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EXTRATO

AIDAR, Davi Said, M.S., Universidade Federal de Vigosa, julho de 1995.
Multiplicagcdo Artificial e Manejo de Colonias de Melipona
quadrifasciata Lep. (Hymenoptera, Apidae, Meliponinae). Professor
Orientador: Dr. Licio A.O. Campos. Professores Conselheiros: Dra.
Silvia G. Pompolo e Dr. Dejair Message.

Os estudos foram realizados no melipondrio da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa-MG, entre fevereiro de 1993 e
agosto de 1994. A partir de seis colOnias-matrizes de Melipona
quadrifasciata Lep., com notas entre 7,0 e 10,0, foram formadas 14
coldnias-filhas, tendo sido empregados trés méfodos: 1) formagdo com
rainha fisogdstrica acasalada naturalmente; 2) formagdao em orfandade; e
3) formagdo com rainha fisogdstrica acasalada em laboratério. Para
avaliagdo dessas colonias, foram atribufdas notas que variaram de 1,0 a
10,0. Cada coldnia-filha recebeu 100 abelhas adultas, 100 jovens e um
favo nascente com 100 células, mais alimentagdo artificial progressiva
com xarope-A e pélen 2 vontade, administrados internamente as colméias

em potes artificiais construidos com cera de abelhas africanizadas. A
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inferéncia de nota foi baseada em dados de observagdo direta dos
principais elementos que compdem coldnias dessa espécie: potes de
alimentos, favos de crias, postura, entrada da colméia, nimero de
campeiras, resina coletada, organizagdo interna das abelhas, tamanho do
invélucro do ninho e ganho de peso real. As revisdes para coleta dos
dados foram realizadas de dez em dez dias, até a col6nia chegar a nota
7,0. Todas as colméias foram confeccionadas em madeira (pinho),
apresentando duas algas cada uma, sendo que cada alga media 10 x 20 x 6.
Por meio de representagdo grafica, regressao linear simples e modelos
matemdticos, foi avaliado o desempenho das coldnias de cada método ao
longo do terﬁpo, ap6s sua formagdo. O método 3 demonstrou ser 0 mais
eficiente no sentido de formar novas colonias com nota 7,0, ou acima
desta, em menos tempo (195 dias), porém, requer equipamentos de
laboratério e manejo mais sofisticados. Para a meliponicultura em geral e
em locais onde o nimero de coldnias excede 44, o método 2 demonstrou
ser o mais indicado, por apresentar manejo simples e exigir pouco material
para sua execugdo, além de ter sido mais eficiente na relagdo nimero de
coldnias formadas e numero de coldonias que chegaram a nota 7,0.
Objetivando a avaliagdo numérica, por meio de notas de 1,0 a 10,0, de
coldnias de Melipona quadrifasciata Lep., apenas a variagdo de peso ndo
fornece seguranga, jd que esta varidvel pode permanecer constante em
determinados perfodos, enquanto a varidvel nota cresce. Assim, ao0$
principais elementos que compdem uma coldnia dessa espécie, foi
atribuido um valor, de acordo com sua importancia. O somatério destes
valores forneceu a nota geral. O xarope-A demonstrou palatabilidade e
valor nutritivo aceitdveis para as meliponas estudadas, nao ocorrendo
rejeigio, e as rainhas das coldnias alimentadas artificialmente

apresentaram desenvolvimento fisogdstrico e crias normais. As dimensoes
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dos potes artificiais que foram aceitas pelas abelhas foram: 1,5 x 2,5 cm.
Quando foram utilizados potes maiores ou menores, ocorreu sua
destruigdo pelas operdrias. Com relagdo ao volume das colméias, 3 litros
foi o ideal, pois quando a terceira alga foi acrescentada ndo houve
crescimento dos enxames, mas sim uma maior deposigdao de geoprépolis

na regidao interna dessa alga.



1. INTRODUCAO

1.1. As Abelhas e seu Habitat

A Mata Atlantica representa hoje 8% (mata nativa primdria) do
total de origem, e em meio hectare desta mata podem ser encontradas 450
espécies diferentes de drvores, superando as 300 encontradas na Amazdnia
Peruana (Jornal da Ciéncia Hoje, 18/6/93). Paralelamente a esta
diversidade vegetal, é grande a diversidade animal. No grupo dos insetos
encontram-se as abelhas, que sdo polinizadoras e, portanto, responsdveis
(de 40 até 90% dos casos) pelo sucesso reprodutivo das drvores (KERR,
1994), das quais dependem nutricionalmente.

VASIL e HERRERA-ESTRELLA (1994) alertaram para a
necessidade de tentar manter a diversidade vegetal de nossos ecossistemas
e de preservar as espécies vegetais silvestres ameagadas de extingdo, pela
crescente destruigdo das florestas naturais.

Nos trépicos, onde existe abundancia de espécies (fauna e flora) e

elevado nimero de meliponfnios, observa-se uma grande variagdo no
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tamanho dos individuos, o que proporciona eficiéncia desses importantes
agentes polinizadores (ROUBIK, 1989).

As abelhas sociais nativas (Apidae) do Brasil sdo representadas
por mais de 200 espécies de Meliponinae (KERR e MAULE, 1964), sete
espécies de mamangavas (Bombinae), muitas de Euglossini, além de
muitas espécies de abelhas solitdrias.

O desmatamento que ocorre principalmente com a expansao da
pecudria, com a exploragdo de madeira e carvdo e com as queimadas
indiscriminadas, além de eliminar vdrias espécies vegetais do planeta,
reduz a diversidade de insetos e promove um réapido decréécimo na
disponibilidéade de recursos. Isto afeta particularente aqueles eussociais,
como os Meliponinae.

A redugdo na disponibilidade de alimento (flores e dgua potdvel)
e a escassez de locais para nidificagdo, como ocos de drvores de porte
médio a grande, sdo os principais fatores limitantes para a sobrevivéncia
dos meliponinios (RODRIGUES e VALLE, 1964; SOMMER, 1980; 1994;
CAMARGO, 1994).

Alguns exemplos de drvores que servem de substrato para a
nidificagdao de meliponinios e que estdo sendo freqiientemente derrubadas
para o aproveitamento de sua madeira pelo homem podem ser citados para
a regido da Amazdnia: jauvari (Astrocaryum jauary) e samatima (Ceiba
petandra), sendo esta ultima a mais afetada e bastante procurada por
colénias de Partamona sp. (CAMARGO, 1994).

A transformagdao de grandes dreas de florestas em pequenas
capoeiras, em conseqiiéncia dos desmatamentos, faz com que o nimero de
coldnias de meliponfnios numa mesma 4rea de reprodugdo seja reduzido

ao ponto de as abelhas se tornarem vulnerdveis 2 endogamia e 2



exploragdo de seus subprodutos por meleiros e, assim, desaparecem com
grande rapidez (MENEZES et al., 1993).

Essa estratificagdo e descontinuidade da mata impede o
intercruzamento de coldnias de diferentes regides, por causa da distancia
em que se encontram uma da outra, normalmente mais de 6 km, o que
impede a migragdo de machos e rainhas virgens para acasalamento,
tornando o fluxo génico muito baixo ou nulo. A importancia de manter um
nimero minimo de colonias numa mesma drea ou num melipondrio esta
relacionada com a manutengdo da variabilidade genética na drea de
reprodugdo, a qual é estimada em 1.000 m de raio (TAMBASCO, 1979).
Podem ser encontradas 4,5 coldnias por 10.000 m2, em matas naturais
(KERR, 1951).

KERR ¢ VENCOVSKY (1982) mostraram que quando o nimero
de coldnias numa mesma drea de reprodugdo é inferior a 44, a
probabilidade de rainhas acasalarem-se com machos que possuem alelos
X iguais a um dos seus é de 17,33%, o que determina a produgio de 50%
de machos dipléides (MACKENSEN, 1951; CAMARGO, 1974; 1979;
KERR, 1987). Assim, as colénias morrem gradualmente, em conseqiiéncia
da eliminagdo da rainha pelas operdrias e por falta de operdrias
(CAMARGO, 1977). Para que as perdas de coldnias por endogamia ndo
comprometam a populagdo, o nimerc de alelos X, na populagdo
geneticamente ativa deve ser no mfnimo 6; e isto sé se consegue quando
estdo distribuidas numa mesma drea de reprodugdo no minimo 44 colénias
de meliponinios da mesma espécie (KERR e VENKOVSKY, 1982).

Dentre os insetos sociais, mais especificamente os Hymenoptera,
estima-se que quase 50% das espécies na Inglaterra jd se encontram em

processo de extingdo (Falk, 1991, citado por KERR et al., 1994).



Hoje, quando é necessdria a utilizagdo de coldnias para estudos
cientificos, os meliponinios sdo trazidos de distancias cada vez maiores e
com um custo financeiro e ecolégico elevados, ja que o extrativismo, sem
a reposi¢do dessas colonias na natureza, € uma forma de auxiliar o
desaparecimento de algumas espécies ainda ndo estudadas e que t€ém sua
importincia ambiental confirmada pela prépria existéncia (MICHENER,
1974; ROUBIK, 1989).

Ao contririo das abelhas africanizadas, género Apis, que podem
se defender do homem, seu mais importante predador, com mais facilidade
(SHIMANUKI et al., 1991), em virtude da presenga do ferrdao e do veneno,
os meliponinios sofrem ataques freqiientes de pessoas que buscam o seu
mel, ndo se importando com a sobrevivéncia do enxame apds a destruigdo
de sua habitagio (SOMMER, 1980 e 1994; KERR et al., 1994).

Charles Darwin foi um dos primeiros pesquisadores a esclarecer
cientificamente o mutualismo entre abelhas e vegetais. Na Amazonia, por
exemplo, 60% das arvores sdo bissexuais, portanto, dependem de abelhas
e de outros polinizadores para a sua reprodugdo (KERR et al., 1994). Os
meliponinios fazem seus ninhos, preferencialmente, em ocos de drvores
vivas (CAMARGO, 1994). Esta interagdo estd associada a existéncia de
drvores com didmetro maior ou igual a 10,0 cm, o que corresponde a 32%
das drvores na regido préxima a Manaus (RODRIGUES e VALLE, 1964;
WALKER, 1991; KERR et al., 1978; KERR, 1994). O desaparecimento de
espécies de meliponinios, por desmatamento ou extrativismo, implica a
extingdo de espécies vegetais importantes em nossos ecossistemas,
desencadeando um ciclo de desequilibrio ecolégico entre espécies inter-
relacionadas (KERR et al., 1978; KERR, 1994; KERR et al., 1994; 1994b;
ROUBIK, 1989). Este fato foi bastante discutido por ABSY e KERR



(1977) e ABSY et al. (1980 ¢ 1984), a respeito de meliponas e vegetais
nativos na regidao de Manaus-AM.

Em KERR et al. (1986) e KERR (1987), encontram-se tabelas
com 79 espécies de plantas visitadas por Melipona compressipes
fasciculata no Maranhio, enfatizando a meliponicultura migratéria como
sendo um possivel instrumento de polinizagdo em dreas carentes desses
insetos e em processo de recuperagdo de sua flora. GUIBU et al. (1988)
estudaram a exploragdo de recursos florais por Melipona quadrifasciata
Lep., em Sio Paulo-SP, e concluiram que as operdrias desta espécie de
meliponinio visitam preferencialmente flores que produzem grandes

quantidades de pélen.
1.2. A Meliponicultura na América Latina

A mais extensa publicagdo abordando a criagdo de vadrias
espécies de Meliponinae e assuntos a elas relacionados, como seus nomes
comuns relacionados aos nomes cientificos, descrigdes de ninhos naturais,
de colméias recionais e de manejo, é a de NOGUEIRA-NETO (1962a ¢
1970). Neste ultimo, em 365 pdginas, estio compreendidas as abelhas
nativas conhecidas no Brasil, as descrigdes de métodos para manipulagdo e
multiplicagdo de ninhos de espécies produtoras de mel e a criagdo em
colméias racionais.

A criagdo de meliponinios para fins de produgdo de mel jd tinha
sido abordada por H. von Ihering (1903), citado por IHERING (1932), que
comentou a simplicidade e facilidade em se manterem cortigos de abelhas
indigenas ao redor de casa. O autor descreveu vdrias espécies que sdo
acondicionadas em cortigos no norte do Brasil, principalmente em

Pernambuco. Descreveu, também, uma tentativa de divisdo de enxame de



urugu (Melipona scutellaris Lep.) e alguns aspectos relacionados a
estrutura de ninho e a biologia, comparados com os das abelhas do género
Apis.

Os indios utilizavam os subprodutos coletados de coldnias de
meliponinios, abrindo janelas no tronco da drvore em que se alojava a
colbnia e, assim, realizavam a colheita do pélen e do mel armazenados
pelas abelhas (VELLARD, 1939). As tribos indigenas, segundo o autor,
alimentavam-se dos subprodutos desses insetos e utilizavam a cera na
confecgdo de objetos de caga, como flechas, e na impermeabiliza¢do de
cestos e outros utensilios confeccionados de fibras vegetais. Kerr
(comunicaqéb pessoal) constatou esta prética entre os Paliukur, no Amapad.

Marianno Filho, em 1911, escreveu uma tese sobre o assunto, e
no trabalho de Herman von Thering (1903), citado por NOGUEIRA-NETO
(1970), sdo encontradas ilustragdes tteis a criagdo dessas abelhas.

Assim, hd aproximadamente um século, os meliponinios vém
sendo alvo de interesse de cientistas e agricultores, no sentido de criagio,
produgio de mel e, mais recentemente, em trabalhos de polinizagdo,
biologia, manejo, genética e evolugio.

Trabalhos mais recentes sobre manejo e multiplicagao de
colénias com abordagens mais especificas vém sendo publicados a partir
da década de 40; perfodo em que as caracteristicas reprodutivas,
biolGgicas e genéticas das abelhas nativas comegaram a ser estudadas e
esclarecidas pelos primeiros trabalhos sobre os assuntos: manejo de
criagdo de abelhas indigenas (a partir de KERR, 1945); formagdo de castas
nos meliponfnios (a partir de KERR, 1945); processos de enxameagem e
pilhagem (NOGUEIRA-NETO, 1948); estudos de biologia e genética
sobre o género Melipona (KERR, 1948); arquitetura de ninhos de

meliponinios (KERR et al., 1967), entre outros.



Com o objetivo de criagio e produgdao de mel, KERR et al.
(1967) citaram a Melipona seminigra merrilae Cock como a espécie com
maior nimero de qualidades dentre as abelhas sem ferrdo, para a regido de
Manaus. Em cada regido do pais, hd espécies de ocorréncia natural bem
adaptadas as condigGes locais e adequadas a criagdo.

No litoral baiano e na Chapada Diamantina, encontra-se a
urugu-do-nordeste (Melipona scutellaris Lep.), a mais freqiientemente
manipulada por meliponicultores da regido e 6tima produtora de mel; a
urugu-preto (Melipona capixaba), na regido de Domingos Ma_rtins-ES‘
presta-se muito bem 2 coleta de pélen na sua regido de origem. Na regido
de Vigosa-MG, encontra-se bem adaptada a mandagaia (Melipona
quadrifasciata anthidioides Lep.); no México, na Peninsula de Yucatan,
existe uma grande produgdo de mel de Melipona beecheii, e familias de
agricultores tém este subproduto das abelhas como principal fonte de
renda (WEAVER e WEAVER, 1981).

A regido do Brasil em que a meliponicultura é mais praticada é
a Nordeste, onde podem ser encontrados meliponicultores com até 1.500
colméias, os quais sobrevivem apenas do comércio deste mel. As
principais espécies criadas por eles sdo: Melipona compressipes
fasciculata Smith (urugu), Melipona scutellaris Lep. (KERR, 1987) e
Melipona subnitida (Campos, 1994, comunicagdo pessoal).

KERR (1987) descreve a meliponicultura no norte de pais e nas
regides de maior ocorréncia, como na Zona da Mata de Pernambuco,
Paraiba, Rio Grande do Norte, Bahia - Chapada Diamantina e regioes
préximas ao litoral de Sergipe, Alagoas e Maranhdo. Durante os sete anos
que W.E. Kerr trabalhou no Maranhio, em estudos de biologia, genética e
manejo de M. compressipes fasciculata Smith, achou-se a média de 60

cortigos por criador. O médximo encontrado foi 200 coldnias, embora em



estimativas de 30 a 40 anos atrds, na regido do Maranhido (Regido da
Baixada: Vitéria do Mearim, Pinheiro e Arari), quando ainda havia
grandes florestas, esse numero era de até 2.000 coldnias por
meliponicultor, desta mesma espécie. Descreve, ainda, o autor: "... Em
duas viagens que fizemos a esta drea em 1981, conseguimos localizar 15
criadores dessas abelhas com nimero variando de 3 a 200 colméias cada
oL

Na regido central do Espirito Santo, no Municipio de Domingos
Martins, em altitudes entre 1.000 e 1.500 m, encontra-se a urugu-preto,
espécie recém-descoberta por Gabriel Augusto Rodrigues de Melo e
classificada como Melipona capixaba (MOURE e CAMARGO, 1994).
Mas as técnicas de criagdo e extragdao do mel sdo rudimentares, 0s cortigos
sao as "colméias" e a produgdo alcangada menor que a potencial. A
extragdo do mel é inadequada, muitas coldnias morrem sem alimento ou

por ataque de predadores apés a manipulagdo, principalmente as formigas

e os forideos (Pseudohypocera sp.).

1.3. Técnicas de Manejo

Na meliponicultura, as técnicas de manejo sdo recentes € sem
uma padronizagdo de manejo e equipamentos que permitam melhor
produgdo de coldnias e seus subprodutos. O comércio do mel, do pélen e
das colénias ainda é timido e se restringe a algumas poucas regides do
pais, como Norte e Nordeste.

Pesquisadores como KERR (1987), CAMPOS (1991),
MENEZES et al. (1993), NASCIMENTO et al. (1993), NOGUEIRA-
NETO (1962a; b, 1970; 1993) e AIDAR e CAMPOS (1994) vém



9

desenvolvendo técnicas que auxiliam a criagdo e manutengdo dessas
abelhas em melipondrios particulares ou em instituigdes de pesquisas.

A meliponicultura migratéria vem sendo estudada (BARROS e
KROGH, 1990; BARROS, 1994), no sentido de aumentar a produgdo de
mel e a populagdo geneticamente ativa numa determinada drea, para evitar
o desaparecimento de coldnias em razao do “efeito Yokoyama e Nei”.

A técnica de pesagem de colméias de meliponinios, executada
por KERR et al. (1978), foi bastante importante na continuidade dos
trabalhos de V.P. Araiijo. Este trabalho mostra que o peso de uma colméia
varia muito durante o ano, de acordo com a disponibilidade de floradas, e
a cada ano a variagdo se mostra diferente.

KERR (1987) e BARROS (1994) efetuaram estudos utilizando a
avaliagdo do ganho de peso de colméias de Melipona scutellaris e M.
compressipes fasciculata Smith, respectivamente. Nesta técnica, a colméia
€ colocada completa sobre a balanga, e o registro do peso ¢ executado em

intervalos de tempo iguais.

1.4. Modelos de Colméias

Existem muitos modelos de colméias para a criagdo de coldnias
de abelhas indigenas. Desde o mais primitivo, como troncos de drvores
cortados e transformados naquilo que normalmente é denominado de
"cortigo”, muito utilizados para produg¢do de mel em regides interioranas,
até os modelos mais complexos, como as colméias de observagao,
utilizadas para estudos em laboratérios.

As colméias racionais proporcionam um melhor aproveitamento
dos produtos elaborados pelas abelhas indfgenas. Algumas colméias com

gavetas, ou algas, foram idealizadas por NOGUEIRA-NETO (1970) e
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aperfeigoadas em 1993 (NOGUEIRA-NETO, 1993) e outras, cubicas sem
algas (KERR, 1987; 1994) e sem algas (Kerr, 1995, comunicagdo
pessoal).

Em seu livro publicado em 1970, NOGUEIRA-NETO
apresentou um histérico completo da evolugdo dos modelos de colméias
com o passar dos anos, relacionada aos seus idealizadores. Desde as
janelas em troncos de drvores, feitas pelos Guaiaky (VELLARD, 1939),
até a colméia racional.

Em ordem cronolégica e das mais simples as mais complexas,
podem ser citadas: colméias primitivas ou corti¢os, muito utilizadas por
indios e descobertas por BENNETT (1964); cabagas de cucurbitaceas,
descritas por PINTO DE OLIVEIRA (1947); caixas e caixotes; colméias
semi-racionais e colméias racionais tipo PNN (NOGUEIRA-NETO, 1970,
1993).

NOGUEIRA-NETO (1993) aperfeicou o seu modelo de colméia
racional, transferindo a regido dos favos de crias para o centro da colméia
e redimensionando as medidas para cada espécie de abelha trabalhada.

Segundo a classificagio de NOGUEIRA-NETO (1970), as
colméias semi-racionais ou racionais podem ser classificadas em trés
grupos distintos: grupo A - sdo colméias ndo divididas em algas ou corpos
separados, formando uma caixa simples, podendo apresentar divisao
interna ou ndo; grupo B - compreende as colméias idealizadas por
Francisco Fortes de Pinho, em Orlindia-SP (NOGUEIRA-NETO, 1970).
Elas apresentam subdivisdes internas em torno do espago central destinado
as crias. Neste modelo de colméia, as camadas de potes de pélen e mel
ficam dispostas em camadas verticais. Sua construgdo € relativamente
complexa, quando comparada com a de outros modelos de colméia aqui

descritos; e grupo C - sdo divididas em algas, com adaptagdes e alteragdes
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propostas por NOGUEIRA-NETO (1993), inclusive as do modelo PNN,
apresentadas em sua publicagao de 1970.

Na Universidade Federal de Uberlandia-MG, para Melipona
scutellaris Lep., tém sido utilizadas por W.E. Kerr e sua equipe, obtendo
bons resultados, colméias cibicas de 27 litros, sem divisdes internas
(Kerr, 1995, comunicagdo pessoal).

Mais sofisticadas e com controle de temperatura apurado,
existem as colméias de tabuas SOMMER (SOMMER, 1994). Estas
apresentam as paredes construidas com camada de isopor entre uma
camada externa de madeira e outra com fdérmica, internamenté, 0 que
proporciona um equilibrio térmico interno, evitando um gasto energético

excessivo para a manutengdo da temperatura.
1.5. Multiplicagdo Artificial de Colonias de Abelhas

A multiplicagdo artificial de colonias de abelhas é pritica muito
estudada e utilizada pelos criadores e pesquisadores. Citada em literatura
desde 1802 (Serain, 1802, citado por NOGUEIRA-NETO, 1970), com ela
pode-se evitar a enxameagem e aumentar o nimero de colénias num
periodo de tempo mais curto.

No caso das abelhas indigenas, a captura de colGnias naturais
em enxameagdo € impraticivel, por ser um processo muito lento e que
envolve uma série de comportamentos complexos (FERREIRA, 1993),
como a formagdo do novo ninho, que é gradativa, podendo a coldnia-filha
permanecer dependente da col6nia-mae por muitos dias (Spinola, 1840,
citado por NOGUEIRA-NETO, 1951; 1970; TERADA, 1972; WILLE e
OROZCO, 1975; INOUE et al., 1984).



A multiplicagdo de coldnias de abelhas indigenas € citada desde
1948, quando NOGUEIRA NETO publicou um artigo no qual descrevia
simplificadamente um processo de divisao de col6nia de Melipona
quadrifasciata Lep. Foram utilizados dois tergos dos favos de crias mais
abelhas operdrias e alimento, para a formagdo de um novo enxame. No
mesmo trabalho, o autor definiu um padrdo para a localizagdao dos favos
novos dentro de uma colméia com um enxame ji estabelecido, ou seja, a
regido inferior do ninho. Sabe-se hoje que essa localizagao e a ocorréncia
dos favos novos (claros) sdo varidveis, alternando-se superior e
inferiormente, de acordo com o estado da colénia (MICHENER, 1974).
Apenas em | Melipona bicolor Lep., espécie praticamente extinta no
Municipio de Vigosa-MG e arredores, onde as populagdes restringem-se a
pequenas reservas florestais da Prefeitura ¢ da Universidade Federal de
Vigosa, os favos velhos de crias nascentes estdo sempre abaixo dos favos
novos, por causa do seu peso, 0 que faz o conjunto de favos descer
(Campos, 1995, comunicagdo pessoal).

O tnico padrdo para a selegdo dos favos de crias que deve ser
levado em consideragdo para a formagao de uma nova col6nia é o de se
usar apenas favos de crias nascentes, ou seja, favos mais velhos, contendo
pupas ou imagos (favos claros). Isto é muito importante para os trabalhos
de campo, onde se deseja aumentar o nimero de coldnias de um
melipondrio, por meio do processo de multiplicagdo de suas préprias

coldnias, de maneira mais prética e rapida (AIDAR e CAMPOS, 1994).
1.6. Avaliagdo do Desenvolvimento das Colonias

Nos trabalhos de KERR (1987), de MENEZES et al. (1993) e
de NASCIMENTO et al. (1993), sio encontrados muitos detalhes sobre
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métodos de divisdes, pesagens e avaliagdes do estado geral das colonias,
com base em observagdes de revisdes internas periédicas, nas quais foram
atribuidos valores numéricos as colénias, de acordo com observagées
diretas de seu estado geral no ato de cada revisao.

Em outros trabalhos, também sdo avaliadas as caracteristicas
especificas de uma coldnia de abelhas, como, por exemplo, os mecanismos
comportamentais relacionados aos processos de postura e a quantidade de
postura didria efetuada pela rainha fisogdstrica, relacionada ao estado
geral da colénia (DARAKIJIAN, 1991). Neste caso, o objetivo principal foi
avaliar o nimero de postura didria efetuada pela rainha fisogdstrica em
condi¢gdes de laboratério, com o auxilio de colméias de observagao
construidas conforme SAKAGAMI (1966).

NOGUEIRA-NETO (1970) e KERR (1987) citaram a
metodologia para avaliagdo quantitativa de coldnias e observagdo direta
por intermédio de valores numéricos, isto €, atribuindo-lhes uma nota de
1,0 a 10,0 a cada revisdao. Coldnias de Melipona quadrifasciata em
condi¢gdes adequadas para serem divididas apresentam, em média, trés
favos de crias, nos quais ja foram tecidos os casulos pelas larvas (larvoes,
pupas e imagos), ¢ dois favos com ovos e larvas na fase de alimentagao
(escuros, com cerimen) (NOGUEIRA-NETO, 1948). Nessas condigdes,
atribui-se nota 7,0, ou acima desta, de acordo com o estado geral da
coldnia.

A pesagem e o registro periédico do ganho de peso das coldnias,
bem como a utilizagdo de notas como pardmetros para a avaliagdo de uma
coldnia de meliponinio, foram bastante detalhados nos trabalhos de KERR
(1987), realizados com Melipona compressipes fasciculata Smith, em Sio
Luiz-MA, e nos trabalhos atualmente desenvolvidos em Uberlindia-MG,

com Melipona scutellaris Lep.
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1.7. Alimentagado Artificial

A alimentagdo artificial para meliponinios ¢ uma das grandes
preocupagdes de cientistas e meliponicultores em regides onde o nimero
de colméias excede a capacidade de suporte local, em relagdo a
disponibilidade de flores no campo (centros urbanos e dreas desmatadas,
por exemplo), ou em casos em que se deseja crescimento relativamente
rapido das coldnias.

Dessa forma, muitas composi¢des de proporgdes diferentes de
dgua e agilcar (NOGUEIRA-NETO, 1993), pélen, mel de meliponinios e
mel de Apis, bem como suplementos vitaminicos (KERR, 1987), sao
citadas em literatura e utilizadas com sucesso em criagoes de abelhas
indigenas.

As abelhas, como todos os organismos, requerem proteinas,
carboidratos, sais minerais, vitaminas e lipideos, para um desenvolvimento
orginico normal. O néctar fornece as abelhas os carboidratos; o pélen
fornece as protefnas, os lipideos, os minerais e as vitaminas (HEBERT
JR., 1992). No caso das abelhas, para a manutengdo de vérias colonias em
um mesmo local onde as floradas sdo restritas, faz-se necessdrio o
fornecimento de uma alimentagdo artificial bem balanceada. Mesmo
havendo disponibilidade de flores com bom néctar e bom pdlen, as
colénias fracas nido apresentam, normalmente, um nimero de campeiras
suficiente para a execugdo de um bom forrageamento inicial, necessitando
de alimento extra até que se desenvolvam e sejam capazes de obter o seu
préprio alimento no campo (AIDAR e CAMPOS, 1994).

No processo de elaboragdo da composigdo dos nutrientes em um
alimento artificial para abelhas, ¢ importante o conhecimento das

necessidades nutricionais destes insetos, bem como ter o cuidado com
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algumas substdncias que possam ser téxicas para o organismo, como a
lactose é para as abelhas (BARKER ¢ LEHNER, 1972b).

Pesquisas realizadas em laboratério demonstraram que as
abelhas preferem a sacarose a outros aglcares como fonte de energia
(WALLER, 1972; FRISH, 1934), além de apresentar um alto valor
nutritivo para as abelhas, dentre os agicares estudados (BARKER e
LEHNER, 1972a).

CAMARGO (1974) desenvolveu uma dieta semi-artificial para
meliponinios, baseando-se na fermentagdo natural do pélen de Thypha
dominguensis (Tabda), acrescentando 30 ml de mel e uma amostra de
pélen provchiente da espécie que se deseja alimentar artificialmente. Apds
30 a 40 dias, o alimento est4 pronto para ser fornecido as abelhas. Rainhas
de Melipona, recém-fecundadas, confinadas com operérias que receberam
apenas essa dieta semi-artificial, desenvolveram ovério e iniciaram postura
normalmente, demonstrando ndo estarem com deficiéncia nutricional. O
mesmo autor demonstra que a técnica pode ser utilizada também para as
espécies de Scaprotrigona.

FERNANDES e ZUCOLOTO (1994) desenvolveram pesquisas
importantes no sentido de estudar os véirios substitutos alimentares para
abelhas. Dentre eles, sdo destacados o levedo de cerveja e o pélen de
outras espécies de abelhas, bem como o sal comum como fonte de sédio e
cloro (ZUCOLOTO, 1994).

O alimento artificial pode ser preparado de varias maneiras,
segundo cada autor. Nogueira-Neto, em 1993 (comunicagdo pessoal)
afirma que a utilizagao de mel de abelhas do género Apis para alimentar
Melipona quadrifasciata Lep., ou outras meliponas, pode levar a
contaminagdes com virus ou bactérias, comuns as abelhas africanizadas.

W.E. KERR o utiliza freqiientemente em seu melipondrio de Melipona
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scutellaris Lep. e outras, localizado em Uberlindia, MG, sem ter

encontrado qualquer inconveniente para as abelhas, até o momento.
1.8. Revisoes das Colonias Formadas

Com o objetivo de acompanhar o crescimento das colénias, €
necessdria a realizagdo de revisdes freqiientes, em intervalos de tempo
iguais e nao muito longos (KERR, 1987). Quando muito freqiientes,
podem promover estresse e morte de crias, além de retardar o crescimento
da coldnia (Nogueira-Neto, 1994, comunicagdo pessoal).

A mortalidade da cria na fase de transi¢gdo, além de outras
doengas, foi descrita por NOGUEIRA-NETO (1970). O autor relata que
revisées em intervalos de tempo muito curtos podem promover o
desenvolvimento desta e de outras enfermidades, em conseqiiéncia do

estresse ao qual as coldnias seriam submetidas.
1.9. Distribui¢do Geogrdfica da Espécie Estudada

O género Melipona pertence a tribo Meliponini, tendo sido
denominado por Illiger (1809), citado por SCHWARZ (1983), e apresenta
distribuigdo geogréafica exclusivamente neotropical, abrangendo da
América do Sul até a América Central e o México (KERR, 1969;
MICHENER, 1990). Este género, até o momento, compreende cerca de 40
espécies (SCHWARZ, 1983; MICHENER, 1979).

Dentre os meliponinios, a espécie Melipona quadrifasciata Lep.
€ bem adaptada aos diversos habitats, abrangendo grandes extensdes do
territério nacional. Seu destaque no género Melipona € evidenciado pela

intensa atividade das abelhas campeiras, mesmo em temperaturas baixas,
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onde as outras espécies ndo forrageam (IMPERATRIZ-FONSECA e
KLEINERT-GIOVANNINI, 1983).

No territério brasileiro, a espécie M. quadrifasciata Lep. esta
distribuida ao longo da costa, desde a Paraiba até o Rio Grande do Sul
(MOURE e KERR, 1950). Existem duas subespécies: M. quadrifasciata
anthidioides Lep. e M. quadrifasciata quadrifasciata Lep. A principal
diferenga entre elas sdo as bandas tergais amarelas continuas em operdrias
e machos de M. quadrifasciata quadrifasciata Lep., do terceiro ao sexto
segmento (de trés a cinco bandas), ¢ as bandas interrompidas (de duas a
cinco bandas) em M. quadrifasciata anthidioides Lep. (SCHWARZ, 1983;
MELO e CAMPOS, 1987).

A subespécie M. quadrifasciata quadrifasciata Lep. tem a
seguinte distribuigdao: sul de Sdo Paulo, Parand e Santa Catarina,
principalmente nas regides mais altas e frias. Ao sul de Minas Gerais, é
encontrada em alturas acima de 1.500 m; na Serra da Bocaina, na Serra do
Mar, no litoral norte de Sdo Paulo e em alturas superiores a 1.600 m
(MOURE, 1975), também podem ser encontrados ninhos desta subespécie.

A subespécie M. quadrifasciata anthidioides Lep. estd
distribuida mais ao norte, como em Minas Gerais e Rio de Janeiro, sendo,
portanto, uma subespécie de climas com temperaturas mais elevadas.
Observa-se que nessas regides também podem ser encontradas coldnias de
M. quadrifasciata quadrifasciata Lep. em locais com elevadas altitudes,
como em Petrépolis-RJ e Minas Gerais, em alturas superiores a 1.500 m,
portanto sendo considerada subespécie de clima frio (MELO e CAMPOS,
1987).

No Estado de Sdao Paulo, ocorre a sobreposi¢do das duas
subespécies, formando uma zona de hibridagdo com distribuigdo

geogréifica parapdtrica, onde se encontram hibridos com vérios padrdes na



distribuigdo das bandas amarelas dos tergitos (MOURE e KERR, 1950;
KERR, 1951; MOURE, 1975).

Em Minas Gerais, ¢ mais comum encontrar M. quadrifasciata
anthidioides Lep., porém, na regido norte do Estado, foi encontrada M.
quadrifasciata Lep., com um padrio de bandas igual ao de M.
quadrifasciata quadrifasciata Lep., habitando regides baixas de 500 a

700 m (MELO e CAMPOS, 1987).

1.10. Objetivos

Estudar trés métodos para a multiplicagdo de coldnias de M.
quadrifasciata Lep., definindo a eficiéncia e rapidez de cada um deles,
adequando potes e alimentagdo artificiais, bem como colméia cibica e

manejo.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local de Trabalho e Material Utilizado

O presente estudo foi conduzido no melipondrio do
Departamento de Biologia Geral da Universidade Federal de Vigosa -
UFV, Vigosa-MG, no perfodo entre fevereiro de 1993 e agosto de 1994,

Seis coldnias de Melipona quadrifasciata Lep., que habitavam
colméias de modelos variados e apresentavam notas entre 7,5 a 10,0,
foram mantidas como matrizes, para a formagdo das coldnias-filhas,
visando o fornecimento de elementos que normalmente compdem uma
colonia dessas abelhas, ou seja: favos de crias, rainha fisogdstrica, abelhas
adultas (campeiras e guardas) e jovens (faxineiras, nutrizes, construtoras
de células, pilastras, inv6lucro do ninho e potes), cerimen, geoprépolis,
potes de pélen e potes de mel.

As matrizes foram conservadas com notas acima de 7,0, para
que apresentassem condigdes de ser divididas (NOGUEIRA-NETO, 1948,

1970; KERR, 1987) ou de fornecer elementos para o experimento, sem
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que sofressem enfraquecimento acentuado, vindo a prejudicar os trabalhos
por falta de matrizes e seus elementos.

Todas as caixas utilizadas para as coldnias-filhas eram do
modelo vertical com algas, o que permite manipulagdo mais facil durante
as revisdes e melhor visualizagdo geral do ninho.

As caixas ndo foram pintadas. O unico cuidado quanto a
madeira para a construgdo das colméias foi o de utilizar madeira bem seca

e ndo-tratada com inseticidas.

2.2. Métodos para a Formagao das Colonias-Filhas

Neste estudo, trés métodos foram avaliados para a formagao das
coldnias-filhas: 1) formagdao com rainha fisogdstrica acasalada
naturalmente; 2) formagdao em orfandade, ou seja, sem rainha fisogastrica
inicial; e 3) formagdo com rainha fisogéstrica acasalada em laboratério,

segundo o método desenvolvido por CAMARGO (1976).

2.2.1. Método 1: Formagdo com Rainha Fisogdstrica Acasalada

Naturalmente

Para a formagio de coldnias, foi retirada uma rainha fisogdstrica
de uma das coldnias-matrizes; os favos nascentes provieram de uma
segunda coldnia-matriz, para servir de fonte de abelhas jovens. Foram
coletadas aproximadamente 100 abelhas jovens, de um a dez dias (abelhas
claras), retiradas de outras colonias-matrizes mediante aspirador de insetos
e de favos com crias nascentes, com auxilio de pinga, armazenados em

estufa a 28 - 300C, as quais foram introduzidas na coldnia em formagdo.



A nova colméia foi colocada no local de onde foi retirada uma
terceira colénia-matriz, para que recebesse, em média, 100 abelhas adultas
(campeiras e guardas).

A utilizagdo de trés colonias-matrizes, para a formagdao de
apenas uma filha, foi uma tentativa de ndo enfraquecer em demasia
nenhuma delas. Desta forma, as matrizes foram conservadas em boas
condigdes, o que ndo aconteceria se fosse retirado todo o material de uma
inica col6nia-matriz, pois esta, provavelmente, demoraria maior tempo
para se recuperar, reestabelecer-se e novamente fornecer elementos para
nNOvos experimentos.

chuindo essa metodologia, foram formadas seis colonias, as de

nimero 1, 4, 6, 9, 10 e 20.
2.2.2. Método 2: Formagdo em Orfandade

Para este segundo método, basicamente duas colOnias-matrizes
foram empregadas para a formagdo de uma coldnia-filha: uma para ceder
favos de crias nascentes e outra para ceder as abelhas adultas, campeiras e
guardas.

As abelhas jovens foram adquiridas a partir de favos nascentes,
armazenados em estufa, e de coldnias-matrizes, quando necessdrio. A
captura das campeiras foi realizada, trocando de lugar a colonia-filha com
uma das coldnias matrizes, tendo sido respeitada a distincia minima de
10 m entre as duas.

Neste método, ndo foi utilizada rainha fisogdstrica inicial. Esta
foi originada a partir das rainhas virgens que nasceram do préprio favo de
crias nascentes utilizado na formagdo da coldnia, as quais se acasalaram

naturalmente com zangdes do melipondrio.
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Quatro coldnias foram formadas, tendo sido seguidas as técnicas

desse segundo método, as de nimero 3, 5, 8 e 15.

2.2.3. Método 3: Forma¢do com Rainha Fisogdstrica Acasalada em

Laboratério

Neste método, vdrias colonias-matrizes foram utilizadas. Foram
retirados favos de crias nascentes, para a coleta de rainhas virgens e
operdrias jovens nascidas em estufa a 28 - 300C.

As abelhas campeiras foram originadas do préprio
desenvolvim.ento das abelhas jovens, introduzidas diariamente junto com a
rainha acasalada em confinamento, ou seja, para este método, a coldnia-
filha nao foi posta no local de uma colénia-matriz para receber campeiras.

De acordo com a metodologia definida por CAMARGO (1976),
as rainhas acasaladas em laboratério foram examinadas com auxilio de
lupa. Aquelas com a cédpsula genital masculina corretamente presa, pelas
valvas, as membranas da bursa copulatrix foram marcadas sobre o térax
com tinta automotiva e transferidas para placas de Petri, contendo pdlen,
mel, cinco a sete operdrias novas e tampas pldsticas de vidro, com
aproximadamente 1,5 cm de didmetro, com algodio molhado em dgua
destilada, para as abelhas realizarem a deposigdo de excrementos. Este
recipiente foi trocado sempre que estava seco e com excesso de sujeira.

Armazenadas em estufa a 28 - 309C, as placas de Petri
receberam diariamente cinco a oito operdrias recém-nascidas.

Apés 15 a 20 dias, quando a rainha apresentava sinais de
desenvolvimento abdominal (dilatagio) e o nimero de operdrias era
elevado para o pequeno volume da placa de Petri, a coldnia foi transferida

para uma colméia de 20 X 20 X 6 cm.



Essa caixa de madeira foi mantida em estufa a 28 - 30°0C,
contendo em seu interior cerimen (pedago de invélucro de uma coldnia-
matriz); favo com postura de um a trés dias, contendo células em
construgdo, para estimular as operdrias a construirem células de postura
(CAMARGO, 1976) e a rainha iniciar postura; potes artificiais,
confeccionados com cera de Apis, contendo pélen e mel; e vidro superior
de observagdo, fixo 2 madeira com fita adesiva.

As revisdes, a limpeza da caixa e a alimentagdo das abelhas
foram efetuadas diariamente, até a abertura da colméia, no campo, quando
esta ja apresentava o invélucro bem-formado e a rainha jd estava com o
abdome desenvolvido.

A partir desse momento, o tratamento das coldnias passou a ser
0 mesmo que os utilizados nos outros métodos, isto €, revisdes e pesagens
de dez em dez dias e alimentagdo progressiva (item 3.5).

Foram formadas sete col6nias, de acordo com essa metodologia:

as colonias de nimero 2, 7, 13, 16, 17, 18, 19.

2.3. Cuidados Iniciais com as Colénias Recém-Formadas

O nimero de abelhas empregado para a formagao das coldnias-
filhas foi 0 mesmo para os trés métodos: 100 adultas e 100 jovens favos
nascentes, com 100 casulos.

Como alimento inicial, foi ministrado um pote artificial fechado
com pélen e dois com xarope-A. Estes potes artificiais foram testados
previamente, e as dimensdes que melhor se adaptaram a espécie estudada
foram 1,5 cm de didmetro por 2,5 cm de altura, Figura 1(a).

Pedagos de invélucro ou cerimen foram retirados de coldnias-

matrizes e serviram como suporte para o favo de crias nascentes inicial.
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A - Pote artificial ndo-trabalhado por operarias.
B - Pote artificial parcialmente trabalhado por operarias.

FONTE: AIDAR e CAMPOS (1994).

FIGURA 1 - Pote Artificial Confeccionado com Cera de Abelhas Africani-
zadas (Apis melliferra).
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Esse foi envolto com o cerimen e calcado de forma a ndo ficar em
contacto direto com o piso da caixa.

Para a formagdo de uma mesma coldnia, nunca foram coletadas
campeiras de coldnias distintas, evitando, desta forma, mortes em virtude
de brigas entre operdrias de colonias diferentes, o que sempre ocorre
quando estas sdo colocadas juntas em uma mesma colméia.

O sistema de alimentagdo (item 2.5) e de revisdes periddicas
(dez em dez dias) seguiu a mesma metodologia, para os trés métodos.

Nas coldnias-filhas em fase inicial de desenvolvimento, foi
colocado vidro de observagao entre a tampa e a alga, medindo 20 X 20 cm
€ expessura de 3 mm, a fim de permitir a visualizagdo interna, sem que se
promovessem manipulagdes e maiores transtornos para as col6nias em
desenvolvimento nesta fase do experimento. Sempre que se apresentava
sujo de ceriimen, o vidro de observagao foi trocado.

Ap6s a coldnia recém-formada estar com todos os elementos e o
vidro de observagdo perfeitamente ajustado com auxilio de fita adesiva,
reduziu-se com barro de geoprépolis o orificio de entrada da colméia (0,6
a 0,7 mm de didmetro), de forma a permitir a passagem de apenas uma
abelha por vez. Isto facilita a defesa da coldnia pelas abelhas-guardas
contra forideos (Pseudohypocera sp.) e outros predadores, nesta fase
inicial do experimento.

Quando os favos de crias aumentaram em tamanho e nimero e
estiveram prestes a encostar no vidro, este foi retirado e uma outra alga foi
acrescentada, a fim de aumentar o espago interno para o livre crescimento
do enxame.

Quando necessdrio, as colGnias iniciais foram mantidas em
estufa a 28 - 300C, até adquirirem condigGes de sobrevivéncia no campo.

Este procedimento foi empregado, principalmente, no método 3, em que as



campeiras e guardas foram obtidas por meio do desenvolvimento das
abelhas jovens que acompanharam a rainha recém-acasalada em
laboratério (CAMARGO, 1976). Nos métodos 1 e 2, raramente a coldnia
foi levada a estufa, ja que as adultas foram adquiridas em fase ideal para
forrageamento. Isto foi necessdrio apenas em situagdes adversas, como,
por exemplo, ataque de forideos e outros inimigos naturais, ou mesmo
durante alguns dias de inverno rigoroso.

Para a vedagdo das frestas e fixa¢do da tampa, das algas
sobrepostas e do vidro de observagdo, foi utilizada fita adesiva, que era

trocada sempre que apresentasse sinais de ressecamento.

2.4. Coleta de Zangoes, Rainhas e Operarias Jovens

As coletas de machos utilizados no método 3 foram executadas
mediante o auxflio de rede entomoldgica no campo. No laboratério, foram
manipulados com auxilio de pingas, no momento do acasalamento
controlado, conforme proposto por CAMARGO (1976). Os machos foram
coletados quando estavam pousados e agrupados em locais como a parede
externa das colméias ou dos troncos € em folhagens das 4rvores e arbustos
préximos as coldnias do melipondrio.

Nessa fase do seu desenvolvimento, os machos apresentam
constituigdo fisiolégica adequada para a reprodugdo, ou seja, estdo
maduros e com a maioria dos espermatozéides localizados na vesicula
seminal, prontos para a cépula (KERR e KRAUSE, 1950; CAMARGO,
1976).

Apés a cépula, esses machos foram mortos em camara
mortifera, que continha acetato de etila, fixados, etiquetados e

armazenados em estufa a 41°C, para melhor conservagio.



As rainhas virgens e as operdrias jovens foram obtidas de favos
de crias nascentes retirados das colOnias-matrizes e armazenados em
estufa a 28 - 30°C, até o nascimento das mesmas. Os opérculos dos favos
foram retirados para facilitar a emergéncia do imago.

Quando necessdrio, operdrias jovens foram coletadas
diretamente das coldonias-matrizes, por meio de um aspirador de insetos.
Essas sdo facilmente reconhecidas pela coloragdo clara e grande
quantidade de pélos. As adultas apresentam-se negras ou, quando de meia

idade, de coloragdo castanha.

2.5. Alimentagdo Artificial

O alimento artificial modificado ou xarope-A foi composto de
duas partes de agiicar comum (ndo-refinado) + uma parte de dgua fervida
(NOGUEIRA-NETO, 1970 e 1993) + uma cdpsula de Teragran - M
(SQUIBB, drigeas de vitaminas e sais minerais com vitamina B12)
(KERR, 1987) + uma pitada de sal de cozinha (NaCl) (EMELEN, 1945;
ZUCOLOTO, 1994).

Para uma boa homogeneizagio do xarope, as drdgeas de
suplemento vitaminico foram moidas em almoforiz de porcelana e
misturadas a 1 litro de xarope frio (NOGUEIRA-NETO, 1970; 1993), por
meio de um liquidificador comum, até o total desaparecimento das
particulas de drdgea do suplemento.

O alimento foi armazenado em piceta a 80C e antes de ser
ministrado as abelhas foi aquecido em banho-maria, até 28 - 30°C, para
adequar A temperatura da coldnia.

No processo de confecgdo dos potes artificiais, a cera de abelhas

africanizadas foi derretida ¢ moldada com auxflio de um pequeno bastio



de madeira, com as medidas aproximadas de um pote natural de M.
quadrifasciata Lep.

Para evitar aderéncia da cera derretida 2 madeira, mergulhou-se
o molde em dgua com um pouco de sabdo de coco e depois na cera liquida,
trés a quatro vezes, ¢ em seguida foi mergulhado em &gua fria, até a
solidificagdo da cera a ele moldada. O pote artificial foi retirado do molde
e colocado para secar. Antes de serem usados, os potes foram
cuidadosamente examinados, para selecionar aqueles que apresentassem
defeitos, como pequenos orificios que podem permitir o vazamento do
xarope para dentro da coldnia.

O xarope-A foi dosado de modo a ser consumido antes de
fermentar. Em todos os métodos, a quantidade de xarope-A foi ministrada
progressivamente, aumentando de acordo com o crescimento da coldnia,
da seguinte forma: colonias em fase inicial de desenvolvimento, isto €,
com notas entre 1,0 e 3,5, foram alimentadas de dois em dois dias com
10,5 ml (trés potes artificiais); coldonias com notas entre 3,5 a 4,5 foram
alimentadas de cinco em cinco dias com 14 ml (quatro potes artificiais); e
aquelas com notas acima de 4,5 foram alimentadas de 10 em 10 dias com
24,5 ml (sete potes artificiais), durante as revisdes, para avaliagao das
coldnias.

Respeitando a quantidade exata padronizada as coldnias de
acordo com as notas, alimentou-se progressivamente de acordo com a
capacidade de consumo de cada colonia.

A alimentagdo protéica foi baseada no fornecimento de pdlen
retirado das colonias-matrizes € ministrado "in natura” (4,5 a 5,0 ml), de
acordo com a necessidade da colénia alimentada. Sempre que preciso, foi
adicionado um pote de pélen fechado aquela colénia que se apresentava

sem este alimento.



Durante o fornecimento do xarope-A, nos dias entre as revisdes
e pesagens para atribuigdo de notas, foram retirados os excessos de lixo
acumulado pelo trabalho das abelhas faxineiras e foi observada a presenga
de forideos e formigas, enfim, foram tomados todos os cuidados de
manejo referentes 3 manutengdao do bom estado geral da col6nia.

A remogido de dejetos acumulados pelas abelhas dentro da
colméia foi empregada apenas nas duas primeiras semanas apés a

formagdo das coldnias. Depois deste periodo, as préprias abelhas

encarregaram-se de limp4-la.

2.6. Avaliagdo e Coleta dos Dados

Foram atribuidas notas que variaram de 1,0 a 10,0 para cada
coldnia, segundo NOGUEIRA-NETO (1948) ¢ KERR (1987), mais as
modificagdes apresentadas no Quadro 1, onde notas parciais a elementos
que compdem uma coldnia de M. quadrifasciata foram atribuidas e
somadas, para obtengdo da nota geral da coldnia.

A avaliagdo das coldnias em crescimento foi executada com
base nos seguintes elementos: ganho de peso; nimero de campeiras; altura
do invélucro de crias; tamanho da entrada da colméia; quantidade de
resina coletada e depositada na colméia; tamanho e quantidade de
favos de crias; quantidade de potes de mel e potes de pélen; organizagao
geral das abelhas (como a definigdo do local da lixeira e o agrupamento de
operdrias na regido de crias, por exemplo); e postura da rainha.

O elemento postura da rainha fisogdstrica foi abordado como
parimetro para a avaliagdo geral das coldnias em formagdo. Assim, o
niimero de ovos postos por dia foi estimado sem uma avaliagdo didria, mas

apenas durante as revisées, para ndo interferir no crescimento das
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colénias, o que aconteceria se essas fossem colocadas em colméias de
observagao de menor tamanho que aquelas utilizadas para criagdo no
campo e abertas diariamente para observagdes mais detalhadas, para
contagem do nimero de células construidas para postura.

A partir da observagdo direta dos elementos, no momento de
cada revisdo, foram atribuidas notas parciais a cada um deles, e o
somatdrio destas forneceu a nota geral da col6nia.

As pesagens e as revisdes para a atribuig¢do de notas e coleta dos

dados foram executadas de dez em dez dias, para todas as coldnias.

2.7. Observagaoes Gerais

Durante cada revisdo das colméias, a fita adesiva (modelo
Tartan - 3M do Brasil, com largura de 25 mm) utilizada para a fixagdo da
tampa e para a vedagdo de frestas entre as gavetas, principalmente aquelas
entre a tampa e a gaveta superior, foi trocada quando estava ressecada ou
sem aderéncia. Normalmente, a fita durou de 10 a 20 dias (duas ou trés
revisoes).

Inimigos naturais, como aranhas, formigas, forideos, entre
outros, foram observados diariamente e removidos das proximidades da
colméia.

O sol direto na parede das colméias também foi evitado com o
auxflio de telhas de cimento amianto e pedagos de madeira, de acordo com
a disponibilidade no momento, bem como foi controlada a disposigao da
colméia em relagdo ao sol, de forma a ficar com o orificio de entrada
voltado para a diregdo do nascente (FRISCH, 1958 e 1984; WIESE,
1986).



2.8. Andlise dos Resultados

Os dados das coldnias foram coletados até que estas adquirissem
nota 7,0. Com esta nota, as colonias apresentam-se fortes € em condigGes
de ser divididas (NOGUEIRA-NETO, 1948; 1970; KERR, 1987) ou de
fornecer elementos para outros trabalhos.

O nimero de coldnias formadas € o nimero de sucessos para
cada método estudado foram relacionados porcentualmente. As coldnias
que nio se desenvolveram apresentaram problemas como ataque por
forideos, morte da rainha fisogdstrica sem reposi¢do desta e insucesso no
acasalamento controlado. Algumas rainhas acasaladas no laboratério nao
desenvolveram abdome, e a coldnia foi descartada.

Os métodos foram avaliados ao levar em consideragao o tempo
em que cada um deles requereu para que a coldnia chegasse a nota 7,0 e a
complexidade de manejo para a formagdo destas coldnias, incluindo a
quantidade e o tipo de material exigido por cada um deles. Procurou-se
determinar a eficiéncia de cada método, para aumentar a populagdo
geneticamente ativa de Melipona quadrifasciata Lep. numa determinada
regiao.

Inicialmente, utilizou-se a andlise de variancia para comparar 0s
métodos quanto ao tempo médio (nimero de dias) até atingir nota 7,0. Em
seguida, por meio de representagoes gréficas, observaram-se as diferengas
entre os métodos no comportamento das taxas de crescimento da nota.
Ajustou-se, entdo, por meio de andlises de regressdo, as notas de cada um,
em trés modelos lineares simples, e estes foram comparados entre si, por
meio da andlise gréifica e de covaridncia.

Os modelos utilizados e suas suposigoes € consideragdes bdsicas

estdo descritos com mais detalhes no Apéndice 1.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Correlagao entre Nota e Peso

O estudo de correlagdo entre as varidveis nota e peso revelou
uma correlagido positiva e estatisticamente significativa (rs = 0,01%) nos

trés métodos estudados (Quadro 2), como j4 era esperado.

QUADRO 2 - Coeficiente de Correlagdo (ry) entre as Varidveis Nota e Ga-
nho de Peso por Método e Geral

Método ry
1 0,74%
2 0,72*
3 0,87*
Geral 0,76*

* Significativo em nivel de 1%.
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Ao considerar os niveis de variagdo do ganho de peso e da nota

e, ainda, a alta correlagdo entre as duas varidveis, as andlises foram feitas

somente com base na nota.

3.2. Comportamento das Colonias de Acordo com as Varidveis Peso e

Nota

Por meio da Figura 2 a 7, verificou-se que a nota apresenta um
comportamento mais homogéneo e linear do que o ganho de peso.

Mesmo com a evidéncia de relagdo positiva entre a nota € o peso
(Figura 1A a 14A, do apéndice), observam-se coldnias em desenvolvimen-
to com peso constante durante um certo periodo. Isto pode ser observado
na Figura 2A, do apéndice (coldnia 4) até a 202 leitura, o que demonstra
que a varidvel peso, por si s6, ndo fornece indicagdes precisas a respeito
do estado geral da colénia. O aumento da deposigdo de geoprépolis dentro
da colméia, por exemplo, pode aumentar o seu peso, mesmo estando sem
rainha fisogdstrica e, conseqiientemente, sem postura e queda na
quantidade de favos de crias. Neste caso, o peso da colonia aumentaria,
mas a nota geral, avaliada de acordo com a metodologia empregada neste
estudo, poderia estar em declinio.

Por outro lado, caso ndo haja disponibilidade de alimento no
campo, as abelhas sdo obrigadas a utilizar o alimento armazenado nos
potes, para obterem energia durante a construgdo de favos e nutrigdo da
rainha. Isto faz o peso da coldnia ndo variar durante um certo periodo de
tempo e a nota geral da coldnia pode estar estabilizada ou até mesmo em
ascensdo, por causa do aumento no nimero de crias e favos.

Portanto, deve-se levar em consideragdo outros elementos que

compdem uma coldnia de meliponinio, para inferir uma nota geral.
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FIGURA 2 - Notas Observadas para cada Colonia Formada e Média das
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FIGURA 3 - Notas Observadas para cada Colonia Formada e Média das
Notas das Colonias em cada Leitura; Método 2.
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FIGURA 4 - Notas Observadas para cada Colonia Formada e Média das
Notas das Colonias em cada Leitura; Método 3.
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FIGURA 6 - Ganho de Peso Acumulado Observado e Média: Método 2.
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FIGURA 7 - Ganho de Peso Acumulado Observado e Média; Método 3.
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O aumento da variagdao do ganho de peso em relagdo a variagido
da nota, 2 medida que a coldnia cresce em nota ao longo do tempo, ficou
evidente nos gréficos apresentados. Este fato foi observado até onde foram
coletados os dados, ou seja, colénias em fase de desenvolvimento (notas
que variaram de 1,0 a 7,0), pois em coldnias ja estabelecidas, essa varidvel
pode decrescer, crescer ou ocilar, conforme haja disponibilidade de
alimento no campo. Além disso, se as condigées climdticas forem
favordveis ou desfavordveis ao forrageamento, podem apresentar
interferéncia (NOGUEIRA-NETO, 1970; KERR, 1987; BARROS e
KROGH, 1990; COUTO, 1993).

3.3. Comparagao entre os Métodos com Rela¢do ao Desenvolvimento das

Colénias
3.3.1. Tempo Médio até Atingir Nota 7,0

No Quadro 3, tem-s¢ o nimero médio de dias para que as
coldnias chegassem a nota 7,0, de acordo com a leitura especifica no
grafico. No método 2, as colméias levaram, em média, 11 e 9 dias a mais
do que no método 1 e 3, respectivamente. As diferengas observadas ndo
sdo significativas, de acordo com o teste F de anélise de variincia.

Posteriormente, foram elaboradas andlises mais detalhadas
relacionadas ao desenvolvimento das col6nias, tendo sido consideradas
todas as leituras efetuadas. Foi empregada regressao linear simples, para
obterem-se dados mais precisos.

De acordo com essas andlises, a fase inicial do método 3 &
diferenciada dos outros dois métodos. As coldnias permanecem por um

perfodo inicial de mais ou menos 30 dias sob os cuidados de laboratério,
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QUADRO 3 - Médias, Valores Mdximos ¢ Minimos ¢ Teste F do Tempo
Médio para as Coldnias Atingirem Nota 7,0

Nivel
Método Minimo Média Méiximo Valor F Significancia
P
1 200 216 230 1,66 0,234
2 220 227 240
3 210 218 230
X 210 220,3 233,33

em estufa, antes de serem abertas no campo; pratica esta que nao foi
adotada nos outros métodos, nos quais as colméias possuiam campeiras
com idade ideal para forrageamento.

As porcentagens de coldnias formadas e de coldnias que
chegaram 2 nota 7,0, para cada método, encontram-se no Quadro 1. O
método 3 demonstrou ser menos eficiente quanto ao nimero de coldnias
formadas. Isto pode estar relacionado a complexidade da manipulagdo
inicial durante a formagdo das coldnias, neste método. A simplicidade no
manejo do método 2 proporcionou 100% de sucesso, além do que nao ha
problema com acasalamento controlado e aceitagdo de rainha fisogéstrica
introduzida para a formagdo da nova col6nia, como ocorre nos métodos 1 e 3.

Essas andlises s6 devem ser consideradas como comparagao
entre os métodos e o nimero de coldnias formadas. Deve ser lembrado que
0s processos bioldgicos e genéticos da populagdo intercruzante do
melipondrio estdo associados ao "efeito Yokoiama e Nei", no qual,
segundo KERR ¢ VENCOVSKY (1982), a heterogeneidade da populagio
de meliponinios é o principal fator relacionado a sobrevivéncia dessas

espécies.



40
3.3.2. Ajuste de Modelos que Representam o Comportamento Médio das

Notas com o Tempo

Para comparar os métodos com relagdo ao desenvolvimento das
coldnias durante o tempo, foram feitas andlises de regressdes lineares

separadamente para cada método (Figura 8).

Nota Ajustada

10

—+ Mot 1

Nota=1,202+0,262*Leitura

Nota=1,406+0,287*Laitura
Log(Nola)=~0,0881+0,682%log(Leftura)

0 5 10 15 20 25
Leitura

FIGURA 8 - Notas Ajustadas das Colonias dos Trés Métodos, pelos
Modelos Lineares.

O estudo de cada método foi subsidiado por ajustes de minimos
quadrados, os quais forneceram modelos matemdticos representativos e
especificos do método estudado. Desta forma, pode-se definir a variagio
da nota num determinado perfodo de tempo, bem como estimar o tempo

médio gasto por método de formagdo, para a coldnia chegar a nota 7,0.
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Inicialmente, ajustou-se o modelo linear y = a + bx (y = nota;
x = leitura), tendo sido verificado um bom ajuste para os dois primeiros
métodos; o método 3 apresentou comportamento distanciado do linear.
Estes resultados serdo discutidos a seguir.

Deve-se salientar, aqui, que como as colénias ndo sido
independentes de uma leitura para outra, suposi¢do bdsica para reavaliagio
dos testes estatisticos na andlise de regressdo, nao foi elaborada nenhuma

comparagdo em nivel de significancia, mas sim de carater exploratdrio.

3.3.2.1. Método 1

Neste caso, o modelo estimado foi:

\A(i = 1,202 + 0,262 x;
ou nota = 1,202 + 0,262 x Leitura.

Considerando o inicio dos experimentos, ou das repetigdes, ou
seja, Leitura = 0, tem-se que a nota € estimada em a = 1,202, ou entdo que,
para chegar a nota 7,0, o modelo estima que o0 método 1 levard em média:

7,0 = 1,202 + 0,262 x Leitura
Leitura = (7,0 - 1,202)/0,262 = 22,13 ou 221,3 dias.
O coeficiente b = 0,262, também chamado de coeficiente de

inclinagdo da reta, mostra que a cada leitura, ou a cada dez dias, as

coldnias do método 1 tiveram uma variagdo da nota igual a 0,262 vez.
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O coeficiente de determinagdo R2, que indica a porcentagem da
variabilidade dos dados que é explicada pelo modelo, ou regressao, é dado

por:

R, = SQrea/SQror x 100 = 300,026/316,650 x 100 = 94,75%.
Pela andlise dos residuos (r; = nota - ‘}), ndo se verifica a falta
de linearidade do ajuste, j4 que, como pode ser observado pela Figura 9,
estes se distribuem aleatoriamente em torno do zero. Por outro lado,
verificou-se forte correlagao entre os residuos de até dez leituras
subseqiientes (Quadro 4), confirmando a nao-independéncia entre as notas

de cada leitura.

Resliduos
+ -
+ o+ = - -
0.5F------~ e e e Lt AL e
% o
» x
* + + 3
x " N 0
0 ¥ s a * * + X *
¥ £9% o= o % fy+ 8,
X g @ g D o X o : x *
RO N e o R B s - e ARSI O
"0-5 B o o X b4
x x .
-1 L L 1 |
0 < 10 15 20 25
Leltura
*  Colonia 1 +  Colonia 4 *  Colonla 6
O Colonia 9 X Colonia 10

: FIGURA 9 - Residuos do Modelo Linear; Método 1.
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3.3.2.2. Método 2

As coldnias do método 2 levaram, em média, 22,10 x 10 = 221
dias para chegar a nota 7,0; com R* = 91,65%, a = 1,474 e b = 0,250.

Nesse caso, as coldnias tiveram uma variagdao na nota igual a
0,250 vez a cada dez dias; um pouco menor que a do método 1, que foi de
0,262, tendo sido observada uma diferenga minima de 0,3 dias, para
chegar 2 nota 7,0, entre os dois métodos.

Analisando a Figura 6A a 9A, do apéndice, referentes ao método
2, observa-se um comportamento homogéneo e linear com respeito a nota,
com exceg¢do da coldnia 15 do método 2 (Figura 9A, do apéndice), que se
destacou das demais, apresentando aumento rdpido da nota até a 114
leitura (110 dias), diminuindo o ritmo entre as leituras 12 e 20.

Essa diferenga entre os comportamentos fica evidente também na

Figura 10, onde os residuos referentes a coldnia 15 revela falta de linearidade.

Residuos
e R R S R T e 1t e IO Il e
o a
1 -------------- o -U ------ -ﬂ-n ..........
a
= ]
(LT St Bl s R e A e © L e
++ o g
0 gw Iy a s & *.g
+
. a * *
o .zt*" _t g kT x 4.
. hpdhbgh e o
* x ¥ + 4
_1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25
Leitura

* Colonla 3 + Colonla 5 ¥ Colonia B O Colonla 15

FIGURA 10 - Residuos do Modelo Linear; Método 2.
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Um fator que pode estar interfirindo nessas diferengas € a época
de montagem das col6nias do método 2. As coldnias 3, 5 ¢ 8 foram
iniciadas entre fevereiro e margo, no outono, finalizando no inicio da
primavera. A coldnia 15 foi iniciada em 12 de agosto, com a 112 leitura

efetuada entre novembro e dezembro, inicio do verao.

3.3.2.3. Método 3

O modelo ajustado para o método 3 € menos eficiente que os
demais, com R* = 82,05 e parimetros a = 1,406 e b = 0,287. Pela fungdo
Nota = 1,406 + 0,287 x Leitura, o tempo para uma coldnia chegar a nota
7,0 é de 195 dias, o que representa, em média, 26 dias a menos que as
colonias dos dois outros métodos.

Nesse caso, observando o item referente a metodologia
empregada para formagdo das coldnias, nota-se que este método requereu
maiores cuidados iniciais de manejo e de acasalamento confinado
(CAMARGO, 1976), demonstrando que podem ser obtidas coldonias em
condigdes de ser divididas (nota 7,0) em menor tempo que aquele
representado pelos métodos 1 e 2, mas, em contrapartida, esse método
exige técnica mais apurada, bem como equipaméntos mais sofisticados,
como estufa e lupa, por exemplo.

Outro fator importante desse método € que os acasalamentos
podem ser controlados segundo a origem das fémeas e dos machos,
conseguindo um controle genético preciso dos descendentes, o que
proporciona condigdes para os estudos de genética.

Nesse método, as notas iniciais foram aquelas referentes a data
da primeira leitura, e ndo ao perfodo inicial de desenvolvimento ovariano

das rainhas recém-acasaladas em laboratério, no qual as operdrias mais a
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rainha acasalada permaneceram mais ou menos 30 dias em estufa, a 28-
300C (CAMARGO, 1976). Apés este tempo € o completo desenvolvimen-
to fisogédstrico da rainha, o grupo de abelhas passou a ser denominado
"coldnia”, como nos outros métodos. Se esse periodo for considerado, o
tempo necessdrio para se obter uma colonia com nota 7,0 sera
aproximadamente o mesmo nos trés casos (método 1, 2 e 3).

Nesse caso, o ajuste linear ndo foi o mais adequado. Os residuos
apresentaram comportamento tendencioso com relagdo ao tempo (Figura
11). A coldnia 13 destaca-se das demais, o que pode reforgar a hipétese da
influéncia da época em que foi iniciada. Ao contrdrio das outras coldnias
que tiveram suas leituras iniciadas em agosto e passaram pelo verdo
inteiro, durante os seus desenvolvimentos, essa teve inicio em maio,

terminando em novembro.

Residuos
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S S R ¢ S S S, S e K="=g <= - - - X = - -
X%
SRl B AT Se 8= SN S R x----x-i-x-x- -------------
-2 : f X I 1
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Colonia 16 +  Colonia 17 ¥ Colonia 18
O  Colonla 19 X Colonla 13

FIGURA 11 - Residuos do Modelo Linear; Método 3.
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3.3.3. Comparagao entre os Modelos Ajustados

Continuando as andlises de regressdao e considerando as
semelhangas observadas entre os métodos 1 e 2, ajustou-se um quarto

modelo, em que os dois métodos foram incluidos simultaneamente:
Nota = a] + a2 + b x Leitura

em que
a, =1ea, =0, para método 1; e

a; =0 e a, = 1, para método 2.

Antes do ajuste do modelo, verificou-se por meio do teste de
F = 5,2/5,2 que as varidncias observadas dos dois métodos (s,2,s,2) podem

ser estimadas por um tinico valor:
s2 = [(ny - 1)s;% + (n; - 1)s,2]/(n; + n, - 2)

pois, F = 0,2531/0,1554 = 1,5, com 89 e 107 graus de liberdade, ndo é
significativo em nivel p = 5%.

Apés a verificagdo da homogeneidade das varidncias, o préximo
passo foi ajustar o modelo 4 e avaliar as diferengas entre os métodos
quanto aos coeficientes das regressdes individuais. Os resultados estdao no
Quadro 5, onde os modelos 1, 2, 4 e 6 sdo, respectivamente:

(1) Nota = a; + b, x leitura (método 1);

(2) Nota = a, + b, x leitura (método 2);

(4) Nota = a; + a, + b x leitura (b conjunto); e

(6) Nota = a + b + leitura (a e b conjunto).



QUADRO 5 - Andlise de Covariancia entre os Métodos 1 e 2
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Fonte Modelo Cosficicates SQresiduo ~ QMresiduo  Glresiduo
a b
Método 1 (1) 1,202 0,2624 16,6241 0,1554 107
Método 2 () 1,474 0,2501 22,5217 0,2531 89
M)+ 3) 39,1458  0,4085 196
a;=1,286 39,1458 0,2013 196
Conjunto (mesmo b) (4) 0,2566
a;=1,392 39,4554 0,2003 197
@ - (3) ) 0,3096 03096 1
Conjunto (mesmo a e b) (6) 40,2819 0,2304 198
©) - (4) %) 0,8265 0,8265 1

Tem-se um acréscimo na soma de quadrados dos residuos, se for

considerado um b conjunto (modelo 4):

39,4554 - 39,1458 = 0,3096;

somente 1,538 maior que s32 = 0,2013 das regressdes individuais. Este

valor, considerando o teste F com 1 grau de liberdade, ndo é significativo

ap=0,05.

Portanto, supondo agora b, e b, iguais (modelo 4), resta

verificar o acréscimo na soma de quadrados dos residuos, se a; = a,

(modelo 6). Neste caso, tem-se:

F = 0,8265/0,2003 = 4,126 com 1 grau de liberdade, e Hy:a) =

a, é rejeitada em nivel p = 5%.

Tém-se, entdo, evidéncias de diferengas entre os métodos 1 e 2,

se as suas médias forem ajustadas a varidvel tempo (leitura).
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Assim, o modelo 4 ajustado é€:

Nota = 1,268 a, + 1,398 a, + 0,2566 x leitura.

Entdo, para o método 1, tem-se que, para chegar a nota 7,0,
segundo o modelo 4, € necessdrio que:

7,0 = 1,268 + 0,2566 x leitura.

Assim:

Leitura = (7,0 - 1,286)/0,2566 = 22,34 = 223 dias.

Analogamente, para o método 2, tem-se:

Leitura = (7,0 - 1,398)/0,2566 = 21,83 = 218 dias.

Nota-se uma diferenga de aproximadamente cinco dias somente,
o que pode estar refletindo as diferengas entre a média das notas iniciais,
que para o método 2 apresenta-se ligeiramente maior, ou seja, 1,5 em
relagdo ao método 1, com média inicial igual a 1,4.

O ajuste para o método 3 demonstrou que ha diferenga de
comportamento dessas para as coldnias dos outros dois métodos, ndo
apresentando comportamento linear. Vérios modelos foram testados e o
que melhor se ajustou ao método 3 foi o DUP,. Incluindo a coldnia 13,
obteve-se R2 = 89,34, e sem ela R2 = 96,37.

O modelo estimado de:

log (nota) = -0,0881 + 0,682 x log (leitura) leva a estimativas de
[log(0,7) + 0,0881]/0,682 = log (leitura), assim, log (leitura) = 2,9824 ou
197,4 dias para chegar a nota 7,0.

3.4. Andlise por Epoca de Inicio das Leituras

Independentemente do método empregado para a formagio das
coldnias, observou-se comportamento semelhante entre elas, com relagio

as datas de infcio e finalizagdo das leituras.
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Dessa forma, decidiu-se realizar uma andlise gréafica descritiva,
procurando avaliar as evidéncias de possiveis influéncias ambientais no
crescimento € aumento das notas das col6nias, sem considerar o método
usado para a formagao destas.

Os experimentos foram ordenados de acordo com a data inicial
de cada coldnia. Trés grificos foram obtidos, € cada um inclui um grupo
de coldnias iniciadas no mesmo periodo.

Assim, foram obtidas coldnias iniciadas no periodo de 23/2/93 a
5/3/93 (Figura 12); 15/3/93 a 24/5/93 (Figura 13); e 12/8/93 a 16/8/93
(Figura 14).

Analisando a Figura 14 e a ascendéncia da curva que representa
o comportamento do grupo de coldnias em relagdo ao aumento de nota
com o tempo (leituras), verifica-se o crescimento maior até a 102 leitura,
quando as coldnias estdo com notas em torno de 6,0. J4 nos dois outros
graficos, nesta mesma leitura, as coldnias ndo ultrapassaram a nota 4,0.
Desta forma, ficou evidente a influéncia da época do ano nos seus
desempenhos, ou seja, as coldnias iniciadas apés os meses de inverno em
Vigosa - MG, periodo entre os meses de maio e julho, apresentaram
crescimento mais acelerado.

Considerando que a maioria das coldnias do método 3 (coldnias
16, 18 e 19) foi iniciada apés o inverno e que este método apresentou
maior rapidez para as colonias alcangarem a nota 7,0, serdo necessdrias
repeticdes em épocas semelhantes, para todos os métodos, a fim de poder
compar4-los com mais precisao.

Para isso, é importante um nimero maior de coldonias-matrizes,
no sentido de nio faltar material para a execugdo dos estudos. Estima-se
um minimo de 12 a 15 matrizes, com notas acima de 8,0, para se realizar o

mesmo nimero de repetigdes estudadas neste trabalho.
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FIGURA 12 - Variagdo da Nota por Leitura das Coldnias Iniciadas entre
23/2 e 5/3/1994.
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FIGURA 13 - Variagdo da Nota por Leitura das Coldnias Iniciadas entre
15/3 e 24/5/1994.
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FIGURA 14 - Variagdo da Nota por Leitura das Coldnias Iniciadas em
Agosto de 1994.

3.5. Andlise dos Favos

A comparagdo do nimero de favos observados para as col6nias
do experimento com nota 7,0 ¢ o nimero de favos numa col6nia em
condigdes de ser dividida sdo semelhantes  literatura (Quadro 6).

Dessa forma, foram feitas as contagens € medi¢gGes dos favos
daquelas coldonias com nota 7,0, no sentido de averiguar a relagdo do
método aqui aplicado com os dados de literatura.

Os diametros, as médias, os erros padrao e os intervalos de

confianga para os tipos de favos encontrados nas col6nias com nota 7,0

estdao apresentados na Quadro 7.
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QUADRO 6 - Niimero Médio de Favos nas Coldnias com Nota 7,0

Método Favos Claros Favos Escuros Total
1 3,4 1,8 §:2
2 4,0 1.3 5.3
3 3,6 1,4 5,0
Média 3.1 1.5 5,1

QUADRO 7 - Freqiiéncia e Diametros dos Tipos de Favos por Método,
Quando as Col6nias Chegaram a Nota 7,0

Tipo de Método Freqiiéncia Didmetro (cm) Desvio
Favo L; 90% Média Lg 90% Padrdo

1 9 3,2 4,0 5.0 0,49
E 2 5 3.4 5,3 i1 0,89
3 7 3,2 4,3 5,5 0,57

1 2 0,6 j 5 151 )

[ 2 3 1,4 5.3 9,3 ’
3 4 3,0 6,0 9,1 1,31
1 5 43 5,6 6,9 0,62
CL 2 4 6,0 6,5 . 1,0 0,20
3 4 4,0 5:9 6,9 0,61
1 5 6,5 7,1 7,0 0,29
Cp 2 4 7,0 7,5 8,0 0,21
3 5 6,1 6,9 N 0,37
1 5 4,7 6,1 7,6 0,68
CN 2 5 4,0 5.9 7.1 0,88
3 5 4,6 5,8 7,0 0,56
E 21 ;% 4,4 5.3 0,35
I 9 4,2 6,0 7.4 0,74
Geral CL 13 5.3 5.8 6,4 0,31
R 14 6,3 A 7,0 1,18
CN 15 5.2 59 6,6 0,39

E = escuro; I = intermedidrio; CL = claro-larva; CP = claro-pupa; CN =
claro-nascente; Li = limite inferior e Ls = limite superior.
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Observa-se que as fregiiéncias relativas e absolutas, dentro de
cada tipo de favo, sdo semelhantes entre 0S métodos, o que evidencia que
o padrido adotado para coleta dos dados foi adequadamente quantificado

para todas as coldnias. Os cdlculos foram feitos em nivel de significancia

igual a 90%:

[Cypg(Didmetro) = Média + to,5:(n-1)g1 X Erro Padrdo da Média.

Nota-se que, para cada tipo de favo, 0s intervalos de confianga
dos métodos se justapdem € que pela andlise de varidncia nao se observou
diferenga significativa entre 0s métodos, isto é, o padrao adotado para
nota 7.0, nos trés métodos, estd homogéneo (igual para todas as coldnias).

O intervalo de confianga para favos do tipo claro P (CP) apenas
se justapde com O intervalo referente ao favo do tipo intermedidrio (ID),
que tem menor freqiiéncia e maior variabilidade (EP = 0,74).

Os favos novos (EE) apresentaram menor diametro médio, e os

claros (P) apresentaram maior diimetro médio, o que coindidiu com as

observagdes de NOGUEIRA-NETO (1948; 1970).



4. CONCLUSOES

4.1. Nimero de Colonias Formadas

Em 14 meses de experimento, foram formadas 14 colonias de
Melipona quadrifasciata Lep. com nota 7,0, a partir de seis matrizes, com
notas que variaram entre 5.0 e 7,0, inicialmente, o que representa 2,33
colonias por matriz ou duas coldnias por matriz por ano. Naturalmente
ocorrem, no m&ximo, uma enxameagem por ano (KERR, 1994,
comunicagdo pessoal). Isto demonstra que a multiplicagdo artificial, de

acordo com a metodologia aqui empregada, teve seus resultados

satisfatdrios.

4.2. Métodos Estudados

O método 3 demonstrou ser o mais eficiente para a formagdo de
colénias de Melipona quadrifasciata Lep. com nota 7,0, ou acima desta,

em tempo mais curto (195 dias), para as condigoes de Vigosa-MG e de



56

manejo adotadas neste experimento. Porém, demonstrou ser menos
eficiente quanto ao nimero de coldnias que chegaram a nota 7,0: 71,43%
de sucesso.

Para a meliponicultura, em geral, e onde se dispde de mais de 44
colonias, o método 2 demonstrou ser o mais indicado, por apresentar
manejo simplificado e requerer menos material para sua execugdo, tendo
apresentado 100% de sucesso com relagio as coldnias iniciadas e
terminadas, enquanto com o método 1, 83,33% das colénias chegaram a
nota 7,0.

Os métodos 1 e 3 seriam os mais indicados em locais com baixo
nimero de coldnias. Por estes dois métodos, podem-se selecionar rainhas
ndo aparentadas e utilizd-las na formagao de novos coldnias, aumentando,
assim, o nimero de alelos na populagdo local, com a finalidade de
diminuir as possibilidades de produgdo de machos dipléides.

O método 3 permite estudos mais detalhados sobre genética,
pois possibilita a realizagdo de cruzamentos direcionados com zangoes ¢
rainhas de coldnias ou de linhagens conhecidas para estudo de suas
descendéncias. O melhor desempenho das coldnias formadas por este
terceiro método pode estar relacionado 2 fase inicial a qual suas coldnias
sio submetidas: permanecem em estufa a 28 - 300C aié que a rainha
acasalada em laboratério apresente o abdome desenvolvido. A partir deste
momento, ela estd incapacitada de realizar v6os € uma possivel cépula
natural.

De acordo com as anélises das datas de formagao das coldnias e
de seus desempenhos, a €poca de formagdo destas demonstrou ter
influéncia no desempenho das coldnias. As coldnias formadas no segundo
semestre de 1993, apés o inverno na regido de Vigosa-MG, apresentaram

crescimento mais rdpido de que aquelas iniciadas no primeiro semestre e
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que passaram pelo perfodo de inverno durante seus desenvolvimentos.
Com base nesses resultados, deve-se iniciar a multiplicagao artificial de
coldnias de meliponinios, nessa regiao, apos o més de agosto.

Os métodos 1 e 2 ndo apresentaram diferengas significativas
entre si, quanto ao tempo necessdrio para as coldnias atingirem nota 1.0
Como o método 2 ndo necessita-manipulagido de rainha fisogdstrica no
momento da formagdo das coldnias, considera-se ser o de manejo mais
simples, apresentando 100% de sucesso para as colénias iniciadas e
terminadas. Entretanto, em regides onde ocorre endogamia (formagdo de
machos dipléides), por possuir nimero de colonias inferior a 44, este

método deve ser descartado.

4 3. Varidveis Peso e Nota

A varidvel ganho de peso apresentou maior variabilidade quando
comparada 2 varidvel nota, € maior variagio com o decorrer das leituras.

Ag varidveis peso e nota apresentaram relagao positiva, a qual
aumentou com o tempo, até as coldnias chegarem a nota 1.0,

A varidvel peso pode ser constante, enquanto a varidvel nota
cresce. Assim, ndo se pode admitir que s6 o ganho de peso seja suficiente
para avaliar o estado geral de uma coldnia de Melipona quadrifasciata
Lep.

A avaliagdo de cada enxame deve ser feita com base em
observagio de cada elemento que os compde: a organizagdo interna das
abelhas recém-unidas, jovens e adultas, para a formagao do enxame; O
trabalho das campeiras, movimentagido na entrada da caixa; a quantidade

dos favos de crias; a altura do invélucro do ninho; 0s potes de alimento
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construidos; a resina armazenada nas paredes da caixa; a postura da

rainha: a entrada de barro da colméia; e, também, 0 seu peso.

4.4. Alimentagdo Artificial com Xarope-A

A composi¢do do alimento ministrado as colonias demonstrou
ser satisfatéria quanto 2 nutrigdo e a palatabilidade para Melipona
quadrifasciata Lep. Ndo houve mortalidade de crias, o tamanho ¢ a
quantidade de abelhas nascidas foram normais e as rainhas acasaladas em
laboratério apresentaram postura € desenvolvimento abdominal normais.

A quantidade de xarope-A fornecida para cada colonia,
conforme o seu estado de desenvolvimento ou nota, mostrou que este deve
ser ministrado progressivamente, para evitar excessos ¢ fermentagoes.

As quantidades de pélen e xarope-A devem ser ministradas com
base no nimero de abelhas da col6nia, na sua nota € nas condigoes
climaticas e de floradas da época, observando que colénias em bom estado
raramente necessitam de alimentagdo extra, salvo em condigdes de frio e
chuvas intensas.

O poélen fornecido em potes fechados nao forneceu
inconvenientes ao exceder a quantidade assimildvel para a coldnia. Este
alimento ndo deve ser fornecido em potes abertos ou furados. Quando isto
foi feito, houve entrada de forideos nas colméias.

A forma de alimentagdo interna dentro das coldnias foi a mais
indicada, por causa da competigdo com abelhas africanizadas, quando 0s
ensaios foram realizados com o auxilio de alimentadores externos
coletivos.

O tamanho dos potes artificiais de cera de abelhas africanizadas

deve seguir as medidas especificas para cada espécie de melipona



estudada. Quando maiores ou menores que o padrdo utilizado pela espécie,
estes foram destruidos pelas operdrias e a cera foi reutilizada para outras

atividades dentro da coldnia (Figura 1(a)).
4.5. Revisoes das Colonias

O intervalo entre as revisdes é de fundamental importancia para
o bom desenvolvimento dos coldnias. A metodologia aqui aplicada e
descrita nos itens 2.2 € 2.5 apresentou resultados satisfatérios quanto a
manutengdo das coldnias-matrizes e ao desenvolvimento das coldnias
formadas. Ndo ocorreu morte de crias por estresse das revisoes, excesso de
lixo dentro das colméias ou morte de coldnias por falta de alimento e
cuidados relacionados a0 manejo.

O ndmero de favos de crias € 0s scus estdgios de
desenvolvimento, para as colénias com nota 7.0, foram semelhantes ao
citado por NOGUEIRA-NETO (1948).

Os favos do tipo intermedidrio (larvas em fase de alimentagdo)
apareceram em menor freqiiéncia nas coldnias estudadas. Os favos do tipo

escuro (novos) apresentaram menor diametro, quando comparados com 08

outros tipos de favos.
4.6. Caixas Cubicas com Algas

O modelo de colméia selecionado para a execugdo do
experimento promoveu facilidades no manejo durante as revisdes. Sempre
que os favos de crias foram inspecionados, a auséncia de subdivisoes

internas na colméia permitiu boa visibilidade e rapidez na tarefa. As
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caixas nio devem permenecer abertas por muito tempo durante as
revisoes.

Para a espécie estudada, apenas duas algas proporcionaram um
bom espago interno para crescimento dos coldnias (volume = 3,072 1), nas
condigdes do melipondrio da Universidade Federal de Vigosa.

Algumas coldnias receberam a terceira alga (volume = 4,608 1),
porém O seu desempenho ndo foi melhor do que aqueles em caixas com
duas algas. O acimulo de geoprépolis nessas colméias foi maior, € as

coldnias permaneceram com notas semelhantes aquelas das colonias de

caixas com duas algas.



5. RESUMO

Os desmatamentos, as queimadas e a agao predatéria de
meleiros tém diminuido acentuadamente o nimero de coldonias de abelhas
nativas nas matas brasileiras. A consangiiinidade em dreas onde é baixo o
ntmero de coldnias acentua a morte dos meliponinios, em conseqiiéncia
do nascimento de machos dipléides, da eliminagdo da rainha pelas
operdrias e da falta de operdrias.

Com o objetivo principal de aumentar 0 nimero de coldnias de
meliponinios em um determinado local; desenvolver estudos relacionados
ao manejo e a alimentagdo artificial; e auxiliar na preservagdo das abelhas
nativas, foram avaliados trés métodos de formagao de novas coldnias: 1)
formagio em orfandade; 2) formagio com rainha fisogdstrica acasalada
naturalmente; e 3) formagao com rainha acasalada em laboratdrio, e
estudados alguns aspectos da biologia de Melipona quadrifasciata Lep.

O método 1 possibilitou a formagdo de seis coldnias, das quais
cinco chegaram 2 nota 7,0, tendo sido obtido 83,33% de sucesso. No

método 2, quatro colonias foram formadas e todas obtiveram sucesso

6l



(100%); no terceiro método 71,43% das sete coldnias formadas chegaram

a nota 7,0.

Foram aplicadas as mesmas técnicas de alimentagdo artificial
com xarope-A, 0 mesmo manejo € 0 mesmo sistema de revisdes para todas
as colénias. Os tamanhos de potes artificiais foram testados e foi
encontrada uma medida ideal para Melipona quadrifasciata Lep: 1,5 cm
de diametro por 2,5 cm de altura.

Durante as revisdes, notas foram atribuidas as varidveis
relacionadas ao desenvolvimento das col6nias. Para avaliar os diferentes
métodos, foram utilizadas andlises de covaridncia. As andlises de
variincia foram empregadas para andlise do nimero de dias que as
colénias demoraram para atingir o desenvolvimento equivalente a nota
7,0.

Os modelos matemiticos que representaram 0O comportamento
dos métodos 1, 2 e 3 em relagdo ao crescimento das colonias (nota x
leitura) foram, respectivamente:

Nota; = 1,202 + 0,262 x leitura;

Nota, = 1,474 + 0,250 x leitura; e

Notaj = 1.406 + 0,287 x leitura.

O método 3 foi o que demonstrou melhor desempenho quanto ao
tempo de desenvolvimento das coldnias, ou seja, 195 dias para alcangarem
a nota 7.0. Porém, é o que mais necessitou de equipamentos de
laboratério, como lupa e estufa, € manejo complexo nos primeiros dias de
formagdo dos colonias até o desenvolvimento ovariano das rainhas
copuladas.

O método 2 demonstrou ser o mais simples, compreendendo
menos material e manejo mais facilitado. O tnico cuidado com este

método € ndo utilizé-lo em regides onde o nimero de coldnias esteja
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abaixo de- 44. A formagdo das colénias com rainhas que copulam, ao
acaso, com zangdes de sua mesma 4rea de reprodugdo, pode incorrer 2
endogamia ou efeito "Yokoyama e Nei", o que representa o principal
problema para este método.

O método 1 permite a introdugdo de rainhas fisogédstricas de
regides variadas ou mesmo de longas distancias, permitindo 0 aumento no
nimero de alelos na populagdo geneticamente ativa.

A varidvel peso ndo deve ser a dnica observagio considerada
durante avaliagio de coldnias de Melipona quadrifasciata Lep., pois
algumas colonias demonstraram comportamento que evidencia esta
afirmagdo, mantendo 0 peso constante € aumentando a nota geral.

O presente trabalho propds a avaliagio de coldnias-filhas de
Melipona quadrifasciata Lep. por elementos durante a multiplicagao
artificial de coldnias-matrizes ¢ estudos de manejo e biologia da espécie,

para a meliponicultura em geral.



6. SUMMARY

Deforestation, burnings and the honey predatory harvests have
been responsible for the extinction of most stingless bee species
(Meliponinti, Apidae). When the colonies number is less than 44, death of
colonies increase because both the birth of diploids males and the
elimination of the queen by the colony workers. Therefore, the elimination
of workers in those colonies will be a natural consequence. In order to
increase the number of colonies, three methods of artificial multiplication
of meliponinios colonies were studied: 1) formation of orphans colonies;
2) formation of colonies with physogastric queen mated naturally and, 3)
formation of colonies with physogastric queen mated in laboratory. The
number of repetitions and the successful results of those methods were: 6
colonies (83,33% survived); 4 colonies (100% survived), and 7 colonies
(71,43% survived), respectively. The same technique of artificial feeding
with Syrup-A, the same handling and the same revision were applied to all

colonies. The mathematical models that represented the performance of
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the colonies formed were: Grade, = 1,202 + 0,262 x reading; Grade, =
1.474 + 0,250 x reading; and Grade; = 1,406 + 0,281 x reading. In the
environment of Vigosa-MG, method 3 presented the best results for
artificial formation of colonies reeaching Grade 7,0 in 195 days.
Nevertheless, it was more laborious and required a sophisticated
laboratory equipment. Method 2 'was less laborious, but it should not be
used when the number of colonies is less than 44. The reason is that, in
this method, the mating occurs at randon and, in this case, there is a major
possibility of virgin queens mating with males which have alleles xo equal
to those of the queens. Metod 1 allows the introduction of physogastric
queens of different regions, providing the increase of the sexual alleles xo
in the active genetically population and so avoiding the "effect Yokoiama
and Nei". The variable "weight" can not be the only one to be taked into
consideration for grading the colonies. The colony 4, for example, had
constant weight while the grade increased. In the case of Melipona
quadrifasciata colonies the various elements that makes the colony must
to be evaluated and the amount of the grades provides the colony a general
grade. That can give a better precision for the inference of the grades.
During a one year study, 2,33 colonies for witch matrix were formated of

artificial multiplication. In nature, 1:1 is the maximal that may occur.
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FIGURA 1A - Variagdo de Peso e Nota; Colonia 1, Método 1 (23/2/93).
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FIGURA 2A - Variagdo de Peso e Nota; Coldnia 4, Método 1 (3/3/93).
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FIGURA 3A - Variagdo de Peso e Nota; Coldnia 6, Método 1 (5/3/93).
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FIGURA 4A - Variagdo de Peso e Nota; Colonia 9, Método 1 (4/4/93).
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FIGURA 5A - Variagdo de Peso e Nota; Colonia 10, Método 1 (15/3/93).
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FIGURA 6A - Variagdo de Peso e Nota; Colénia 3, Método 2 (5/3/93).
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FIGURA 7A - Variagdo de Peso e Nota; Coldnia 5, Método 2 (23/3/93).
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FIGURA 8A - Variagdo de Peso e Nota; Coldnia 8, Modelo 2 (25/3/93).
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FIGURA 9A - Variagdo de Peso e Nota; Coldnia 15, Método 2 (12/8/93).
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FIGURA 10A - Variagdo de Peso e Nota; Coldnia 13, Método 3 (24/5/93).
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FIGURA 11A - Variagdo de Peso e Nota; Colonia 16, Método 3 (14/8/93).
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FIGURA 12A - Variagdo de Peso e Nota; Coldnia 17, Método 3 (16/8/93).
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FIGURA 13A - Variagdo de Peso e Nota; Coldnia 18, Método 3 (16/8/93).
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FIGURA 14A - Variagdo de Peso e Nota; Coldnia 19, Método 3 (16/8/93).
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APENDICE B

FUNCAO ESTATISTICA PARA O METODO 3

Por intermédio de analises de covariancia, as trés retas ajustadas
foram comparadas, e as analises revelam diferengas significativas entre
elas.

Na Figura 8, estid representada a regressdo linear para os trés
métodos. Como o método 3 "fugiu" um pouco da fungdo linear, ¢ no
sentido de explorar melhor estatisticamente os resultados obtidos, outra
fungdo foi adotada para descrever o comportamento de suas notas em
relagdo ao tempo (leituras).

A fungdo ajustada foi:

Nota: o eP (leitura).

Foi realizado um ensaio para ajustar duas notas para este
método. A primeira, considerando o dia 110 (112 leitura), e a segunda
considerando as leituras a partir da 123, ja que pela Figura 4 observa-se
que ¢ a partir da 122 leitura que o aumento de nota "perde velocidade".

Procurando, posteriormente, avaliar as colonias individualmente
ou agrupadas de acordo com a data de sua formagdo, mas
independentemente do método empregado, foram feitos estudos
estatisticos, com base na coldnia 13.

Eliminando a colonia 13 do método 1, tém-se:

1°) Nota = 0,36 + 0,51 x leitura, para leitura até 11,

2°) Nota = 4,86 + 0,098 x leitura, leituras de 12 a 23; e

R? = 89%, para nota = 7,0 tem-se leitura = 218 dias.
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COMPARACAO ENTRE AS VARIANCIAS

Para a comparagdo entre as varidncias das trés regressoes, foi
feito o teste de homogeneidade entre elas, isto é, foi verificado se s?|, s?; €
s?; estdo estimando o mesmo o? (varidncia), que no caso seria o
QM iduo S€ Uma so regressdo fosse ajustada para os métodos.

Tém-se:

s?; = 0,1554, com vl = 107 graus de liberdade;

s2, = 0,2531, com v2 = 89 graus de liberdade; e

s?3 = 0,7326, com v3 = 107 graus de liberdade.

Lembrando que a = 3 (trés métodos).

Segundo Bartlett, M/C tem distribuigdo X* com (a-1) graus de
liberdade sob H,,.

Entdo, M/C é igual, aproximadamente, a 68, que ¢ muito maior
do que X221 p=0,01 = 9,21. Isto é, M/C ¢é bem maior que X?5.901, sugerindo
a rejeigdo de Hy em nivel de p = 1% de significdncia. |

Como o método 3 € o que apresenta a maior varidncia, com s*; =
0,7326, foi feito o teste Ho: a?| = a?), para verificar se os métodos 1 e 2
também se diferenciam entre si.

Tem-se que s%/s?; tem distribuigdo F com (v,, v,) graus de

liberdade. Mas:
s?,/s?; = 0,2531/0,1554 = 1,6287 < F(89:107)gl; p=0,05 = I

Portanto, em nivel alfa = 5%, ndo se pode rejeitar a hipdtese de

que Ho: o) = o2
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Entdo, conclui-se que a diferenga entre as trés varidncias provém
do método 3 e, em conseqiiéncia, ndo faz sentido considerar ajuste comum
para os trés métodos.

A comparagido entre as retas ajustadas e a analise de covaridncia

dos métodos 1 e 2 é demonstrada pelo Quadro 5.
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