determinado por fatores ambientais.
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Tabela 1. indice de soma de ranks e ordem de classificacdo (CLAS) das 52 coldnias de Melipona scutellaris avaliadas quanto a
producdo de mel (PME), producéo de polen (PPO), peso da colbnia (PCO), tamanho da glossa (GLO), tamanho dos favos (FAV).

COL = colbnia.

COL PME CLAS PPO CLAS PCO CLAS GLO CLAS FAV ~ CLAS INDICE Ranqueamento

final

143 340,00 21 660,15 1 4500 1 3,66 37 10,75 12 72 1
261 796,67 1 88,02 45 3600 4 3,76 21 13,67 2 73 2
218 602,00 6 473,52 3 4250 2 3,64 42 9,80 21 74 3
257 258,00 32 224,98 17 3250 5 3,79 16 11,42 5 75 4
211 472,27 15 301,4 6 2800 10 3,45 51 15,38 1 83 5
153 681,60 3 108,01 44 2200 18 3,81 11 10,92 8 84 6
254 480,53 14 274,08 12 3100 6 3,64 40 10,68 14 86 7
279 757,13 2 261,14 9 2150 24 3,75 24 9,50 27 86 8
168 421,67 16 69,00 47 3050 7 3,75 22 11,83 4 96 9
141 505,87 11 324,33 11 2300 14 3,61 45 9,69 22 103 10
293 276,00 29 322,6 8 1800 35 3,79 15 10,45 16 103 11
249 385,20 17 202,02 21 1400 47 3,79 14 10,86 11 110 12

76 323,00 23 340,17 4 1950 28 3,69 31 9,57 25 111 13
294 381,80 18 238,95 19 2200 22 3,75 23 9,31 29 111 14
301 214,20 42 184,32 27 2800 11 3,80 13 10,38 18 111 15
172 519,20 10 469,80 2 1650 40 3,78 17 8,00 46 115 16
258 549,73 8 124,00 40 2200 21 3,82 9 8,54 39 117 17
260 604,80 5 157,00 34 2900 9 3,66 35 8,71 38 121 18
208 337,33 22 330,60 7 3750 3 3,48 50 8,50 40 122 19
248 198,00 47 374,40 5 1750 36 3,86 2 9,11 32 122 20
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Tabela 1. indice de soma de ranks e ordem de classificacdo (CLAS) das 52 coldnias de Melipona scutellaris avaliadas quanto a

producdo de mel (PME), producéo de polen (PPO), peso da colbnia (PCO), tamanho da glossa (GLO), tamanho dos favos (FAV).

COL = coldnia. (Continuacao).

COL PME CLAS PPO CLAS PCO CLAS GLO CLAS FAV CLAS INDICE Ranqueamento
final
162 251,00 33 202,02 22 2950 8 3,33 52 10,88 10 125 21
202 266,00 30 184,00 29 1800 32 3,84 4 9,21 30 125 22
305 522,00 9 296,48 15 1700 39 3,67 34 9,50 28 125 23
30 486,00 13 286,33 13 1800 30 3,69 30 8,13 44 130 24
226 281,07 28 119,04 41 1650 41 3,87 1 10,19 19 130 25
201 361,67 20 48,00 49 1800 31 3,77 18 10,75 13 131 26
122 608,00 4 194,09 26 2650 12 3,65 39 6,00 51 132 27
220 250,00 34 107,04 42 2600 13 3,71 27 10,39 17 133 28
250 294,67 27 218,40 25 2300 16 3,71 26 8,33 42 136 29
207 310,67 26 91,98 46 1900 29 3,77 19 10,03 20 140 30
244 199,00 45 255,00 16 1600 44 3,85 3 9,06 34 142 31
193 320,00 25 181,09 24 2050 26 3,77 20 6,54 49 144 32
300 379,80 19 190,05 23 2200 23 3,66 38 8,42 41 144 33
291 488,33 12 165,00 28 950 50 3,61 46 10,90 9 145 34
232 187,00 49 168,00 32 900 51 3,82 8 11,04 7 147 35
212 208,92 44 144,00 37 1700 38 3,83 6 9,50 26 151 36
144 243,00 37 145,97 33 1700 37 3,80 12 8,78 36 155 37
234 247,00 35 0,00 52 1800 33 3,70 29 11,38 6 155 38
243 198,00 46 134,97 35 1500 46 3,83 7 9,69 23 157 39
173 123,00 52 149,05 31 2300 15 3,71 28 9,10 33 159 40
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Tabela 1. indice de soma de ranks e ordem de classificacdo (CLAS) das 52 coldnias de Melipona scutellaris avaliadas quanto a
producdo de mel (PME), producéo de polen (PPO), peso da coldnia (PCO), tamanho da glossa (GLO), tamanho dos favos (FAV).

COL = coldnia. (Continuacao).

COL PME CLAS PPO CLAS PCO CLAS GLO CLAS FAV CLAS INDICE Ranqueamento

final
274 238,00 39 271,53 10 2000 27 3,63 43 8,20 43 162 41
140 184,00 50 206,00 30 1600 43 3,75 25 10,67 15 163 42
246 223,00 41 210,00 20 1650 42 3,81 10 5,75 52 165 43
166 190,00 48 222,00 18 2200 19 3,49 49 8,75 37 171 44
206 245,00 36 0,00 51 2100 25 3,66 36 9,68 24 172 45
255 567,60 7 153,30 38 1600 45 3,61 47 8,94 35 172 46
242 235,00 40 54,00 48 1800 34 3,84 5 7,38 48 175 47
302 209,00 43 83,04 43 2300 17 3,64 41 9,17 31 175 48
253 260,00 31 185,04 36 2200 20 3,63 44 7,78 47 178 49
235 152,00 51 34,00 50 600 52 3,68 32 11,83 3 188 50
251 320,60 24 132,00 39 1200 48 3,67 33 8,06 45 189 51

303 240,80 38 262,60 14 1000 49 3,59 48 6,08 50 199 52
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Colbénias populosas podem significar aumento da producdo de mel, porém
fatores climaticos como chuva repentina e frio podem levar as operarias a utilizar o
alimento armazenado para manutencdo da col6nia sendo o mel o primeiro recurso
que elas lancam mao. Portanto colbénias mais populosas consumirdo maior
quantidade de alimento em regibes com alterndncia de condigbes meteoroldgicas.
No tamanho dos favos (FAV) a col6nia 143 ocupa a décima segunda posicéo, sendo
este um dos quesitos responsaveis pelo tamanho da populacao da colénia.

O parametro peso da colénia (PCO) constitui em meliponas a soma de: favos,
individuos, potes de alimento e geoprdpolis, ndo representando um carater
fundamental na selecdo de colonias para a producdo de mel nesse género. Ao
utilizar o peso como parametro para avaliar a producdo de mel deve-se
desconsiderar o valor da geoprépolis acumulada na coldnia evitando uma analise
imprecisa do peso real. A classificagdo da colonia 143 em primeiro lugar foi
determinada pela classificacdo nos parametros: producdo de pdélen e peso da
colonia. Essa colbnia pode ser considerada adequada a selecdo para a producédo de
polen.

A colonia 261 relacionada em segundo lugar na classificacdo geral obteve a
maior nota na producdo de mel. Apresenta também boa colocacdo nos parametros
PCO e FAV. No parametro PPO e GLO esta inclusa no grupo das colénias de menor
producao, sendo que na selecéo realizada pelo meliponicultor no campo esta colénia
seria considerada como ideal para a escolha visando a producéo de mel.

As colbnias 218 e 257 respectivamente terceiro e quarto lugares na
classificacdo obtiveram indice préximos, alcancando a 218 melhor classificacédo
devido a pontuacBes obtidas nos quesitos PME, PPO e PCO. Na selecdo para a
producdo de mel esta colonia (218) compde o perfil adequado, obtendo um dos
maiores valores para esses quesitos. O fato da colénia 218 obter o segundo lugar no
PCO pode ser devido a quantidade de pélen armazenado.

A col6nia classificada em primeiro lugar no fator FAV é a de nimero 211, que
esta na quinta colocacao geral, sexto lugar na PPO e décimo quinto lugar na PME.
Fonseca e Kerr (2006) afirmaram que o maior tamanho dos favos contribui no
aumento da quantidade de cria e populacéo, aumentando a proporcao de coletoras
e a quantidade de polen coletado, esse fato € observado na colocacéo obtida pela

colbnia 211.
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Ao analisar a Tabela 1 observa-se que as cinco primeiras colonias tiveram o0s
melhores indices quanto PPO, PCO, PME, FAV. As 10 coldnias mais produtivas em
mel, em ordem de classificacdo, sdo: 261, 279, 153, 122, 218, 260, 255, 258, 305 e
172. Verifica-se que entre as cinco melhores foram encontradas quatro col6nias
classificadas entre os primeiros lugares pelo indice de soma de ranks, sendo que as
demais se encontram no grupo das vinte melhores na tabela, com variacbes na
classificacdo para cada parametro.

Para o parametro glossa (GLO) a melhor colbnia classificada foi a 226. Essa
colénia ocupa o vigésimo oitavo lugar na PME e vigésimo quinto lugar na
classificacao geral o que indica ndo ser este um parametro que deva ser utilizado na
selecdo. Isto pode ser visualizado analisando-se a Tabela 1, é possivel observar que
entre as col6nias selecionadas nos primeiros lugares nenhuma se destacou quanto
ao tamanho da glossa, apesar da glossa apresentar o maior valor de contribuicéo na
importancia de caracteres (Figura 1). Souza et al. (2002) relatam que o comprimento
da glossa apresenta baixa correlacdo com a producéo de mel em Apis mellifera.

Embora entre as 10 primeiras coldnias classificadas existam parametros com
valores de classificacdo n&do aceitas por alguns melhoristas, esse trabalho trata da
classificacdo de colbnias para iniciar um processo de selecdo baseado em diversos
caracteres. Resende (2002) relatou que quando a selecdo envolve mais de um
carater se pode adotar varios sistemas de selecdo. No caso do indice de soma de
ranks sdo considerados simultaneamente todos os caracteres de interesse evitando
o direcionamento Unico de caracteres.

Lédo et al. (2007) relataram que um indice de selecdo é uma tentativa de
resumir em um unico numero informacgcdes de varios caracteres, de modo que 0s
melhores valores dos indices discriminem os melhores gendtipos, na média dos
caracteres que estejam sendo considerados. Enquanto que Cruz e Regazzi (1997) e
Santos et al. (2007) consideram que os indices de selecdo permitem gerar um
agregado genotipico sobre o qual exerce a sele¢do, funcionando como carater
adicional resultante da combinacdo de determinadas caracteristicas escolhidas pelo
melhorista, nas quais se deseja exercer a selecdo simultanea, permitindo separar
genotipos superiores independente ou ndo da existéncia de correlagbes e
caracteristicas.

O indice de selecdo é capaz de analisar caracteristicas do animal e o0 seu

impacto econdémico, contribuindo para que a selecdo seja feita com base no lucro
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gue a caracteristica pode proporcionar e auxiliando no calculo do valor do material
genético (Aguiar et al. 2009).

Atualmente a escolha de coldnias, realizada pelos meliponicultores se
baseiam na utilizacdo de apenas um critério, normalmente a producao de mel. O fato
pode levar a conseqiiéncias desastrosas na manutencao de variabilidade genética e
também da produtividade. A utilizacdo de apenas uma caracteristica na selecéo de
genadtipos pode induzir ao melhorista e ao meliponicultor a erros na avaliacéo final,
pois a producdo é resultante da combinacdo de diversos fatores e fortemente
influenciada pelas variagcdes do ambiente. A selecdo aplicada a um Unico carater
pode levar a maiores ganhos, porém com efeitos indesejaveis sobre os demais
caracteres (SANTOS e DE ARAUJO, 2001).

Engelsdorp e Otis (2000) trabalhando com A. mellifera optaram por incorporar
valores atribuidos por apicultores a um indice de selecao modificado, que ignora as
preocupacdes genéticas, principalmente porque as herdabilidades de caracteristicas
e as correlacbes entre elas sdo dificeis para determinar e provavelmente continuara
mal entendida.

A classificagdo das colbnias nesse trabalho foi resultado do percentual de
89,0% de representatividade apresentado por cinco dos dez caracteres

mensurados(Figura 1).
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Figura 1. Percentual de importancia dos caracteres avaliados na classificacdo de
colénias de Melipona scutellaris: tamanho da glossa (GLO), tamanho dos favos
(FAV), numero de favos (NFV), populacdo (POP), peso da rainha (PRR), producéo
de polen (PPO), tamanho dos potes de pdlen (TPP), producdo de mel (PM),
tamanho dos potes de mel (TPM), peso da col6nia (PCO).

CONCLUSAO

O Iindice Soma de Ranks permitiu classificar coldénias de Melipona
scutellaris com base na andlise simultanea de diferentes caracteres de

interesse na selecdo para melhoramento genético.
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CONSIDERACOES FINAIS

Tradicionalmente criada no nordeste do Brasil a Melipona scutellaris
Latreille,1811 habita as regides de matas proximo ao litoral é considerada uma das
espécies do género Melipona com potencial para a producdo de mel, polen e
geopropolis sendo o primeiro o produto mais explorado. Entretanto a produtividade
de mel é considerada abaixo do potencial da M. scutellaris, podendo ser ampliada
através de projetos que visem o melhoramento genético da espécie.

Nesse estudo foram abordados aspectos relativos ao conhecimento da area
de dispersdo, parametros biométricos e produtivos, a correlacdo entre eles,
estimativa da herdabilidade e classificagdo das colbénias visando subsidiar
programas de melhoramento genético.

Apesar de existir informagdes nas comunidades acerca da existéncia da
espécie pouco se sabia quanto a abrangéncia no Estado da Bahia e aos locais e
condicbes ambientais que possibilitasse promover politicas de criacdo e
preservacdo. A partir do mapeamento através de marcacdo das coordenadas
geograficas possibilitou-se confec¢cdo de mapa dos municipios visitados e possivel
rota de disperséo constatatando-se que sua area de distribuicdo no Estado da Bahia
€ bastante ampla, e que habita regides de matas Umidas onde encontra alimento e
abrigo desde o nivel do mar as altitudes das serras.

Esse fato a torna potencialmente apta a ser melhorada e ser criada em
regibes com caracteristicas afins o que diminui o risco de considerar em potencial
risco de espécie ameacada. A diversidade genética da espécie no Estado
possibilitou a obtencdo de colbnias para a avaliacdo dos parametros utilizados em
futuros programas de melhoramento e consequentemente esclarecer aspectos sobre
morfologia e habitos da M. scutellaris.

O numero de acesos (60) permitiu alta variabilidade da amostragem, estimou-
se valores produtivos e biométricos para a espécie através do conhecimento das

amplitude de variacdo das meédias de cada parametro analisado a partir de geracdes
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consecutivas estabelecendo referéncia para futuros estudos com esta e outras
espécies de Melipona. O estudos dos parametros demonstraram uma alta variacao
0 que permitiu a analise e avaliagcdo de quais caracteristicas utilizar em projetos de
melhoramento genético.

Quando realizamos estudos com o objetivo de melhoramento genético é
fundamental associar a teoria a pratica sendo relevante entender a relagcdo pesquisa
e extensdo. Portanto o conhecimento do objeto da selecéo deve ser explicitado, para
gue ocorra a escolha das melhores caracteristicas a serem utilizadas. O projeto
realizado demonstra que entre as caracteristicas avaliadas algumas tem potencial
para contemplar o universo dos pesquisadores, produtores e também as exigéncias
das abelhas.

A interpretacdo das analises e os meétodos utilizados foram modificados
propiciando ao pesquisador e produtor eficiéncia e agilidade na escolha das
caracteristicas e rapidez na analise dos resultados com maior confiabilidade nas
medidas dos dados. Dentre as analises realizadas destaca-se a correlacéo entre 0s
parametros, sendo que o grau maior ou menor dessa correlacdo determinam em que
direcéo deve seguir a selegéo.

A correlacdo entre os parametros avaliados obteve valores positivos e
negativos, caracterizando uma grande diversidade e portanto material interessante
para estudos de herdabilidade alem de fomentar o estabelecimento de novos
métodos para escolha das colénias. CRUZ (2005) e CARVALHO et al. (2001)
relatam que a fixacdo de caracteristicas favoraveis ao objeto da selecdo possibilita
obter melhores genoétipos e ampliar a oferta de produtos que visem suprir as
necessidades do ser humano com maior qualidade.

Entretanto os estudos relativos ao melhoramento de populacdes visando a
producdo deve ser embasado em caracteristicas que possam ser transmitidas entre
geracdes, sendo esse estudo baseado no conhecimento da herdabilidade dos
caracteres escolhidos. Nesse caso deve ser observado o fato que em abelhas todo
estudo deve ser imaginado tendo em vista a relacdo ambiente abelha, sendo
portanto necessario estabelecer valores referenciais que possibilitem associar o
maior ganho possivel dentro de determinadas condigdes.

Para as abelhas o estudo da herdabilidade deve ser analisado sobre o0s
auspicios da definicdo do objeto de estudo se geracdes, coldnias ou individuos.

7

Portanto € necessario estabelecer estratégias voltadas a contemplacdo de
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programas estatisticos especificos visando a relacdo haplo-diploide das abelhas e
efeitos ambientais. A escolha do método de selegcdo deve contemplar um pool de
caracteristicas, que possibilitem a maior interacéo possivel com o ambiente.

Como sugestdo para uma maior abrangéncia em projetos de melhoramento
genético de abelhas a utilizagdo de processos seletivos como o indice Soma de
Ranks elaborado por Mulamba e Mock (1978) possibilita uma maior aproximacéo do
objeto da selecdo e o ambiente para onde se deseja desenvolver o material. A
aplicacdo de pacotes transferidos de modelos baseados nos estudos com a A.
mellifera tem causado problemas desde que o nUmero de espécies, comportamento,
biologia, preferéncias alimentares e padrdoes de medidas que permitam comparacdes
nado foram ainda estabelecidos.

A aplicacdo de técnicas visando o aumento da produtividade em abelhas
Melipona scutellaris apesar das limitacbes de ordem bioldgica, cultural e econémica
é de facil resolucéo, necessitando apenas de saber dispor do conhecimento do que
e aonde chegar e dos instrumentos de como fazer o melhoramento genético da
espécie que € mostrado nesse trabalho.

Recomenda-se entdo quando do desenvolvimento de projetos de
melhoramento dessa espécie deve-se agregar estudos em diversas areas
desenvolvendo projetos com a participacdo de profissionais diversos e realizar
estudos in loco entendendo que a relacdo abelha ambiente e indissociavel e de
fundamental importancia para o sucesso dos estudos.
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