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RESUMO GERAL

A Amazonia representa um grande bioma com uma diversidade e abundancia
de fauna e flora, ainda desconhecida da ciéncia. Para contribuir com informacdes
sobre os meliponineos da regido, investiu-se esforcos para aquisicdo da abelha-
canudo ou jandaira pequena (Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950) para atender
quatro objetivos: 1- testar um modelo de caixa-padrdo, com menor volume, para a
criacado da espécie e comparar com o desempenho da caixa-padréo INPA, sendo o
modelo de caixa-padrdo mais usado para um grande numero de espécies de
Meliponina brasileiras; 2- caracterizar fisicoquimicamente o mel da espécie nas
condicbes amazodnicas; 3- avaliar a produtividade de mel e pélen; 4- testar a
possibilidade de formacdo in vitro de rainhas de S. xanthotricha com
superalimentacdo de suas larvas. O trabalho foi realizado no Grupo de Pesquisas
em Abelhas (GPA/INPA), a partir de 10 colbnias da espécie criadas em caixas
rasticas, adquiridas no municipio de Belterra/PA, pois ndo havia enxames em
quantidade e nos critérios estabelecidos para o desenvolvimento do trabalho. Ao
chegarem ao Amazonas receberam manejo adequado para sua aclimatacao e, apés
30 dias de instaladas, foram transferidas para as caixas-padrdo com diferentes
volumes. Atendendo ao 1° objetivo, apos as multiplicacdes sucessivas ocorridas de
outubro/06 a julho/07, obteve-se 52 col6nias-filhas, sendo 27 para o modelo de
caixa-padrao CANUDO e 25 para o modelo de caixa-padrdo INPA. O volume da
caixa-padrao CANUDO contribuiu para uma rapida ocupacao do espaco e, portanto,
um maior nimero de colbnias pode ser multiplicado em menor tempo, entretanto
quando aplicada a estatistica nos intervalos de confianca (95%) para as médias dos
desempenhos das colonias, as mesmas nao apresentaram diferenca estatistica.
Atendendo ao 2° objetivo, para caracterizacao fisico-quimica e nutricional do mel foi
colhido mel em novembro e dezembro/07 e janeiro/08 e as analises foram realizadas
em laboratérios da UFAM, empregando procedimentos especificos para cada um
dos sete parametros estabelecidos. Destes, apenas o pH (3,55%) e cinzas (0,36%)
apresentaram valores médios adequados ao consumo. Informa¢gdes como estas
contribuem para o0 conhecimento da diversidade de méis que podem ser
encontrados no Brasil, auxiliando uma proposi¢cdo de padronizagdo para 0s meis

deste grupo de abelhas.
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Aliado a caracteristica fisico-quimica e nutricional do mel, também ocorreu a
verificacdo da capacidade de producdo de mel e pdlen da espécie, em Manaus.
Atendendo ao 3° objetivo, as colheitas para quantificacdo da produtividade de mel e
pélen foram realizadas em setembro e dezembro/08. Apds a quantificagdo houve a
substituicdo das 25% rainhas fisogastricas mais produtivas pelas 25% menos
produtivas. Concomitante, as col6nias intermediarias também foram monitoradas.
Obteve-se para 0 1° periodo de colheita 2.189,5 L (antes da substituicdo) e para o 2°
periodo de colheita 1.449 L (depois da substituicdo). Ndo houve armazenamento de
polen durante o periodo do trabalho. Ao final, as colénias 25% mais produtivas
permaneceram sendo as mais produtivas, enquanto que as menos produtivas
continuaram na condi¢cdo de menos produtivas, mas apenas uma passou a categoria
de intermediaria, embora sem ganho de producédo, assim como, as demais menos
produtivas. O periodo do ano em que as colheitas foram realizadas pode ter
influenciado na pouca produtividade das coldnias. Atendendo ao 4° objetivo, a
necessidade em se encontrar meliponicultores que dispusessem de alguns enxames
da espécie foi a primeira dificuldade encontrada para a construcdo da Tese. Para
tanto, pensou-se em possibilitar uma oferta de enxames a partir da inducdo de
formacdo de rainhas in vitro, com a superalimentacdo das larvas. De discos novos
das colbnias foram retirados alimento larval e a postura do dia, levados ao
laboratério para procedimento de preenchimento de 192 pocinhos da PLACA ELISA
com 90 ul de alimento larval homogeneizado e as placas levadas a estufa, com
temperatura e umidade controladas. Apos 52 dias de incubacdo emergiram 21
rainhas-virgens de S. xanthotricha, 11% da amostra. E possivel formar rainhas
artificialmente, desde que medidas para ajustes na metodologia sejam realizadas

para diminuir a contaminacéo observada ao longo do trabalho.
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GENERAL ABSTRACT

The Amazon represents a great biome with a fauna and flora diversity and
abundance still scientifically unknown. To contribute with information about the
regional Meliponini, efforts for the acquisition of the stingless bee or small jandaira
(Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950) were invested to attend four aims: 1- to
test a model of a standard-box, with less volume, for the bee-keeping of the species
and to compare it with the performance of INPA’s standard-box, this being the most
used standard-box for a great number of Brazilian Meliponini; 2- to physic chemically
characterize the species’ honey under the Amazonian conditions; 3- to evaluate the
honey’s and pollen’s productivity; 4- to test the possibility of in vitro formation of S.
xanthotricha’s queen bees with overfeeding of its larvae. The project was carried out
at the Bee Research Group (GPA/INPA), from the species’ 10 colonies bee kept in
rustic boxes, acquired in the city of Belterra/PA, once there were not enough swarms
according to the previous established criteria for the accomplishment of the project.
When they got to the Amazon, they were adequately managed for its acclimation
and, after 30 days installed, they were transferred to the standard-boxes with
different volumes. Attending to the 1% aim, after the successive multiplication, which
happened from October/06 to July/07, it was obtained 52 daughter colonies, from
these being, 27 for the CANUDO bee standard-box model and 25 for the INPA
standard-box model. The volume of the stingless bee standard-box contributed to a
rapid occupation of the space, and, thus a great number of colonies could be
multiplied in less time, however, when statistics was applied to the confidence
intervals (95%) for the average of the colonies’ performance, they did not show any
statistic difference. Attending to the 2™ aim, for the honey’s physical-chemical and
nutritional characterization, honey was collected in November and December/07 and
January/08 and the analysis was carried out in the laboratories of the Federal
University (UFAM), using the specific procedures for each one of the seven
established parameters. Amongst these, only the pH (3,55%) and ashes (0,36%)
showed average values that were adequate for consumption. Information like this
contributes for the acknowledgement of the diversity of honey that can be found in
Brazil, helping a proposition of honey standardizing in this group of bees.

Allied to the physical-chemical and nutritional characteristic, there was also the

verification of the capacity of the species’ honey and pollen production, in Manaus.
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Attending to the 3" aim, the collecting for the honey and pollens’ productivity
quantification were carried out in September/08 and December/08. After the
quantification, there was the replacement of the 25% most productive physogastric
gueen bees for the least productive. Concomitantly, the intermediate colonies were
also monitored. It was obtained for the 1% collecting period 2.189,5 L (before the
replacement) and for the 2nd collecting period 1.449 L (after the replacement). There
was not pollen storage during the project’s development. In the end, the 25% most
productive colonies remained as the most productive ones whilst the least productive
remained as the least productive, but only one turned into an intermediate one, even
though there was no gain in production, as well as the other less productive. The
period of the year in which the collection occurred could have influenced in the little
production of the colonies. Attending to the 4™ aim, the necessity of finding
Meliponicultors that had some species’ swarms available was the first difficulty for the
development of the Thesis. For that, the thought of making some swarms from the
induction of the formation of in vitro queen bees with the overfeeding of larvae
available was considered. From new bee hatches were collected larvae food and the
daily posture, they were then taken to the laboratory for the filling procedure of 192
wells of the ELISA PLATE with 90 ul of homogenized larvae food and the plates were
taken to the heater, with controlled temperature and humidity. After 52 days of
incubation, 21 virgin S. xanthotricha’s queen bees emerged, 11% of the sample. It is
possible to form queens artificially, since measures for the adjustment of the

methodology are taken to reduce the contamination observed along the project.
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1. Introducéo

O conhecimento a respeito das abelhas se deve ndo apenas pela producao
de mel, como Uunica fonte concentrada de substancias acucaradas, mas e
principalmente, pela funcdo ecolégica, agindo como polinizadores e dispersores de
sementes nas florestas tropicais (Crane, 1985; Kerr et al., 1987; Bacelar-Lima, et al.,
2006).

A Meliponicultura vem sendo praticada desde civilizacbes antigas onde a
rusticidade do manejo limitava a possibilidade de expansédo da atividade, embora
fosse a Unica maneira da manutencdo dos enxames (Nogueira-Neto, 1997).

No Brasil, iniciativas precursoras de alternativas para manutencdo dos
enxames ocorreu a partir de Marianno-Filho (1910b) quando da elaboracdo do
primeiro modelo de caixa-padrdo que se tem registro, pois a pressao sobre a
principal espécie do Nordeste brasileiro foi muito intensa, levando a morte dezenas
de colmeias anualmente.

Apesar de o género Melipona representar um grande interesse econdmico,
ecologico e cientifico pela diversidade de aspectos biolégicos que se pode obter, a
producédo e diversidade dos méis originarios em cada regido estimulam uma maior
demanda de esfor¢os para conhecimento das espécies (Kerr, 1978; Nogueira-Neto,
1997).

Embora ainda pouco estudadas no Brasil, h4A uma diversidade e abundancia
de espécies neste grupo que contribuem para o enriguecimento da diversidade
biolégica (Silveira et al., 2002).

Na Amazonia, onde ha a maior quantidade de nichos ecoldgicos diferentes é
encontrada a espécie Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950, reconhecidamente
uma abelha com potencial produtivo em mel e pélen (Kerr, 1978; Bustamante et al.,
2008).

Pouco se conhece sobre a espécie em condi¢cdes de manejo com emprego de
caixa-padrao, embora seja criada, tradicionalmente, em diversos volumes e modelos
rusticos de caixa, o que inviabiliza a possibilidade da pratica da Meliponicultura com
esta espécie, pois quanto mais eficiente o manejo, melhores serdo os resultados

obtidos com a criacao (Bustamante et al., 2008).



Outros aspectos sobre a biologia da espécie, como a caracterizacao fisico-
quimica e nutricional do mel, a selecdo para o melhoramento genético da
produtividade de mel e podlen, assim como, a possibilidade da produgdo de rainhas
em laboratorio, para fins da expectativa da formacédo rapida de novos enxames,

foram abordados neste trabalho.
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Capitulo 1

MULTIPLICACOES, EM CONDICOES EXPERIMENTAIS, DE
Scaptotrigona xanthotricha MOURE, 1950 (HYMENOPTERA: APIDAE:
MELIPONINA) NA AMAZONIA



Multiplicacbes, em condi¢cbes experimentais, de Scaptotrigona
xanthotricha Moure, 1950 (Hymenoptera: Apidae: Meliponina) na

Amazodnia

RESUMO

A preferéncia pelo mel das abelhas sem ferrdo gerou uma intensa procura
durante anos, por enxames em varios estados da Federacdo. Para manter as
espécies livres do risco de extingdo ocorreram iniciativas para criacdo racional
destes meliponineos com estratégias relacionadas as modificagcdes nas colmeias. O
aprimoramento de modelos de caixas-padréo auxilia os meliponicultores a criar e
aumentar o namero de enxames nos Meliponarios, em todo o Brasil. Algumas
espécies exigem adaptacbes especiais que contribuam para um répido
desenvolvimento, considerando que a colmeia, € um dos fatores importantes para o
desenvolvimento das col6nias. O objetivo do trabalho foi testar um modelo de caixa-
padrdo, com menor volume, para criacdo de S. xanthotricha e comparar o
desempenho, com o da caixa-padréo INPA, com base em diferentes parametros. As
colénias foram criadas, inicialmente, na UFAM e, em seguida, enviadas ao
GPA/INPA. Dez colbnias, sorteadas aleatoriamente foram transferidas para caixas-
padrdo com volumes de 10,312 L e 14,062 L, modelos CANUDO e INPA. Foram
acompanhadas, semanalmente, avaliando os seguintes critérios: quantidade e
tamanho dos discos de cria no sobreninho, numero de potes de mel e pdlen,
presenca de realeira, tempo de formagdo da rainha e inicio da postura, sendo
atribuido a eles pesos e uma pontuacdo. Ao final de 12 meses foram obtidas 52
colénias-filhas, sendo 27 no modelo CANUDO e 25 no modelo INPA. A espécie teve
desenvolvimento mais rapido na caixa modelo CANUDO, certamente em
consequéncia do volume menor permitindo a ocupacédo imediata do espaco e
diminuicdo do tempo entre as multiplicacbes, entretanto os volumes de caixas
empregados no experimento ndo apresentaram diferenca estatistica nos intervalos
de confianca (95%) para as meédias do desempenho das col6nias. Quando
considerados os critérios avaliados concluiu-se que S. xanthotricha pode ser criada
em ambos 0os modelos de caixas.

PALAVRAS-CHAVE: abelha canudo, volume de caixa-padrdo, desempenho das

colonias, alimento artificial.



Multiplication in experimental conditions of the stingless bee
Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950 (Hymenoptera: Apidae:

Meliponini) in the Amazon

ABSTRACT

The preference for the honey of the stingless bees created an overwhelming
search for it for years, for swarms in different states of the Federation. In order to
keep the species free from extinction, there were initiatives for the rational bee
keeping of these meloponini with strategies related to the changes in the hives. The
improvement of standard-box models helps the meliponicultors to increase the
number of hives all over Brazil. Some species demand special adaptations that
contribute to a fast development, considering that the beehive, in which they are
going to be kept, is also one of the important factors to the development of the
colonies. The aim of the project was to test a new model of a stand-box for the
beekeeping of S. xanthotricha with less volume and compare their performance, in
relation to the INPA Box, with basis in different parameters. Colonies were created,
initially, at UFAM and, soon sent to GPA/INPA. Ten colonies, raffled randomly were
transferred to standard boxes with different volumes (10,312 L) and (14,062 L),
respectively, model CANUDO and INPA. They were weekly accompanied, being
evaluated the following criteria: amount and size of the hatch discs in the nest,
number of honey pots and pollen, presence of a queen bee and the beginning of the
posture, being attributed to that, weight and punctuation. At the end of 12 months,
there were 52 daughter-colonies, which are 27 stingless and 25 INPA’'s model. The
species obtained a fast development in the standard box (stingless), certainly in
consequence of the smaller volume allowing the immediate occupation of the space,
reducing the time between the multiplication, however, the number of boxes used in
the experiment did not show any statistical difference towards the confidence
intervals (95%) in relation to the performance of the colonies. When considered the
evaluated parameters, it was concluded that the S. xanthotricha could be cultured in
both models of boxes.

KEY WORDS: stingless bee, standard box volume, colonies performance, artificial

feeding.



1. Introducéo

Os Hymenoptera, do grego hymen: casamento, copula, acasalamento e ptero:
asa, vbo, compreendem insetos que copulam em pleno véo, sdo as formigas,
vespas e abelhas (Costa-Lima, 1960; Lara et al., 1992).

Os Hymenoptera ocupam o terceiro lugar em niamero de espécies conhecidas
com aproximadamente, 120.000 espécies (Costa-Lima, 1960; Lara et al., 1992).

As abelhas pertencem a Familia Apidae, com 830 espécies, sendo a mais
diversificada e comum das Familias de abelhas, de grande importancia econémica e
ecoldgica pela acdo na polinizacdo de monocultivos e na polinizacdo das florestas
tropicais (Kerr, 1996; Kerr et al., 1996; Silveira et al., 2002; Carvalho et al., 2003)
com ampla distribuicdo em todos os continentes do globo (Silveira et al., 2002).

As abelhas pertencem a Tribo Apini, com 303 espécies, abrangendo abelhas
pequenas e grandes cuja principal caracteristica morfolégica é a presenca de
corbicula nas fémeas, mas também, da presenca de algum nivel de organizacao
social das espécies presentes nas Subtribos: Apina, Bombina, Euglossina e
Meliponina (Silveira et al., 2002).

Meliponina, com 192 espécies, engloba as abelhas indigenas sem ferrdo
(Silveira et al., 2002) onde estdo presentes varias centenas de espécies em todas as
regides tropicais do mundo e subtropicais do hemisfério sul. S&o abelhas de
tamanho mindsculo a médio, em geral robustas. S8o0 eussociais, embora algumas
dessas abelhas vivam de comportamento cleptoparasitico (Nogueira-Neto, 1997).

Melipona llliger, 1806 representa o género com maior numero de espécies em
toda a regido Neotropical, com maior diversidade na bacia Amazoénica (Silveira et al.,
2002).

Scaptotrigona Moure, 1942, com oito espécies, assim como 0s demais
géneros Melipona, Paratrigona, Partamona, Plebeia e Trigona, distribuem-se por
toda a regido Neotropical com grande diversidade de espécies ainda nao descritas,
em todas as regides brasileiras (Silveira et al., 2002).

Constroem seus ninhos em cavidades pré-existentes, entretanto ocorrem
espécies que nidificam em ambientes expostos (Silveira et al., 2002). Espécies como
Scaura cf. latitarsis (Friese, 1900), Partamona (Schwarz, 1939), Scaptotrigona
(Moure, 1942), Trigona cf. branneri (Cockerell, 1912); T. dallatoreana (Friese, 1900),
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T. williana (Friese, 1900) e Oxytrigona (Cockerell, 1917) apresentam desde
diminutos ninhos, mas ndo menos numerosos, quando comparados aos ninhos com
centenas de milhares de individuos (Aguilera-Peralta, 1999). Podem nidificar em
diferentes ambientes (Jorddo, 1998; Freitas, 2001; Freitas e Soares, 2004)
ocupando cavidades em paredes, muros, (Friesella schrottkyi Friese, 1900,
Nannotrigona testaceicornis Lepeletier, 1836, Lestrimelitta limao Smith, 1863,
Partamona helleri Lepeletier, 1836, Tetragonisca angustula Latreille, 1811, Trigona
hyalinata Lepeletier, 1836), tubos de ferro, PVC e caixa de madeira (Frieseomelitta
varia Lepeletier, 1836, Lestrimelitta mueller Friese, 1900), em cavidade de troncos
vivos de espécies florestais (Oxytrigona tataira Smith, 1863, Partamona helleri
Friese, 1900, Plebeia droryana Friese, 1900, Scaptotrigona bipunctata Lepeletier,
1836, S. depilis Moure, 1942, Tetragona clavipes Fabricius, 1804, Trigona
fuscipennis Friese, 1900, T. hypogea Silvestri, 1902), cupinzeiros vivos (Scaura
latitarsis Friese, 1900), ninhos aéreos (T. hyalinata Lepeletier, 1836, T. spinipes
Fabricius, 1793) (Kerr et al., 1996), ninhos subterraneos (T. recursa Smith, 1863),
ninhos aéreos e forquilhas de arvores (T. spinipes) (Kerr et al., 1996; Freitas, 2001;
Silveira, et al., 2002; Freitas e Soares, 2003; Freitas e Soares, 2004).

Os ninhos de algumas das espécies de Scaptotrigona podem ser encontrados
em diferentes alturas, desde alguns centimetros a, aproximadamente, trés (3) metros
da base da arvore escolhida para abrigar a colonia. A dimenséo da cavidade do oco
da arvore determina o tamanho dos discos de cria, podendo ser encontrados de uma
forma regular e verticalizada a uma forma irregular e horizontalizada (Jaramillo-
Monroy et al., 1992). Embora a dimensdo dos discos seja determinada pela
distribuicdo espacial encontrada nos ocos e as variacdes préprias de cada colbnia,
sempre serdo encontrados, cerume e propolis, como estruturas primarias da
constituicdo do ninho (Jaramillo-Monroy et al., 1992; Kerr et al., 1996; Kerr, 1996;
Nogueira-Neto, 1997).

Externamente seus ninhos apresentam uma entrada de acesso ao interior da
colénia, na forma de uma pequena trombeta entre 2 a 8 cm de comprimento,
podendo chegar a 4 cm de diametro (Jaramillo-Monroy et al., 1992; Freitas, 2001;
Freitas e Soares, 2004). Na extremidade desta estrutura h4 uma camada recente de
cerume, geralmente clara, quase branca, com pequenas perfuragcbes onde as

abelhas-guardas, manipulam o recente cerume, podendo ser, completamente
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reconstruido, conforme a necessidade da colbnia, principalmente, durante a noite,
para impedimento de eventuais visitantes.

Algumas espécies demonstram uma arquitetura interna muito particular,
denominada de vestibulo, um conjunto de pequenos labirintos, distribuindo as
abelhas para varias dire¢cdes no ninho (Jaramillo-Monroy et al., 1992; Nogueira-Neto,
1997), entre elas, a camara de cria.

Na camara de cria ou oco da arvore estdo os discos de cria sobrepostos ou
em disposicdo helicoidal, separados e sustentados por pilastras de cerume
(Jaramillo-Monroy et al., 1992; Kerr et al., 1996; Nogueira-Neto, 1997). As células de
cria sdo ovoides com 4 a 5 mm de altura e 3 mm de largura. Existem,
aproximadamente, 12,25 células/cm? nos discos de cria na espécie Scaptotrigona
pachysoma, a chamada abelha Congo, da América Central (Jaramillo-Monroy et al.,
1992).

Os discos de cria se dividem em novos e nascentes (Nogueira-Neto, 1997,
Carvalho et al., 2003; Bustamante et al., 2008). Os discos de cria novos, em
formagéo, sdo pequenos, em numero de um a dois. Sao discos escuros, de
superficie continua e de diametro ndo estabelecido, pois estd em formac&o onde se
encontram as abelhas jovens e a rainha ovipositando (Jaramillo-Monroy et al., 1992).
Os discos de cria nascente sdo de coloracdo dourada, onde se encontra a cria
proxima da emergéncia (Jaramillo-Monroy et al., 1992; Bustamante et al., 2008).

Como consequéncia do nascimento das abelhas se observa falhas na
estrutura da superficie dos discos de cria nascente, com a formacdo de um orificio
gradativo e centrifugo (Jaramillo-Monroy et al. 1992; Kerr, 1996), aos poucos dando
lugar aos novos imagos na coldnia (Kerr et al., 1996).

E comum, durante a formac&o dos discos de cria, a construcéo de células de
rainha, na periferia dos discos (Jaramillo-Monroy et al., 1992; Kerr et al.,, 1996;
Nogueira-Neto, 1997; Oliveira e Kerr, 2000) denominadas de “realeiras” ou “células
reais” (Wille, 1983; Kerr et al., 1996) exclusivas para formacdo de rainhas em
colonias do grupo das Trigonas, embora haja a possibilidade de machos gigantes
poderem se desenvolver nelas, como observado por Nogueira-Neto (1997) e Jordao
(1998), respectivamente, em mirim preguica (Friesella schrottkyi) e jatai

(Tetragonisca angustula).



Entre os discos de cria sobrepostos ou helicoidais existem estruturas que 0s
separam, as chamadas colunas, pilastras ou pilares de sustentacdo que auxiliam na
locomocgéo das abelhas entre os discos de cria (Kerr et al., 1996). As colunas sao
elaboradas a partir do cerume (cerimen) formado a partir da mistura de cera,
propolis (Kerr et al., 1996; Jordao, 1998).

A cera, matéria-prima de todas as demais estruturas encontradas na colénia,
€ armazenada nas extremidades dos discos de cria novos e nascentes (Kerr et al.,
1996) nos chamados pontos de acumulo de cera (Nogueira-Neto, 1997; Aguilera-
Peralta e Arnéz, 2004). Conforme a necessidade da colénia, um grupo de abelhas
manipula e mistura a cera com propolis, formando o cerume usado na construcao
das estruturas do ninho. Algumas espécies podem acumular o cerume, engrossando
as paredes das pilastras ou a superficie dos potes de alimento (Nogueira-Neto,
1997).

Nogueira-Neto (1997) observa que apenas uma espécie do grupo das
Trigonas, Schwarzula timida, usa a cera pura, de coloragdo branca, na construcéo
de células de cria, ndo realizando a mistura com a propolis, como ocorre nas demais
espécies de abelhas sem ferréo.

Ao redor dos discos de cria, como também na extremidade superior e inferior
do ninho, se encontram os potes de armazenamento de alimento empregados na
subsisténcia da col6nia. S&o construidos com cerume, de cor escura, formando
pequenos agrupamentos na forma de racimos. Sao potes contiguos onde a parede
de cada pote, quer de mel, quer de podlen, é compartilhada por outros, sustentando
toda a estrutura. Os potes podem estar, completamente cerrados (Jaramillo-Monroy
et al.,, 1992), mas também, ligeiramente abertos, conforme a necessidade da
colénia. Em alguns casos, pode indicar a auséncia de rainha e diminuicdo do
namero de campeiras (Nogueira-Neto, 1997), levando as operarias a abrirem 0s
potes para sua prépria sobrevivéncia.

E comum os potes de pélen serem encontrados mais proximos da cria nova
(Jaramillo-Monroy et al.,, 1992; Kerr et al., 1996) do que os potes de mel. Isto se
justifica, ndo somente pelo esforco no deslocamento do pdlen, pelas operéarias
provedoras, até as células novas do disco de cria novo, mas também, como

estratégia para evitar o surgimento do inimigo natural, ja que os potes de pdlen
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quanto mais préximos das crias novas (Jaramillo-Monroy et al., 1992), mais
protegidos estdo pela propria barreira fisica favorecida pela presenca das lamelas.

Outra estrutura de vital importancia para a protecédo das crias € o involucro,
lamela ou laminula (Jaramillo-Monroy et al., 1992; Nogueira-Neto, 1997; Jordao,
1998). Representam camadas sobrepostas de um fino cerume envolvendo as crias.
Apesar de cerrar completamente os discos de cria, existem espacos, entre as
camadas, que possibilitam a passagem das abelhas até os discos. E possivel
observar que ninhos jovens e pequenos tém uma maior quantidade de laminulas,
em relacdo aos ninhos com discos de cria maiores, 0 que sugere a funcao
termorreguladora que se atribui a presenca do invélucro (Jaramillo-Monroy et al.,
1992; Kerr et al., 1996; Nogueira-Neto, 1997; Jord&o, 1998). As lamelas também s&o
responsaveis pela sustentacdo dos discos de cria, como observado por Carvalho et
al. (2003), nas espécies de meliponineos na Bahia.

Um ninho, raramente consegue ocupar toda a dimensao de um oco de arvore
extenso (Jaramillo-Monroy et al., 1992). A delimitacdo desse espaco excedente é
feito pelas abelhas, como uso do batume ou geoproépolis, material formado a partir
da mistura de sementes, resina vegetal (propolis) e saliva das abelhas (Kerr et al.,
1996; Nogueira-Neto, 1997; Carvalho et al., 2003; Aguilera-Peralta e Arnéz, 2004;
Bustamante et al., 2008) que usam para ocupar as extremidades do oco da arvore.
Representa uma estrutura rigida, porosa, de cor escura, aderida a parede interna da
madeira, isolando o ninho do restante da cavidade da arvore.

Os principais recursos coletados pelas abelhas indigenas séo: néctar, polen,
agua, barro e resina (Nogueira-Neto 1997).

Segundo Kerr (1978) a Amazobnia possui a maior quantidade de nichos
ecologicos e 0s vegetais precisam apresentar estratégias que possibilitem ocuparem
essa diversidade de nichos. Nisto se inserem as abelhas sem ferrdo, pois propiciam
a polinizacdo cruzada, considerando que um grande numero de espécies sao
didicas, necessitando, portanto, de um agente polinizador.

A relacéo é tao intima que, além do fornecimento do alimento, as espécies de
plantas, concomitantemente, oferecem oco, necessario a nidificacéo (Kerr, 1978).

Scaptotrigona, assim como a maioria dos demais géneros do grupo Trigona,
coletam o prépolis, depositam nos cantos dos ninhos (Nogueira-Neto, 1997) e o
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utilizam como defesa contra os inimigos naturais, na calefacdo de seus ninhos e na
construcdo de batumes divisorios (Nogueira-Neto, 1997).

Sao abelhas muito ativas, independentemente da época do ano (Rau, 1943),
embora a atividade forrageira venha a se intensificar quando encontrado uma fonte
de alimento. Roubik (1983) estima a quantidade de individuos de uma colénia de
Scaptotrigona, que pode chegar a 25.000 abelhas. Essa quantidade de individuos &
inferior quando comparado a populagédo de abelhas em uma col6nia de Trigona
spinipes, com 180.000 abelhas (Campos, 1987).

O valor da presenca destes insetos no ambiente se justifica ndo apenas pela
producdo de mel que possam oferecer (Campos et al., 1987; Camargo e Posey,
1990), mas e, principalmente, por que muitas espécies constituem o principal agente
polinizador de espécies de plantas cultivadas e silvestres (Kerr et al., 1999). Kerr
(1987) estima que para cada espécie vegetal haja uma ou mais espécies de abelhas
responsaveis pela polinizacdo e tal processo € fundamental para a producdo de
sementes férteis que garantirdo a diversidade genética com o passar das geracoes
(Kerr et al., 1994).

Em comunidades indigenas do Norte do Brasil, Camargo e Posey (1990)
observaram que nas rocas e nas margens dos caminhos da aldeia, a populacdo
local planta ou deixa crescer, naturalmente, fanerégamas visitadas por grande
quantidade de abelhas. Os relatos mostram que, quando isto ocorre, a safra é
abundante, embora, segundo os autores, haja necessidade de estudos mais
profundos para se conhecer a influéncia das abelhas neste fenébmeno.

Viana (1999) constatou o predominio da Familia Apidae em 75% dos
individuos, estudando as espécies de abelhas das dunas interiores do médio Sao
Francisco. Dentre as espécies, estava representado Scaptotrigona tubiba, com 11%
dos individuos representados na localidade de Casa Nova, Bahia, demonstrando a
riqueza e influéncia das abelhas desta Familia como polinizadores das espécies de
plantas da caatinga. Segundo Kerr et al. (1996), Kerr (1997) e Kerr (1999) as
abelhas séo responsaveis pela polinizacdo da flora nativa, sendo indispensavel,
portanto, medidas que contribuam para o aumento destes insetos no ambiente, o
que garantira a polinizagdo de um maior nUmero de plantas.

Imperatriz-Fonseca et al. (2004) consideram que a utilizacdo das abelhas sem

ferrdo em culturas agricolas amplia a possibilidade de rendimentos para o0s
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meliponicultores da regido onde as abelhas sdo criadas. A formacdo de novos
ninhos, por meio da divisdo sucessiva de colbnias, € viavel e rentavel, além de
importante para a agricultura.

A importancia dos meliponineos como polinizadores especificos de algumas
espécies de plantas é uma ferramenta que pode ser empregada em programas de
sustentabilidade. Vasquez-Soto e Yurrita-Obiols (2006) apontam a importancia
econdmica da Scaptotrigona pectoralis em cultivos na regido de Pachalum,
Guatemala. Em um periodo de nove meses foram identificadas 12 familias botanicas
e mais de 10 espécies de plantas visitadas por abelhas, representando impacto na
economia da localidade.

As colbnias sdo formadas por dois sexos e duas castas (Kerr et al., 1996;
Nogueira-Neto, 1997). Existem machos e fémeas e as fémeas se dividem em
operarias e rainhas (virgens e fisogastrica) (Wille, 1983; Kerr et al., 1996). A
determinacao de castas nas Trigonas se faz pela quantidade de alimento fornecido a
larva durante o seu desenvolvimento dentro da célula (Camargo, 1972a; 1972b). As
rainhas sdo criadas em células maiores em relacdo as operdrias e machos, as
chamadas realeiras ou células-reais (Wille, 1983; Kerr et al., 1996). Podem ser
encontradas na periferia dos discos de cria, mas também, podem estar entre nas
demais células da superficie do disco, apesar de, raramente serem produzidas na
colénia (Wille, 1983). Recebem maior quantidade de alimento do que as operéarias,
ndo havendo diferencas qualitativas entre o alimento recebido pelas diferentes
castas (Camargo, 1972a; 1972b).

Campos (1987) relata que um dos mecanismos de defesa comuns encontrado
nas abelhas indigenas € o habito de se enrolarem nos pelos do corpo do agressor,
mas também, usam suas mandibulas para morderem, grudando resina e buscando
entrar nos orificios do corpo de quem as importuna.

Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950 ocorre apenas na regiao dos estados
de Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (Silveira et al.,
2002), embora possa ser encontrada em outras regides brasileiras, como no Norte
do Brasil, onde a diversidade e riqueza de espécies de abelhas, ainda nao foi,

devidamente, estudada.
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O género é especialmente listado como espécie a ser empregada ha
formacdo de Meliponarios, atentando para caracteristicas climaticas e floristicas do
local a ser usado para a criagédo das abelhas sem ferréo (Kerr et al., 1996).

O emprego de técnicas para a criacdo, manutencdo e desenvolvimento de
animais, representa uma pratica inerente a atividade humana, tendo como ponto de
partida o conhecimento da biologia, como informacdo elementar ao uso de
mecanismos que venham a contribuir para o manejo adequado as necessidades da
criacao (Acereto e Freitas, 2005; Bustamante et al., 2008).

A criacao de abelhas indigenas sem ferrdo € uma pratica exercida, desde a
antiga civilizacdo Maia, na América Central e no México, com uso de troncos que
qguando retirados da floresta tinham suas extremidades obstruidas por discos
circulares de pedra (Nogueira-Neto, 1997). Tais discos, usados como estruturas no
fechamento dos troncos, foram encontrados em uma extensédo que ia do Panama,
ao Nordeste do México, porém com maior ocorréncia no Yucatan (Acereto e Freitas,
2005).

Ha relatos artisticos, em tela, de uma obra denominada Codex Maia, de
Madrid, onde os desenhos, ali expressos, remontam um cotidiano em que pessoas
da sociedade manipulavam colméias alcadas ou de compartimentos sobrepostos,
retratando 0 manejo em caixas, aparentemente distintas, para desenvolvimento de
crias e outra para estocagem de alimento. Eram as chamadas colméias fixas,
dispostas horizontalmente, penduradas, proximas a habitacdes humanas com as
extremidades, superior e inferior, cerradas por diversos materiais (pedacos de
madeira, frutos de coqueiro Coccus nucifera Linnaeus, barro, lascas de madeira e
pedra) impedindo a exposi¢cao do ninho as intempéries e, principalmente, ao ataque
dos inimigos naturais. Podiam estar ainda, alojadas em cabacas (Lagenaria spp.),
frutos ocos e secos de Cucurbitaceae (Nogueira-Neto, 1997).

A frequéncia de corticos mantidos vivos, suspensos nos arredores das casas
de camponeses, agricultores e colonos foi uma alternativa a preservagéo destes
enxames (lhering, 1932), para entdo, poderem ser transferidos para colméias e
terem seu numero multiplicado. A visdo extrativista de comercializacao dos troncos
(corticos) e do mel impulsionava um comeércio crescente a procura destes insetos.
Era comum encontrar corticos de trés palmos de comprimento ou mais, calafetados

com pedacos de madeira e barro (lhering, 1932), suspensos por baixo do telhado e
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somente retirados em periodos secos para colheita do mel. Essa colheita era
realizada por meio da perfuracdo dos potes, com inclinacdo da caixa, para total
retirada do “mel de pau” (mel de abelha Urussu).

Em Pernambuco, nordeste brasileiro, Marianno-Filho (1910b) propés o uso de
uma colmeia composta de trés partes distintas, alcadas, com dimensées de 20 cm?,
por colmeia de trés pavimentos ajustando, as peculiaridades locais, o emprego de
duas ou mais algas a caixa. A espécie criada Melipona scutellaris Latreille, 1811 ou
Urussu do Nordeste gerou grande interesse pela produtividade alcangada, chegando
a marca de 18 garrafas de mel/ano, mel altamente balsdmico e de aroma mais
intenso do que o de Apis mellifera Linnaeus, 1758.

Varios modelos e volumes de caixa adaptadas a criacdo das abelhas nativas
sem ferrdo foram propostos, considerando a ocupacao das caixas pelos discos de
cria e potes de alimento; dificuldade na manipulacdo dos potes para a colheita do
mel e pdlen; a exposicdo demasiada dos discos de cria a temperatura ambiente,
guando a colmeia permanecia aberta; criagdo de espacos ou furos entre as gavetas
para crescimento dos discos sem a necessidade de serem retirados pelas méos do
meliponicultor; presenca de sarrafos entre algcas, para evitar a perda excessiva de
mel e rompimento dos potes de pélen; fixacdo das caixas em suportes de concreto e
reforco das extremidades da caixa; (Nogueira-Neto, 1948b; 1956a; 1956b; 1956c¢;
1957a; 1957b; 1958; 1960; 1961; 1964; 1964a; 1966).

E também proposto, pelo mesmo autor, um modelo de colmeia horizontal,
exclusivamente para reproducdo artificial (multiplicacdo), ficando o modelo de
colmeia indigena apenas para producéo de mel.

Atualmente, o0 modelo de caixa empregada € retangular, composta de gavetas
superpostas, como volume de caixa adaptado a espécie de meliponineo que se
pretende criar (Nogueira-Neto, 1997) o que favorece o desdobramento e formacéao
de novos enxames, embora alternativas ao emprego de caixas, como fator
multiplicador dos enxames, tenham se aprimorado em varias regides do Brasil.

Souza et al. (1994) propuseram uma caixa para criacdo dessas abelhas,
“Colmeia tipo Nordestino”, anteriormente denominado de “Baiana”, com
modificagBes de outras caixas usadas para a criacdo de abelhas, como a “isis” e a
“Maria”. E caracterizada como caixa horizontal formada por duas partes principais:

uma menor, para alojamento dos discos de cria e potes de alimento e outra maior,
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somente para armazenamento dos potes de pélen e mel. Por ser uma caixa grande,
foi empregada para a criacdo de espécies muito populosas, dentre elas, Tiuba
amarela (Scaptotrigona xanthotricha) e Mandassaia (Melipona quadrifasciata).

O modelo de caixa a ser empregado para qualquer espécie de meliponineo
deve ser cuidadosamente definido, pois fatores como o tamanho da abelha,
comportamento, adaptabilidade ao ambiente e, principalmente, o volume da colmeia
(Portugal-Araujo, 1978; Kerr et al., 1996) podem determinar o sucesso ou fracasso
na criacao.

Portugal-Aradjo (1978) sumariza a possibilidade do uso de caixas para a
criacdo de meliponineos no Amazonas. Propde caixas verticalizadas, proximas da
constituicdo natural na qual as abelhas vivem, compostas de um ninho e algas
superpostas para o0 armazenamento dos potes de alimento. Tal iniciativa
proporcionou informacdes preciosas quanto a biologia e domesticacdo de algumas
espécies de meliponineos.

Aguilera-Peralta (1999) contribuiu com inovagbes ao modelo de caixa
proposto por Portugal-Aradjo (1978) sugerindo mudancas na entrada e quantidade
de alcas acima do ninho.

Kerr et al. (1996) propuseram um modelo de caixa cubica (30X30X30 cm),
denominada de “Colmeia Uberlandia”, elaborada com parede tripla, de madeira,
isopor e formica e constituida por quatro partes: lixeira, ninho melgueira e tampa. O
modelo atendeu as necessidades da criacdo local, embora sempre necessitasse da
manipulacdo direta da mao do meliponicultor, quando da formacdo de novos
enxames.

Carvalho e Kerr (2000) obtiveram resultados satisfatérios empregando
métodos para a formacdo de enxames da M. scutellaris, com a finalidade de
aumentar rapidamente o numero de coldnias e, assim, salvar as populacdes desta
espécie na regido de Uberlandia, Minas Gerais. Obtiveram o resultado de 401
divisbes bem sucedidas representando 100% de col6nias da espécie, em caixas
padronizadas (modelo Uberlandia).

Oliveira e Kerr (2000) propuseram uma alternativa ao aumento de colmeias
no Meliponario usando uma adaptacdo em uma das algas da caixa. A alcga,
imediatamente acima da al¢a do ninho, teria uma base vasada, pela qual passam os
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discos de cria. Em 17 meses, a partir de 10 colbnias, chegarem a quantidade de 160
colénias no Meliponario, usando este tipo de colmeia.

O aperfeicoamento da caixa para espécies amazonicas também foi alvo de
estudos de Venturieri e Venturieri (1992) e Venturieri et al. (2003) que adaptaram um
modelo de caixa para favorecer a regulacdo térmica dentro da colénia. Segundo os
autores, o sistema de producdo de enxames, com uso de caixas padronizadas,
demonstrou ser economicamente viavel, aumentando a quantidade de mel,
facilitando a colheita e agregando valor ao produto. Comunidades que receberam
informacbes da técnica sobre a criagdo de abelhas sem ferrdo, em caixas
padronizadas, produziram mel e o utilizam como fonte alimenticia, em substituicdo
ao acucar, mas também, como renda alternativa quando ha excesso na quantidade
de producéo.

Carvalho-Zilse et al. (2005) testaram algumas das caixas de madeira,
anteriormente trabalhadas, e propuseram para os meliponineos uma caixa ajustavel
ao volume necessario a cada espécie (pelo simples aumento na extensdo das
laterais da caixa, alterando a sua largura) composta por cinco partes: lixeira, com 1
cm de altura, apresenta-se com duas ripas de madeira aderidas a base da peca;
ninho, com 7 cm de altura, tem base da madeira e, em cada lado da base, uma
fenda de 1 cm (aberturas laterais) com um furo para acesso das abelhas;
sobreninho, com 7 cm de altura, tem na base um orificio, na forma de losango e um
furo na parte traseira para ventilacdo; melgueira, com 5 cm de altura, tem na base
trés tabuas pequenas, equidistantes, formando frestas que ligam o sobreninho a
mesma; tampa superior com duas ripas aderidas a extremidade da peca. Para
abelha Canudo (Scaptotrigona sp.) as medidas da caixa sao 25X25 cm.

Com este modelo, Carvalho et al. (2002) obtiveram 100% de sucesso ha
multiplicacdo induzida de colmeias de Melipona seminigra e M. compressipes, em
Meliponario no municipio de Manacapuru (AM). Empregando o método “Perturbagéo
Minima” e o uso de caixas padronizadas, obtiveram 143 e 26 col6nias, a mais no
Meliponario, respectivamente, para M. seminigra e M. compressipes.

Trabalho similar foi desenvolvido por Bustamante et al. (2006) com M.
seminigra merrillae e M. compressipes, em Manaus/Amazonas, iniciado com duas

colbnias para cada uma das espécies, usando caixas padronizadas e 0 método
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“Perturbacdo Minima” foram obtidas 14 e 12 colbnias, respectivamente, para M.
seminigra e M. compressipes.

Marialva et al. (2007) estudaram a influéncia de dois diferentes volumes da
caixa padronizada no desempenho reprodutivo da M. seminigra, usando duas
colonias da mesma espécie, para cada volume e obtiveram, ao final de um ano, 42
colénias. O desempenho das col6nias foi melhor em caixas de maior volume.

Barbosa-Costa et al. (2006) e Barbosa-Costa et al. (2008) realizaram o
processo de multiplicacdes sucessivas com M. compressipes, partindo de uma
colonia da espécie, empregando caixas padronizadas como ferramenta a formacao
das coldnias-filhas. As colbnias receberam alimentacéo, trés vezes por semana, nas
primeiras horas do dia, durante todo o experimento. Ao final de um ano, a partir da
colénia-mée e de suas coldnias-filhas, ocorreu a formacao de 37 novos enxames no
Meliponario. A medida em que as coldnias iam sendo multiplicadas, eram enviadas
para Melipondrios de municipios distintos, para evitar a endogamia decorrente de
cruzamentos com abelhas aparentadas.

Conforme dados de Picango-Junior et al. (2008) com M. seminigra, foi
possivel observar a velocidade de reproducdo da espécie, usando modelo de caixa
padronizada, porém com dois volumes. Ao final do trabalho aumentou-se o
Meliponario em 104 colbnias, sendo 56 coldnias para o maior volume (6,835 L) e 48
colonias para o menor volume (5,022 L). Aparentemente, ndo houve diferenca
quanto ao resultado do desempenho das colbnias.

Barbosa-Costa e Carvalho-Zilse (2008) observaram o desempenho
reprodutivo da Scaptotrigona polysticta Moure, 1950, usando diferentes volumes de
caixa, empregando os Modelos de caixa “INPA” e “Canudo”, com alimentacgao
fornecida as abelhas trés vezes por semana, a cada duas semanas alternadas ao
més. Foi possivel obter, como dados parciais, para os volumes 14,062 L e de 10,312
L, 20 colonias no modelo “INPA” e 15 col6nias no modelo “Canudo”. Embora n&o
tenha havido um estudo estatistico para verificar se houve ou nao diferenca entre o
desempenho das colonias da espécie, a proximidade dos dados sugere a
possibilidade de nao ter havido diferenca entre os volumes de caixa.

S. xanthotricha é uma das espécies de meliponineos promissoras ha
Meliponicultura amazonica, pois apresenta grande potencial melifero e polinifero.

N&o héa informacdo documentada quanto a criacdo racional desta espécie para a
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regido, sendo necessario iniciativas de desenvolvimento de estratégias para o
conhecimento da espécie em condi¢cdes de criacdo técnica, com emprego de caixas
padronizadas e manejo. Embora a defensibilidade seja um dos fatores limitantes a
sua criacdo, aspectos como a polinizagdo é motivo para criacao desta espécie e sua
multiplicacdo racional. O trabalho teve como objetivo testar um modelo de caixa
padronizada para criacdo de S. xanthotricha com menor volume e comparar seu

desempenho, em relacdo a caixa INPA, com base em diferentes parametros.

2. Material e Métodos

2.1. Localizacdo da Area de Estudo

As colbnias provenientes do interior do Estado do Para, municipio de Belterra,
foram enviadas a Manaus, permanecendo dois meses (julho-agosto/06), no
Meliponario do Viveiro Florestal, Departamento de Ciéncias Florestais, Faculdade de
Ciéncias Agrérias, Universidade Federal do Amazonas (DCF/FCA/UFAM). Em
seguida foram enviadas, em definitivo, para o Meliponario do Laboratério de
Genética de Abelhas, Grupo de Pesquisas em Abelhas, Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazbnia (LGA/GPA/INPA). O GPA localiza-se numa area
pertencente ao Bosque da Ciéncia do INPA, apresentando espécies da flora
amazonica de interesse para as abelhas indigenas sem ferrdo (Gentry, 1978).

As colbnias permaneceram em uma area bosqueada, proxima as
dependéncias do GPA/INPA (S 03° 05' 50,5"; W 59° 59' 06,2"), sobre bancos

plasticos e tijolos e protegidas por telhas contra chuva e galhos.

2.2. Espécie de Meliponina

A abelha canudo, jandaira pequena ou jandaira boca-de-cera Scaptotrigona
xanthotricha Moure, 1950 € uma das espécies de abelhas indigenas sem ferréo,
originarias da Regido Amazoénica. Existem sete espécies relatadas por Silveira et al.
(2002) na Amazobnia brasileira, onde a S. xanthotricha, foi encontrada em cinco
estados da Federacdo. Sao abelhas pequenas que formam ninhos bastante

populosos (Bustamante et al., 2008) (Figura 1).
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Figura 1: Abelha canudo, jandaira pequena ou jandaira boca-de-cera Scaptotrigona

xanthotricha Moure, 1950. la- Entrada da colbnia em caixa-padréo; 1b- Discos de
cria novos, mais escuros, com cerume nas laterais; 1c- Discos de cria nascente,
mais claros; 1d- Potes de mel ao redor dos discos de cria; le- Potes de pdlen na

lateral da caixa- padrao; 1f- Rainha recém fecundada, em disco de cria novo.
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2.3. Modelo e Volume das Caixas-Padrao

O modelo de caixa empregado para o trabalho foi o “Modelo INPA” muito
utilizado na regido Norte/Nordeste para criagcdo de abelhas Meliponina (Assis, 2001,
Carvalho et al., 2003; Carvalho-Zilse et al., 2005; Bustamante et al., 2008). A caixa-
padrdo, “Modelo INPA”, (Figura 2) é formada por cinco partes (exceto tampa) com
9,922 L (medidas internas) e espessura de madeira de 2,5 a 3,0 cm. S&o as partes
da caixa-padrao:

1- Lixeira (21X21X1,5 cm; 0,6615 L): local para acumulo de qualquer estrutura
ociosa ou nociva ao desenvolvimento da coldnia.

2- Ninho (21X21X7 cm; 3,087 L): local de inicio da construcdo da estrutura da
colonia (colunas de sustentacdo, células e discos de cria, lamelas ou invélucro,
potes de alimento (mel e pdélen). Um furo na regido mediana frontal da alca
possibilita 0 acesso das abelhas ao interior da caixa.

3- Sobreninho (21X21X7 cm; 3,087 L): continuidade do espago sobre o ninho,
para reproducdo das mesmas estruturas encontradas no ninho (al¢a inferior). Possui
a base vasada em forma de losango com, aproximadamente, 8 cm de diametro, para
crescimento do ninho através do espaco desta alca. Na parte posterior dessa alca,
na regido mediana central, ha um furo, denominado de furo de ventilacdo, para
auxilio no equilibrio da temperatura interna da colbnia.

4- Melgueira (21X21X7 cm; 3,087 L): alca destinada ao armazenamento dos
potes de mel e polen.

5- Tampa (27X27X3 cm): extremidade superior fechando a caixa padronizada.

Para este o presente estudo foi utilizado esse mesmo modelo, em duas
versdes, denominadas INPA e CANUDO, com volumes diferentes 14,062 L e 10,312

L, respectivamente, e espessura de madeira de 2,0 cm, conforme a Tabela 1.
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Figura 2: Caixa-padrédo “Modelo

INPA” empregado na criacdo de abelhas

Meliponina no Norte do Brasil. E formada por cinco partes: lixeira, ninho,

sobreninho, melgueira e tampa.
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Tabela 1: Medidas internas da caixa-padrdao INPA e CANUDO utilizadas para
Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950, no GPA/INPA.

Alcas da

Caixa-padréo

CANUDO

Dimenséao (cm) Volume (L) Dimenséao (cm) Volume (L)
Tampa 25X25X3,0 - 31X31X3,0 -
Melgueira 25X25X7,0 4,375 25X25X4,5 2,812
*Sobreninho 25X25X7,0 4,375 25X25X6,0 3,750
Ninho 25X25X7,0 4,375 25X25X6,0 3,750
Lixeira 25X25X1,5 0,937 - -
Total - 14,062 - 10,312

*Sem o furo de ventilacao.

2.4. Selecao das Colbnias e Transferéncia para as Caixas-Padrao

Foram adquiridas 10 colbnias de S. xanthotricha do Meliponario Tucano,
Belterra/PA, em caixas rusticas com dimensdes que variaram de 27 a 76,5 L. As
colénias receberam numeracdo de 1 a 10 e, por meio de sorteio foram distribuidas
cinco para o “Modelo INPA” e cinco para o “Modelo CANUDO”.

Os ninhos foram retirados das caixas rusticas e transferidos para as caixas-
padrdo observando a sequéncia de procedimentos a seguir:

1- Retirada da colmeia rastica do local definitivo e, em seu lugar, a colocacao
de uma colmeia vazia para o recebimento das abelhas campeiras;

2- Colocacéao da caixa rustica em local previamente organizado e com todo o
material a ser usado para retirada do ninho;

3- Abertura da caixa, com form&o de apicultor, e separagcdo de uma das
tabuas da lateral para facilitacdo da retirada de todas as estruturas do ninho;

4- |dentificacdo da rainha, captura e aprisionamento em gaiola plastica
adaptada evitando-se que viesse a ser atingida e morta quando da manipulacdo das

partes do ninho;
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5- Retirada do ceramen para confeccao de pequenas bolinhas e colocacéo na
base do ninho para suporte aos discos de cria evitando o contato direto desta
estrutura com a base de madeira para possibilitar a passagem das abelhas entre os
mesmos;

6- Remocdao dos discos de cria da caixa rustica, usando faca envolvida em
mel para diminuir o atrito quando da separacdo dos discos. Colocacdo na caixa-
padrdo conforme a mesma disposi¢céo encontrada no ninho;

7- Os potes que permaneceram fechados apdés o procedimento foram
guardados sob refrigeracdo apods a retirada de abelhas que se encontraram entre os
potes de alimento. Gradativamente, estes potes, junto a todo o material contido
neles, foi equitativamente pesado (cerume e polen) e devolvido aos enxames. O mel

retirado foi misturado ao alimento artificial e devolvido as col6nias.

2.5. Preparacao das Caixas-Padrao

As caixas padronizadas foram confeccionadas utilizando o cedro Cabralea
canjerana (Vell.) Mart., Familia Meliaceae, (Lorenzi, 2002) com selo de certificacao
florestal. Todas as caixas foram lavadas em agua corrente e colocadas a secagem a
sombra, por trés dias. Em seguida, foram pintadas com tinta atoxica (SUVINIL,
Marrom-cedro), permanecendo sete dias para retirada do cheiro da pintura (Assis,
2001). A pintura externa das caixas possibilitou a garantia de vida Gtil deste material

até a finalizacéo do trabalho.

2.6. Procedimento de Multiplicacdo das Colonias

As colbnias foram multiplicadas a cada 60 dias, aproximadamente, de
outubro/06 a setembro/07, alimentadas com xarope (dgua com acucar na propor¢ao
de 700 mL:1 kg e 20 g de pdlen diluido no xarope), duas vezes ao dia, trés vezes
por semana, em semanas alternadas, duas vezes por més, sendo fornecido 270 mL,
as abelhas, em recipiente plastico descartavel, previamente geopropolizado, dentro
do qual foi colocado um pedaco de lamina cera de A. mellifera para auxilio na

movimentacao das abelhas para coleta do xarope.
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Todas as caixas-padrao receberam o alimento sob a tampa de madeira,
vidros de 31X31 cm e 4 cm de espessura, cortados ao meio, com furo de 1 cm de
diametro em uma das extremidades. O furo no vidro facilitou a colocagéo do xarope
(alimento artificial) e o vidro possibilitou a observagdo do desenvolvimento das
colbnias.

A multiplicacdo, divisdo ou desdobramento de enxames teve por objetivo
aumentar a quantidade de colénias de abelhas no Trigonério (local de criacdo das
abelhas indigenas sem ferrdo pertencentes ao grupo das Trigonas). Foi utilizado o
método denominado “Perturbacdo Minima” (Oliveira e Kerr, 2000; Carvalho-Zilse et
al., 2005) evitando a manipulacdo das abelhas. Neste método a caixa-mae cedeu
um sobreninho cheio (com discos de cria nascentes, operérias, potes de alimento)
para um ninho vazio, enquanto que a caixa-filha doa o sobreninho vazio (sem
discos) para o ninho cheio, realizando-se a multiplicacdo. Nisso, teremos a caixa-
mae com rainha fisogastrica, discos de cria novos, potes de alimento e parte dos
discos de cria nascentes e a caixa-filha com discos de cria nascentes, sem rainha e
sem discos de cria novos. Apés a substituicdo das alcas coloca-se a caixa-filha no
lugar da caixa-mae para receber as campeiras e a caixa-mae permanecera em outro
local, previamente definido.

O procedimento sO6 foi realizado quando a caixa a ser multiplicada
apresentava um grande numero de operarias, presenca de rainha fisogastrica
(rainha fecundada), discos de cria novos (escuros) e nascentes (claros), distribuidos
no ninho e sobreninho da caixa e potes de alimento (mel e pdolen) ao redor dos
discos. Preferencialmente, quando os discos de cria nascente estivessem no
sobreninho, representava a possibilidade de multiplicagéo.

Iniciava-se a multiplicacdo erguendo-se a alca entre o ninho e o sobreninho e
observando-se a existéncia de discos de cria novos. No minimo dois discos novos e
um disco nascente devem permanecer nesta alga para a possibilidade de novas

abelhas, ap6s nascerem, reconstruirem o novo ninho.

2.7. Critérios de Avaliacdo do Desempenho das Colbnias para as

Multiplicacdes
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As colbnias foram classificadas em trés niveis, conforme nota atribuida ao seu
desenvolvimento. Foram elas:

a) Nota de 7,0 a 10,0 (colénia de desempenho forte): Colénia com um grande
namero de operarias (média de 1000) (sobre os discos de cria novos e nascentes,
abelhas claras (novas), abelhas de cor intermediaria (jovens) e abelhas na cor
definida para a espécie (adultas)), no minimo quatro discos de cria no ninho, sendo
trés novos e um nascente, potes de alimento (mel e pdlen) ocupando todo o espaco
ao redor dos discos de cria, presenca de rainha fisogastrica (fecundada) e, no
minimo, trés discos de cria nascente, no sobreninho e potes de alimento
preenchendo metade do espaco desta alca.

b) Nota de 5,0 a 6,9 (colénia de desempenho médio): Colénia com um
namero médio de abelhas operarias (média de 500) (metade do numero previsto
para a quantidade de abelhas da espécie), com menos de trés discos de cria no
ninho, sendo dois novos e um nascente, potes de alimento (mel e pdlen) ocupando
todo o espaco ao redor dos discos de cria, presenca de rainha fisogastrica
(fecundada) e até dois discos de cria nascente, no sobreninho e menos da metade
desta algca ocupada com potes de alimento.

c) Nota de 1,0 a 4,9 (colénia de desempenho fraco): Colénia com um pequeno
namero de operarias novas, jovens e adultas (média de 200). Discos de cria novos e
nascentes apenas no ninho e de tamanho reduzido. Alguns potes de alimento no

ninho. Sobreninho vazio.
2.8. Avaliacdo do Desempenho Reprodutivo das Colbnias

Foram estabelecidos seis critérios para a avaliagdo do desempenho
reprodutivo das colonias de S. xanthotricha, anotados e compilados em fichas

individualizadas, com atribuicdo de pontos (0,3 a 3,0) conforme a importancia destes
critérios para o desenvolvimento da col6nia e para o peso (1 ou 2) (Tabela 2).
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Tabela 2: Critérios, pontuacdo e peso utilizados para avaliacdo do desempenho em
caixa-padrao por Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950.

Critérios Pontuacédo Peso

] ) ) 3 discos nascentes 2,0

1- Quantidade de discos no sobreninho 2
2 discos nascentes 1,0
_ 13X12 a 18X15 cm 3,0

2- Tamanho dos discos 2
10X10 a 12X12 cm 2,0
i 60 a 150 2,0

3- NUumero de potes de mel e potes de 2
polen zero a 59 1,0
] presente 2,0

4- Realeira 2
ausente 1,0
3 ab5dias 1,0

5- Tempo de formacao da rainha 6 a8 dias 05 1
9 dias 0,3
5 a7 dias 1,0

6- Inicio da postura 8 a 10 dias 05 1
11 dias 0,3

A soma da pontuacdo atribuida a cada um dos critérios gerou uma média do

desenvolvimento de cada colbnia, ao longo de um ano de observacoes.

2.9. Andlise dos Dados

A analise dos dados foi realizada empregando estatistica descritiva: numero

de amostras, média, erro padrdo, desvio-padréo, variancia, coeficiente de variancia,

minimo e maximo, quartil inferior,

interquartilica.

mediana, quartil

superior

e amplitude
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3. Resultados e Discussao

Ao final de um ano de multiplicagbes sucessivas foram obtidas 52 col6nias-
filhas de S. xanthotricha, distribuidas em 27 colénias para o modelo de caixa
CANUDO (51,9%) e 25 colbnias para o modelo caixa INPA (48,1%) (Tabela 3).

O modelo de caixa CANUDO ficou representado pelos numeros e letra 1c, 2c,
7c¢, 9c, 10c e para o modelo de caixa INPA, ficou representado pelos numeros e letra

As observacdes iniciaram em agosto/06, ap6s uma semana da transferéncia
de todos os ninhos para os diferentes volumes de caixa do experimento.

Ocorreu uma reducdo progressiva do numero de individuos e nao foi
verificada a presenca da rainha das colénias 3i, 7c e 10c levando-as a morte, até
setembro/06.

As multiplicacBes tiveram inicio a partir de outubro/06, ocorrendo duas
multiplicacdes, a colbnia-matriz 4i, originando a col6nia-filha 11i e a colénia-matriz 8i,
originando a colénia-filha 12i.

Em novembro/06, ocorreram cinco multiplicacdes, sendo trés de colGnias-
matrizes, do modelo de caixa CANUDO 1c, 2c e 9c, originando, respectivamente, as
colbnias-filhas 15c¢, 16¢, 14c e duas do modelo de caixa INPA, sendo uma da

coloénia-matriz 4i, originando a colbénia-filha 17i e a outra da col6nia-filha 12i,
originando a colénia-filha 13i.

Em dezembro/06 ndo ocorreram multiplicagdes pela intensa chuva, impedindo
a rotina das multiplicacdes induzidas e a baixa producdo de individuos para o
periodo. Embora os enxames estivessem recebendo alimentacdo estimulante, nao
havia armazenamento do material em potes no sobreninho das caixas. Observou-se
um acumulo exagerado de varias camadas de lamelas de cerume, até quatro
superpostas, protegendo os discos de cria, para manutencdo da temperatura e
sobrevivéncia do ninho.

Em janeiro/07 ocorreram 10 multiplicacdes, sendo cinco de colénias-matrizes,
onde trés para 0 modelo de caixa CANUDO 1c, 9¢ e 2c, originando,
respectivamente, as colonias-filhas 18c, 22c, 24c e duas para o0 modelo de caixa

INPA 5i e 6i, originando, respectivamente, as colonias-filhas 19i, 20i e cinco de

colénias-filhas, sendo trés para o modelo de caixa CANUDO 15c¢, 16¢c e 1l4c,
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originando, respectivamente, as colonias-filhas 23c, 25c¢, 27c e duas para o0 modelo

de caixa INPA 12i e 13i, originando, respectivamente, 21i e 26i.
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Tabela 3: Numero de multiplicacdes realizadas a partir das colénias-matrizes e suas respectivas colonias-filhas das filhas de S.
xanthotricha, no periodo de outubro/06 a julho/07.

Multiplica¢cBes Sucessivas

2006 2007
Colonias- Ago Set out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Total
Matrizes
. 1 (30c);
lc * - - 1(s) - 11((12%3 - 1(@l); -  1(48) 1(s6c) - 8(30%)
1 (32¢)
1 (240); 1(330); 1(430; 1(49%); 1 (s57c
2c ) - - 1 (16¢) - 1 (25¢) ] 1(34g)  1(4a9) 1(s09) &L - 10 (37%)
3i * M M M M M M M M M M M -
4 * - 1 (11 1 (17i - - 0 - - 1(52i); 1(88i)  1(62) 9 (36%)
1 (29i) -
1 (530);
. . 1 (35i); .
5 : - - — - e - @ S 1Ew - 46w
6i * - - - - 1 (20i) - 1(37)  1(450) - 1 (60i) - 4 (16%)
7c * M M M - M M M M M M M -
' * B} ' ' N 1 (21i); - 1(38i); 1 (46i), . . N 0
8i 1(12) 1 (18i 8 (32%
da) 14 1 (26) 1(39) 1 (a7) (32%)
. 1 (40c¢); .
. 1 (220); 40c 1 (54c);
9c - - 1 (14c) - 1270 - 1 (alo) - 1 (35 (610 - 9 (33%)
278 1 (420)
10c * M M M M M M M M M M M -
Total * - 2 5 - 10 2 13 5 8 6 1 52

c: CANUDQO,; i: INPA. *: Transferéncias. M: Coldnias Mortas. ( ): Quantidade de multiplicacdes realizadas no periodo de coleta dos dados.
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Em fevereiro/07, ocorreram duas multiplicagcdes, ambas do modelo de caixa
INPA, sendo uma coldnia-matriz 4i, originando a colénia-filha 28i e outra a col6nia
17i, originando a colbnia-filha 29i. Neste periodo ocorreu a morte da coldnia_23c,
filha da colbnia 15c, primeiro registro de baixa no numero de colbnias por ndo ter
formado rainha fisogastrica.

Em marco/07, ocorreram 13 multiplicacbes, sendo quatro para col6nias-
matrizes, onde duas para o modelo de caixa CANUDO 1c e 2c, originando,
respectivamente, as colonias-filhas 30c e 33c e duas para o0 modelo de caixa INPA
5i e 6i, originando, respectivamente, as colonias-filhas 35i e 37i; e nove de colbnias-
filhas, sendo seis para o modelo de caixa CANUDO 15c, 18c, 16¢c, 22c, 27c e 14c,

originando, respectivamente, as colonias-filhas 31c, 32c, 34c, 40c, 41c e 42c e trés

para o modelo de caixa INPA 19i, 12i, e 13i, originando, respectivamente, as
col6nias-filhas 36i, 38i, e 39i.

Em abril/07, ocorreram cinco multiplicagdes, todas originarias de col6nias-
filhas, duas para o modelo de caixa CANUDO, 24c e 25c, respectivamente, as
colonias-filhas 43c e 44c e trés outras, para 0 modelo de caixa INPA, 20i, 21i, e 26i,
originando, respectivamente, as colbnias-filhas 45i, 46i, e 47i.

Em maio/07, ocorreram oito multiplicagdes, sendo trés para colénias-matrizes,
onde duas para o modelo de caixa CANUDO 1c e 2c, originando, respectivamente,
as colbnias-filhas 48c e 49c e uma para o modelo de caixa INPA 4i, originando,
respectivamente, colonia-filha 51i e cinco colbnias-filhas, sendo trés para o modelo

de caixa CANUDO 16c, 22c e 27c, originando, respectivamente, as colonias-filhas

50c, 54c e 55c e duas para o modelo de caixa INPA 28i e 29i, originando,

respectivamente, as colonias-filhas 52i e 53i. Neste mesmo periodo ocorreu a morte
das colbnias 31c e 19i. A colonia-filha 31c, formada em marco, com a identificacao
de presenca de rainha fisogastrica recém-fecundada, manteve-se com postura até a
primeira quinzena de abril, guando entdo parou-a, por completo, desaparecendo da
colénia, ndo havendo outra realeira ou rainha nova que viesse substitui-la. O
enxame morreu ainda na primeira quinzena de maio.

Em junho/07, ocorreram seis multiplicacbes de colbnias-filhas, sendo trés

para coldénias do modelo de caixa CANUDO 34c, 14c e 30c, originando,

respectivamente, as colbnias-filhas 57c, 61c e 56c¢ e trés para 0 modelo de caixa

INPA 17i, 35i e 37i, originando, respectivamente, as colbnias-filhas 58i, 59i e 60i.
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Ainda no més de junho foram contabilizadas oito mortes de colénias, de ambos os
modelos de caixa. Para o modelo de caixa CANUDO foram contabilizadas sete

mortes de coldnias 9c, 16c¢, 33c, 42c, 49c, 50c e 54c e para o0 modelo de caixa INPA

foi contabilizada a morte da colbnia 28i.
Das sete colonias mortas no modelo de caixa CANUDO, apenas a colbnia 16¢c

originou trés outras col6nias 25c, 34c e 50c, uma delas, a colénia 50c, que veio a

morrer em junho.

Em julho/07, ocorreu apenas uma multiplicagdo, 51i, do modelo de caixa
INPA, originando, a col6nia-filha 62i. Foram contabilizadas trés mortes de colbnias,
sendo duas 22c e 55c, para o0 modelo de caixa CANUDO e uma, 59i, para o0 modelo
de caixa INPA. No total, foram contabilizadas 14 perdas de col6nias.

As demais 45 coldnias permaneceram vivas até o final do experimento. A
pressdo no ritmo acelerado de multiplicacbes sucessivas pode ter determinado o
esgotamento da postura da rainha fisogastrica que também néo foi encontrada, apés
a retirada da caixa da area do Trigonério.

O tamanho da caixa-padrédo pode contribuir para um rapido desempenho no
namero de multiplicacbes possiveis de serem atingidas, em um determinado
periodo, conforme a expectativa para a espécie de meliponineo criada (Marialva et
al., 2007), porém existem outros fatores determinantes, como: época do ano em que
as multiplicagdes sdo realizadas, escolha das coldnias a serem trabalhadas,
tratamento dado as caixas, localizacdo das colmeias no Meliponario, eventuais
acidentes de queda das colbénias e ataque de inimigos naturais.

Os dois volumes de caixas testados se mostraram adequados ao
desenvolvimento para S. xanthotricha. Se considerarmos a quantidade de
multiplicacBes realizadas, a caixa modelo CANUDO demonstrou um namero superior
de multiplicacbes quando comparada ao modelo de caixa INPA. S. xanthotricha teve
o desenvolvimento mais rapido no modelo de caixa CANUDO, em consequéncia do
volume menor da caixa, possibilitando a colonia uma ocupacéo imediata do espaco
e diminuicdo do tempo entre as multiplicagcdes sucessivas. Resultado similar foi
obtido por Marialva et al. (2007) empregando o mesmo modelo INPA, mas com
volume de 5,022 L, na criagdo de Melipona seminigra merrillae Cockerell, 1919
obtendo em 1 ano, a partir de 2 coldnias-matrizes, 12 colbnias-filhas da espécie.
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Dos 14 enxames mortos, 11 estavam em caixa modelo CANUDO, onde
apenas um destes sem a formacéo da rainha fisogastrica e as outras apesar de
formarem rainhas, elas ndo se estabeleceram nas coldnias. Trés dos enxames
mortos estavam em caixa modelo INPA.

Os enxames no modelo de caixa INPA tiveram suas rainhas fisogastricas
formadas, porém também enfraqueceram, pela reducdo no nimero de individuos, e
morreram dias depois.

A alimentacdo a base de xarope (700 mL de agua+1Kg de acucar e 20g de
polen adicionado a mistura) foi fundamental para a quantidade de enxames
formados e a manutencdo dos mesmos, empregando os dois diferentes volumes de
caixa-padrao.

Todas as colbnias S. xanthotricha receberam o mesmo tratamento quanto a
quantidade de alimentacdo estimulante (Alves et al., 2005), entretanto nem todas
demonstravam um aumento na postura, como também, no armazenamento do
alimento fornecido. Muito deste comportamento se justifica, pois as multiplicagbes
foram realizadas nos meses em que a intensidade de chuvas foi maior para a regido
amazonica.

O desempenho das colbnias, nos dois modelos de caixa, foi avaliado durante
um ano e, as observacfes, foi atribuido valores representando a importancia dos
mesmos em ambos 0os modelos propostos. Aos valores foram atribuidos pesos para
avaliacdo do melhor modelo de caixa para criacdo da S. xanthotricha, para a rapida
formacdo de enxames.

A variacdo das médias, considerando as meédias dos componentes
apresentados, atribuindo a eles um peso, para a avaliagdo do desempenho das
colénias, permite dizer que nao houve diferenca nos intervalos de confianca de 95%
para as médias do desempenho das colonias nos dois modelos de caixa-padrao
propostos para a criagdo de S. xanthotricha, pois houve intersecéo entre as médias
nos intervalos de confianca de 95% (Grafico 1; Tabela 4).

Para verificar a diferenca quanto a influéncia dos pesos no desempenho das
colénias, foi aplicado o mesmo procedimento estatistico para as médias, mas nao
havendo também diferenca nos intervalos de confianga de 95% para as médias,
guanto aos resultados apresentados.
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Grafico 1: Intervalos de confianca de 95% para as médias do desempenho dos dois
modelos de caixa empregados para avaliagdo do desenvolvimento reprodutivo da S.
xanthotricha Moure, 1950.
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Tabela 4: Estatistica descritiva para comparacdo do desempenho das colénias, com
base nas médias dos valores empregados nos modelos de caixa CANUDO e INPA.

o Modelos
Variaveis
CANUDO INPA
n 30 29

Méd 1338 1681
E.P. 198 225
D.P. 1087 1210

S? 1180735 1463493
C.V. 81,22 71,96
Min. 234 142
Q1 455 905
Md 1029 1184

Q3 1772 2323
Max 4732 4476

A 4498 4334
AlQ 1317 1418

n: tamanho da amostra; Méd: média; E.P.: erro padrdo; D.P.: desvio-padrdo; S% variancia;
C.V.: coeficiente de variacdo; Min: minimo; Q1: quartil inferior; Med: mediana; Q3: quartil
superior; Max: maximo; A;: amplitude total; AlQ: amplitude interquartilica.
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Aspectos biologicos, como: numero de discos de cria/colonia, tamanho dos

discos de cria (cm?, numero de células/colénia, potes de mel e potes de

pélen/colénia, numero de realeiras e tempo de formagdo de rainhas foram

observados na estrutura de formagéao dos enxames, independentemente, do modelo

de caixa em que se encontravam (Tabela 5).

Tabela 5: Informag@es biologicas e caracterizacdo do ninho S. xanthotricha criada
em diferentes volumes de caixa-padréao, no Trigonario do GPA/INPA, no periodo de
agosto/06 a julho/07, Manaus-AM

Caracteristicas

INPA (14,062 L) (n=29)

CANUDO (10,312 L) (n=30)

Variacéo Média D.P Variacéo Média D.P
Numero de discos
cria/colbnia 4-7 2,96 0,52 6-9 3,31 0,65
Novos (ninho) 2-4 3,13 0,57 3-6 3,60 0,81
Numero de discos de
cria Nascentes 2-3 2,79 0,41 3-4 3,03 0,18
(sobreninho)
Tamanho dos discos
de cria (cm?) 25,75-39 14,07 191 19,75-37,5 14,90 3,46
. Novos (ninho) 11-14,75 12,83 1,41 9-16,5 12,68 2,17
Tamanho dzos discos
de cria (cm®) Nascentes
(sobreninho) 14-22 15,31 1,51 9,75-22 17,11 3,09
N° células/col6nia 2938-10695 2606,31 1097,08 1446-7119 1980,30 935,86
Novos (ninho) 878-4902 2187,27 1007,89 913-3058 1585,80 615,03
N° células/col6nia
Nascentes 1537-4941 3025,34 1034,68 977-4723 2374,86 1039,99
(sobreninho)
Potes de mel/colonia 31-203 71,08 27,54 112-210 166,06 31,24
Novos (ninho) 15-92 58,17 20,48 47-100 70,26 14,33
Potes de mel/colonia
Nascentes 11-114 84 27,91 59-123 95,8 18,99
(sobreninho)
Potes de
pélen/colonia 5-50 10,62 5,88 9-38 10,56 6,31
Potes de Novos (ninho) 2-20 9,82 5,19 415 9,33 4,03
pélen/coldnia Nascentes
(sobreninho) 3-23 11,41 6,48 0-29 11,80 7,85
Realeira/colonia 0-11 1,12 1,83 0-16 1,36 2,05
. Ninho 0-3 0,41 0,82 0-4 0,73 1,22
Realeira
Sobreninho 0-9 1,82 2,26 0-12 2 2,50
Tempo para
formagé&o rainha 3-8 4,20 2,27 3-4 3,23 1,27
(dias)
Inicio da Postura da 4-15 6,65 3,87 5-10 6,43 217

rainha (dias)

n= tamanho da amostra; D.P.: desvio-padréo.
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Numero de discos de cria e pilastras

Embora as caixas modelo CANUDO tenham sido montadas com um
diferencial de 1 cm de altura para cada alca, permanecendo ninho e sobreninho com
6 cm de altura cada em comparagcdo com a altura das caixas modelo INPA com 7 cm
para ninho e sobreninho, ainda assim, houve um melhor aproveitamento do espaco
destinado as crias no modelo de caixa CANUDO, com o nimero de até nove discos
de cria/col6nia, enquanto que na caixa INPA o nimero maximo de discos de cria foi
de sete.

Esperava-se que um volume maior induziria a formacdo de uma col6nia
também maior, expressa em numero de individuos/disco, nimero de discos,
quantidade de alimento (potes de mel e pdlen) e, portanto, rapidez de multiplicacao
e aumento no numero de colbnias, entretanto ndo foi isto o observado. O tempo de
ocupacao dos enxames no modelo CANUDO, com discos e potes, foi maior em todo
o periodo das observacdes (Figura 3).

Foi observada a altura das pilastras em todas as colonias do modelo de caixa
CANUDO com 2 mm de diametro por 4 mm de altura, enquanto que, no modelo de
caixa INPA, a altura das pilastras ficou entre com 4 mm de diametro por 6 mm de
altura.

A diferenca na altura das pilastras entre os discos de cria sugere uma
adaptacéo da col6nia a area destinada ao desenvolvimento do ninho. Coldnias fortes
com necessidade de crescimento ocuparam rapidamente as laterais das alcas
quando, de alguma forma, identificaram a impossibilidade de ocupacdo de um
espaco maior ao tamanho da colonia e, desta forma, continuaram a crescer para 0s
lados e também para cima, contudo com a diminuicdo da altura das pilastras entre
os discos (Figura 4).

As colbnias consideradas de menor desempenho, também tiveram maior
demora na ocupacdo do espaco da caixa, em ambos os modelos, mostrando a
mesma diferenca na altura das pilastras (2 mm de diametro por 4 mm de altura).

O numero de discos de cria foi maior no modelo de caixa CANUDO (3 a 6
discos), em comparagédo ao modelo de caixa INPA (2 a 4 discos).

Portugal-Aradjo (1955) encontrou para a quantidade de discos de cria e

dimensdo das pilastras, nas espécies do grupo das Trigonas, 0s seguintes
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resultados: Trigona (Cephalotrigona) femorata com 17 favos horizontais, em ninho
encontrado em oco de arvore, com pilastras entre 4 e 5 cm de altura por 1 e 2 cm de
diametro; Trigona (Tetragona) dorsalis com até 10 favos horizontais e 3 cm de altura
de pilastras; Trigona (Frieseomelitta) flavicornis com pilastras entre 2 e 3 cm de
diametro; Trigona (Partamona) testacea testacea com até 11 favos horizontais,
ligados por pilares de 1 e 2 cm de diametro por 3 cm de comprimento. Camargo
(1970) encontra para a mesma espécie 5 mm para a altura dos pilares de
sustentacao.

Figura 3: Trés camadas sobrepostas de discos de cria nhovos em Scaptotrigona

xanthotricha, no ninho da caixa-padréo modelo INPA.

Figura 4: Presenca de pilastras em colbnias de Scaptotrigona xanthotricha, no
modelo de caixa CANUDO, com 2 mm de diametro por 4 mm de altura.
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Kerr et al. (1967) encontraram para espécies do grupo das Trigonas 0s
seguintes resultados: T. (Cephalotrigona) femorata 17 favos horizontais no ninho,
sendo 13 novos e quatro nascentes; T. (Trigona) cilipes cilipes com favos horizontais
e espiralados, com pilares pretos de 2 cm de diametro por 5 cm de comprimento; T.
(Tetragona) dorsalis em numero de 10 favos horizontais com 3 cm de altura e
pilastras entre os discos de cria; Trigona (Partamona) testacea testacea com até 11
favos horizontais, ligados por pilares de 1 a 2 cm de didametro por 3 cm de
comprimento. Camargo (1970) encontra para Trigona (Trigona) recursa sete favos
horizontais com pilastras de 1 a 12 mm de diametro por 35 a 38 mm de altura;
Trigona (Scaura) latitarsis com favos horizontais, regulares e pilastras de 25 mm de
altura. Alves et al. (2003) encontraram para Trigona fulviventris fulviventris uma
grande quantidade de favos horizontais e semi espiralados (misto de disposicao
helicoidal e circular) e pilastras de 11 mm de altura e 5 cm de diametro.

Souza et al. (2007) encontraram para Oxytrigona tataira a quantidade de 38
favos de cria, distribuidos em trés grandes blocos de cria, contendo 10, 14 e 14
favos em forma espiral. Os favos eram separados, entre si, por pilastras com
tamanho médio de 33 cm de altura.

Oliveira et al. (2008) encontraram para T. spinipes, 19 discos de cria, na
regiao central, distribuidos ao longo da estrutura interna do ninho.

Kerr et al. (1967) para Melipona marginata amazonica encontraram a altura
de 7 cm a 8 cm das pilastras entre os discos de cria. Camargo (1970) encontra para
as espécies do género Melipona os seguintes resultados: Melipona (Micheneria)
interrupta grandis nove favos dispostos horizontalmente e de forma regular,
separados por pilares de 5 mm de altura por 2 mm diametro. A mesma quantidade
de favos foi encontrada para Melipona (Melipona) marginata, porém com pilares de 2
mm de altura por 4 mm diametro. Souza (2003) encontrou para Melipona asilvai o
mesmo padrdo apresentado por outras espécies do género Melipona, construindo
favos de cria compactos em forma de discos superpostos entre 2,7 a 8 cm
(5,44+1,25) de comprimento por 1,3 a 7,2 cm (4,14+1,33) de largura, com pilares
entre 0,34 e 0,44 cm (0,40+0,03). Segundo o autor, a conformacéo desta estrutura,
em favos horizontais, facilita o procedimento de formagao de novos enxames, pois a

separacao dos discos ocorre naturalmente.
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S. xanthotricha apresenta suas células de cria organizadas na forma discos
horizontais e sobrepostos. No processo de multiplicacdo de suas colbnias a
morfologia dos discos auxiliou-nos num rapido e eficaz manejo dos enxames,
ajudando as abelhas, ndo apenas na rapida constru¢do das estruturas a comporem
as alcas vazias das caixas, mas e, sobretudo, na dispersdo minima do cheiro de
polen e mel liberados quando do rompimento de alguns dos potes durante a

substituicéo e sobreposicao das alcas.

Tamanho dos discos de cria, numero de células/disco e invélucro

Foram encontrados discos de cria com tamanho variando de 10X8 cm a
18X15 cm (entre 878 e 4.902 células novas) e 10X0,95 cm a 23X21 cm (entre 1.537
e 4.941 ceélulas nascentes) no modelo de caixa CANUDO, enquanto no modelo de
caixa INPA, os discos de cria variaram de 10X8 cm a 17X12 cm (entre 913 e 3.058
células novas) e 15X16 cm a 23X21 cm (entre 977 e 4723 células nascentes)
(Figura 5).

Foi observado a presenca de invélucro, em até trés camadas, envolvendo as
células dos discos de cria, da base ao apice da colbnia, independentemente, do
periodo de maior ou menor pluviosidade para a regido (Figura 5).

Portugal-Aradjo (1955) encontrou para o tamanho dos discos de cria e
presenca de involucro, nas espécies do grupo das Trigonas, 0S seguintes
resultados: Trigona (Meliponula) bocandei com favos medindo de 1,5 a 1,8 cm de
didmetro por 2,0 a 2,5 cm de altura, protegidos por um a cinco membranas de
protecdo (involucro); Trigona erythra togoensis com discos de 1,0 a 1,2 cm,
sobrepostos e espacosos; Trigona (Hipotrigona) gribodoi com favos de até 1,2 cm de
comprimento, aproximadamente, e conjunto de favos medindo 10X10 cm. Essa
espécie ndo apresenta qualquer invoélucro.

Ja& Kerr et al. (1967) relataram que Trigona (Frieseomelitta) flavicornis,
Trigona (Duckeola) ghilianii, Trigona (Trigona) cilipes cilipes, assim como, Camargo
(1970) para a mesma espécie, Trigona (Tetragona) dorsalis e M. marginata
amazonica, nao apresentam invélucro.

Para T. (Trigona) cilipes cilipes Kerr et al. (1967) encontraram discos com

diametro variando de 4,5; 5,2; 6,5; 9,3 e 9,7 cm, enquanto que para Trigona
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(Partamona) testacea testacea foram encontrados discos com até 9X7,5 cm,
considerado um disco de cria de tamanho grande, para a espécie, com invélucro
presente ao redor das crias e ligado por meio de pilastras. Os autores observaram
gue, quanto mais proximo das crias o invélucro encontrava-se, mais Umido e

pegajoso se apresentava.

Figura 5: Tamanho de disco de cria nascente de Scaptotrigona xanthotricha no

sobreninho da caixa-padrdo INPA e involucro ao redor dos discos de cria.

Camargo (1970) encontrou para Trigona (Partamona) testacea testacea um
tamanho de até 18 cm de diametro de disco de cria, também considerado como uma
grande estrutura e involucro de cor amarelada e em finas laminas, envolvendo a
regido das crias, isolando-as dos potes de alimento. O mesmo autor descreve ainda
para T. (Trigona) recursa a presenca de trés camadas regulares de involucro
envolvendo tanto potes, quanto discos de cria, como também, para Trigona
(Scaptotrigona) xanthotricha, espécie trabalhada nesta tese, a presenca de grandes
regides de cria, envolvidas por involucro bem desenvolvido. Para Trigona
(Ptilotrigona) lurida encontrou diversas regides de cria, separadas umas das outras,
por grossos batumes construidos com argila e resina.

Alves et al. (2003) para T. fulviventris fulviventris encontraram muitos favos de
cria nova e velha, alternados, envolvidos por involucro de resina vitrificada. Os favos
séo irregulares, pela presenca de alvéolos, com excessiva quantidade de cerume.
Seu tamanho variou de 11,65+5,11 cm de comprimento por 9,89+£3,94 cm de largura.

Souza et al. (2007) encontraram para O. tataira favos de cria com dimensdes
médias que variaram de 3,50-7,40 (5,87+1,02) cm de largura a 4,00-13,30
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(9,94+3,04) cm de comprimento. Segundo os autores, a presenca de involucro se
restringiu a uma fina camada de cerume, separando duas areas importantes do
ninho: a area de cria e a area dos potes de alimento. O nimero médio de células de
cria/area do favo foi de 12,33 células/cm?.

Souza (2003) encontrou para M. asilvai uma variacdo entre 5,05 a 7,34
(5,87+0,79) células/cm? de favo de cria e presenca de invélucro revestindo a area de
cria, apenas observada no periodo de baixa na temperatura e em col6nias fracas.

Roubik (1989) relata que a temperatura é um determinador para a
sobrevivéncia das colbnias em espécies de meliponineos. Segundo o autor, as
condicOes climaticas da area de ocorréncia das espécies, junto a cavidades naturais
para a nidificagdo de suas colonias sao agentes facilitadores para o controle da
temperatura interna dos ninhos.

Nogueira-Neto (1964) enfatiza a importancia do invélucro para as espécies de
Melipona. Segundo o autor, o invélucro também pode funcionar como protecao
contra o ataque de larvas de forideo em ninhos de Melipona seminigra trinitatis.

Kerr et al. (1967) encontraram para espécies do género Melipona a presenca
de invélucro bem desenvolvido em M. pseudocentris e M. seminigra merrillae,
enguanto que, em M. compressipes manaosensis, apenas uma lamina incompleta
envolvendo os discos e em M. marginata amazonica, nenhum invélucro foi
encontrado. Camargo (1970) encontrou para espécies do género Melipona: M.
(Micheneria) interrupta grandis com 14 cm de diametro, envolto por duas grossas
camadas de involucro de cerume escuro; M. fuscata melanoventer com o maior
disco medindo 10X7 cm de diametro envolvido por duas camadas de invélucro; M.
marginata com o maior disco medindo 4,6 cm de didmetro e o menor, 3,1 cm de
diametro, sem a presenca de invélucro. O mesmo resultado foi encontrado, para
esta espécie, por Kerr et al. (1967).

Michener (1946) observou um grande numero de células e casulos em ninho
de Trigona (Trigona) corvina atingindo 82.000 abelhas.

Wille (1983) relata a grande quantidade de abelhas presentes em ninhos de
espécies de Trigona, a partir de levantamentos realizados por especialistas para
estimar essa quantidade de individuos. Algumas espécies de meliponineos sao
listadas: Trigona (Hypotrigona) araujoi (2.500); T. (Hypotrigona) braunsi (400 a 750);
T. (Nogueirapis) mirandula (2.281 a 4.076); T. (Partamona) cupira (2.900 a 3.125); T.
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(Partamona) frontalis (1.900); T. (Partamona) mosquito (1.175); T. (Plebeia)
schrottkyii (300); T. (Scaptotrigona) xanthotricha (24 a 423); T. (Scaura) latitarsis
(393); Trigona (Tetragona) buchwaldi (1.326 a 2.979); T. (Tetragona) iridipennis
(2.550); T. (Trigonisca) atomaria (500); T. (Trigonisca) buyssoni (136); T. (Trigona)
corvina (7.200); T. (Trigona) spinipes (5.500); Meliplebeia nebulata komiensis (195 a
2.000); M. anthidioides (894); M. fasciata melanopleura (2.000); M. marginata
carrikeri (210); M. marginata marginata (160 a 243).

Alves et al. (2003) estimaram a populagédo de T. fulviventris fulviventris em,
aproximadamente, 16.000 individuos, entre larvas e adultos. Segundo os autores, a
espécie representa uma das maiores colbnias entre as abelhas sem ferrao.

Souza et al. (2007) estimam para O. tataira uma populacdo de 42.792
individuos, distribuidos em ovos, larvas, pré-pupas, pupas e adultos.

Zilse et al. (2004) encontraram uma populacéo de 5.606 (em 7 discos) a 6.423

(em 13 discos) individuos em colbnias de Lestrimelitta sp.

NUmero e tamanho dos potes de mel e pélen

Os potes de alimento de S. xanthotricha sédo estruturas ovaladas, encontram-
se sobrepostos em até trés camadas de potes, ao redor dos discos de cria, de cor
castanho-claro a castanho-escuro, distribuidas nas algas do ninho e sobreninho das
caixas-padréo (Figura 6).

O numero de potes de mel foi maior do que o numero de potes de pdlen nas
alcas do ninho e sobreninho.

O tamanho dos potes foi de 2 cm de diametro por 2,0 a 2,5 de altura.

Nas 31 caixas-padrdo que receberam melgueiras, a construcdo dos potes
ocorreu das extremidades para o centro e foram preenchidos com mel. Ndo ocorreu
nenhum armazenamento de pdlen nas melgueiras das caixas-padrdo durante a
coleta de dados.

Portugal-Aradjo (1955) encontrou para dimensédo dos potes de mel e polen,
nas espécies de Trigona, os seguintes dados: T. (Meliponula) bocandei o tamanho
médio dos potes de alimento em 2,2 cm de didmetro por 3,5 cm de comprimento,
ocupando a parte inferior do ninho, em oco de arvore. Quando o ninho é transferido

para caixas-padrdo, as abelhas ocupam imediatamente o primeiro compartimento
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com potes de alimento (mel e polen). Esses potes tem tamanho médio de 1,5 cm de
didmetro por 3,5 cm de comprimento, distribuidos juntos e desordenadamente na
caixa; T. erythra togoensis e T. (Hipotrigona) gribodoi apresentam potes de pélen
iguais ao de mel. Para T. (Hipotrigona) gribodoi, quando criada em caixa
padronizada, o primeiro compartimento ficou completamente cheio de potes de mel
e apenas alguns potes de pélen. Apesar de ndo haver quantificacdo dos potes de
mel e polen para estas espécies, 0s resultados apontam uma tendéncia a coleta de
mel em relagcdo a coleta de pdlen, embora este comportamento esteja melhor
relacionado a disponibilidade do recurso no ambiente do que a uma preferéncia por
um dos recursos. O mesmo resultado quanto de maior quantidade de potes de mel,

do que de potes de pdlen, também foi observado para S. xanthotricha nesse estudo.

Figura 6: Os potes de mel e pélen de Scaptotrigona xanthotricha armazenados nos

cantos da caixa-padrao.

Kerr et al. (1967) encontraram para espécies de Trigona as seguintes
informagdes: T. (Cephalotrigona) femorata potes ovalados com 2 cm de diametro e 3
a 3,5 cm de altura; T. (Trigona) cilipes cilipes com potes, geralmente, ovais, com 8 a
9 cm de didametro por 1,1 a 1,2 cm de altura; T. (Tetragona) dorsalis com potes
ovais, ligados uns aos outros, com dimensao de 1,8 a 2,0 cm de diametro por 2,5 cm
de altura; T. (Frieseomelitta) flavicornis com potes de pdlen conicos, compridos, com
dimensédo de 5 cm de diametro por 1,2 cm de altura e potes de mel cilindricos, com 5
a 6,5 cm de diametro por 0,8 a 1,0 cm de altura, mas também, de 2,0 a 3,0 cm de
altura; T. (Duckeola) ghilianii sem diferenca entre os potes de mel e pdolen, com
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dimensao de 2,0 a 3,0 cm de didametro por 3,0 a 4,0 cm de altura; T. (Partamona)
testacea testacea com potes ovalados de 0,8 a 1,0 cm de didametro por 1,3 a 1,6 cm
de altura.

Camargo (1970) encontra para espécies de Trigona os seguintes valores: T.
(Partamona) testacea testacea com potes de mel com 1,3 a 3,0 cm de altura,
enguanto que os potes de pélen com 1,2 a 1,7 cm de altura; T. (Trigona) recursa
com potes de 1,4 cm de didmetro por 1,5 cm de altura; T. (Scaura) latitarsis com
potes ovalados, de 0,8 cm de diametro por 0,9 cm de altura.

Alves et al. (2003) com T. fulviventris fulviventris identificaram os potes de mel
como pequenos, ovais, achatados e agrupados. As dimensdes médias observadas
foram de 0,6 cm de didmetro por 0,9 cm de altura com volume variando de 0,25 a
0,75 mL. Os potes de pélen sdo ovais, maiores que os de mel (9,93+3,07 cm de
diametro; 11,45+1,40 cm de altura).

Souza et al. (2007) encontraram para O. tataira 593 potes de alimento,
distribuidos da seguinte forma: 73 potes de mel com 1,4 a 2,4 (1,76+0,29) cm de
diametro e 2,0 a 2,7 (2,331£0,24) cm de altura e 520 potes de pdlen com 1,6 a 7,6
(1,47+0,15) cm de diametro e 1,58 a 2,44 (2,03+0,25) cm de altura.

Para as espécies do género Melipona encontraram os seguintes dados: M.
pseudocentris com potes de 3 a 4 cm de didmetro por 4,2 a 4,8 cm de altura; M.
seminigra merrillae com potes de 2,3 cm de diametro por 3,4 cm de altura; M.
compressipes manaosensis 1,2 a 3,1 cm de diametro por 2,0 a 5,0 cm de altura e M.
marginata amazonica 2,0 a 2,5 cm de diametro por 2,5 a 3,2 cm de altura.
Excetuando M. marginata amazonica que teve os potes elipticos, para as demais
espécies do género Melipona, todos os potes sdo ovalados e seguem um padrdo de
distribuicdo dos potes em intimo contato uns com os outros e, sem diferenciacao
alguma, entre potes de mel e pdélen (Kerr et al., 1967).

Camargo (1970) encontrou para espécies do género Melipona os seguintes
valores: M. (Micheneria) interrupta grandis com potes entre 3 a 4 cm de didmetro por
4 a 5 cm de altura; M. (Melipona) marginata com potes de mel e pélen de 1,9 a 2,1
cm de diametro por 3,2 a 3,5 cm de altura, situando-se acima e abaixo da regido de
cria, distribuidos de maneira regular e interligados entre si; M. fuscata melanoventer
com potes distribuidos em camadas sucessivas em quinquéncio, com dimensodes de

3,0 cm de diametro por 5,0 cm de altura.
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Souza (2003) para M. asilvai encontra tamanhos de potes de mel variando de
1,4 a 2,79 (2,03+0,31) cm de diametro por 1,8 a 3,0 (4,10+1,64) cm de altura e potes
de podlen variando de 1,41 a 3,05 (2,28+0,42) cm de diametro por 1,82 a 3,21
(2,67+0,39) cm de altura.

A adaptacdo das espécies a area de cria, impde um ritmo de crescimento
diferenciado, até mesmo, entre as espécies e 0s géneros de abelhas sem ferrdo. As
dimensdes de todas as estruturas do ninho caracteristicas de uma determinada
espécie de abelha podem variar conforme as condi¢des internas (area de cria do
0C0) e externas (recursos ambientais).

A cor do cerume dos potes de alimento, assim como, de todas as outras
estruturas que compdem o ninho pode ser diferenciada, em funcdo do material
fornecido as abelhas, no momento do manejo, como também, em funcdo da coleta
de resina pelas abelhas. Marialva et al. (2007) observaram que a medida em que as
colénias recebiam alimento artificial e cera de abelha A. mellifera para avaliacdo da
rapidez de multiplicacdes, ao longo de um ano, todas as estruturas mantinham uma
cor de cerume amarelada, em comparacdo a outras colbnias ndo manejadas no
Meliponario.

A cor escura do cerume é resultado da coleta de resina com esta
caracteristica o que determina um padrédo de cor encontrado em todas as col6nias

de meliponineos ja estudados (Kerr et al., 1967; Camargo, 1970; Wille, 1983).

Tubo de entrada

Foi comum a formag&o de um tubo comprido na entrada, variando de 3 a 10
cm de comprimento, com um numero de até 20 abelhas-guardas protegendo a
entrada (Figura 7). O namero variou em todo experimento, expressando o estado
fisiol6gico da colbnia, naquele momento (Figura 8).

O numero de abelhas na entrada € um indicio do estado fisiolégico da colonia,
ou seja, colénia com um maior numero de abelhas na entrada representa uma
colbnia forte, assim como, colénias com um numero reduzido de abelhas na entrada
da colonia representa uma colonia fraca (Nogueira-Neto, 1997).

A entrada é um tubo comprido feito de cerume e resina de cor clara que,

tende a escurecer, na medida em que o ninho torna-se mais antigo, embora a
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entrada permaneca sendo renovada, diariamente, com cerume amarelado. Na
extremidade apical do tubo foram encontradas pequenas perfuragdes circundando a

entrada.

] i.,.
Figura 8: Presenca de um grande numero de operarias no tubo de entrada da

espécie Scaptotrigona xanthotricha.

A entrada, para muitas das espécies de meliponineos, funciona como uma
estratégia de defesa e, portanto, seguranca do ninho, pois em muitas delas, apenas
uma abelha entra e sai de cada vez (Nogueira-Neto, 1997). Para um grande namero
de espécies do grupo das Trigonas é muito freqliente um numero elevado de
abelhas resguardando o ninho, a partir da entrada (Kerr et al., 1967; Camargo, 1970;
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Wille, 1983). Tal comportamento foi observado em outras espécies do grupo das
Trigonas, principalmente, no género Scaptotrigona (Camargo, 1970).

Um tdbulo de 3 a 4 cm de largura por, aproximadamente, 15 cm de
comprimento conecta a entrada ao conjunto de potes, ao redor dos discos de cria. E
um comportamento padrdo a arquitetura de ninho em varias espécies de
meliponineos e representa uma conexao rapida entre as abelhas e a parte central do
ninho (os discos de cria) (Kerr et al., 1967; Camargo, 1970; Wille, 1983; Alves et al.,
2003; Souza, 2003).

Presenca de realeira

Foram encontradas até 16 realeiras, medindo 0,6X1,1 mm, distribuidas tanto
nas extremidades, quanto préximas ao centro dos discos de cria de S. xanthotricha
(Figura 9). O numero mais frequiente foi quatro realeiras/disco de cria. Observou-se
que o numero de realeiras foi elevado, em até seis por disco de cria, em funcdo da
quantidade de alimento artificial fornecido as colénias para formacdo de novos
nacleos (novos enxames da espécie), portanto, independente da época do ano
sempre foi possivel observar realeiras nos discos de cria.

A resposta da colbénia a alimentacéo fornecida foi a formacdo de um grande
namero de realeiras por disco, 0 que sugere que, a partir de uma resposta externa
(do ambiente), que garanta a formacdo e manutencdo de um enxame pela
guantidade de alimento que ingressa na col6nia, ocorre a inducdo da formacao
natural de realeiras no ninho.

A alimentacdo artificial € uma estratégia de manejo para manter constante o
nivel de desenvolvimento da coldnia, expresso em numero de individuos, discos de
cria novos e nascentes e armazenamento de alimento em potes, que auxiliam na
formacdo de novos enxames quando da induc&o artificial, empregando caixas
padronizadas.

Portugal-Aradjo (1955) encontrou para as espécies do grupo das Trigonas, 0S
seguintes resultados: T. (Meliponula) bocandei com realeiras em cachos, sendo
mais frequentes encontra-las nas bordas, junto a primeira membrana interna
(invélucro); T. (Hipotrigona) gribodoi com realeiras medindo 5X3 mm, enquanto que

Kerr et al. (1967) encontraram para T. (Trigona) cilipes cilipes 5X6,5 mm.
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Figura 9: Realeira ou célula real encontrada na extremidade do disco de cria

nascente de Scaptotrigona xanthotricha.

Alves et al. (2003) encontraram para T. fulviventris fulviventris de 3 a 12
realeiras por ninho, dispostas nas laterais dos favos, com dimensdes variando entre
0,69 a 0,71 mm de diametro por 1,0 a 1,1 mm de altura, espalhadas em toda
extensdo do ninho e distantes uma da outra.

Souza et al. (2007) encontraram para O. tataira quatro realeiras fechadas com
dimensdes médias de 3,3 mm de didmetro e 7,5 mm de altura, sendo encontradas
nas bordas dos favos de cria.

Oliveira et al. (2008) encontraram para T. spinipes até 12 realeiras
espalhadas ao redor do ninho e, segundo os autores, bastante volumosa em
comparacao com as células de cria de operaria.

Tempo de estabelecimento de rainha ap6s o vbo nupcial e inicio da postura

Apés a substituicdo das algcas entre a caixa-mae (com coldnia) e a caixa-filha

(sem colbnia), empregando caixa-padrdo e o meétodo de perturbacdo minima
(Carvalho et al., 2003; Carvalho-Zilse et al., 2005; Bustamante et al., 2008) a
espécie S. xanthotricha apresentou o tempo entre trés a seis dias, apos o retorno do
vOo nupcial, para a instalagdo de rainha na colonia (Figura 10). Eram rainhas em
processo de fisogastria, extremamente agitadas. Embora ainda n&o preparadas para
a postura, foi possivel observar a construcdo de células, em nimero que variou de
quatro a 10, pelas operérias jovens o que representou um estimulo para a postura
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das futuras rainhas fisogastricas. A postura para a espécie ocorreu entre cinco a 10
dias apos a identificagdo da presenca da rainha fisogastrica no ninho.

Em uma colénia de M. compressipes fasciculata, Kerr (1996) identificou que
no 5° dia, ap6s o voo nupcial, a rainha faz a primeira postura, mesmo ainda néo
tenho alcancado o completo desenvolvimento abdominal que, na espécie, ocorreu

em mais de 10 dias.

Figura 10: Rainha fisogastrica de Scaptotrigona xanthotricha marcada para

acompanhamento da postura.

4. Conclusoes

A caixa-padrao facilita 0 manejo de colonias de S. xanthotricha.

Para S. xanthotricha o volume das caixas experimentais ndo interferiu em um
melhor desempenho reprodutivo, a partir dos parametros analisados, ao final de um
ano de observagoes.

O modelo CANUDO proposto foi equivalente ao modelo INPA para o

desempenho das colonias.
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Capitulo 2

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E NUTRICIONAL DO MEL DE
Scaptotrigona xanthotricha MOURE, 1950 (HYMENOPTERA: APIDAE:
MELIPONINA) NA AMAZONIA
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Caracterizacao fisico-quimica e nutricional do mel de Scaptotrigona
xanthotricha Moure, 1950 (Hymenoptera: Apidae: Meliponina) na

Amazobnia

RESUMO

A caracterizacdo fisico-quimica dos méis de espécies de meliponineos
brasileiros informa sobre a biodiversidade de flora e fauna e, principalmente, de
como ocorre essa interacdo, considerando as caracteristicas regionais, de clima,
solo e fisiologicas da abelha, responsavel pelo produto adocante mais antigo que se
conhece, o mel. Na Amazobnia, existem varias espécies ainda desconhecidas da
ciéncia e que muito podem contribuir para producdo de mel no Brasil. Nela esta a
Scaptotrigona xanthotricha sobre a qual, apesar de criada por ribeirinhos e
comunidades tradicionais, h& poucas informacdes sobre a biologia, assim como, das
caracteristicas de seu mel. O objetivo foi a realizacdo de andlises para
caracterizacdo fisico-quimica e avaliacdo nutricional do mel da S. xanthotricha,
coletados em fragmento de floresta urbana, em Manaus-AM. Os parametros
analisados e os valores médios das amostras de mel foram: umidade 29,53%;
sélidos solGveis 70,44°Brix; pH 3,55; acidez 153,81 meq.kg™; atividade de &gua
0,74; lipidios 0,44 e cinzas 0,36%. Apenas 0s parametros pH e cinzas apresentaram
valores médios adequados ao consumo. A umidade merece especial atencdo, pois é
veiculo para contaminacdo do mel, exigindo de quem o manipula, a higiene
necessdria para a manutencao das caracteristicas do produto.

PALAVRAS-CHAVE: Meliponicultura, abelha canudo, abelha sem ferréo, analises.
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Physical-chemical and nutritional characterization of the honey
Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950 (Hymenoptera, Apidae,

Meliponini) in the Amazon

ABSTRACT

The physical-chemical characterization of different species’ of Brazilian
meliponini’'s honey informs about the fauna and flora’s biodiversity, as well as,
mainly, how this interaction occurs, considering regional characteristics related to
climate, soil and the bee’s physiology, responsible for the oldest sweetening product
that it is known about, honey. In the Amazon, there are lots of species that are yet
scientifically unknown and that may very much contribute to the production of honey
in Brazil. Amongst them there is the Scaptotrigona xanthotricha about which, even
though, are bee kept by ribeirinhos and traditional communities, there is little
information about its biology, as well as its honey characteristics and benefits for the
local population. The aim was the completion of an analysis to characterize S.
xanthotricha’s honey’s nutritional and physical-chemical value, collected in a
fragment of urban forest in Manaus-AM. The analyzed parameter and the average
value of the honey samples were: humidity 29,53%; soluble solid 70,44°Brix; pH
3,55; acidity 153,81 meq.kg™; water activity 0,74; lipid 0,44 and ashes 0,36%. Only
the pH parameters and ashes showed adequate average values to consuming. The
humidity deserves special attention, once it is the vehicle for the honey’s
contamination, requiring from whoever manipulates it, the necessary hygiene for the
product’s characteristics maintenance.

KEY WORDS: Meliponiculture, canudo bees, stingless bees, analysis.
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1. Introducéo

As abelhas sempre tiveram destaque na sociedade humana, pelos beneficios
proporcionados enquanto produtoras de mel, mas também e ndo menos importante,
por serem agentes polinizadoras e dispersoras de sementes (Absy e Kerr, 1977;
Absy et al.,, 1984; Crane, 1985; Kerr et al., 1987; Marques-Souza et al., 1995;
Marques-Souza, 1996; Komatsu et al., 2001; D'Avila e Marchini, 2005; Bacelar-Lima
et al., 2006).

O néctar é um liquido acucarado, constituido principalmente, por sacarose,
além de sais minerais, vitaminas e agua. A concentracdo dos nutrientes contidos no
néctar dependera das condi¢cdes do solo e da variabilidade genética da planta (Vidal
e Fregosi, 1984; Nogueira-Neto, 1997; Moreira e De Maria, 2001; De Maria e
Moreira, 2003).

O procedimento de transformacdo do néctar em mel se inicia quando da
transferéncia do néctar de uma abelha coletora para uma abelha receptora que, por
movimentos repetitivos, estendendo e retraindo a proboscide, desidratara a gota de
néctar, concentrando o acgucar nela contido (Crane, 1985). Durante este processo,
uma carga complementar de enzimas, presente no estdbmago da abelha, estara
sendo adicionada ao mel (Crane, 1985; Vidal e Fregosi, 1984).

A principal enzima que atua na transformacdo do mel é a invertase
desdobrando a sacarose em glicose e frutose, como também, a amilase que
desdobra o amido e, talvez, participe da digestdo dos grdos de pdlen (Vidal e
Fregosi, 1984).

Por ser uma solugcdo aquosa, de iniUmeros acucares, eles constituem de 3 a
97% do peso total e 90 a 95% da matéria sélida total do néctar. O néctar é
constituido, também, por pequenas quantidades de compostos nitrogenados,
minerais, acidos organicos, pigmentos e substancias aromaticas (Crane, 1985). Sdo
divididos em grupos, onde a quantidade dos principais agucares sacarose, glicose e
frutose determinardo a capacidade de producdo de mel pelas abelhas e, também, as
caracteristicas do mel (Campos, 1998).

O mel é elaborado a partir do néctar das flores e foi & Gnica fonte concentrada
de substéancias acucaradas, durante quase toda a existéncia da humanidade (Crane,

1985; Nogueira-Neto, 1997). Por definicdo, o mel € um produto das abelhas obtido a
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partir do néctar das flores (mel monofloral e/ou heterofloral), de secrecdes de partes
vivas das plantas ou de excrecdes de insetos sugadores de partes vivas das plantas
(mel de melato) (Campos, 1998).

O mel é um produto rico em acglcares e &agua, sais minerais, vitaminas,
acidos, ésteres, aminoacidos, alcoois, cetonas, aldeidos, enzimas e material protéico
(Vidal e Fregosi, 1984; Lower, 1987a).

A composicdo quimica do mel lhe atribui caracteristicas nutricionais, pela
presenca de minerais e valor energético elevado, como também, propriedades
medicinais, pela acdo antioxidante e antisséptica relacionada aos compostos
fendlicos, o que tem atraido uma quantidade, cada vez maior, de adeptos para o seu
consumo (Moreira e De Maria, 2001, Komatsu et al., 2001; De Maria e Moreira,
2003).

No Brasil, onde o mel ndo é consumido cotidianamente, pela falta de habito
da populacdo, ainda ndo existem critérios de qualidade que definam as
caracteristicas fisico-quimicas para os méis das abelhas sem ferrdo brasileiras. A
regulamentagéo vigente, que contempla apenas o mel de Apis mellifera Linnaeus,
1758 segundo o estabelecido para os padrdes internacionais (Komatsu et al., 2001).

As analises fisico-quimicas estabelecidas pela legislacdo brasileira para o
controle de qualidade do produto mel devem contemplar: agUcares redutores,
umidade, sacarose, solidos insollveis, minerais (cinzas), acidez, atividade diastasica
e hidroximetilfurfural (BRASIL, 2000).

A pesquisa para a regulamentacéo de padrdes brasileiros para a qualidade do
mel das abelhas indigenas atinge varias regides da Federacdo. Envolve um grande
namero de espécies de abelhas do género Melipona, como também, abelhas do
grupo das Trigonas, potenciais produtoras de mel, e que podem contribuir para
mudancas na regulamentacdo vigente (Vidal e Fregosi, 1984; Pamplona, 1989,
1994; Cortopassi-Laurino e Gelli,1991; Horn, 1996; Souza e Bazlen, 1998;
Rodrigues et al., 1998; Marchini et al., 1998; Azeredo et al., 2000; Cortopassi-
Laurino e Montenegro de Aquino, 2000; Silva et al., 2002; Denadai et al., 2002;
Almeida (2002); Almeida e Marchini, 2004; Alves et al., 2004; Villas-Bbas e
Malaspina, 2004; Vit et al., 2004; Barth, 2004; Souza et al., 2004a; Souza et al.,
2004b; Marchini et al., 2005; Alves et al., 2005; Gongalves et al., 2005; Evangelista-
Rodrigues et al., 2005; Oliveira et al., 2006a; Camargo et al., 2006; Oliveira et al.,
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2006b; Bijsma et al., 2006; Carvalho et al., 2006; Souza et al., 2006; Vit et al., 2006;
Almeida-Muradian et al., 2007; Souza et al., 2008; Sousa et al., 2008; Villas-Bbas et
al., 2008; Holanda e Costa, 2008).

A qualidade do mel é influenciada por varios fatores ambientais, como: solo,
pH, cor, conteddo de agua, aroma e composicao quimica inorganica da espécie de
planta fornecedora de néctar, sendo importante considerar as caracteristicas de
cada regidao para a proposicdo de uma legislagdo para a regulamentacdo da
qualidade do mel (Pamplona, 1994; BRASIL, 2000).

Apesar do mel das espécies de abelhas sem ferrdo (meliponineos) ser um
produto muito apreciado pela populacdo, devido sua baixa concentracdo de
acucares e aroma concentrado da flor, ainda ndo apresenta grande interesse
comercial pela baixa produgcdo, quando comparado as abelhas do género A.
mellifera (Kerr et al., 1996; Azeredo et al., 2000).

O incremento da Meliponicultura (criagcdo de abelhas indigenas sem ferréo)
nas regidoes Norte e Nordeste, atentando para o aperfeicoamento e adequacédo de
modelos de colmeias, aprofundamento das informacdes biolégicas das espécies de
abelhas endémicas e técnicas de manejo adequadas a necessidade da criacdo, tem
conduzido pesquisadores ao desenvolvimento de novas metodologias para melhoria
da qualidade do mel produzido nestas regides onde é consumido e tem valor de
mercado superior em relacdo aos méis produzidos por Apis (Azeredo et al., 2000;
Cortopassi-Laurino e Montenegro de Aquino, 2000; Carvalho et al., 2003; Carvalho-
Zilse et al., 2005; Bustamante et al., 2008).

A Amazobnia, pela grande diversidade de espécies de plantas contidas em
diferentes ecossistemas, apresenta meéis com caracteristicas proprias a esta
diversidade (Souza et al., 2004a).

Estudos recentes sobre a caracterizacao fisico-quimica de méis de espécies
de abelhas amazdnicas demonstram a necessidade, em se conhecer melhor as
caracteristicas locais, para estabelecimento de parametros espécie-especificos e
regionais, contribuindo com informacdes para a tipificacdo de meéis no Amazonas
(Rebelo et al., 2007).

As espécies do género Melipona representam o interesse maior da populagéo
local para criacdo e obtencdo do mel e de outros subprodutos, apesar de um nlimero

muito maior de espécies de trigonineos ocorrerem na regiao.
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A abelha canudo, jandaira pequena ou jandaira boca-de-cera, Scaptotrigona
xanthotricha Moure, 1950 é uma das espécies de abelhas indigenas sem ferréo,
dentre as demais pertencentes ao grupo das Trigonas, originarias da Regido
Amazonica. Existem sete espécies relatadas por Silveira et al., 2002 existentes na
Amazonia brasileira, onde a S. xanthotricha foi encontrada em trés estados da
Federacdo. S&o abelhas pequenas, extremamente defensivas, formando ninhos
bastante populosos e, reconhecidas pela intensa defensibilidade a porta de seus
ninhos (Bustamante et al., 2008).

Ha iniciativas da criacdo da abelha canudo Scaptotrigona xanthotricha Moure,
1950, em municipios amazénicos, especialmente, em comunidades indigenas, onde
a producdo de mel é bastante elevada, demonstrando o potencial desta espécie,
como produtora de mel, para a regiéo.

N&o ha informacdes sobre a biologia e, tdo pouco, sobre as caracteristicas
fisico-quimicas do mel da S. xanthotricha, na a regido Amazénica e, devido a isto, 0
objetivo deste trabalho foi caracterizar fisico-quimicamente amostras do mel da
Scaptotrigona xanthotricha, em area de reserva florestal urbana, no municipio de

Manaus, Amazonas.

2. Material e Métodos

2.1. Localizag&o da Area de Estudo

Colénias de S. xanthotricha foram mantidas no Trigonario do Grupo de
Pesquisas em Abelhas, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (GPA/INPA)
para a obtencdo das informacdes para o trabalho. O GPA localiza-se nhuma area
pertencente ao Bosque da Ciéncia do INPA, apresentando espécies da flora
amazonica de interesse para as abelhas indigenas sem ferréo.

As colbnias permaneceram em uma area bosqueada, proxima as
dependéncias do GPA/INPA (S 03° 05' 50,5"; W 59° 59' 06,2"), sobre bancos
plasticos e tijolos e protegidas por telhas para protecdo contra chuva e,

principalmente, galhos das arvores do local.
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2.2. Coleta de Mel

A colheita do mel para a andlise fisico-quimica foi realizada nos meses de
novembro e dezembro/07 e janeiro/08. Para cada més de coleta do mel foram
identificadas 14 coldnias, com potes armazenados na melgueira das caixas
padronizadas. Apoés identificacdo das melgueiras com potes de mel, as mesmas
foram levadas ao Laboratério de Genética de Abelhas do Grupo de Pesquisas em
Abelhas (LGA/GPA/INPA) para extracdo do mel. Ocorreu a desoperculacdo dos
potes, com auxilio de palito de madeira, e retirada do mel com seringa descartavel.
O conjunto das 14 amostras formou uma amostra mensal, totalizando, trés amostras.

As analises fisico-quimicas e nutricionais do mel foram realizadas no
Laboratério da Central Analitica, em parceria com os laboratorios da Central
Analitica e de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM).

2.3. Analises Fisico-Quimicas

Os parametros analisados para a fisico-quimica do mel foram:

pH

O método para determinagcdo do pH baseia-se na determinacdo da
concentracdo de ions de hidrogénio presentes na solu¢cdo do mel (Morais e Teixeira,
1998). Foi usado pHmetro de bancada digital pHs-3B, da Labmeter, estabilizado por
15 minutos, calibrado com solucédo de pH 7,0 e pH 4,0. As amostras foram diluidas,
em agua destilada, para leitura no medidor de pH (Morais e Teixeira, 1998; Marchini
et al., 2004).

Solidos Soluveis

A determinacdo dos soélidos sollveis foi realizada por método Optico, com
auxilio de refratbmetro manual (Biosystems). E uma medida do indice de refracéo,

da solucéo de acglcar na amostra, representado por compostos de materiais solaveis
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(acucares, aminoacidos, acidos organicos, pigmentos, proteinas, minerais, entre
outros).

O método para determinagdo dos solidos sollveis baseia-se na calibracdo do
aparelho com agua destilada, seguido da colocacdo de uma gota da amostra no
prisma do aparelho e leitura em refratbmetro (direciona-se o aparelho para luz
artificial, entre os limites claro e escuro da escala). Os resultados foram expressos
em °Brix, empregando uma tabela para correcdo da temperatura (Carvalho et al.,
1990).

2.4. Analises dos Componentes Nutricionais

Umidade

O método baseia-se no fendmeno da refracdo (relagdo entre as velocidades
da luz no vacuo e numa substancia) que um raio de luz sofre ao incidir na solucao
de mel, a qual contém sélidos soluveis (Morais e Teixeira, 1998; Marchini et al.,
2004). Calibrou-se a escala com agua destilada para posterior leitura de uma gota
da amostra de mel corrigindo o valor lido pela tabela padrdo de corre¢éo do valor
Brix real, em relacdo a temperatura. Apés o valor convertido obteve-se o percentual
de umidade empregando a “Tabela Padrdo de Chataway” (Chataway, 1932).
Empregou-se refratbmetro manual ATAGO N3E (ATAGO Co., 1988).

Acidez

O método baseia-se na neutralizacdo da solucdo acida presente no mel,
usando uma solucdo de hidréxido de sédio na presenca de fenolftaleina, como um
indicador (Morais e Teixeira, 1998; Marchini et al., 2004).

Adotou-se o método recomendado pelo Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade do Mel, segundo os passos a seguir:

1- pesar 10g da amostra (mel);

2- diluir em 75 mL de agua livre de gas carbénico (CO,);

3- titular com hidréxido de sodio (NaOH) 0,05N, interrompendo a titulacdo

quando a solucao atingir pH de 8,5.
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A formula, para o célculo da acidez livre, em miliequivalente/Kg, foi a

seguinte:

Acidez livre = (mL de NaOH 0,05N usados na bureta-mL branco) X 50
g

Calculo Acidez Lactbnica

Imediatamente apos a solucdo atingir o pH 8,5, foram pipetados 10 mL de
hidréxido de sddio (NaOH) 0,05N e acido cloridrico (HCI) 0,05N para uma nova
titulacdo, até atingir o pH 8,3, com auxilio de bureta graduada. Empregadas as

férmulas de determinacéo de acidez lactbnica:

Acidez lactbnica = (10,00-mL de HCI 0,05N usados na bureta) X 50
g

e para acidez total:

Acidez total = acidez livre + acidez lactbnica

Atividade de Agua

A atividade de agua foi determinada pelo aparelho Pawkit (Brasgq).
O aparelho foi calibrado com agua destilada para obtencdo do valor da
atividade de agua da agua pura. Posteriormente, colocou-se uma capsula, contendo

amostra homogeneizada na camara do aparelho.

Lipidios

Para determinacdo do percentual de lipidios foi empregado o método Soxhlet
que consiste na agdo preliminar do acido cloridrico (HCI) na dissolugédo de proteinas
e glicidio. Os lipidios foram extraidos da amostra com éter de petrdleo, eliminado
pela evaporacdo enquanto que a gordura foi quantificada gravimetricamente.

O célculo se deu conforme a férmula:
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%L = (A-B) X 100
PA

Onde:
B: peso do baléo.
A: peso do baldo com gordura.

PA: peso da amostra.
Cinzas

O principio do método para deteccdo de cinzas em uma amostra fundamenta-
se na perda de peso da amostra quando o produto é incinerado até, no maximo,
600°C, com destruicdo da matéria organica sem apreciavel decomposicdo dos
constituintes do residuo mineral ou perda por volatilizacdo (Pregnolato, 1985).

O residuo mineral fixo (cinzas) foi determinado pelo método de incineragcao
em mufla, a 600°C, com dessecacéo, carbonizacado e calcinacdo da amostra.

Os resultados foram determinados em porcentagem de cinzas, por

gravimetria, empregando a seguinte formula:

% cinzas = (N _X 100)
PA

Onde:
N: niumero de gramas de cinzas.

PA: niumero de gramas da amostra.
2.5. Analise dos Dados
Foram empregados a média e desvio-padréo para os valores obtidos em cada

més de coleta das amostras e posterior comparacdo com parametros do
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel (BRASIL, 2000).
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3. Resultados e Discussao

Foram observadas variacoes nos valores para quatro dos sete parametros

estabelecidos nas especificacbes de qualidade do mel (Tabela 1).

Tabela 1: Caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais de méis de Scaptotrigona
xanthotricha produzidos no Trigonario do Grupo de Pesquisas em Abelhas/INPA,
Manaus, AM, no periodo de novembro e dezembro/07 e janeiro/08.

Andlises n Variacao Média £ DP Parametros RTIQM
Umidade (%) 3 29,20-30,20 29,53 +0,0057 Maximo de 20%
Solidos Soliveis (Brix) 3 69,72 -70,8 70,44 + 0,62 -
pH 3 3,59 - 3,61 3,55+ 0,08 3,3a4,6"
Acidez (meq.kg™) 3 140,08-169,18 153,81 +14,61 Maximo de 50 meq.kg™
Atividade de Agua 3 0,72-0,74 0,73+0,01 -

Lipidios 3 0,39-0,50 0,44 = 0,00056 -
Cinzas 3 0,31-0,40 0,36 £ 0,04 Maximo de 0,6 g/100g

pH - potencial de hidrogénio; n - nUmero de amostras de mel analisadas; DP: desvio-padréo;
! BRASIL (1985); RTIQM - Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel (Brasil,
2000).

Destas, umidade e, principalmente, a acidez apresentaram-se com valores
muito superiores ao do Regulamento Técnico em vigor. Quando comparados com
valores nas espécies de Melipona (Tabela 2), o resultado obtido € muito semelhante
para umidade, assim como, para as espécies de Scaptotrigona.

A acidez foi um dos parametros que mais se distanciou do limite exigido
(maximo de 50 meq.kg?), tendo resultados muito préximos nas espécies de
Scaptotrigona (Tabela 3).

Embora se observe que pH e cinzas estejam com valores dentro do limite
aceito segundo as especificacbes Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade
do Mel-RTIQM (Brasil, 2000), ainda assim, os valores sdo elevados e, portanto, fora
do padréao de qualidade do mel.

Quando comparado aos resultados com espécies de Scaptotrigona, os de S.
xanthotricha passam a ser similares, embora ocorram diferencas que demonstram a

diversidade de espécies e de méis.
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Tabela 2: Caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais de amostras de méis de
algumas espécies de Melipona (Hymenoptera, Apidae, Meliponina).

Espécies Analisadas

. M. M. M. M. M.
Parametros . . . . . .
manaosensis rufiventris seminigra fasciculata flavolineata
25,30-34
5’3(1) g 160 27,00+ 1,30
Umidade (%) 2460+1172 2390+060" 2600£115° 2733+001° 2280+0,05°
24.80-28.60 * 30,20-30-60
'56.00 5 26,70°
Solidos Soltveis ( Brix) 73-74° - 70-75° 72,2-77,4£2,17 ° -
3,46+0,22° 3,53+0,28° 3 3
oH 3.41.4.06 - 352.403° 3,48£0,01 3,54+ 0,01
4,195 4,275 3,30
3
+
Acidez (meq.kg™) 66 ° - 34° 2277 ,933_I415,%21 6 3347+0,72°
.. . 0,74-0,75° 0,75-0,76 *
Atividade de Agua 0.65-0.67 ° - 067-0.71 ° - -
N T T T T
Lipidios O’OJ fz% 2‘005’0 0,18+0,0" %31%-603135 0,03+0,01° 0,14 +0,58 °
. 0,20-0,40+0,0" 1 0,30+0,0° 3 3
Cinzas 0.007.0.08 ° 0,20 +0,0 0.02-0,16 ° 0,04 +0,01 0,03 +0,49

! Souza et al., 2004b; * Villas-Bbas e Malaspina, 2004; ® Venturieri et al., 2007; * Almeida-
Muradian et al., 2006 e 2007; ®> Rebelo et al., 2007; ° Oliveira et al., 2006b.

Foram encontrados valores para solidos soluveis e lipidios, embora nao

apresentem especificacdes para que sejam avaliados os limites encontrados nas

amostras de mel de S. xanthotricha.

A legislacdo brasileira para o mel (BRASIL, 2000) estabelece os requisitos

minimos de qualidade para o mel destinado ao consumo humano. O mel de S.

xanthotricha apenas para os parametros pH e cinzas encontra-se dentro da faixa

estabelecida.
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Tabela 3: Caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais de amostras de méis de
Scaptotrigona spp.

Espécies Analisadas

Parametros Scaptotrigona  Scaptotrigona  Scaptotrigona  Scaptotrigona  Scaptotrigona  Scaptotrigona

postica nigrohirta spp. bipunctata tubiba xanthotricha
20,00-25,00 *
2
Umidade (%)  26,00-27,00 2 26,80 23 21,00 30,805,634 32,40° 33,3-42,10°
3
25,5.27.00° 27,00-27,80
35,80 °
Sélidos
§0Iuveis - - - - - R
(‘Brix)
3
pH 3,69° - 3,67 4,06+0,36 * 3,50 ° 3,67-3,92°
3,28°
i 3
(Anffqezkg.l) 26,00 ° - 84,25 18,33+9,67 56,00 ° 52,2-59,50 °
116,80 °
dAg"A!%iie ; ; 0,762 5 0,72+0,07 % 07335 0,837
Lipidios - - - - - -
3
Cinzas 0,32° - 0,207 0,19+0,14 * 0,21° 0,29°
0,25 °

! Pamplona, 1989; % Carvalho et al., 2005; ® Fonseca et al., 2006; * Almeida-Anacleto et al.,
2007;° Souza, 2008.

Analise dos Componentes Nutricionais

Umidade

A determinacdo de umidade presente no mel apresenta uma relacdo com
outras caracteristicas do produto, como indice de refracdo e viscosidade, permitindo
investigacbes quantitativas que indicaram desenhos de métodos até hoje
empregados pela A. A. O. C. para conhecimento do conteudo de umidade no mel
(Chataway, 1932).

Todos os méis sao liquidos quando produzidos pelas abelhas e sdo soluctes
supersaturadas, independentemente da forma de armazenamento ou temperatura
ambiente, entre 10° e 20° abaixo da temperatura da colmeia (Crane, 1985).

A importancia do teor de umidade no mel determina o surgimento ou nao do

processo de cristalizacdo. Méis com um percentual inferior a 17% de agua sdo mais
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propensos a cristalizagdo do que aqueles com 18%. Méis com um percentual
superior a 19% de agua podem, eventualmente, fermentar (Crane, 1985).

Apesar de o mel ser uma solugdo altamente concentrada em acucar é
também um produto higroscopico. O mel tem a capacidade de absorver dgua sob
condicbes favoraveis e isso pode ser considerado uma desvantagem, pela
fermentacdo a que pode estar sujeito, contudo pode também apresentar, a
propriedade desejavel de suavidade ou umidade aos produtos alimenticios aos quais
é incorporado (Crane, 1985; Nogueira-Neto, 1997; Azeredo et al., 1999).

A umidade, densidade e contetdo de solidos solluveis no mel, dependem da
umidade relativa da atmosfera, da ventilacdo da colmeia e da época de colheita
(Vidal e Fregosi, 1984). Horn (1996) cita que a taxa comumente empregada de
quantidade de dgua no mel é de 18,6%.

A baixa umidade permite a conservacao do mel, o que garante maior tempo
de armazenamento em prateleira, viabilizando sua comercializacdo e agregando
valor ao produto, no periodo da entressafra (Archenti e Dasso, 1983; Morais et al.,
1989).

O mel dos meliponineos €&, reconhecidamente, o melhor mel que se conhece,
conforme a espécie criada nas varias regides do Pais. Apresenta 70% de acucar, na
sua constituicdo, com perfume intenso de flor e, levemente, acido (Kerr et al., 1996).

Um numero cada vez maior de trabalhos, envolvendo o conhecimento da
umidade do mel em espécies de meliponineos, vem sendo abordado por
pesquisadores da América Central a América do Sul.

Conesa (2001) obteve o maior percentual de umidade encontrado nos méis
das espécies de meliponineos mexicanos, dentre elas, S. mexicana, com valores
entre 22 a 25% de umidade. O mesmo foi considerado por Hernandez (1994), em
amostras de méis de S. pachysoma, obtendo 26,91% de umidade.

Vit et al. (1998) obtiveram o valor médio de umidade de 27,40+2,2% para
duas espécies de Scaptotrigona da Venezuela.

Pamplona (1989), em S&o Paulo, obteve para o mel do género Scaptotrigona
entre 20% e 25% considerando o menor percentual de umidade das espécies de
meliponineos estudadas, enquanto que Almeida-Anacleto (2007), em Piracicaba,
Séo Paulo, obteve para o mel de S. bipunctata 30,80+5,63%.
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Os valores de umidade encontrados para S. xanthotricha, estdo acima dos
resultados apresentados por estes autores, tanto na variacdo 29,20 e 30,20%,
quanto em teor médio de umidade de 29,53+0%, excetuando o valor obtido para S.
bipunctata. Segundo Hernandez (1994) os méis de meliponineos contém mais agua
e, portanto, o acUcar presente na solucdo permanece mais diluido.

No Brasil, o género Melipona apresenta uma diversidade de teores de
umidade, conforme a regido (Tabela 4).

Quando comparados aos valores de umidade obtidos com S. xanthotricha, os
trabalhos de Almeida (2002) com M. quadrifasciata 34%, em Sao Paulo, Souza et al.
(2004a) com M. asilvai 32,00%, na Bahia, Souza et al. (2004b) com M.
compressipes 34,60%, Almeida-Muradian et al. (2007) com M. seminigra 30,20 e
30,60% e Souza (2008) com M. asilvai 31,0-43,8%, M. quadrifasciata anthidioides
29,5-33,0%, M. mandacaia 31,0-31,8%, M. scutellaris 27,0-32,0% apresentaram
valores elevados e muito préximos aos encontrados neste trabalho. O trabalho de
Souza (2008) e Souza et al. (2009) apresentaram um intervalo para M. asilvai de
31,0 a 43,8%, limite muito elevado de umidade para este parametro.

Para o grupo das Trigonas, os valores de umidade de algumas espécies

foram representadas pelos seguintes autores (Tabela 5).
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Tabela 4: Valores de umidade obtidos, no Brasil, para espécies de Melipona.

Espécie de Estado da Federacéo Umidade (%) Referéncia
Meliponina
M. scutellaris BA 28,4045,10 Marchini et al. (1998)
Melipona spp. TO 27,60+3,15 Azeredo et al. (2000)
M. quadrifasciata SP 34,00 Almeida (2002)
M. scutellaris BA 25,26 Silva et al. (2002)
. Alves et al. (2004);
M. mandacaia BA 28,78+2,73 Alves et al. (2005)
M. compressipes AM 24,60+1,17 Villas-Bdas e Malaspina
M. seminigra 26,00+1,15 (2004)
M. asilvai BA 26,80-32,0041,46 Souza et al. (2004a)
M. compressipes 25,30-34,60+1,50
M. rufiventris AM 23,90+0,60 Souza et al. (2004b)
M. seminigra 27,00+1,30
M. scutellaris PB 25,26 Evangelista-Rodrigues et
al. (2005)
M. quadrifasciata BA 25,46+1,54 Oliveira et al. (2006a)
M. subnitida Delta do Parnaiba 23,20 e >25 Camargo et al. (2006)
M. compressipes MA 25,50+2,17 Oliveira et al. (2006b)
fasciculata
M. favosa Venezuela* 29,80
M. compressipes Vit et al. (2006
manaosensis BRASIL** 23,40 ( )
M. seminigra pernigra 23,00
M. compressipes AM 24,80 Almeida-Muradian et al.
(2006)
M. compressipes 28,60 i .
. AM Almeida-Muradian et al.
M. seminigra 30,20 e 30,60 (2007)
M. compressipes AM 26,00 Rebelo et al. (2007)
M. seminigra 26,70
M. fasciculata PA 27,3340,01 Venturieri et al. (2007)
M. flavolineata 22,80+0,05
M. compressipes MA 21,40-32,60 Silva (2008)
fasciculata
M. asilvai 31,0-43,8
M';nutﬁgi';?jgsata BA 29,5-33,0 Souza (2008); Souza et
al. (2009)
M. mandacaia 31,0-31,8
M. scutellaris 27,0-32,0

M.: Melipona; AM: Amazonas; BA: Bahia; MA: Maranhdo; PB: Paraiba; SP: Sao Paulo; TO:
Tocantins; *Trabalho realizado fora do Pais; *Nao foi especificada a regido onde o trabalho

foi realizado.
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Tabela 5: Valores de umidade obtidos, no Brasil, para espécies do grupo das
Trigonas.

Espécie de

) ) Estado da Federacéao Umidade (%) Referéncia
Meliponina
Tetragonisca angustula TO 27,60+3,15 Azeredo et al. (2000)
Cephalotrigona capitata 27,00
Melipona quadrifasciata SP 34,00 Almeida (2002); Almeida
Plebeia droryana 31,00 e Marchini (2004)
T. angustula 25,50
T. angustula MS 23,70 Denadai et al. (2002)
Scaptotrigona spp. TO 27,00
S. nigrohirta BA 26,80 Carvalho et al. (2005)
S. postica BA 26,00
SP 27,00
T. fiebrigi Argentina* 23,00 Vit et al. (2006)
Austroplebeia symei Australia* 25,60
Scaptotrigona sp. 27,00-27,80
S. nigrohirta BA 26,80 Fonseca et al. (2006)
S. postica 25,50-27,00
Scaptotrigona sp. 35,80
S. tubiba BA 32,40 Souza (2008)
S. xanthotricha 42,10
T. angustula SP 23,40-25,60 Sousa et al. (2008)
Frieseomelitta varia BA 21,00 Souza et al. (2008)
F. varia 21,00
testaceicomis BA 27.50-28.30 Souza (2008)
Partamona sp. 36,60
T. angustula 26,50-27,00
T. angustula SP 23,0-32,50 Anacleto et al. (2009)

BA: Bahia; MS: Mato Grosso do Sul; SP; Sdo Paulo; TO: Tocantins.* Trabalho realizado fora
do Pais.

Ainda existem poucas espécies do género Scaptotrigona estudadas no Brasil.
Os registros para as espécies de Scaptotrigona, quanto ao valor de umidade, estao
abaixo dos encontrados para S. xanthotricha.

A variacdo nos valores de umidade encontrados, em todos os trabalhos,
demonstra que, segundo as especificacfes, os méis desses Meliponina ndo se
enquadram nos padrdes nacionais e internacionais. Cada espécie, conforme
caracteristicas locais, expressa diferenca no teor de umidade, o que pode indicar a

necessidade de estabelecimento de padrdes regionais.
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Lipidios

Para lipidios no mel, Souza et al. (2004b) obtiveram para M. compressipes
0,07-0,12%, M. seminigra 0,3% e M. rufiventris 0,18% valores préximos aos
encontrados por Rebelo et al. (2007) para as mesmas espécies 0,12-0,20% (0,16%)
e 0,18-0,32% (0,24%), respectivamente, M. compressipes e M. seminigra, no
Amazonas.

No Pard, Venturieri et al. (2007) obtiveram resultados similares para M.
fasciculata 0,03+0,01% e M. flavolineata 0,14+0,58%.

Embora ndo faca parte da relacdo dos requisitos estabelecidos pela
legislagdo do mel, também pode ser aplicado como auxilio as informactes

nutricionais para o mel de meliponineos do Brasil.

Cinzas

O conteudo de cinzas em amostras do mel esta diretamente relacionado a
quantidade de minerais, podendo ser encontrados Ca, P, Mg, Fe, K, rapidamente
assimilados pelo organismo e que contribuem para a manutencdo do esqueleto
(Frias e Hardisson, 1992; Vit et al., 1994).

Segundo Ortiz-Valbuena (1989) a cor do mel é determinada pela quantidade
de cinzas contida nele. Méis claros possuem menor quantidade de cinzas, enquanto
gue meéis escuros possuem maior quantidade de cinzas. Os méis escuros possuem
maior acidez, maior conteudo mineral e sdo mais ricos em dextrina, enquanto que
méis claros contém mais glicose e frutose (Frias e Hardisson, 1992).

Hernandez (1994) correlaciona os méis de meliponineos com a cor. Os méis
mais claros sdo encontrados em M. beecheii, S. pachysoma e Trigona jaty, enquanto
gue 0s meéis mais escuros, em Plebeia droryana.

Alguns trabalhos envolvendo o género Melipona (Tabela 6) e o grupo das

Trigonas (Tabela 7) apresentam dados referentes ao parametro cinza.
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Tabela 6: Valores de cinzas obtidos, no Brasil, para espécies de Melipona.

Espeécie de Estado da Federacéo Cinzas (%) Referéncia
Meliponina
Melipona scutellaris BA 0,012+0,004 Marchini et al. (1998)
Melipona spp. TO 0,010+0,002 Azeredo et al. (2000)
M. scutellaris PB 0,01 Silva et al. (2002)
Almeida (2002);
M. quadrifasciata SP 0,059 Almeida e Marchini
(2004)
M. compressipes 0,20-0,40
M. rufiventris AM 0,30£0,0 Souza et al. (2004b)
M. seminigra 0,20+0,0
M. scutellaris PB 0,17 Evangiléslltaz-zliégg;gues
M. subnitida Delta do Parnaiba 0,031-0,84 (0,46) Camargo et al. (2006)
M. favosa Venezuela* 0,18
M.mC:r:gzrsZSnssl?ses BRASI|L** 0,01 Vit et al. (2006)
M. seminigra pernigra 0,03
M. quadrifasciata BA 0,107+10,096 Oliveira et al. (2006a)
M. compressipes AM 0,007-0,08% (0,05%) Rebelo et al. (2007)
M. seminigra 0,02-0,16% (0,07%)
M. fasciculata PA 0,04+0,01 Venturieri et al. (2007)
M. flavolineata 0,03+0,49
M. asilvai 0,01
M. quadrifasciata BA 0,06-0,17 Souza (2008); Souza et
anthidioides al. (2009)
M. mandacaia 0,08-0,09
M. scutellaris 0,06-0,33

AM: Amazonas; PA: Pard; PB: Paraiba; SP: Sdo Paulo; TO: Tocantins. *Trabalho realizado
fora do Pais. **Nao foi especificada a regido onde o trabalho foi realizado.
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Tabela 7: Valores de cinzas obtidos, no Brasil, para espécies do grupo das Trigonas.

Espécie de

i ) Estado da Federacéao Cinzas (%) Referéncia
Meliponina
Cepf:,lig{gma <p 0,54 Almeida (2002);
Plebeia droryana 1,18 Almeida e Marchini
(2004)
Tetragonisca angustula 0,32
T. angustula MS 0,45 Denadai et al. (2002)
Tetragonisca fiebrigi Argentina* 0,31 Vit et al. (2006)
Austroplebeia symei Austrélia* 0,45
Scaptotrigona sp. BA 0,207 Fonseca et al. (2006)
S. postica 0,32
F. varia BA 0,31 Souza et al. (2006)
T. angustula 0,39+0,11
pannomgona SP 0,310,02 Almei?zao-g\;)acleto
Frieseomelitta varia 0,41
Tetragona clavipes 0,54
S. bipunctata SP 0,1940,14 A'me'?za(;g%ac'em
Scaptotrigona sp. 0,25
S. tubiba BA 0,21 Souza (2008)
S. xanthotricha 0,29
F. varia BA 0,31 Souza et al. (2008)
F. varia 0,31
N. testaceicornis BA 0,21-0,29 Souza (2008)
Partamona sp. 0,070
T. angustula 0,28-0,45
T. angustula sp 0,17-0,42 Sousa et al. (2008)
T. angustula 0,21 a 0,60 Anacleto et al. (2009)

BA: Bahia; MS: Mato Grosso do Sul; SP: Sao Paulo. * Trabalho realizado fora do Pais.

Todos os resultados estdo dentro do limite estabelecido conforme a
legislacdo, entretanto valores inferiores ao encontrado para S. xanthotricha
(0,36+£0,04%). Somente para T. angustula (0,39+0,11) (Almeida-Anacleto, 2007), o
valor de cinzas é superior ao obtido neste trabalho.

O valor percentual de cinzas estabelecido pela norma vigente (maximo de
0,60%) é o mesmo atribuido para as amostras de méis de meliponineos, onde o

valor encontrado para o mel de S. xanthotricha encontra-se dentro do exigido em lei.
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Andlise dos Componentes Fisico-Quimicos

pH

O pH do mel é considerado um importante componente antibacteriano junto a
presenca de acidos. Cortopassi-Laurino e Gelli (1991) encontraram uma variacdo de
pH entre 3,60 a 3,80, com média de 3,71, em méis de meliponineos.

A maior parte dos néctares é acida ou neutra, com pH variando de 2,70 a
6,40, contudo podem ser encontrados alcalinos, com pH até 9,1 (Crane, 1985).

O pH, assim como a rigueza do solo, cor, conteudo de agua, sabor, aroma,
composicao quimica inorganica e condi¢cdes meteorologicas especificas do periodo
de coleta do mel, sdo caracteristicas importantes para se definir a espécie floral
produtora de néctar.

Vidal e Fregosi (1984) relatam que além da temperatura, o pH do mel tem
importancia para a velocidade de formacéo de Hidroximetilfurfural (HMF). Segundo
Marchini et al. (2000), o HMF que € produzido quando o mel € aquecido, pode ser
formado durante o seu armazenamento em prateleira.

Segundo Morais (1989) é inevitavel a intervencdo de medidas que diminuam
a taxa de umidade do mel estabilizando o seu pH, tornando o produto mais
resistente ao atague microbiano e com maior tempo de prateleira para
comercializacao.

Azeredo et al. (1999) demonstram que o pH tende a elevar-se nas mesmas
condi¢cbes encontradas na colmeia, quanto do amadurecimento do mel, em ambiente
fechado e ao abrigo da luz, elevando seu carater bactericida. Quando as amostras
de mel sdo expostas a temperatura e luminosidade mostram pequena variagcdo que
implica em mudancas na constituicdo nutritva do mel e, posteriormente,
deterioragcdo do produto (Verissimo, 1988).

Para espécies de meliponineos do México, Hernandez (1994) encontrou 4,18;
3,42; 3,88 e 3,94, respectivamente, para M. beecheii, Plebeia sp., Tetragona jaty e
S. pachysoma. O resultado encontrado para S. pachysoma € inferior quando

comparado a este trabalho.
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Segundo Pérez et al. (1990) indicam que o pH de méis de fruteiras € superior
ao pH de mel espécies de cultivos horticolas, o que pode sugerir a razdo do elevado
pH encontrado para S. xanthotricha, no Amazonas.

Horn (1996) relata a diversidade de pHs encontrados nos méis das regides
brasileiras. Segundo o autor, méis do Maranhdo tém pH 3,3, enquanto que para
méis do Rio Grande do Sul, o pH é de 4,3 demonstrando o quanto € diferente a
composicao do pH de méis encontrados na Federacao.

O pH de méis de espécies do género Melipona do Brasil sdo apresentados a
seguir (Tabela 8), assim como, os resultados de trabalhos envolvendo as espécies
do grupo das Trigonas (Tabela 9).

Todos os resultados estdo dentro do limite estabelecido conforme a
legislacdo, assim como, o0 encontrado para Scaptotrigona xanthotricha neste
trabalho (3,55+0,08).
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Tabela 8: Valores de pH obtidos, no Brasil, para espécies de Melipona.

Espécie de Estado da pH (%) Referéncia
Meliponina Federacdo
Melipona compressipes Pl 4,06 Souza e Bazlen (1998)
M. scutellaris Nordeste 3,15 Marchini et al. (1998)
Melipona sp. TO 3,5+0,04 Azeredo et al. (2000)
M. scutellaris PB 4,66 Silva et al. (2002)
o Almeida (2002);
M. quadrifasciata SP 4,52 Almeida e Marchini
(2004)
; Alves et al. (2004);
M. mandacaia BA 3,27 Alves et al. (2005)
M. compressipes AM 3,46+0,22 Villas-Bbas e
M. seminigra 3,5340,28 Malaspina (2004)
M. scutellaris PB 4,66 Evangelista-Rodrigues
et al. (2005)
M. quadrifasciata BA 4,03+£0,59 Oliveira et al. (2006a)
M. compressipes MA 3,30 (2,90-3,90) Oliveira et al. (2006b)
fasciculata
M. compressipes 3,41-4,06 Almeida-Muradian et
. AM al. (2006); Almeida-
M. seminigra 3,52-4,03, Muradian et al. (2007)
M. compressipes 4,19
pressip AM Rebelo et al. (2007)
M. seminigra 4,27
M. fasciculata 3,48+0,01 .
|.u PA Venturieri et al. (2007)
M. flavolineata 3,54+0,01
: Villas-Boas et al.
M. fasciculata MA 4,20-5,90 (2008)
: Holanda e Costa
M. fasciculata MA 3,30-4,60 (2008)
M. asilvai 3,16-4,08
M. mandacaia BA 3,27-4,14 Souza (2008) e Souza
M. quadrilsfamata 302472 et al. (2009)
anthidioides ' '
M. scutellaris 3,62-6,50

AM: Amazonas; BA: Bahia; MA: Maranhdo; PB: Paraiba; PI

Tocantins.

: Piaui;

SP: Sao Paulo; TO:
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Tabela 9: Valores de pH obtidos, no Brasil, para espécies do grupo das Trigonas.

Esp_écie_de Estado da pH (%) Referéncia
Meliponina Federacéo
Cephalptrigona 3,62
capitata Sp Almeida (2002);
Plebeia droryana 3,83 Almeida e Marchini
Tetragonisca 3.69 (2004)
angustula
T. angustula MS 3,80 Denadai et al. (2002)
Scaptqtrigona o 405
mexicana México* ' Souza et al. (2006)
S. pachysoma 3,94
Scaptotrigona sp. BRASIL** 3,67 Fonseca et al. (2006)
S. postica 3,69
: Almeida-Anacleto
S. bipunctata SP 4,06%0,36 (2007)
T. angustula 4,10+0,37
ggp;coetiré%cr):ii BA 3,4920.19 Almeida-Anacleto
Frieseomelitta varia 0,61 (2007)
Tetragona clavipes 0,77
Scaptotrigona sp 3,28
S. tubiba BA 3,50 Souza (2008)
S. xanthotricha 3,67-3,92
F. varia BA 3,75 Souza et al. (2008)
N. testaceicornis 4,00
Partamona sp. BA 3,82 Souza (2008)
T. angustula 3,12-4,69
T. angustula SP 3’r5n4é3ig'gg Sﬁ;or Anacleto et al. (2009)

BA: Bahia; MS: Mato Grosso do Sul; SP: Sdo Paulo. * Trabalho realizado fora do Pais.
**N&o foi especificada a regido onde o trabalho foi realizado.

Solidos Sollveis

O grau brix (Brix) corresponde ao teor de sélidos sollveis presentes no

sobrenadante do mel (Rebelo et al., 2007).

Oliveira et al. (2006b) encontram para M. compressipes fasciculata, no

Maranh&o, a variacdo de sdlidos soluveis entre 72,2-77,4+2,17% valores proximos

aos encontrados por Rebelo et al. (2007) para duas espécies de meliponineos

amazonicos M. compressipes 73-74'Brix (73 Brix) e M. seminigra 70-75 Brix
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(72'Brix), no Amazonas, assim como, para 0s encontrados para S. xanthotricha
70,44, neste trabalho.

Observa-se que, embora Scaptotrigona pertenca a um género diferente aos
trabalhos apresentados, os dados sdo muito proximos, o que pode sugerir que o teor
de solidos soluveis para estas espécies e nas condicdes em que os dados foram
obtidos, ndo tendam a ser muito diferentes, representando informacfes particulares
ao grupo de abelhas sem ferrdo. Isto pode colaborar para que esta andlise faca
parte da relacdo de parametros que possam enriquecer as informacgdes sobre as

espécies de meliponineos brasileiros.

Acidez

O mel contém &cidos que contribuem para sua resisténcia a acdo de
microrganismos, como também, para intensificar o seu sabor. Um &cido
predominante no mel é o acido glicénico formado a partir do monossacarideo D-
glicose, pela acédo da glicose-oxidase, enzima proveniente das glandulas
hipofaringeanas das abelhas (Crane, 1985).

O &cido glicénico constitui de 70 a 90% dos acidos organicos do mel que é
responsavel pela formagdo do peroxido de hidrogénio (H2O,), o qual interfere nas
propriedades antibacterianas do mel (Horn, 1996; Moreira e De Maria, 2001).

Hernandez (1994) encontrou em méis de Plebeia sp. 236,77 meq.kg™ valores
muito superiores aos encontrados para os méis de Tetragona jaty 76,76 meqg.kg™; S.
pachysoma 66,55 meqg.kg® e M. beecheii 59,38 meg.kg™. Segundo esse autor, a
elevada acidez deve ao néctar das flores, o que contribui para maior quantidade de
minerais e acidos presentes no mel.

Vit et al. (1998) encontraram 52,0+32,0 meq.kg® para espécies de
Scaptotrigona da Venezuela.

Azeredo (1999) observa que o tempo de exposicdo do mel a temperatura
ambiente e luminosidade interfere no aumento da acidez, enquanto que meis em
temperatura controlada e protegidos da luminosidade garantem a manutencdo de

suas caracteristicas bactericidas, o que agrega valor de mercado ao produto.
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Conesa (2001) observou os maiores valores de acidez encontrados para as

espécies de meliponineos estudados, permanecendo entre 47 a 105 meg.kg™?, em

particular para as espécies de S. mexicana e T. angustula.

E comum observar diferencas nos valores atribuidos & acidez de amostras de

meis, nas espécies de meliponineos. Um grande numero de trabalhos envolvendo o

género Melipona mostra isso (Tabela 10).

Tabela 10: Valores de acidez obtidos, no Brasil, para espécies de Melipona.

Esp_ecie_de Estado da Federacéo Acidez (meg.kg™) Referéncia
Meliponina
M. compressipes Pl 46,50 Souza e Bazlen (1998)
M. scutellaris BA 8,8+£3,51 Marchini et al. (1998)
Melipona spp. TO 27,15£18,10 Azeredo et al. (2000)
o Almeida (2002);
M. quadrifasciata (SP) 16,50 Almeida e Marchini
(2004)
M. mandacaia BA 43,48+10,35 Alves et al. (2004);
Alves et al. (2005)
M. scutellaris PB 28,33 Evangelista-Rodrigues
et al. (2005)
M. favosa Venezuela* 63,60
M. compressipes 14,00 Vit et al. (2006)
manaosensis BRASIL**
M. seminigra pernigra 28,00
M. quadrifasciata BA 38,54+20,90 Oliveira et al. (2006a)
M. subnitida Delta do Parnaiba 2,36 Camargo et al. (2006)
M. compressipes MA 27,94-145,91 Oliveira et al. (2006b)
fasciculata
M. compressipes AM 66 Rebelo et al. (2007)
M. seminigra 34
M. fasciculata PA 27,39+1,02 Venturieri et al. (2007)
M. flavolineata 33,47+0,72
M. fasciculata MA 14,14-145,90 Silva (2008)
M. fasciculata MA 5,0 a 22,00 Villas-Boas et al.
(2008)
M. asilvai 25,3-74,70
M. quadrifasciata BA 14,3-88,60 Souza (2008) e Souza
anthidioides
- et al. (2009)
M. mandacaia 19,0-56,40
M. scutellaris 5,1-53,30

AM: Amazonas; BA: Bahia; MA: Maranhao; PA: Par&; PB: Paraiba; PI: Piaui; SP: Sdo Paulo;
TO: Tocantins. *Trabalho realizado fora do Pais. **Nao foi especificada a regido onde o
trabalho foi realizado.
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Tabela 11: Valores de acidez obtidos, no Brasil, para espécies do grupo das

Trigonas.
Esp_ecie.de Estado da Federacéo Acidez (meg.kg™) Referéncia
Meliponina
T. angustula MS 112,80 Denadai et al. (2002)
Espécies de Sp 26 e 52 Almeida e Marchini
trigonineos (2004)
T. angustula sp 26,00 Almeida (2002)
. meida ;
Cephalgtngona 315 Almeida e Marchini
capitata (2004)
Plebeia droryana 52,00
Scaptotrigona
mexicana MéXiCO* 76,70 Souza et al. (2006)
S. pachysoma 6,60
Tetragonisca fiebrigi . 62,30 .
g - g_ Argentina* Vit et al. (2006)
Austroplebeia symei 257,80
Scaptotrigona sp. BRASIL** 84,25 Fonseca et al. (2006)
S. postica 26,00
S. bipunctata SP 18,33+9,67 Almeida-Anacleto
(2007)
Tetragonisca angustula SP 22,38-63,85 Sousa et al. (2008)
Frieseomelitta varia BA 78,75 Souza et al. (2008)
F. varia BA 86,30 Souza (2008)
Partamona sp. 24,10
Scaptotrigona sp 116,80
S. tubiba BA 56,00 Souza (2008)
S. xanthotricha 52,20-59,50
N. testaceicornis BA 40,80 Souza (2008)
T. angustula 21,10-72,00
T. angustula Piracicaba (SP) 17,0 a 98,0 (45,23) Anacleto et al. (2009)

BA: Bahia; SP: Sado Paulo; MS: Mato Grosso do Sul. *Trabalho realizado fora do Pais. **Nao
foi especificada a regido onde o trabalho foi realizado.

Considerando o limite maximo de até 50 meq.kg™ conforme as especificacdes
da legislacdo brasileira de qualidade do mel, apenas Oliveira et al. (2006b), Silva
(2008) e Souza (2008) encontraram teor de acidez, fora dos parametros, assim
como, os valores obtidos para Scaptotrigona xanthotricha neste trabalho (140,08-
169,18 meq.kg™).

Os valores obtidos para S. mexicana S. pachysoma foram inferiores ao
encontrado neste trabalho, sugerindo que caracteristicas geograficas possam
determinar diferentes caracteristicas do mel para essa espécie.
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E comum encontrar valores elevados de acidez em outras espécies, que nio
somente Scaptotrigona, como nos resultados obtidos para Tetragonisca angustula.

Vit et al. (2006) com Tetragonisca fiebrigi 62,3 meqg.kg®, na Argentina e
Austroplebeia symei 257,8 meq.kg™®, na Australia, demonstram o quanto pode variar
a acidez em méis de meliponineos. Anacleto et al. (2009) com T. angustula
obtiveram 17,0 a 98,0 meq.kg™, com valor médio de 45,23 meq.kg™em Piracicaba,
Séo Paulo.

Para Frieseomelitta varia foram encontrados valores elevados (Souza et al.
2008; Souza, 2008) quando comparados aos padrbes da caracterizacdo da
qualidade do mel da legislacdo brasileira, resultados similares ao obtido para
Nannotrigona testaceicornis 40,80 meq.kg™ e T. angustula 21,10-72,00 meg.kg™, na
Bahia. Para 0 género Partamona sp., obtiveram 24,1 meq.kg™ Souza (2008).

Embora apenas P. droryana apresente um valor muito elevado quanto a
acidez em comparacao as demais espécies, em muito se distancia do valor médio
obtido para S. xanthotricha 153,81 meq.kg™.

Quando comparado ao valor encontrado para S. xanthotricha, apenas o
registro da acidez para espécies do género nao identificadas, é que mostra
similaridade.

Para espécies criadas no Norte do Brasil, Vit et al. (2006) encontraram para
M. compressipes manaosensis 14,0 meqg.kg™ e M. seminigra pernigra 28,0 meq.kg™,
todos dentro do estabelecido pela legislacéo.

Almeida-Muradian et al. (2006) e Almeida-Muradian et al. (2007) obtiveram
para M. compressipes 20,63-21,13 meqg.kg® e para M. seminigra 25,25-27,82
meq.kg™ espécies de meliponineos do Amazonas, valores inferiores aos obtidos por
Rebelo et al. (2007) para as mesmas espécies M. compressipes 66,00 meqg.kg™ e

para M. seminigra 34,00 meg.kg™* no mesmo estado.
Atividade de Agua

A atividade de 4gua € considerada um importante parametro empregado para
avaliar o possivel desenvolvimento microbiano e, geralmente tem sido usado,
juntamente com a umidade, como principal fator de estudos de estabilidade de
alimentos (Mendes et al., 2006; Archeti e Dasso, 1983).
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As boas préaticas de processamento e estocagem do mel podem contribuir
com meis de boa qualidade para comercializagcdo no mercado (Azeredo et al., 1999;
Mendes et al., 2006).

Vidal e Fregosi (1984) e Spagnol et al. (2008) atentam para a importancia da
atividade de agua para a manutencdo da qualidade do produto. Quanto menor o
indice de agua, menor serd a possibilidade de surgir fermentacdo (Lower, 1987a;
1987D).

A quantidade de agua € a caracteristica mais importante dos méis, pois é
influéncia na viscosidade e, consequentemente, fluidez. Esta correlacionada
negativamente com o °Brix que mede a quantidade de acUcares solluveis que deve
ser, principalmente, acucares redutores (no minimo 65%) (Horn, 1996).

Mendes et al. (2006) encontraram valores de atividade de agua entre 0,548 a
0,624, analisando méis no Pantanal. Segundo os autores, pode-se sugerir que 0s
valores obtidos estdo abaixo dos valores de atividade de agua criticos (a,=0,61) que
permitiriam desenvolvimento de leveduras osmotolerantes, conduzindo o mel a
fermentacao, prejudicando a sua durabilidade em prateleira.

Almeida-Muradian et al. (2006) e Almeida-Muradian et al. (2007) encontraram
em méis de abelhas do género Melipona, a variacdo de atividade de agua de 0,74-
0,75 e de 0,75-0,76, respectivamente, para M. compressipes e M. seminigra. Uma
amplitude maior quando comparado com o obtido por Almeida-Anacleto (2007) cuja
variacao ficou entre 0,58 a 0,62,, (média de 0,67,,), onde o menor valor registrado
foi para o mel Nannotrigona testaceicornis e o maior valor para o0 mel de T.
angustula e na média dos valores encontrados para S. xanthotricha. Anacleto et al.
(2009) com T. angustula obtiveram uma variacdo de 0,59 a 0,82 ,,, com média de
0,66 4.

Rebelo et al. (2007) encontra para M. compressipes e M. seminigra, espécies
de meliponineos amazoénicos, os valores médios de 0,68 e 0,65, respectivamente,
inferiores aos valores apresentados nos trabalhos com 0 mesmo género.

Souza (2008) encontra para amostras de méis de meliponineos da Bahia
valores entre 0,598 a 0,851,, onde para espécies de Scaptotrigona o valor médio foi
de 0,769, permanecendo proximo ao valor encontrado para S. xanthotricha.

Almeida-Anacleto (2007) sugere a atividade de agua como sendo um critério

a ser considerado na analise do mel, muito embora seja um requisito que ainda nao
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conste da legislacédo atual, onde ndo ha sugestdes de parametros para as amostras

de méis de meliponineos do Brasil.

4. Conclusoes

Nas condi¢cdes de Manaus os Unicos critérios da caracterizagao fisico-quimica
do mel de S. xanthotricha que apresentaram valores adequados para 0 consumo
humano foram o pH e cinzas, de acordo com os parametros estabelecidos no
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel.

O elevado teor de acidez encontrado na espécie € um importante fator para
uma maior durabilidade do produto na comercializacdo, pois, comumente, a
temperatura ambiente torna-se improprio ao desenvolvimento de microorganismos
nocivos ao mel.

A umidade € um outro fator extremamente importante para a manutencao das
caracteristicas organolépticas do produto mel, havendo necessidade de atencao no
momento do processamento para o beneficiamento do mel, mantendo o produto livre
de contaminagé&o e adequado ao consumo e comercializacao.

A espécie Scaptotrigona xanthotricha € promissora quanto as caracteristicas
fisico-quimica, sendo necessarios estudos mais aprofundados no género, nas
espécies e nos locais onde as mesmas ocorrem para propor uma padronizacao para

0 grupo.
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Produtividade de mel e pélen de Scaptotrigona xanthotricha Moure,

1950 (Hymenoptera: Apidae: Meliponina) na Amazoénia

RESUMO

Informacdes sobre a produtividade de mel e pdlen das espécies de abelhas
sem ferrdo no Brasil ainda séo raras, embora existam iniciativas para o
conhecimento desta realidade em projetos sobre a importancia destes insetos como
ferramentas de sustentabilidade e geracdo de renda. O objetivo do trabalho foi
conhecer a capacidade de producdo de mel e polen da Scaptotrigona xanthotricha
Moure, 1950, em um fragmento de mata urbana, em Manaus/AM. O estudo foi
desenvolvido no GPA/INPA, a partir da selecdo das colbnias pela produtividade de
mel e pdélen, em setembro/08 e dezembro/08. Este programa de melhoramento
consistiu em selecionar as rainhas fisogastricas das colénias 25% das colonias mais
produtivas, retira-las das colonias e substitui-las pelas rainhas fisogastricas das
colénias 25% menos produtivas. As colbnias intermediarias nao tiveram suas
rainhas retiradas, mas receberam 0 mesmo tratamento de observacdo do
desempenho produtivo. Critérios como volume de mel e quantidade de pdlen,
namero de potes de mel e pdlen foram observados. Foram obtidos 2.189,5 L, na
primeira coleta de mel, antes da substituicido das rainhas e 1.449 L, depois da
substituicdo. Nao foi encontrado pdlen nas coldénias durante o periodo de
desenvolvimento do trabalho. Os dados nao foram significativos estatisticamente,
representando que, apesar de ter havido substituicdo das 25% rainhas fisogastricas
menos produtivas pelas 25% mais produtivas, ainda assim, ndo representaram
ganho de producdo. O periodo do ano em que as colheitas ocorreram pode ter
influenciado na expressao da caracteristica produtiva nas col6nias, no entanto as
mais produtivas permaneceram as mais produtivas, as menos produtivas
permaneceram as menos produtivas, exceto uma que passou a condicdo de
intermediéria e outra intermediaria passou a condicdo de menos produtiva.

PALAVRAS-CHAVE: substituicdo de rainhas, selecdo, melhoramento de abelhas,
Trigonas.
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Honey and pollen productivity of Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950

(Hymenoptera: Apidae: Meliponini) in the Amazon

ABSTRACT

Information about the honey and pollen productivity of the stingless bees’
species is still rare, even though there are initiatives for the study of this reality in
projects on the importance of these insects as sustainability tools and income
generation. The aim of the project was to test Vencovsky and Kerr’'s (1982) proposal
for the improvement and selection of bees as well as to know the Scaptotrigona
xanthotricha Moure, 1950 (Hymenoptera, Apidae, Meliponini), honey and pollen
productivity in the Amazon, in a fragment of urban Forest, in Manaus-AM. A study
was developed at GPA/INPA, from the selection of colonies for the honey and pollen
productivity, in September/08 and December/08. This improvement program
consisted in selecting the physogastric queens from the 25% more productive
colonies, remove them from the colony and replace them with the physogastric
gueens from the 25% least productive ones. The intermediate colonies did not have
their colonies removed, but they received the same observation and productive
performance treatment. Criterion such as honey volume and pollen quantity, number
of honey and pollen pots were observed. 2.189,5 L were obtained in the first honey
collection, before the replacement of the queen bees and 1.449 L, after the
replacement. Pollen was not found in the colonies during this project development.
Data was not statistically significant, stating that, yet there had been a replacement of
25% of the least productive physogastric queen bees for the 25% most productive,
they did not represent production profit, though. The period of the year in which the
collection occurred may have influenced on expression of the productive
characteristic of the colonies, however, the most productive remained as the most
productive, the least productive remained as the least productive, except for one that
turned into intermediate and another intermediate that turned into a least productive.

KEY WORDS: Queen bees’ replacement, selection, bee improvement, Trigona.
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1. Introducéo

As abelhas pertencem a familia Apidae e representam a mais diversificada e
comum das familias de abelhas existentes, distribuida, amplamente, por todos os
continentes (Silveira et al., 2002). Possui 830 espécies distribuidas em subfamilias,
tribos, subtribos e géneros, dos quais 192 espécies compdem Meliponina,
representando as abelhas nativas sem ferrdo do Brasil, como também, um nimero
incalculavel de espécies nas regides tropicais do mundo e nas regides subtropicais
do hemisfério sul (Silveira et al., 2002).

Sao0 insetos eussociais de extrema importancia para o homem pela fungéao
gue exercem no ambiente em que vivem (Kerr, 1978).

Sdo polinizadores de espécies florestais e de cultivos agroindustriais,
contribuindo para o aumento na qualidade, quantidade de frutos e sementes por
fruto, como também, na preservacdo de areas com vegetacdo nativa (Stort, 2002;
D'Avila e Marchini, 2005; Vasquez-Soto e Yurrita-Obids, 2006).

Evidencia-se que a caréncia das abelhas, como polinizadores nativos,
representa um dos fatores que impede o aumento da produtividade em grande parte
das culturas agricolas (Marques-Souza, 1996; Silveira et al., 2002; D'Avila e
Marchini, 2005).

Esforcos para o conhecimento da biologia, comportamento, produtividade de
mel e pdlen e manejo, tem tomado espaco no cendrio cientifico, visando a melhoria
e a selecdo de caracteristicas desejaveis ao aumento da atividade de criacdo de
meliponineos no Brasil (Marianno-Filho, 1910b; Portugal-Aradjo, 1978; Kerr et al.,
1996; Kerr, 1996; Carvalho et al., 2003; Carvalho-Zilse et al., 2005; Barbosa-Costa
et al., 2006; Bustamante-Rodriguez et al., 2006; Bustamante et al., 2008; Gribel et
al., 2008).

A Meliponicultura vem sendo praticada desde a antiguidade, por comunidades
tradicionais, garantindo a preservacdo das espécies de abelhas em recipientes,
rusticos, sujeitos a intempérie, o que tornou possivel o conhecimento de muitas das
espécies que, atualmente, sdo utilizadas em programas para a sustentabilidade de
comunidades agricolas (Venturieri e Venturieri, 1992; Nogueira-Neto, 1997;

Venturieri et al., 2003; Aguilera-Peralta e Arnéz, 2004; Baquero e Stamatti, 2006).
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No Brasil, a Meliponicultura vem sendo exercida por pequenos e médios
produtores pertencentes a comunidades tradicionais civis, comunidades indigenas e
ribeirinhos para atender, principalmente, a produtividade de mel, mas também,
empregar o polen como produto tdo importante quanto o mel, na alimentacao destas
comunidades (Carvalho-Zilse, 2005).

O mel é um produto natural de abelhas obtido a partir do néctar das flores
(mel conhecido como floral) e a partir de secrec¢des de partes vivas das plantas (mel
de melato) (Campos, 1998). Possui sabor doce, de cor branca e odor particular a
época do ano em que é produzido (Carvalho et al., 2003).

E empregado como alimento e considerado como eficiente bactericida (Lima,
1979).

O podlen ou grdo de pélen é produzido pela antera da flor, cada um deles
situado no final externo de um estame, que corresponde ao 0rgao sexual masculino
da flor. Quando o grdo de pdlen amadurece dentro da antera, sua parede se abre e
o pdlen pronto é descarregado (Crane, 1985; Kerr et al., 1996).

O pélen é um alimento rico em proteinas, aproximadamente 30% da sua
constituicdo, formado por um conjunto de aminoacidos. Tem sabor acido e cheiro
intenso devido a fermentacdo pela acdo enzimatica proporcionado pelas abelhas
(Nogueira-Neto, 1997; Carvalho et al., 2003).

Tanto o mel quanto o pélen sédo os principais produtos comercializados das
abelhas sem ferrdo, embora a producdo seja reduzida quando comparado a
producdo de mel e pélen de Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Crane, 1985; Nogueira-
Neto, 1997).

Caracteristicas desejaveis quanto a produtividade de mel ou pélen ou os dois
podem ser obtidas a partir de técnicas de melhoramento genético. Certamente nao
h& inseto sobre o qual mais se tenha escrito do que as abelhas (Kerr, 1969).

A genética das abelhas nasceu com Mendel, a partir do cruzamento de
rainhas ciprianas, de cor amarelas, com machos de Brno, de cor preta. Embora
tenha sido a primeira tentativa de melhoramento, ndo houve continuidade pela
inexisténcia de um método de cruzamento controlado (Kerr, 1969).

Programas de cruzamento entre espécies de abelhas selecionadas podem
contribuir para o melhoramento da caracteristica produtividade. Rainhas

selecionadas podem melhorar a produtividade do Meliponario, desde que pertencam
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a mesma regido de ocorréncia da espécie, pois a aclimatacdo € um fator
determinante para o sucesso da criacao (Kerr, 1969).

Caracteristicas morfoldégicas também podem influenciar na selecdo de
melhores individuos, como o comprimento da glossa, determinando, a partir das
caracteristicas das operarias, a melhor rainha a ser escolhida (Kerr, 1969).

Kerr (1972a) evidencia a abelha como um fendtipo resultante da interacao de
fatores ambientais e hereditarios (genoétipo). Segundo o autor, nas rainhas e
operarias, 0s genes ocorrem aos pares, sendo um dos genes originarios da mae
(rainha) e outro do pai (zangao); macho, quando empregado para meliponineos
(Kerr, 1972b; Kerr et al., 1996).

A selecdo para o melhoramento de abelhas parte do conjunto de genes de
todas as operérias da populacdo. O interessante deste processo de selecdo € que
se da pelas caracteristicas observadas no fenoétipo das operarias, quando
demonstram uma intensa atividade de trabalho de forrageio de alimento ou qualquer
outro material necessario a manutencdo da colbnia, troca de alimento, entre
abelhas, ao chegar a colénia e facilidade em comunicar a fonte de alimento as
demais operarias, caracteristicas que sao selecionadas a partir da rainha e do
macho que nao realizam nenhuma destas atividades (Kerr, 1972a).

Selecionando colbnias a partir do desempenho de suas operarias agiliza-se a
mudanca na frequéncia dos genes e estabelece-se uma alta frequéncia das
caracteristicas desejadas de produtividade de mel e pdlen, entre outras, na colbnia
(Kerr, 1972a; Almeida et al,. 2000).

Em Apis mellifera, Kerr (1972a) apdés cinco a seis anos de selecdo para
caracteres econdmicos € que se tornou possivel melhorar a abelha rainha,
dispensando a introducéo de novos genes na populacao. Observa-se o cuidado para
a formacdo de rainhas, geneticamente superiores, que possam repassar as
caracteristicas desejaveis as proximas geracoes.

Goncalves e Kerr (1970) analisando rainhas de A. mellifera adansonii e de A.
mellifera ligustica, concluiram que o peso 6timo, para 0 desempenho das rainhas,
permanece entre 210 e 240 mg. Rainhas abaixo de 200 mg deveriam ser
eliminadas, pois ndo acrescentariam nenhuma caracteristica desejavel ao plantel.

Chaud-Neto (1974) reforca a selecdo para o melhoramento a partir das

rainhas. Segundo o autor, deve-se introduzir rainha virgens, com peso superior a
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200 mg, pois rainhas mais pesadas tém um periodo maior de postura, podendo
produzir maior nimero de descendentes; suas espermatecas comportam maior
namero de espermatozoides e seus ovarios possuem maior niumero de ovariolos
(Woyke, 1967).

Trabalhos envolvendo técnicas para o melhoramento de abelhas sem ferrdo
vém sendo propostos desde Kerr e Vencovsky (1982), Vencovsky e Kerr (1982) e,
recentemente, Silva-Barros (2006).

Kerr e Vencovsky (1982) demonstraram a necessidade de ter um minimo de
40 colbnias de uma mesma espécie, no local destinado a reproducédo das rainhas,
para manutencdo do numero de, pelo menos, seis alelos xo (responsavel pela
determinacdo complementar de sexo nas abelhas meliferas e, atualmente, cds-
complementary sex determiner, evitando o surgimento de machos diploides e
promovendo a estabilidade na populacdo de abelhas).

Vencovsky e Kerr (1982) propuseram uma selecdo a partir da substituicdo das
piores rainhas pelas melhores, para transferéncia das caracteristicas desejaveis. Na
selecéo, 25% das rainhas das colonias mais produtivas cederam suas rainhas para
as 25% colbnias menos produtivas. Neste processo, rainhas-novas filhas surgiram
das colbnias mais produtivas. A partir disto, esperaria-se um acréscimo de 15% de
produtividade, por geracdo, contribuindo para o melhoramento genético do plantel.

Silva-Barros (2006) empregou o método proposto por Vencovsky e Kerr
(1982) para melhoramento genético em 10 colénias de Melipona compressipes
fasciculata. Segundo o autor, ocorreu resposta a selecdo, com base no aumento do
peso bruto total (mel+pdlen+propolis+cera), antes e depois da aplicagcdo do método
proposto. Embora ndo seja um numero amostral suficiente para a constatacdo dos
dados obtidos é uma iniciativa para futuros trabalhos que envolvem a selecdo de
caracteristicas desejaveis para 0s Meliponarios.

Outras iniciativas para a tentativa de aprender sobre a biologia de um nimero,
cada vez maior, de espécies de abelhas sem ferrdo tem sido desenvolvidas. Neste
trabalho o objetivo foi testar a proposta de Vencovsky e Kerr (1982) para
melhoramento e selecdo de abelhas com vistas a conhecer a produtividade de mel e
pélen de Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950 (Hymenoptera, Apidae,

Meliponina), na Amazonia.
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2. Material e Métodos

2.1. Area de Estudo e Trigonario

O trabalho foi desenvolvido no Trigonario pertencente ao Grupo de Pesquisas
em Abelhas, do Instituto Nacional de Pesquisas da Amaz6nia (LGA/GPA/INPA) (S
03° 05' 50,5"; W 59° 59' 06,2"), em area bosqueada, apresentando espécies da flora
amazonica de interesse para as abelhas indigenas sem ferrdo (Gentry, 1978).

O Trigonario foi formado, inicialmente, por 10 colbnias adquiridas no
Meliponario Tukano, Belterra/Pard. No GPA/INPA permaneceram em caixas
rasticas, durante um més, para adaptacdo as condi¢cdes locais. Em seguida, foram
transferidas para as caixas-padrdo adaptadas do modelo INPA (Carvalho-Zilse et al.,
2005), onde houve o monitoramento da produtividade de mel e pélen. As rainhas
formadas, em cada colbnia, foram marcadas, no térax, com corretor “ERROREX”"
para identificacdo de que as rainhas permaneciam vivas, apos a transferéncia para

outras colonias.
2.2. Modelo de Caixa-padrao

A caixa-padrao, denominada CANUDO, foi adaptada do modelo INPA
(25X25X7 cm), (10,312 L), composto de cinco partes principais: lixeira, ninho,
sobreninho, melgueira e tampa. A caixa modelo INPA (14,062 L) formada por lixeira
(25X25X1,5 cm), (0,9375 L); ninho (25X25X7 cm), (4,375 L); sobreninho (25X25X7
cm), (4,375 L); melgueira (25X25X7 cm), (4,375 L) e tampa (25X25X3 cm) néao
possui orificio de ventilacdo na regido posterior mediana central da alca do
sobreninho.

A caixa modelo CANUDO (10,312 L), ndo possui lixeira estando a base do

ninho diretamente pregada a dois pedacos de madeira (3X31X3 cm), em
extremidades opostas da caixa. O ninho (3,75 L) possui um furo, de ¥z polegada, na
regido frontal mediana, acesso das abelhas para o interior da colénia. O sobreninho
(3,75 L), alca sobre o ninho, apresenta uma base vasada, em forma de losango, com
aproximadamente, 8 cm de diametro e frestas em cada lateral, com 1 cm de

abertura. O sobreninho também n&o apresenta o furo de ventilacdo. A melgueira
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(2,812 L), alca em cima do sobreninho, é o local para o armazenamento de mel e
polen, com frestas laterais de 1 cm de abertura. Para o fechamento da caixa hd uma
tampa (31X31X3 cm), com dois pedagcos de madeira (3X31X3 cm), nas
extremidades da caixa padrao.

2.3. Quantificacdo da Produtividade de Mel e Polen

Apb6s 12 meses de sucessivas multiplicacbes (outubro/06 a setembro/07)
ocorreu a colocacdo das melgueiras em todas as caixas-padrdo do Trigonario. O
periodo de colocagdo das melgueiras coincidiu com o periodo de chuvas para a
regido do Amazonas, sendo retiradas dois meses depois, sem qualquer produgéo.
Durante este periodo de chuvas, as abelhas continuaram recebendo alimentacéo
artificial (xarope: agua (1L)+acucar (7009)+20g de podlen da propria abelha) para
fortificacdo dos enxames até junho/08, quando entdo, receberam, novamente, as
melgueiras para a quantificagdo da produtividade de mel e pdlen. As caixas
receberam uma peca de vidro (31X31 cm), sob a tampa, dividida ao meio, evitando a
aderéncia com a tampa e desperdicio do mel quando do rompimento dos potes,
além de facilitar a observacdo do preenchimento da melgueira.

A partir da colocacdo das melgueiras, as colbnias nao foram mais
alimentadas e multiplicadas. Para avaliacdo da produtividade as melgueiras foram
retiradas de colbnias experimentais, enviadas ao laboratério GPA/INPA para a
contagem dos potes, identificacéo e quantificacdo do volume em cada pote de mel e
pesagem da quantidade de pdlen. Para extracdo do mel usou-se seringa de vidro e
o mesmo foi depositado em potes de vidro sextavados, com tampa metélica,
previamente higienizados com sabdo liquido e agua corrente, depois secos e
esterilizados com ultravioleta (U.V.), em camara de fluxo laminar.

As informacdes sobre a quantificacdo foram armazenadas em planilhas para
posterior analise dos dados.

2.4. Selecao das Colbnias para Produtividade de Mel e Polen

Foram estabelecidos critérios, com uma pontuacdo definida para cada um,

conforme a sua importancia, durante o desenvolvimento dos enxames, para 0O
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desempenho das coldnias nas multiplicacdes e apos a primeira produtividade de mel

e polen:

a) Numero de potes de mel;
b) Volume de mel;
c) Numero de potes de poélen;

d) Volume de polen.

2.5. Analise dos Dados

A andlise dos dados foi realizada empregando estatistica descritiva: nimero
de amostras, média, erro padrao, desvio-padrao, variancia, coeficiente de variancia,
minimo e maximo, quartil inferior, mediana, quartil superior e amplitude interquartilica

e intervalos de confianga de 95%.

3. Resultados e Discussao

O trabalho iniciou-se a partir da multiplicacdo de sete colGnias-matrizes,
separadas, aleatoriamente, em colonias INPA e CANUDO. Apos 28 meses de
observacdes, quando do processo de multiplicacdo de colbnias, foram monitoradas
45 coldnias para observacéo do desempenho reprodutivo, em volume alternativo de
caixa-padrdo. Ao final, obteve-se 31 colGnias que receberam melgueiras para
acompanhamento da produtividade de mel e polen em Scaptotrigona xanthotricha.

A colocacao das melgueiras ocorreu em setembro/07, com previséo de coleta
de mel e pdlen, para novembro/07, considerando ainda ser o periodo de menor
intensidade de chuvas para a regido do Amazonas, 0 que garantiria néctar e pélen
para ser coletado e transportado para as colonias, porém isto ndo ocorreu.

As melgueiras de todas as 45 colonias foram retiradas, pois ndao houve
armazenamento em nenhuma delas. Como o periodo de chuvas se aproximava,
retornou-se a alimentacao artificial estimulante (Alves et al., 2005).

Garantiu-se a sobrevivéncia da maioria dos enxames, até junho/08, embora

14 colénias tenham morrido durante este periodo. Por mais que recebessem o
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alimento estimulante, algumas colbnias deixaram de se alimentar, com reducao
gradativa do niumero de abelhas dos enxames.

Apb6s a colocagdo das melgueiras, ocorrido em junho/08, previu-se a
possibilidade de retirada de mel e pdlen para o més seguinte, julho/08. Somente em
setembro/08 foi possivel a coleta de mel, ndo havendo armazenamento de polen em
nenhuma das col6nias.

Das 31 col6nias presentes no Trigonario, apenas 12 estavam com potes
armazenados nas melgueiras. Destas foram obtidos 2.189,5 L, distribuidos em 561
potes (3,90 mL/pote) (Tabela 1).

A produtividade de mel em 12 colbnias de S. xanthotricha, antes e depois da
substituicdo de rainhas, esta apresentada na tabela 1.

As col6nias mais produtivas foram a 26 (402 mL=5,1 mL/pote), 8 (387 mL=3,6
mL/pote) e 46 (369 mL=4,6 mL/pote), enquanto que as colénias menos produtivas
foram a 52 (87 mL=4,1 mL/pote), 25 (17 mL=3,4 mL/pote) e 4 (16 mL=4 mL/pote).

As colbnias intermediarias, em nimero de seis, foram as seguintes: 58 (218,5
mL=3,83 mL/pote), 57 (162 mL=3,95 mL/pote) e 18 (148 mL=3,14 mL/pote), 48 (146
mL=3,1 mL/pote), 32 (127 mL=2,7 mL/pote) e 38 (110 mL=4,1 mL/pote).

Apés essa primeira analise, as colonias sofreram selecdo sendo substituidas
as rainhas em setembro/08.

As coletas de mel foram realizadas na primeira quinzena de setembro/08 e,
dois dias depois, ocorreu a retirada das rainhas fisogastricas das colbnias 25% mais
produtivas (26i, 8i, 46i) e introducao aleatdria das mesmas rainhas fisogastricas para
as colbnias 25% menos produtivas (52i, 25c, 4i). Portanto, trés colbnias fortes
cederam suas rainhas para colbnias fracas de desempenho produtivo de mel,
imediatamente ap0s a retirada destas rainhas de suas colbnias. A nova
quantificacdo da producdo foi realizada 30 dias apos.

Da mesma forma que antes da selecdo, em setembro/08, as melgueiras
foram recolocadas, ap6s quantificacdo de mel e avaliadas em dezembro/08 quanto

ao numero de potes e quantidade de mel depositados nas melgueiras (Tabela 1).

110



Tabela 1: Produtividade de mel em 12 col6nias de Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950, antes e depois da substituicdo de 25%
das rainhas fisogastricas mais produtivas pelas 25% menos produtivas, no Trigonario do GPA/INPA, Manaus, Amazonas.

Antes da Substituicdo Depois da Substituicéo
Setembro/08 Dezembro/08
Colbnias Qtd mel Namero de Qtd mel/pote Colbnias Qtd mel Ndmero de Qtd mel/pote
(n=12) (mL) potes (mL) (n=12) (mL) potes (mL)
26i 402 79 5,10 26i 315 62 5,10
Mais produtivas 8i 387 106 3,60 8i 260 110 2,36
46i 369 80 4,60 46i 200 74 2,70
58i 218,5 57 3,83 58i 110 43 2,55
57c 162 41 3,95 52i 100 32 3,12
Intermediarias 18c 148 47 3,14 57c 90 27 3,33
48c 146 47 3,10 18c 84 27 3,11
32c 127 47 2,70 38i 80 22 3,36
38i 110 27 4,10 48c 70 25 2,80
Menos 52i 87 21 4,14 25c 50 15 3,33
produtivas 25c 17 5 3,40 32c 50 20 2,50
4i 16 4 4,00 4i 40 12 3,33
Total 2.189,5 561 3,90 Total 1.449 469 3,10

Qtd: Quantidade; i = colonia em caixa INPA; ¢ = colénia em caixa CANUDO
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As rainhas fisogastricas das colbnias 25% menos produtivas foram
sacrificadas e mantidas em eppendorfs, com alcool a 96%, sob refrigeracdo de
acordo com o proposto por Vencovsky e Kerr (1982).

As rainhas das col6nias mais produtivas tiveram suas marcacdes na regiao
dorsal do térax renovadas, para identificacdo de que eram as mesmas rainhas da
substituicdo e, caso viessem a ser mortas pelas operarias, a identificacdo seria
imediata, pela auséncia da marcacao.

Para transferéncia e aceitacdo da rainha fisogastrica pelas operérias das
colénias menos produtivas, as mesmas foram colocadas em tubos confeccionados
com fina camada de cera de A. mellifera medindo 0,04X0,08 cm, em um dos cantos
do sobreninho da caixa-padrdo. Dentro do tubo de cera foi colocado um pequeno
tubo de algodéo, embebido com xarope e pdlen da prépria espécie de abelha, para
alimentacéo da rainha até a abertura do tubo.

Dois dias ap6s a colocacéo, as trés rainhas fisogastricas (25% da amostra)
encontravam-se sobre 0s discos novos, recebendo a corte pelas operarias.

Cinco dias depois, as trés novas rainhas fisogastricas estavam em plena
atividade de postura nas coldnias que tiveram suas rainhas sacrificadas.

A formacdo de novas rainhas, em colbnias consideradas fortes, teve seu
desempenho acompanhado na primeira etapa deste trabalho e observou-se que
entre trés a seis dias ocorreu o0 surgimento de uma nova rainha e postura, em até
sete dias. Kerr (2006) relata que apos o v6o nupcial as rainhas de A. mellifera
iniciam a postura em trés a oito dias, resultado proximo ao encontrado para este
trabalho.

O periodo de chuvas se intensificou de outubro a novembro/08. Somente em
dezembro/08 foi possivel uma nova colheita quando foi quantificada a produtividade
das 12 colbnias apos a substituicdo das rainhas fisogastricas.

Apo6s a substituicdo das rainhas, as colbnias mais produtivas continuaram
sendo as mais produtivas, com os seguintes resultados: 26 (315 mL=5,1 mL/pote), 8
(260 mL=2,36 mL/pote) e 46 (200 mL=2,7 mL/pote). Das trés colbnias menos
produtivas (52, 25 e 4), antes da substituicdo das rainhas, apenas a colénia 52
passou a ser intermediaria. A colbnia 32 classificada como coldnia intermediaria,

obteve baixa na produtividade, o que a fez integrar ao grupo das colonias menos
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produtivas. As demais colbnias permaneceram intermediarias quanto a
produtividade de mel.

Foi aplicada uma estatistica descritiva para descrever a produtividade de mel
nas colbnias, empregando os diferentes volumes de caixa-padrao.

Quando se compara a quantidade de mel produzido, nos dois volumes de
caixa, observa-se que nao houve diferenca nas médias conforme mostrado pela
intersecao dos intervalos de confianca de 95% para as médias (Grafico 1, Tabela 2),
embora tenha sido maior a produtividade de mel obtida em setembro/08, sem a
substituicdo das rainhas.

N&ao houve diferenca nos intervalos de confianca de 95% para as médias
entre a primeira ou segunda colheita quanto a quantidade de potes (Grafico 2,
Tabela 3), quantidade de mel/pote (Gréfico 3, Tabela 4)

Quando se compara a quantidade de potes para armazenamento de mel
(Gréfico 4, Tabela 5) nos dois volumes de caixa, na segunda colheita e comparadas
antes e depois da selecdo e substituicdo de rainhas fisogéstricas e também,
quantidade de mel, na primeira colheria (Grafico 5, Tabela 6), e quantidade de
mel/pote, na segunda colheita (Grafico 6, Tabela 7), observa-se que n&do houve
diferenca nos intervalos de confianca de 95% entre elas.

Ao se comparar a quantidade de mel produzido/individuo, na primeira colheita
e na segunda colheita, no modelo de caixa INPA (Grafico 7, Tabela 8), observa-se
gue nédo houve diferenca significativa entre elas.

Quando comparados a quantidade de mel (Grafico 8, Tabela 9), quantidade
de mel/pote (Gréfico 9, Tabela 10), antes e depois da selecdo e substituicdo de
rainhas fisogastricas, no modelo de caixa INPA, observa-se que ndo houve diferenca
nos intervalos de confianca de 95% para as médias entre elas.

Quando comparados a quantidade de potes de mel produzidos (Grafico 10,
Tabela 11), quantidade de mel/pote (Grafico 11, Tabela 12), na primeira e segunda
colheita, antes e depois da selecdo e substituicdo das rainhas fisogastricas, no
modelo de caixa CANUDO, observa-se que ndo houve diferenca nos intervalos de

confianca de 95% para as médias entre elas.
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Gréfico 1: Intervalos de confianca de 95% para as médias do desempenho da
produtividade de mel da S. xanthotricha, na primeira colheita, realizada em
setembro/08, empregando dois volumes de caixa-padrdo, no Trigonario do

GPA/INPA, em Manaus-AM.

Tabela 2: Estatistica descritiva para comparacao da quantidade de mel produzido
por S. xanthotricha na primeira colheita, no Trigonario do GPA/INPA, em Manaus-

AM.
Modelos
Variaveis
INPA CANUDO

n 7 5
Méd 227,00 120,0
E.P. 60,60 26,30
D.P. 160,30 58,90
s? 25711,90 3470,50
C.V. 70,62 49,09
Min. 16,00 17,00
Ql 87,00 72,00
Md 218,50 146,00
Q3 387,00 155,00
Max 402,00 162,00
A 386,00 145,00
AlQ 300,00 83,00

n: tamanho da amostra; Méd: média; E.P.: erro padrdo; D.P.: desvio-padréo; S* variancia;
C.V.: coeficiente de variacdo; Min: minimo; Q1: quartil inferior; Med: mediana; Q3: quartil
superior; Max: maximo; A;: amplitude total; AlQ: amplitude interquatrtilica.
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Grafico 2: Intervalos de confianca de 95% para as médias do desempenho da
produtividade de mel da S. xanthotricha, na segunda colheita, realizada em

dezembro/08, empregando dois volumes de caixa-padréo,
GPA/INPA, em Manaus-AM.

no Trigonario do

Tabela 3: Estatistica descritiva para comparagdo da quantidade de mel produzido
por S. xanthotricha na segunda colheita, no Trigonario do GPA/INPA, em Manaus-

AM.
Modelos
Variaveis
INPA CANUDO

n 7 5
Méd 157,90 68,80
E.P. 38,60 8,33
D.P. 102,10 18,63
s? 10415,50 347,20
C.V. 64,65 27,08
Min. 40,00 50,00
Q1 80,00 50,00
Md 110,00 70,00
Q3 260,00 87,00
Max 315,00 90,00
A 275,00 40,00
AlQ 180,00 37,00

n: tamanho da amostra; Méd: média; E.P.: erro padrdo; D.P.: desvio-padrdo; S* variancia;
C.V.: coeficiente de variacdo; Min: minimo; Q1: quartil inferior; Med: mediana; Q3: quartil
superior; Max: maximo; A;: amplitude total; AlQ: amplitude interquartilica.

115



901

801

701

Quantidade de potes
o
o

204 1

104

INPA Canudo

Grafico 3: Intervalos de confianca de 95% para as médias da quantidade de potes
de mel da S. xanthotricha, na primeira colheita, nos dois volumes de caixa-padréo,
realizada em setembro/08, no Trigonario do GPA/INPA, em Manaus-AM.

Tabela 4. Estatistica descritiva para comparacéo da quantidade de potes produzidos
por S. xanthotricha, na primeira colheita, no Trigonario do GPA/INPA, em Manaus-
AM.

o Modelos
Variaveis
INPA CANUDO

n 7 5
Méd 53,40 37,40
E.P. 14,10 8,18
D.P. 37,30 18,30
s? 1388,30 334,80
C.V. 69,74 48,92
Min. 4,00 5,00
Q1 21,00 23,00
Md 57,00 47,00
Q3 80,00 47,00
Max 106,00 47,00

A 102,00 42,00
AlQ 59,00 24,00

n: tamanho da amostra; Méd: média; E.P.: erro padrdo; D.P.: desvio-padrao; S?: variancia;
C.V.: coeficiente de variacdo; Min: minimo; Q1: quartil inferior; Med: mediana; Q3: quartil
superior; Max: maximo; A;: amplitude total; AlQ: amplitude interquartilica.
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Gréfico 4: Intervalos de confianca de 95% para as médias da quantidade de potes
de mel da S. xanthotricha, na segunda colheita, nos dois volumes de caixa-padrao,
realizada em dezembro/08, no Trigonario do GPA/INPA, em Manaus-AM.

Tabela 5: Estatistica descritiva para comparacéo da quantidade de potes produzidos
por S. xanthotricha, na segunda colheita, no Trigonario do GPA/INPA, em Manaus-
AM.

o Modelos
Variaveis
INPA CANUDO

n 7 5
Méd 50,70 22,80
E.P. 12,80 2,33
D.P. 34,00 5,22
S? 1152,90 27,20
C.V. 66,95 22,87
Min. 12,00 15,00
Q1 22,00 17,50
Md 43,00 25,00
Q3 74,00 27,00
Max 110,00 27,00
A 98,00 12,00
AlQ 52,00 9,50

n: tamanho da amostra; Méd: média; E.P.: erro padrdo; D.P.: desvio-padréo; S*: variancia;
C.V.: coeficiente de variacdo; Min: minimo; Q1: quartil inferior; Med: mediana; Q3: quartil
superior; Max: maximo; A;: amplitude total; AlQ: amplitude interquatrtilica.
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Grafico 5: Intervalos de confianca de 95% para as médias da quantidade de
mel/pote da espécie S. xanthotricha, na primeira colheita, realizada em setembro/08,
no Trigonario do GPA/INPA, em Manaus-AM.

Tabela 6: Estatistica descritiva para comparacdo da quantidade de mel/pote
produzido por S. xanthotricha, na primeira colheita, no Trigonario do GPA/INPA, em
Manaus-AM.

o Modelos
Variaveis
INPA CANUDO

n 7 5
Méd 4,200 3,262
E.P. 0,186 0,205
D.P. 0,492 0,495
s? 0,242 0,211
C.V. 11,720 14,090
Min. 3,651 2,702
Q1 3,833 2,904
Md 4,074 3,149
Q3 4,613 3,676
Max 5,089 3,951

A 1,438 1,249
AlQ 0,779 0,771

n: tamanho da amostra; Méd: média; E.P.: erro padrdo; D.P.: desvio-padrao; S?: variancia;
C.V.: coeficiente de variacdo; Min: minimo; Q1: quartil inferior; Med: mediana; Q3: quartil
superior; Max: maximo; A;: amplitude total; AlQ: amplitude interquartilica.
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Gréfico 6: Intervalos de confianca de 95% para as médias da quantidade de

mel/pote da espécie S.

xanthotricha,

na segunda colheita,

dezembro/08, no Trigonario do GPA/INPA, em Manaus-AM.

realizada em

Tabela 7: Estatistica descritiva para comparacdo da quantidade de mel/pote
produzido por S. xanthotricha, na segunda colheita, no Trigonario do GPA/INPA, em

Manaus-AM.
o Modelos
Variaveis
INPA CANUDO

n 7 5
Méd 3,257 3,016
E.P. 0,348 0,162
D.P. 0,921 0,362
s? 0,848 0,131
C.V. 28,27 12,000
Min. 2,364 2,500
Ql 2,558 2,650
Md 3,125 3,111
Q3 3,636 3,333
Max 5,081 3,333
A 2,717 0,833
AIQ 1,078 0,683

n: tamanho da amostra; Méd: média; E.P.: erro padrdo; D.P.: desvio-padrao; S?: variancia;
C.V.: coeficiente de variacdo; Min: minimo; Q1: quartil inferior; Med: mediana; Q3: quartil
superior; Max: maximo; A;: amplitude total; AlQ: amplitude interquatrtilica.
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Grafico 7: Intervalos de confianca de 95% para as médias da produtividade de
mel/individuo da espécie S. xanthotricha, entre a primeira e na segunda colheita, no
modelo de caixa INPA, realizada em setembro e dezembro/08, no Trigonario do

GPA/INPA, em Manaus-AM.

Tabela 8: Estatistica descritiva para comparacdo da quantidade de mel/individuo da
espécie S. xanthotricha, entre a primeira e na segunda colheita, no modelo de caixa
INPA, realizada em setembro e dezembro/08, no Trigonario do GPA/INPA, em

Manaus-AM.
Modelo INPA
Variaveis
Colheital Colheita2

n 7 7
Méd 0,0495 0,0577
E.P. 0,0133 0,0109
D.P. 0,0351 0,0287
s? 0,0012 0,0008
C.V. 70,9200 49,8100
Min. 0,0031 0,0211
Q1 0,0183 0,0367
Md 0,0508 0,0455
Q3 0,0858 0,0909
Max 0,0893 0,0929
A 0,0863 0,0718
AlQ 0,0675 0,0542

n: tamanho da amostra; Méd: média; E.P.: erro padrdo; D.P.: desvio-padrdo; S* variancia;
C.V.: coeficiente de variacao; Min: minimo; Q1: quartil inferior; Med: mediana; Q3: quartil

superior; Max: maximo; A;: amplitude total; AlQ: amplitude interquartilica.
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Gréfico 8: Intervalos de confianca de 95% para as médias da quantidade de potes
armazenados, na melgueira, entre a primeira e a segunda colheita de mel da
espécie S. xanthotricha, no modelo de caixa INPA, realizada em setembro e

dezembro/08, no Trigonario do GPA/INPA, em Manaus-AM.

Tabela 9: Estatistica descritiva para comparacdo da quantidade de potes
armazenados, na melgueira, entre a primeira e a segunda colheita de mel da
espécie S. xanthotricha, no modelo de caixa INPA, realizada em setembro e

dezembro/08, no Trigonario do GPA/INPA, em Manaus-AM.

o Modelo INPA
Variaveis
Colheital Colheita2

n 7 7
Méd 53,40 50,70
E.P. 14,10 12,80
D.P. 37,30 34,00
S? 1388,30 1152,90
C.V. 69,74 66,95
Min. 4,00 12,00
Q1 21,00 22,00
Md 57,00 43,00
Q3 80,00 74,00
Max 106,00 110,00
A 102,00 98,00
AlQ 59,00 52,00

n: tamanho da amostra; Méd: média; E.P.: erro padrdo; D.P.: desvio-padrdo; S*: variancia;
C.V.: coeficiente de variacdo; Min: minimo; Q1: quartil inferior; Med: mediana; Q3: quartil

superior; Max: maximo; A;: amplitude total; AlQ: amplitude interquatrtilica.
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Grafico 9: Intervalos de confianca de 95% para as médias da quantidade de
mel/pote, armazenado na melgueira, na primeira e na segunda colheita de mel da
espécie S. xanthotricha, no modelo de caixa INPA, realizada em setembro e

dezembro/08, no Trigonério do GPA/INPA, em Manaus-AM.

Tabela 10: Comparacéo da quantidade de mel/pote armazenados, na melgueira, na
primeira e na segunda colheita de mel da espécie S. xanthotricha, no modelo de
caixa INPA, realizada em setembro e dezembro/08, no Trigonario do GPA/INPA, em

Manaus-AM.
Modelo INPA
Variaveis
Colheital Colheita2

n 7 7
Méd 4,200 3,257
E.P. 0,186 0,348
D.P. 0,492 0,921
s? 0,242 0,848
C.Vv. 11,720 28,270
Min. 3,651 2,364
Q1 3,833 2,558
Md 4,074 3,125
Q3 4,613 3,636
Max 5,089 5,081
A 1,438 2,717
AlQ 0,779 1,078

n: tamanho da amostra; Méd: média; E.P.: erro padrdo; D.P.: desvio-padrao; S?: variancia;
C.V.: coeficiente de variacdo; Min: minimo; Q1: quartil inferior; Med: mediana; Q3: quartil

superior; Max: maximo; A amplitude total; AlQ: amplitude interquatrtilica.
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Gréfico 10: Intervalos de confianca de 95% para as médias da quantidade de potes,
armazenados na melgueira, na primeira e na segunda colheita de mel da espécie S.
xanthotricha, no modelo de caixa CANUDO, realizada em setembro e dezembro/08,
no Trigonario do GPA/INPA, em Manaus-AM.

Tabela 11: Comparacdo da quantidade de potes, armazenados na melgueira, na
primeira e na segunda colheita de mel da espécie S. xanthotricha, no modelo de
caixa CANUDO, realizada em setembro e dezembro/08, no Trigonario do GPA/INPA,
em Manaus-AM.

Modelo CANUDO

Variaveis
Colheital Colheita2

n 5 5
Méd 37,40 22,80
E.P. 8,18 2,33
D.P. 18,30 5,22
s? 334,80 27,20
C.V. 48,92 22,87
Min. 5,00 15,00
Q1 23,00 17,50
Md 47,00 25,00
Q3 47,00 27,00
Max 47,00 27,00
A 42,00 12,00
AlQ 24,00 9,50

n: tamanho da amostra; Méd: média; E.P.: erro padrdo; D.P.: desvio-padrao; S?: variancia;
C.V.: coeficiente de variacdo; Min: minimo; Q1: quartil inferior; Med: mediana; Q3: quartil
superior; Max: maximo; A;: amplitude total; AlQ: amplitude interquatrtilica.
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Gréfico 11: Intervalos de confianca de 95% para as médias da quantidade de
mel/pote, armazenado na melgueira, na primeira e na segunda colheita de mel da
espécie S. xanthotricha, no modelo de caixa CANUDO, realizada em setembro e
dezembro/08, no Trigonério do GPA/INPA, em Manaus-AM.

Tabela 12: Comparacéo da quantidade de mel/pote armazenados, na melgueira, na
primeira e na segunda colheita de mel da espécie S. xanthotricha, no modelo de
caixa CANUDO, realizada em setembro e dezembro/08, no Trigonario do GPA/INPA,
em Manaus-AM.

Modelo CANUDO

Variaveis
Colheital Colheita2
n 5 5
Méd 3,262 3,016
E.P. 0,205 0,162
D.P. 0,459 0,362
S? 0,211 0,131
C.V. 14,090 12,00
Min. 2,702 2,500
Q1 2,904 2,650
Md 3,149 3,111
Q3 3,676 3,333
Max 3,910 3,333
A 1,249 0,833
AlQ 0,771 0,683

n: tamanho da amostra; Méd: média; E.P.: erro padrdo; D.P.: desvio-padrao; S?: variancia;
C.V.: coeficiente de variacdo; Min: minimo; Q1: quartil inferior; Med: mediana; Q3: quartil
superior; Max: maximo; A;: amplitude total; AlQ: amplitude interquatrtilica.
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A expectativa de produtividade de mel e pdlen nas espécies de meliponineos
criados em Manaus, ocorre de junho a novembro, quando a intensidade de chuvas,
geralmente, € menor para a regido e ha maior disponibilidade de alimento para as
abelhas, embora, nas condi¢Bes urbanas, a producdo de mel e pélen seja sempre
pequena (informacédo pessoal ACAM- Associacdo de Criadores de Abelhas do
Amazonas).

Isto sugere que apesar da pouca produtividade de mel observada durante o
desenvolvimento do trabalho com S. xanthotricha, em funcdo de ter sido criada em
um ambiente antropizado e a segunda colheita de mel ter sido realizada no periodo
chuvoso para regido, a espécie pode representar uma alternativa a producéao de mel
e pélen nos Meliponarios e Trigonarios existentes na Amazodnia, com emprego de
técnicas desenvolvidas para cada espécie conforme suas necessidades.

A espécie S. nigrohirta, em Belterra (PA), chega a produzir, por época de
colheita, até 8 litros de mel, a cada quinzena, empregando caixas rusticas para sua
criacao (informacao pessoal Jodo Batista). A producao local, que aos poucos vem
empregando formas alternativas a maneira tradicional de colheita de mel, ainda é
freqiente em comunidades do interior (estourando potes da colbnia, fazendo
escorrer o mel na melgueira das caixas), o que nos impede estimar a produtividade
de mel para a espécie na regiao.

A espécie € considerada uma promessa para Meliponicultura na regido
amazonica (Venturieri et al., 2003) como alternativa as outras espécies de abelhas
da regido, pela grande produtividade de mel e pdlen, principalmente, sendo material
biolégico a ser empregado em programas de sustentabilidade, em comunidades
ribeirinhas.

Sao poucas ou inexistentes as informacfes sobre a produtividade das
espécies de meliponineos no Brasil. As que existem referem-se a estimativas,
baseadas na produtividade obtida por algumas espécies, em periodos isolados, mas
que servem de subsidio para a expectativa da capacidade de producdo de mel
nessas abelhas.

Carvalho et al. (2003) relataram uma estimativa de producdo de mel, em
litros/caixa/ano, nas espécies de meliponineos encontrados no Nordeste brasileiro.
Para as espécies de Melipona estdo: M. asilvai com 1,0 a 2,5 L; M. mandacaia e M.

quadrifasciata anthidioides com 2,0 a 4,0 L; M. rufiventris e M. scutellaris com 4,0 a
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10,0 L e M. subnitida com 2,0 a 3,0 L. Para as espécies de grupo das Trigonas
estdo: Scaptotrigona postica com 1,5 L e Tetragonisca angustula com 0,6 a 1,2 L.
N&ao ha informagbes quanto a utilizacdo de um manejo particular para a manutengao
e aumento da expectativa de producdo de mel nessas espécies, para as quais o
emprego de caixas adequadas a necessidade de cada uma delas, aliado ao
melhoramento genético, poderiam otimizar a produtividade de mel.

Para S. xanthotricha a produtividade foi de 2.189,5 L, na primeira colheita e
de 1,449 L, na segunda colheita, em apenas dois meses. Estes dados representam
a produtividade de um conjunto de colbnias, diferente dos dados encontrados por
Carvalho et al. (2003), que estimam a produtividade/espécie, o que, ainda assim,
representam uma produtividade muito superior, quando comparado aos resultados
obtidos neste trabalho.

Em Pernambuco, Marianno-Filho (1910b) obteve a producdo de 18 garrafas
de mel por ano da principal espécie de meliponineo da regido, a Melipona scutellaris
Latreille, 1811, Urucu do Nordeste. Foi a primeira documentacdo da informacéo de
producdo de mel de uma espécie de abelha sem ferrdo em caixa-padrao.

Alves et al. (2005) propuseram uma estimativa de produtividade média
baseada em coeficientes técnicos, para viabilizar a criagdo de meliponineos da
Bahia. Para quatro espécies a estimativa foi a seguinte: Melipona quadrifasciata
anthidioides (2 litros/caixa/ano), M. scutellaris (5 litros/caixa/ano), Frieseomelitta
varia (1,5 litro/caixa/ano) e Tetragonisca angustula (1,0 litro/caixa/ano).

O territério brasileiro dispde de uma diversidade de espécies de meliponineos
com grande potencial para producdo de mel, pois estdo adaptadas as condigcdes
climaticas e floristicas. A procura pelo mel destas abelhas apresenta uma demanda
crescente com valores superiores aos praticados com o mel de A. mellifera
(Carvalho et al., 2005 e Fonseca et al., 2006).

Carvalho et al. (2005) alertaram para a necessidade de se investigar o grupo
formado pelas espécies de Scaptotrigona, dentre elas: S. tubiba, S. postica e S.
xanthotricha, de um grupo com potencial de exploracdo comercial, pela possibilidade
de produzir mel. Outras espécies, pertencentes ao grupo das Trigonas, representam
interesse pela sua criacdo, pois, em muitas delas, o0 mel € empregado como produto
medicinal, embora dificuldades para manipulacdo dos ninhos e uso da exploragao

racional para producdo de mel sejam os principais fatores limitantes.
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Yamamoto et al. (2007) relataram o desempenho produtivo de mel de S. aff.
depilis como de 5.709,5 L em cinco colbnias, durante um ano, em um municipio
paulista. Os autores consideram que a espécie € prodigiosa quanto a possibilidade
de producao continua, durante o ano, pois as colénias mantiveram-se estaveis, fator
interessante ao meliponicultor.

Kerr e Cabeda (1985) relataram que a média de produtividade de mel da
Melipona compressipes fasciculata variou de 2,600 a 11,360 g, no periodo de um
ano, no arquipélago de Fernando de Noronha. Um resultado superior ao encontrado
para a espécie deste trabalho.

Algumas informacdes sobre a produtividade de mel e pdlen da jandaira
Melipona seminigra merrillae Cockerell, 1919, em Manaus, foram obtidas por
Picanco-Junior et al. (2008). Obtiveram para o volume maior de caixa-padréo (6,835
L) a produtividade de 2,460 L para mel e de 60 g para polen, enquanto que para o
volume menor de caixa-padrdo, a produtividade foi de 5,280 L para mel e de 80 g
para polen. Estes dados representaram a soma da produtividade em sete colbnias,
para cada volume de caixa empregada. Um problema comum a coleta de
informacdes sobre a produtividade de mel e pdlen foi a intensa pluviosidade que
diminui a possibilidade de armazenamento da producdo de mel e pdlen, durante os
meses de coleta de dados.

Dando continuidade ao trabalho Picanco-Juanior et al. (2009) obtiveram 960
mL para M. seminigra, no periodo de chuvas, na regido de Manaus. Segundo 0s
autores, a intensidade de chuvas foi maior, quando comparado aos anos anteriores,
0 que levou a uma reducdo na expressado da capacidade produtiva da espécie, nos
meses de coleta.

Seguindo a proposta de selecdo de Vencovsky e Kerr (1982), neste trabalho
rainhas-novas filhas surgiriam das coloénias mais produtivas. A partir disto, observar-
se-ia um acréscimo de 15% de produtividade, por geracdo, contribuindo para o
melhoramento genético do plantel.

Neste trabalho, ap0s a substituicdo das rainhas fisogastricas das colonias
25% mais produtivas, ainda assim, as rainhas novas que surgiram apos a orfandade,
permaneceram produtivas, embora ndo tenham conseguido superar a produtividade
de mel obtida na primeira colheita (setembro/08) e a expectativa de um acréscimo

de 15% na producéo.
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Das col6nias 25% menos produtivas que receberam as rainhas fisogastricas
das colbnias 25% mais produtivas, ndo foi observado o acréscimo de 15% de
produtividade, embora apenas uma (52) tenha passado a categoria de intermediaria.
As demais continuaram sendo menos produtivas.

A colbnia 32, antes na categoria de intermediaria, passou a categoria de

menos produtiva.

4. Conclusoes

As colbnias 25% mais produtivas (trés colénias), mesmo apds a substituicdo
das suas rainhas fisogastricas, mantiveram-se como as mais produtivas em mel, no
periodo de um ano, para a regido de Manaus, desfavoravel a producdo de mel e
pdlen nas espécies de meliponineos.

Das colbnias 25% menos produtivas (trés coldnias), ap6s a substituicdo das
rainhas fisogastricas menos produtivas pelas rainhas mais produtivas, duas,
permaneceram com baixa na produtividade de mel e uma tornou-se colbnia de
produtividade intermediaria.

Das colbnias intermediarias (seis colbnias), representando 50% da amostra,
apenas uma passou a condicdo de colénia menos produtiva, enquanto que as
demais permaneceram intermediarias.

Nao foi armazenado polen no periodo de coleta, para avaliacdo dessa
produtividade na espécie S. xanthotricha.

Os volumes de caixa n&o representaram diferenca na produgédo de mel para

S. xanthotricha.
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Capitulo 4

INDUCAO DA PRODUCAO IN VITRO DE RAINHAS DA ESPECIE
Scaptotrigona xanthotricha MOURE, 1950 (HYMENOPTERA: APIDAE:
MELIPONINA) NA AMAZONIA

134



Inducdo da producéo in vitro de rainhas da espécie Scaptotrigona
xanthotricha Moure, 1950 (Hymenoptera: Apidae: Meliponina) na

Amazodnia

RESUMO

Um dos fatores limitantes da Meliponicultura é a formacao de novos enxames
para atender as necessidades da criacao, devido a dificuldade de producao continua
de rainhas, ao longo do ano. Alternativas a producdo natural de rainhas de espécies
de Trigona vém sendo aplicadas como a criacdo artificial para conhecimento de
como funciona a biologia destes insetos, em condi¢cdes de laboratério. Scaptotrigona
xanthotricha é uma das espécies de abelha sem ferrdo com grande potencial
produtivo e polinizador no Amazonas, embora poucas informacdes biolégicas
existam quanto ao manejo e fisiologia da espécie. O objetivo do trabalho foi verificar
a possibilidade da producédo de rainhas in vitro, em condi¢cdes controladas de
temperatura e umidade, no laboratério de Genética de Abelhas (GPA/INPA), em
Manaus-AM. O material bioldgico, oriundo de colmeias mantidas no GPA/INPA, foi
retirado de quatro discos de cria novos, dois fornecendo alimento larval e os outros
dois, a postura do dia. O alimento larval homogeneizado foi depositado, com pipeta
graduada, em placas de ELISA (teste de imuno-ensaio). Cada célula da placa
recebeu 90 pL de alimento larval, representando, aproximadamente, trés vezes mais
(30uL) a guantidade de alimento contido dentro das células daquelas de onde se
originaram operarias e machos, sobre ele um ovo e acondicionadas em recipiente
plastico com NaCl mantido a temperatura de 29°C e umidade de 60% em estufa.
Apo6s 52 dias de incubacdo emergiram 21 rainhas-virgens de S. xanthotricha (11%
do total da amostra). O processo de desenvolvimento das abelhas ficou assim
distribuido: trés dias para eclosédo, 14 dias até a tecelagem do casulo, quatro dias
até o inicio da pupacao, 20 dias para a pupacdo e 10 dias até a emergéncia do
imago. A mortalidade atingiu um ovo (0,5%), 84 larvas (44%) e 86 pupas (45%). O
ataque por fungos foi o principal problema encontrado no experimento. O método
para formacdo de rainhas artificialmente € viavel, havendo uma atencdo para o
controle da temperatura e umidade que sdo responsaveis pela contaminacao
observada ao longo do trabalho. As rainhas produzidas em laboratério podem ser
aceitas em colbnias naturais, como foi demonstrado neste trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: alimento larval, temperatura e umidade, producéo de abelhas,

contaminacgéao por fungos.
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Induction of the in vitro production of queen bees species Scaptotrigona
xanthotricha Moure, 1950 (Hymenoptera: Apidae: Meliponini) in the

Amazon

ABSTRACT

One of the limiting factors of Meliponiculture is the new formation of hives to
supply the bee keeping needs, due to the difficulties of the continuous production of
queen bees throughout the year. Alternatively to the natural production of Trigona
gueen bees, artificial bee keeping has been developed to know exactly how these
insects’ biology works in laboratorial conditions. Scaptotrigona xanthotricha is one of
the bee species with no sting with great productive and pollinating potential in
Amazonas, although very little is known biologically in what concerns management
and the species’ physiology. The aim of this project was to check the possibility of
queen bees’ in vitro production, in humidity and temperature controlled conditions, in
the Bee’s Genetics laboratory (GPA/INPA), in Manaus-AM. The biological material,
arising from hives kept at GPA/INPA, was removed from four new bee hatches, two
of them providing larvae food and the two other, the daily posture. The homogenized
larvae food was deposited, with graduated pipette, in ELISA plates
(immunohistochemical tests). Each cell from the plate received 90 pL of larvae food,
which represented, approximately, three times more (30 pL) the amount of food
contained in the cells from where male or worker bees were originated, on top of it an
egg and they were packed in a plastic bowl with NaCl kept to the temperature of
29°C and humidity of 60% in a heater. After 52 days of incubation, 21 virgin queen
bees of S. xanthotricha emerged (11% out of the total sample amount). The bees’
process of development was distributed this way: three days to the outbreak, 14 days
until the weaving of the cocoon, four days to the beginning of the pupation, 20 days
to the pupation and 10 days to the emerging of the imago. Mortality reached an egg
(0,5%), 84 larvae (44%) and 86 pupas (45%). The fungus attack was the main
problem found in the experiment. The method for the formation of queen bees
artificially is viable, if there is awareness to the temperature and humidity control that
are responsible for the contamination observed along the project.

KEY WORDS: larvae food, temperature and humidity, bees production, Amazon,

fungus contamination.

136



1. Introducéo

As abelhas vivem exclusivamente de néctar e pélen, ndo apenas no estagio
adulto, mas também, no estagio larval. Tal dependéncia diversifica o0 namero de
espécies vegetais por elas abrangidas, podendo chegar a 200.000 espécies de
plantas (Sakagami e Zucchi, 1966).

Os Apideos incluem quatro tribos onde, Apina e Meliponina, distinguem-se,
definitivamente, de qualquer outro inseto social, pela diferenciacdo absoluta de
rainha e operaria (Sakagami e Zucchi, 1966; Silveira et al., 2002).

Sao importantes polinizadoras, cabendo as mesmas, a manutencdo das
florestas com toda sua diversidade (Absy e Kerr, 1977; Absy et al.,, 1984; Crane,
1985; Kerr et al., 1987; Marques-Souza et al., 1995; Absy et al., 1996; Komatsu et
al., 2001; D'Avila e Marchini, 2005), sendo necessario um numero, cada vez maior
de abelhas para garantir o processo de polinizacéo.

Iniciativas para criacdo de meliponineos visando, até entdo, sobrevivéncia dos
enxames frente a depredacdo desordenada do ambiente, em busca de mel
(Marianno-Filho, 1910b), ocorreram com a permanéncia dos corticos mantidos
pendurados nos cantos das casas (Nogueira-Neto, 1997), elaboracado de modelos de
caixas empregadas conforme as necessidades biolégicas de cada espécie de
abelha (Carvalho et al., 2003; Carvalho-Zilse et al., 2005; Bustamante et al., 2008),
como também, estratégias de defesa e de alimentacdo para manter constante o
desenvolvimento das colbnias (Kerr et al., 1996; Kerr et al., 2001).

O processo de formacdo de castas em apideos foi alvo de estudos de
diversos pesquisadores (Sakagami et al., 1964; Camargo, 1972a).

A diviséo intercasta é muito rigorosa, cabendo as operarias responsabilidades
desde o0 nascimento até a fase de busca do alimento fora da colénia (Sakagami e
Zucchi, 1966). A rainha ¢ atribuida a responsabilidade de organizacdo da colonia,
em todas as suas necessidades e a colocacdo de ovos, para prosseguimento das
geracdes seguintes (Sakagami et al., 1964; Sakagami e Zucchi, 1966).

Nas abelhas ocorrem dois sexos (machos e fémeas) e duas castas (rainhas e
operarias). De ovos nao fertilizados emergem zangbes (machos) e dos ovos
fertilizados emergem operarias e rainhas dependendo da quantidade e qualidade de

alimento fornecido a larva fémea (Kerr, 1973; Kerr et al., 1987; Kerr et al., 1996;
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Faustino et al.,, 2002; Winston, 2003; Hasselmann et al., 2008). Neste grupo de
abelhas, apo6s o 3° dia de vida, ocorre a diferenciacdo de castas. Assim, larvas que
continuam sendo alimentadas com geleia real, se tornam rainhas.

Existem excec¢des no caminho normal de desenvolvimento destes insetos,
como a formacdo de machos dipléides e de intercastas (individuos com
caracteristicas de operarias, mas com numero de ganglios nervosos abdominais de
rainha) onde a genética e a nutricdo tém uma participagdo importante (Kerr et al.,
1966; Kerr et al., 1996; Faustino et al., 2002; Winston, 2003; Barbosa-Costa, 2004).

Assim, quando o esperma nao é lancado, no momento da passagem do ovo
pelo oviduto da rainha, o ovo nao fertilizado tem um numero hapldide de
cromossomo, contudo se ocorre a jungcado do esperma com 0 ovo, é restabelecido o
namero dipléide e uma fémea é produzida (Kerr, 1973; Winston, 2003).

A determinacéo de sexo nas espécies de abelhas do género Melipona se da
nas primeiras oito horas embrionarias onde ha formacdo das gdénadas masculina
(testiculos) ou feminina (ovario) conforme o numero de cromossomos (n ou 2n)
(Kerr, 1973; Kerr et al., 1996) e pela combinacdo dos alelos no loco csd
(Complementary Sex Determiner) (Carvalho, 2001; Hasselmann et al., 2008).

No ultimo estagio larval L3 (fase de pré-pupa) ocorre a determinacdo de
casta, havendo a formacdo de uma operaria ou uma rainha (Campos, 1974).

Para Meliponina, Kerr (1950) propds o mecanismo genético-alimentar de
determinacdo de castas, onde a constituicdo genética associada a quantidade de
alimento dardo origem a um polimorfismo morfo-fisiolégico entre as fémeas, sendo
necesséario a larva uma pré-disposicdo genética e uma quantidade suficiente de
alimentagao para se tornar uma rainha (Kerr, 1973; Kerr et al., 1996).

A determinacao de castas nas espécies de abelhas do grupo das Trigonas se
da a partir da quantidade de alimento recebida pela larva durante o seu
desenvolvimento (Camargo, 1972a; Camargo, 1972b), onde rainhas nascem de
células maiores, que receberam maior quantidade de alimento no periodo larval
(Imperatriz-Fonseca e Zucchi, 1995).

Ha relatos da formacdo de machos maiores, nascidos em células reais, como
também, de rainhas nascidas em células menores, ou seja, células pequenas de
onde nascem operarias e machos (Juliani, 1967; Imperatriz-Fonseca e Zucchi, 1995;
Ribeiro et al., 2003; Alves et al., 2004).
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A incerteza em formar novos enxames pelos métodos tradicionais de
multiplicacéo, desdobramento ou divisdo de enxames leva a inducéo de alternativas
para a garantia de formacdo de rainhas em laboratério para a implementacdo da
multiplicagcdo de ninhos, artificialmente (Menezes et al., 2006a; Menezes et al.,
2006b).

Trabalhos envolvendo espécies de trigonineos tém demonstrado a
possibilidade da inducdo da formacdo de abelhas rainhas em laboratorio,
considerando aspectos, como: a quantidade de alimento, temperatura, umidade e
assepsia do ambiente onde as abelhas séo criadas para 0 seu correto
desenvolvimento até a emergéncia (Camargo, 1972a; Camargo, 1972b; Menezes et
al., 2006a; Menezes et al., 2006b; Prato e Soares, 2008a; Prato e Soares, 2008b;
Menezes e Imperatriz-Fonseca, 2008a; Menezes e Imperatriz-Fonseca, 2008b).

Menezes et al. (2006a) buscaram informacfdes sobre a quantidade de
alimento larval para a formacdo de rainhas da espécie Nannotrigona testaceicornis
Lepeletier, 1836. No estudo, testaram trés quantidades de alimento para inducao da
formacdao de rainhas, onde 40uL foi identificado como a quantidade suficiente para a
formacdo de rainhas nessa espécie.

Recentemente, Menezes et al. (2006b) testaram a viabilidade da criacdo de
Scaptotrigona depilis Moure, 1942, em laboratério, obtendo uma taxa de
sobrevivéncia de 51%, como resultado para a espécie.

S. xanthotricha pertence ao grupo das Trigonas, espécie de abelha indigena
sem ferrdo. S&o abelhas, extremamente defensivas, com enxames populosos
chegando a milhares de individuos e producdo de mel que pode atingir 8kg/colénia,
a cada 15 dias, em caixas rusticas (informacg&o pessoal).

No Amazonas, esta espécie € criada por poucos meliponicultores, apesar de
muito produtiva em mel e pdélen nos periodos em que a florada € intensa, sendo
interessante 0 aumento do ndmero de enxames com vistas ao aumento da
quantidade dos produtos que podem ser obtidos. A inducdo da formagéo de rainha
em laboratorio contribuira ndo apenas com a informacéo técnica da possibilidade de
produzi-las em ambiente artificial, mas também, de agilizar o procedimento de
formacao de ninhos-nucleos. O objetivo do trabalho foi testar a inducao da formacéao
de rainhas de S. xanthotricha, em laboratério.
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2. Material e Métodos

2.1. Caracteristicas da Area de Estudo e Cria¢éo das Abelhas

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Genética de Abelhas, Grupo de
Pesquisas em Abelhas, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazbnia
(LGA/GPA/INPA) (S 03° 05' 50,5"; W 59° 59' 06,2"). O INPA encontra-se em um
resquicio de floresta urbana, na area urbana do municipio de Manaus, com espécies
representativas da floresta amazénica (Gentry, 1978). Adjacente as dependéncias
do GPA, ha um Trigonario (local de criacdo de espécies de abelhas indigenas sem
ferrdo do grupo das Trigonas), com 31 coldnias de S. xanthotricha Moure, 1950,
sobre bancos plasticos e tijolos, criadas em caixas-padréo e protegidas por telhas
sem amianto, em local bosqueado, distanciadas, uma das outras, aproximadamente,
3 metros. Receberam alimentacdo artificial (xarope: na propor¢cdo de 700mL de
agua: 1Kg de acucar+20g de polen da propria espécie) durante duas semanas
alternadas/més, trés vezes/semana, duas vezes ao dia. A alimentacao foi fornecida
pela manhd (07h00min as 09h00minh) e pela tarde (14h0Omin as 16h00minh),
durante um ano. A alimentac&o artificial foi suspensa 180 dias antes da coleta do

material biolégico para experimentacdes em laboratorio.
2.2. Coleta de Material

Oito discos de cria foram coletados, diretamente das colénias, para obtencéo
do alimento larval e ovos de S. xanthotricha. Um disco de cria novo, com 60 células,
foi conduzido ao LGA/GPA para estimar o volume médio de alimento larval contido
em uma célula de abelha operaria da espécie. O disco foi pesado
(cerume+alimento+ovo), em seguida, manipulado em camara de fluxo laminar para a
desoperculagdo das células e retrada do ovo. Novamente foi pesado
(cerume+alimento). O alimento larval foi retirado, homogeneizado e armazenado em
microtubulos (tipo eppendorf 2 mL) e as células novamente pesadas (cerume). Em
seguida foram cheias de agua e novamente pesadas. Pela diferenca dos pesos das
células com alimento e sem alimento e comparacdo com peso com agua, obteve-se

0 volume aproximado da célula de operaria. Por comparacdo das medidas de
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comprimento e largura entre células de operarias e célula real fotodocumentadas,
estimou-se que a célula real é aproximadamente trés vezes maior que uma célula de
operaria. Desta forma, como estimativa da quantidade de alimento numa célula real
(realeira) o volume foi triplicado, totalizando 90uL. Em substituicdo as realeiras
naturais, empregou-se placas de acrilico ELISA (12X8 cm), contendo 96 pocinhos de
200uL de capacidade, preenchidos com 90ul de alimento larval homogeneizado. Em
seguida os ovos foram retirados das células dos discos novos, sob
estereomicroscoépio, colocados nos pocinhos da placa contendo alimento e levadas
a estufa com temperatura média de 29°C e umidade relativa a 60%. As placas de
acrilico foram colocadas em vasilhas plasticas, com solucdo saturada de cloreto de
sédio (NaCl), para evitar o ressecamento do alimento e possibilitar a ingestdo do
mesmo pela larva, desde a eclosdo da larva até a fase de pré-pupa. Apos o
consumo do alimento, foram recolocadas em outra placa de acrilico e em outra
vasilha plastica, com solucdo saturada de cloreto de potassio (KCI), para
manutenc¢ao da umidade no interior do recipiente.

As observagdes do desenvolvimento das abelhas, desde a ecloséo das larvas
atée a formacdo do adulto, foram registradas por fotodocumentacédo digital sob

estereomicroscopio.

2.3. Andlise dos Dados

Foi realizada andlise descritiva das observagbes realizadas e os dados
apresentados em comparac¢ao com outros trabalhos.

3. Resultados e Discussao

Num ensaio piloto para teste do uso de placa ELISA para criacdo de abelha
(Figura 1), esta foi banhada em cera de Apis mellifera Linnaeus, 1758, derretida em
banho-maria, preparando-se, previamente, a placa para recebimento do alimento
larval. Aproximadamente 120uL ficaram disponiveis para a ocupacdo e
desenvolvimento da larva. As larvas cresceram além desta capacidade de ocupacao
da célula artificial e a medida que se alimentavam se movimentavam, saiam da

célula artificialmente. Assim, optou-se por utilizar a placa ELISA sem a camada de
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cera, disponibilizando 200uL de volume para o desenvolvimento das larvas, com
sucesso para a continuidade dos experimentos.

Menezes et al. (2006a) apresentam dois problemas que, possivelmente,
impediram o desenvolvimento de rainhas em Nannotrigona testaceicornis: o0
tamanho dos orificios da placa de ELISA maiores do que os alvéolos naturais de
rainha, para a espécie, e a posicdo horizontal em que as pré-pupas permaneciam,
pois ao defecarem, contaminavam-se e morriam.

Na criacdo das larvas de S. xanthotricha, junto a movimentacéo, observou-se
também resquicios de alimento seco, apesar da presenca de cloreto de sodio (NaCl)
no recipiente plastico usado como camara incubadora. Ao final da alimentacdo das
larvas (ap6s 25 dias de desenvolvimento) foi observado no fundo do pocinho, uma
camada de poélen pastosa ou totalmente seca.

Duas razbes podem ser responsaveis para que nao tenha ocorrido a completa
ingestdo do alimento larval, em cada célula artificial: 0 espaco interno do pocinho,
apos o derretimento da camada de cera, e o tamanho das larvas.

O tamanho da larva pode ter impedido que se inclinasse até o fundo do
pocinho para ingerir todo o alimento larval.

Imediatamente apds a suspensdo da ingestdo do alimento pelas larvas
ocorreu a retirada das abelhas para outra placa ELISA, pois comegavam a se
desenvolver fungos sobre elas.

Em Meliponina, as larvas se nutrem do alimento depositado de Unica vez
pelas operarias nutrizes (Kerr et al., 1966). ApGs a deposicédo do alimento no alvéolo,
ele apresenta-se de coloracdo uniforme e, logo em seguida, o poélen deposita-se no
fundo do alvéolo.

Recomenda-se que nas préximas iniciativas para a formacéo de rainhas de S.
xanthotricha in vitro, o pocinho da placa ELISA ndo seja banhada com cera, pois
observamos que ndo h& uniformidade da distribuicdo da camada de cera na
superficie da placa. O emprego da camada de cera foi uma tentativa para que as
larvas ndo viessem a fixar-se na superficie da placa, o que as levaria a morte.
Verificamos que ao serem transferidas para a placa, sem a cobertura de cera,

continuaram seu desenvolvimento sem se fixarem a superficie da mesma.
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Figura 1: Placa acrilica ELISA para criacdo de imaturos de Scaptotrigona
xanthotricha Moure, 1950. 1a- Célula individualizada envolvida com cera de Apis
mellifera; 1b- Ovo colocado no centro e sobre o alimento larval homogeneizado; 1c-
Larva um dia depois da eclosao; 1d- Larva L3 movimentando-se e saindo da célula
de cria; 1e- Larva L3 tecendo, com fios de ceda, o casulo; 1f- Pupa de rainha.
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O preenchimento dos 192 pocinhos foi realizado com alimento larval de
quatro discos de cria novos, enquanto que os ovos foram retirados de outros discos
de cria novos. Quatro ninhos da espécie foram utilizados para o fornecimento do
material para o experimento; dois ninhos forneceram o alimento larval e, os outros
dois ninhos, a postura do dia.

Os peso total de 5,00g do alimento, do disco de cria (5g= 60 células com
ovos), ficou assim distribuido: cerume (2,299g), quantidade de alimento larval (2,56q9)
e ovos (0,15g). O volume total do alimento larval de 60 células de disco de cria novo
foi de 1,75 mL, onde em cada célula continha 29,13uL (=42,6mg) (Tabela 1).

A incubacdo correspondeu a primeira etapa do processo para O
desenvolvimento dos ovos, sobre o alimento larval. Cada pocinho de 200uL recebeu
90uL de alimento larval homogeneizado o equivalente a, aproximadamente, trés
vezes o volume de alimento larval de uma célula de operaria. Nele foi depositado um
ovo, na posicdo vertical, a semelhanca da oviposicdo natural da rainha. As
observacfes diarias mostraram que apdés trés dias da incubagdo de 191 ovos
eclodiram larvas, ainda na mesma posicao de ovo e, logo em seguida, inclinaram-se

para um dos lados e comecaram a alimentar-se.

Tabela 1: Informac¢des sobre o volume médio e peso de alimento larval em 60
células de cria de Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950.

Amostras Peso (g) Volume (mL)
Disco de cria 5,00 -
Cerume 2,29 -
Alimento 2,56 -
Ovos 0,15 -
Agua 0,49 -
Volume total do alimento - 1,75
Volume da célula comum ) 30
(operéria)
Volume provisionado na ) 90
célula real

Juliani (1967) identifica em Plebeia julianii que a eclosédo para surgimento das
larvas fica entre 0 11° e o 12° dia, ap0s a postura dos ovos. J& Camargo (1972a);

(1972b) relataram que quantidades até 70 mg, correspondendo a duas células de
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Scaptotrigona postica, sdo necessarias para a formacdo de operérias grandes,
enquanto que para formacdo de rainhas, aproximadamente, trés vezes esta
quantidade (106 mg), é suficiente.

Menezes et al. (2006a) em trabalho com Nannotrigona testaceicornis
encontraram a quantidade de 40uL de alimento larval como suficiente para a
formacdo de 100% de rainhas da espécie. A taxa de sobrevivéncia com esta
guantidade de alimento foi superior (25%) as outras quantidades de alimento larval
testadas (50uL e 60uL) com taxa de sobrevivéncia de 9,4%.

Menezes et al. (2006b) testaram 100uL, aproximadamente, trés vezes a
guantidade de alimento larval, em cada célula, em Scaptotrigona depilis e obtiveram
50,79% de sobrevivéncia dos individuos, com formacédo integral de rainhas da
espécie.

Prato e Soares (2008a); (2008b) trabalhando com Tetragonisca angustula
informam que a quantidade de alimento encontrado nas realeiras (53,5uL) € maior
6,62 vezes que a encontrada em células de cria de operarias e machos (8,0uL).

Camargo (1972a); (1972b) observa que larvas que receberam,
aproximadamente, 177 mg (correspondendo a cinco células de cria), apos 10 dias
da realizacdo das enxertias, ndo conseguiram ingerir todo o alimento e morreram
pela formacdo de fungos nas células, além da presenca de alimento residual
impedindo os movimentos da larva na época da tecelagem do casulo.

Souza et al. (2004) encontraram um volume necessario de alimento de 20,1pL
em cada célula de Frieseomelitta varia para formacdo de machos e operarias.

O emprego de estratégias que visaram criar larvas de meliponineos, em
condi¢cbes controladas, foi proposto por Nielsen (1966) com Melipona quadrifasciata.
O processo de retirada de alimento larval de alvéolos de cria fechados, nos quais
operarias tinham depositado alimento e rainha posto um ovo, foi o mesmo adotado
neste trabalho. Segundo Nielsen (1966) 32 alvéolos foram preenchidos com 30 mg
de alimento larval e apenas 43,7% de sucesso no experimento, pois as operarias
destruiam as células a medida que iam sendo construidas e consumiam o alimento.

Nielsen (1966) propés a formacéo de individuos em células de cria naturais,
da prépria colmeia, empregando 20 mg de alimento de Melipona quadrifasciata em
seis espécies de meliponineos do grupo das Trigonas, sendo as mesmas: Trigona

(Tetragonisca) jaty, Trigona (Plebeia) emerina, Trigona (Scaptotrigona) postica,
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Trigona (Geotrigona) sp., Trigona (Hipotrigona) brownsi e Trigona (Trigona) spinipes
obtendo-se de 60 a 80% de nascimentos ao final do experimento.

Em S. xanthotricha, imediatamente ap6s o0 nascimento e inclinacdo das
larvas, ocorreu o consumo continuo e ininterrupto do alimento larval (Tabela 2).

O desenvolvimento das larvas foi progressivo a medida que o alimento

contido nos pocinhos era consumido.

Tabela 2: Tempo de desenvolvimento do ovo a imago da abelha Scaptotrigona
xanthotricha Moure, 1950, em condi¢des de laboratorio.

Fases do Tempo em dias
Desenvolvimento Janeiro Fevereiro Margo Total
Inoculacdo 1 - - 1
Até a ecloséo da larva 3 - - 3
Larva 4 15 - 19
Pupa - 13 15 28
Imago - - 1 1
Total 8 28 16 52

Um comportamento comum a todas as larvas foi a movimentagdo dentro dos
pocinhos, levando-as a sairem das células de cria. Imediatamente eram
reconduzidas as suas respectivas células de cria, dando seguimento as
observagoes.

A partir disto, todas as larvas foram transferidas para outra placa ELISA, sem
o revestimento de cera derretida, substituindo o (NaCl) pelo cloreto de potassio (KCI)
para a manutencdo da umidade no interior do recipiente. Uma maior profundidade
permitia que as larvas se mantivessem nos pocinhos.

Em fevereiro/09, ap6s 14 dias da eclosdo das larvas, ocorreu o inicio da
tecelagem do casulo, com o emprego de finissimos fios de seda sendo, conduzido e
reforcado na circunferéncia da borda do pocinho. Apenas 20 larvas tiveram este

comportamento, as demais, ndo teceram casulo (Figura 1).
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Camargo (1972a); (1972b) relata que a tecelagem do casulo em
Scaptotrigona postica ocorre até o 10° dia apds a enxertia das células com alimento
larval, tempo aproximadamente igual ao encontrado para este trabalho (14 dias),
porém em nenhum momento o autor informa sobre estadios de desenvolvimento em
que se encontravam as larvas. Segundo o autor, outro aspecto interessante foi a
escolha das larvas, em diferentes estadios, e ndo de ovos, havendo, portanto,
incertezas quanto a quantidade de alimento ingerido pelas larvas antes de serem
observadas. Desta forma, implica em um periodo menor para conhecimento do
tempo necessario a tecelagem do casulo.

A maior parte das larvas completou seu desenvolvimento, ainda na primeira
guinzena do més de fevereiro, embora algumas tenham ultrapassado este limite e
morrido, em seguida.

O estagio pupal foi dividido em quatro estadios: pupa de olho branco (POB),
pupa de olho creme (POC), pupa de olho rosa (POR), pupa de olho marrom (POM) e
pupa de olho preto (POP) (Tabela 3; Figura 2).

Foi possivel observar que a pupa de olho branco (POB) forma-se, por
completo, apos dois dias de iniciado a metamorfose do estagio larval para o estagio
pupal. Quatro dias sdo necessarios para a identificacdo da pupa de olho creme
(POC); trés dias para a pupa de olho rosa (POR); oito dias até a total identificacéo
da pupa de olho marrom (POM), onde os primeiros trés dias identificam-se as pupas

com olho marrom claro e, com cinco dias, as pupas de olho marrom escuro.
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Figura 2: Estadios de desenvolvimento de rainhas de Scaptotrigona xanthotricha
Moure, 1950. 2a- Pupa de olho branco (POB); 2b- Pupa de olho creme (POC); 2c-
Pupa de olho rosa (POR); 2d- Pupa de olho marrom (POM); 2e- Pupa de olho preto

(POP); 2f- Pupa em processo de pigmentagéo do corpo (PC). 148



Tabela 3: Tempo de duracdo de cada estagio e estadio do desenvolvimento de
Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950, em condi¢cdes de laboratorio, a partir de
192 ovos incubados com 90 pL de alimento.

Estagio L .
(n=192) Estadio Tempo (dias)
IN 1
Ovo
EO 3
LC 14
Larva
CIP 4
POB 2
POC 4
POR 3
POM 8
Pupa
POP 3
PC 3
FP 2
IM 5
Total 52

n: numero de abelhas; IN: incubacdo; EO: eclosdo do ovo; LC: larva até a tecelagem do
casulo; CIP: casulo até o inicio da pupacao; POB: olho branco; POC: olho creme; POR: olho
rosa; POM: olho marrom; POP: olho preto; PC: pigmentacdo do corpo; FP: final da
pigmentacéo; IM: imago.

E nitida a mudanca na coloracdo dos olhos das pupas, determinando o0s
estadios pelos quais passa este estagio, o que ndo percebido nas demais regiées da
cabeca, como também, nas outras partes do corpo.

Trés dias apds a pigmentacdo da POP, as demais estruturas da cabeca e as
outras do corpo comecam a se pigmentar na PC.

Dois dias depois, a pupa torna-se completamente pigmentada (Tabela 4).
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Camargo (1972a); (1972b) identifica que ap6s a formacdo do casulo,
ocorrendo, aproximadamente, 10 dias da eclosdo da larva, o0 mesmo periodo de
tempo € necesséario para a formagdo de pupa de olho branco. De pupa a imago
foram necessarios 23 dias, totalizando um periodo de 46 dias para a formacao de
rainhas, em condi¢cdes controladas. Neste trabalho, seis dias foram necessarios para
formar pupa de olho branco, apds 14 dias da eclosdo do ovo e 29 dias de pupa a
imago, totalizando 52 dias.

O imago IM nasce (Figura 3), apds cinco dias, movimentando-se no espaco
da célula de cria.

Ao nascerem, as rainhas sédo opacas, de cor creme claro e se movimentam
rapidamente sobre as células da placa dirigindo-se, freneticamente em varias
direcdes. Juliani (1967) observou um comportamento similar em colbnias de
observacao de Plebeia julianii. As rainhas recém saidas da célula sdo muito ativas e
irrequietas e umas sao mais claras que outras.

Em um experimento paralelo ao trabalho de formagéo de rainhas in vitro, foi
realizado o acompanhamento da quantidade de postura didria da rainha de S.
xanthotricha em caixa de observacdo, em laboratorio. Durante este processo
acompanhou-se a construcdo de uma realeira, levando, aproximadamente, um dia
para ser provida e operculada. Cinquenta e dois dias (52) foram necessarios para o
desenvolvimento da rainha virgem. Resultado igual ao encontrado neste trabalho,
quando os ovos da espécie foram submetidos as condi¢cdes laboratoriais.

Juliani (1967) identifica, em condi¢cdes naturais, 56 a 63 dias para o
desenvolvimento completo de operarias de Plebeia julianii, a contar da data em que
foi posto o ovo. Machos, desta espécie, levam até 62 dias para emergirem, enquanto
que rainhas, geralmente, 65 dias.

Juliani (1967) encontra rainhas que nascem de células comuns, as mesmas
empregadas para formacéo de operarias, como também, encontra machos nascidos

de células reais com o0 mesmo tamanho de rainhas virgens da espécie.
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Figura 3: Estadios de desenvolvimento de rainhas de Scaptotrigona xanthotricha
Moure, 1950. 3a- Pupa em final de pigmentacdo (FP); 3b- Imago de rainha
emergindo (IM).

Tabela 4: Percentual de mortalidade nos estagios do desenvolvimento das abelhas
rainhas de Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950, em condi¢des de laboratorio.

Fases do Mortalidade
Desenvolvimento
Janeiro  Fevereiro  Margo Total %
(n=192)

Ovos 1 - - 1 0,5
Larvas 7 77 - 84 44
Pupas - 27 59 86 45

Adultos - - - - -

Total 8 104 59 171 89,5

n= ndmero de ovos utilizados no experimento.

Durante o desenvolvimento do trabalho, observamos grande contaminacao
das amostras por fungo, com percentual elevado de mortalidade. Apés dois dias do
preenchimento das células-reais, um dos ovos (0,5% da amostra) tombou e néo se
transformou em larva (Tabela 4).

Para Scaptotrigona xanthotricha observou-se que quatro dias apds a eclosao

da larva, ainda em janeiro/09, ocorreu a morte de sete larvas.
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Em fevereiro/09, a mortalidade foi elevada atingindo 104 abelhas,
respectivamente, 77 larvas e 27 pupas.

O percentual de mortalidade total, considerando ovo, larvas e pupas, nos
meses de janeiro e fevereiro, chegou a 58,3% (112 mortes) da amostra.

Em marco/09 a mortalidade atingiu 59 pupas, totalizando 171 abelhas mortas
durante a holometabolia.

O percentual de mortalidade total de larvas e pupas, nos meses de fevereiro e
margo, chegou a 84,89% (163 mortes) da amostra.

Observou-se que o surgimento de fungos ocorreu nas fases de larva e pupa
prejudicando o andamento do trabalho. A quantidade de larvas e pupas mortas por
ataque de fungo foi muito proximo, respectivamente, 84 (44%) e 86 (45%) amostras.
As larvas, simplesmente deixavam de se alimentar, com tamanho exageradamente
maior a capacidade das células, sem terem consumido, por completo, o alimento
larval nas células.

O intervalo da temperatura no experimento ficou entre 28° e 32°C (média de
30°C) onde foram desenvolvidos de ovos a imagos, embora por motivo de queda na
energia, a temperatura, em alguns momentos, tenha chegado a 26°C sem,
momentaneamente, causar danos as abelhas.

Das 192 enxertias, somente 21 (10,5%) conseguiram chegar a fase de imago.

Menezes e Imperatriz-Fonseca (2008a); (2008b) obtiveram 0 mesmo
resultado quanto a quantidade de rainhas nascidas (21 rainhas) com N.
testaceicornis, no sudeste do Pais.

Outros autores como Camargo (1972a); (1972b), Menezes (2006a); (2006b),
Prato e Soares (2008a); (2008b) desenvolveram seus experimentos com
temperatura controlada, variando de 28° a 30°C e umidade relativa em torno de 70%
a 75% com espécies de trigonineos. Percebe-se que ha uma padronizacdo para
obtencdo dos imaturos nas localidades onde os experimentos foram realizados.
Cada regido e espécie de abelha demonstram uma particularidade climética para os
procedimentos de formacdo das abelhas, em condi¢cbes controladas. Para este
experimento, observou-se que a temperatura e umidade relativa foram os
determinantes para o desenvolvimento das abelhas.

Kerr et al. (1966) concluiram que a temperatura ndo é um fator determinador

para a formacdo de rainhas quando pupas de Melipona quadrifasciata séo
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submetidas a temperaturas elevadas. O mesmo foi confirmado quando os autores
obtiveram dezenas de segregacdes, na mesma espécie, na temperatura de 28°C,
muitas com 25% de rainhas e outras em que essa porcentagem caiu até mesmo a
zero.

A importancia em investigar maneiras de formacao de rainhas, em condi¢cGes
controladas, é também possibilitar alternativas a um processo que, naturalmente,
ocorre em coldnias do grupo das Trigonas, a morte das colbnias pela auséncia de
rainhas virgens que possam substituir a rainha fisogastrica. Kerr et al. (1966)
relataram que até 25% das fémeas de uma coldnia de Melipona sao rainhas virgens
0 que garante a sobrevivéncia da colbnia pela presenca de fémeas férteis. Em
Trigona, a morte de colbnias pela auséncia de rainhas virgens é relativamente
comum.

Alves et al. (2004) identificaram periodos propensos a formacao natural de
rainhas de Plebeia remota, no sudeste e sul do Pais. Segundo os autores, 0 més de
margo é indicado como mais propicio ao surgimento de rainhas em colénias desta
espécie, como também, a formacdo de rainhas a partir de células normais, ou seja,
células com o0 mesmo tamanho para a obtencéo de operarias e machos.

Apo6s dois dias do nascimento de todas as abelhas rainhas, 11 delas foram
liberadas no ambiente do Trigonario, enquanto 10 foram introduzidas em caixas-
nucleo, com trés discos de cria nascentes, abelhas operarias recém nascidas e um
conjunto de oito potes de alimento contendo mel e pdlen, completamente fechados.
Das 10 abelhas rainhas introduzidas, apenas uma saiu para o voo nupcial, retornou
e foi aceita pelas operarias. As demais rainhas foram atacadas tdo logo conseguiam
sair da capsula de cera de Apis, confeccionada para protecdo das rainhas contra as
operarias, no momento da colocacdo das mesmas nhas colonias. A rainha
fisogastrica aceita continua em pleno processo de postura e deu origem a trés novas

colbénias-filhas.

4. Conclusoes

E possivel a formagéo de rainhas de Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950,

em condi¢cdes controladas de temperatura e umidade relativa.
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A quantidade de 90 pL (equivalente a trés vezes o volume da célula de
operaria=131,61mg) de alimento larval homogeneizado, induz a formacao de 100%
de rainhas.

O tempo de formacao natural observado para a espécie, em Trigonario, foi o
mesmo observado para as rainhas produzidas em laboratorio.

A grande contaminacdo observada durante o desenvolvimento do trabalho
sugere que ainda ha necessidade de ajustes na metodologia para diminuir a
infecg@o das amostras no processo de enxertia e desenvolvimento das abelhas.

Houve aceitacdo de uma rainha produzida em laboratério e inserida em
colénia-nucleo, a qual saiu para véo nupcial e iniciou postura tendo ja produzido trés

colbénias-filhas.
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5. Consideracdes Finais

Qualquer trabalho que envolva iniciativas para o conhecimento de uma
espécie que se queira propor como viavel em atividade de sustentabilidade na
Amazonia requer tempo e infra-estrutura para o desenvolvimento do mesmo.

O emprego de modelos de caixas-padrdo adaptadas as espécies de
meliponineos da regido vem se tornando comum no Amazonas, apesar da
resisténcia, ainda presente, por parte de alguns meliponicultores locais em adota-las
nos seus Meliponarios.

A possibilidade da criacdo de S. xanthotricha em adaptacées do modelo de
caixa-padrao INPA inova na criagdo da espécie na Amazonia.

Caixas-padrdo de menor volume representam um custo menor de producdo,
assim como, uma velocidade de multiplicagbes, embora ndo se tenha observado
diferencas estatisticas quando comparado com o desempenho da caixa-padrao
INPA.

A alimentacéo artificial enriquecida com o polen da propria espécie foi um dos
fatores que contribuiram para rapida formacdo dos enxames durante o periodo de
10 meses das sucessivas multiplicagdes.

As caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais do mel da espécie
demonstraram o quanto é variavel os valores obtidos para os parametros segundo o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel.

O elevado valor da acidez no mel de S. xanthotricha é possivel de ser
encontrado em outras espécies e géneros pertencentes ao grupo das Trigonas, 0
que contribui para uma maior durabilidade do mel em prateleira.

A umidade e cinzas foram os Unicos parametros que permaneceram na média
dos resultados obtidos para a espécie segundo o estabelecido pelo Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade do Mel.

S. xanthotricha é uma espécie promissora quanto a possibilidade de
produtividade de mel para regido. Embora a quantidade de mel colhida tenha sido
pequena, a de se considerar que as colheitas foram feitas no periodo chuvoso para
a regidao do Amazonas. Ainda assim, a espécie conseguiu produzir mel, apesar de

nenhuma expectativa de colheita de pélen.
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A proposta de selecdo para a espécie substituindo as rainhas 25% mais
produtivas pelas menos produtivas foi alcancada, pois permaneceram na mesma
categoria do proposto por Kerr e Vencovsky, entretanto ndo ocorreu o acréscimo de
15% de produtividade esperada, pois a intensidade de chuvas impediu que esta
caracteristica fosse expressa na sua totalidade.

Alternativas a formacao de rainhas in vitro tornam-se possiveis quando de
medidas de controle da temperatura e umidade, como também, de formas para se
evitar a contaminacgéo das amostras.

Rainhas in vitro podem ser criadas e conduzidas a caixas-nucleo para a
formacdo de novos enxames. O trabalho demonstrou esta possibilidade, onde até o
momento, com a formagé&o de trés colbnias da espécie, a partir de uma rainha criada
em laboratério.

Desta forma, acredita-se na viabilidade desta espécie para a regido
Amazobnica no aspecto econdmico, com a producdo de mel e possibilidade de
producdo de pdlen, na criacdo de enxames em caixas-padrdo com volume menor,
assim como, no aspecto ecoldgico, propiciando uma alternativa a uma répida
formacdo de novos enxames, a partir da criacao de rainhas in vitro e disponibilizacéo

das mesmas aos criadores locais.
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