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RESUMO

As abelhas sem ferrdo, denominadas nativas, habitam varios lugares do
mundo. Na América do Sul, por exemplo, esses insetos ja eram encontrados antes
mesmo da chegada dos colonizadores europeus, 0s quais trouxeram caixas de abelhas
do género Apis, com o intuito de obter cera para velas. Por sua vez, os enxames
nativos ja eram de conhecimento dos indios que habitavam essas terras, tanto que as
abelhas sem ferrdo também sdo conhecidas como abelhas indigenas. A
meliponicultura é a criacdo de abelhas nativas, e vem se aprimorando ao longo dos
anos para obter mel, propolis, e outros produtos em quantidade e qualidade. Conhecer
as dimensdes de cada individuo € um dos passos a serem seguidos para caracterizar a
espécie e gerar um padrdo de analise. A morfometria fomenta isso ao medir
caracteristicas externas dos seres. Alguns trabalhos mostraram a variagdo morfolégica,
de acordo com a diferenca de regido, para abelhas com ferrdo (FRANCOY, 2007, p
121). Este trabalho objetiva realizar a morfometria correlacionando abelhas de dois
meliponarios por meio de um programa gratuito de computador. Para as abelhas sem
ferrdo, esses estudos sdo poucos e, com a variedade de espécies com potencial de
producdo, o ramo torna-se um campo de estudo interessante. Uma das referéncias
mais significativas para este trabalho foi Paulo Nogueira Neto, naturalista que dedicou
sua vida aos estudos aprofundados das abelhas sem ferrdo e em diversos livros

divulgou dados inéditos que fomentam a meliponicultura até hoje.

Palavras-chave: Zootecnia, Morfometria, Abelha, Mandacaia, Melipona
Quadrifasciata.
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1. INTRODUCAO

As abelhas meliponas, geralmente chamadas de abelhas nativas, sem ferrao
ou indigenas, pertencem a seguinte taxonomia: Reino Animalia; Filo Arthropoda
;Classe Insecta; Ordem Hymenoptera; Familia: Apidae e Tribo Meliponini variando
entre 0s géneros melipona e trigona ; e varias espécies, no caso da mandacaia sendo
a Melipona Quadrifasciata . Sua distribuicdo se estende principalmente as regides de
clima tropical ou a regides temperadas subtropicais do planeta (Fig. 01). Portanto, boa
parte da América latina e Africa sdo dotadas de condigdes propicias para esses
animais, como afirma Paulo Nogueira-Neto em sua obra Vida e Criagcdo de Abelhas
Indigenas Sem Ferrao (1997, p.37).

Figura 1: Atlas com zoneamento térmico
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Fonte: Atlas Geografico, Sdo Paulo, INPE (IBEPI), 2012.

O Brasil, por sua vez, tem exceléncia no aspecto geografico por conta de
estacBes bem distribuidas ao longo do ano, com uma média de temperatura adequada
a elas, boa incidéncia de sol, chuva e praticamente auséncia de neve. Esses fatores
permitem uma variedade notavel de plantas e flores ao longo do ano todo, garantindo
um aporte energético que favorecem as mais de 300 espécies encontradas nesse
territorio (Ciram - EPAGRI ,2016)

A alimentacdo desses animais é baseada essencialmente de néctar e poélen

produzidos pelas flores, as quais, na maioria das vezes, precisam de agentes
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transportadores para sua fecundagao. Ao se alimentarem, as abelhas fazem essa troca
de gametas entre uma flor e outra, em um processo chamado polinizagdo. Apesar de
as abelhas utilizarem parte do pélen colhido, outra parte € levada no seu corpo e
carregada a cada visitacao (de flor em flor), culminando na fecundacéo floral.

Desse modo, € notavel a coevolucdo entre plantas e abelhas, ao passo que a
importancia dessa relacdo resulta na estimativa de que um terco da alimentagéo
humana depende direta ou indiretamente da polinizacéo realizada por esses individuos.
Diante disso, muitas pessoas do ramo acreditam que o uso de abelhas sem ferrdo para
a polinizacdo agricola seja o futuro da meliponicultura mundial. Como exemplo de
cultivares melhorados pela polinizacédo das abelhas, tem-se: morango, chuchu, tomate,
berinjela, acai e pimentéo.

A meliponicultura nada mais é do que as atividades que envolvem a criacao
de abelhas sem ferrdo (ou meliponineos e trigonas, porém generalizam-se como
meliponinas ou ainda como meliponas). Tal préatica é tdo antiga, que antecede a época
das grandes navegacdes (com inicio no ano de 1415), ou seja, quando 0s primeiros
colonizadores trouxeram os primeiros enxames de Apis mellifera para as Américas, 0s
indios, que aqui estavam ja dominavam o manejo de abelhas nativas. Em uma época
na qual ainda ndo havia a apicultura (criacdo de Apis mellifera, ou abelhas com ferréo),
nem a exploragcdo de cana de aclUcar, o mel de abelhas nativas era o principal
adocante natural, e uma das principais fontes de energia disponiveis, como sugere
Jerénimo Villas-Bbas (2012, p.11).

ApoOs a colonizacao a criacdo de abelhas nativas passou a ser realizada por
caboclos, ribeirinhos, acorianos e caipiras, tida em escala artesanal e voltada para uma
cultura de subsisténcia. Nas Uultimas décadas, portanto, com a ampliacdo da
comunicacdo, das tecnologias e das informacgdes, a atividade foi ganhando adeptos
diversos, que vao desde agricultores do meio rural a leigos que se aprimoraram,
inclusive no meio urbano. A facilidade do manejo, os beneficios rentaveis pelos
produtos obtidos (mel, propolis e cera), a alta taxa de polinizacdo dos ambientes,
somados ao baixo risco de ataques nocivos por esses animais, garantem o notavel
crescimento de um mercado com demanda e potencial de desenvolvimento.

Atualmente, a meliponicultura sustenta um mercado que aproveita direta e
indiretamente as abelhas e seus habitos. Produtos e subprodutos obtidos a partir delas

resultam em lucratividade consideravel, como pode ser percebido, por exemplo, na
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producdo de tomates que tem sua producao beneficiada em numero e tamanho com a
polinizagdo da Mandacaia (Silva-Neto, 2019). No entanto, nenhuma iniciativa concreta
foi realizada com abelhas para polinizacdo de tomate em escala comercial, em estufas

no Brasil, fazendo deste processo um potencial nicho de mercado futuro.

Figura 2: Mandacaia na flor do tomateiro.

Fonte: SILVA-NETO, 2018, p.4

Encontram-se atualmente produtos diretos: mel, colénias e subprodutos
(p6len, cerume, prépolis). Também é obtido o geoproépolis, caracterizada, de modo
geral, por fragmentos rigidos, de tamanhos variados e com granulos de consisténcia
heterogénea. Normalmente apresenta coloracdo marrom escura, sabor amargo e
auséncia de cheiro. Mais de cinquenta compostos presentes na geopropolis brasileira
ja foram identificados em amostras produzidas pela Melipona quadrifasciata
(SFORCIN, 2017, p.28). Além de produtos indiretos: polinizacao, educacao, turismo,
paisagismo e até como pet.
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Figura 3: Minicurso de Abelhas Sem Ferrdo Para alunos de Zootecnia

da UFSC no Meliponario Biguacu

Fonte: Site semazoot. Disponivel em <http://www.semazoot.ufsc.br/fotos-da-ix-
semazoot/dia-2-minicursos/dia-2-15-05-minicurso-de-abelhas-sem-ferrao-para-iniciantes/>.

No género Melipona, a abelha popularmente identificada como mandacaia
(Melipona quadrifasciata) € uma das mais conhecidas (CALASANS, 2012), considerada
uma abelha bela, docil e produtiva, atende os criadores que vendem tanto 0s enxames,
como produtos delas. Sua docilidade € benéfica por diversas atividades nas quais &
possivel trabalhar com seu manejo mesmo com crian¢as. Sua reputacdo como eximia
polinizadora de grandes ecossistemas brasileiros, conforme FAQUINELLO et al. (2013,
p. 313) mostra o potencial da espécie, tanto no contexto de producdo, quanto
preservagao.

As dimensdes de cada individuo e seu tamanho corporal como um todo é um
traco quantitativamente muito importante, pois influencia o tamanho, determinando
tanto a habilidade de sobrevivéncia, quanto a de producdo (SCHMIDT-NIELSEN, 1984,
p.5). Além disso, individuos maiores tendem a apresentar maiores reservas de
alimento, e assim serem mais resistentes. Esta € uma das diferencas entre meliponas e
trigonas, todas da tribo meliponini. As trigonas “compensam” seu tamanho
relativamente pequeno, com maior numero de individuos na colbnia (ex:Jatai),

enquanto as meliponas (ex:mandacaia) s&o maiores com menos individuos.
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O numero de individuos pertencentes a mesma populacdo estatistica com
suas formas estudadas matematicamente compde a morfometria, e através dela pode-
se gerar um padrdo da espécie, ou do enxame, possibilitando realizar o cruzamento de
informacdes de diversos tipos. Assim, neste trabalho, pretende-se demonstrar o uso da
morfometria geomeétrica na afericdo da largura méaxima da cabeca e largura maxima do
mesoscuto de abelhas Mandacaias do Meliponario Biguacu e do Meliponario didatico
da Unidade Cidade das Abelhas, da UFSC, estabelecendo padrdes médios para essas

variaveis aferidas.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Realizar a morfometria de abelhas Melipona quadrifasciata de enxames do
Meliponario Biguagu e de abelhas Melipona quadrifasciata de enxames do Parque
Ecoldgico cidade das Abelhas- UFSC.

2.2  Objetivo especifico

Descrever os processos envolvidos na analise morfométrica geométrica na

afericdo da largura maxima da cabeca e largura do mesoscuto.

Destacar o uso do programa de analise e processamento de dados IMAGEJ

(versdo 1.52 a) e suas funcionalidades para a morfometria.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Objetivando orientar a compreensao do desenvolvimento da revisao bibliografica em
relacdo ao objeto de estudo, optou-se por organiza-la da seguinte forma:

1)Morfometria; 2) A abelha sem ferréo.

3.1 Morfometria

A classificacdo de organismos € feita a partir da identificacdo de
caracteristicas morfolégicas que se constituem em padrfes. Detectar a variacao
dessas caracteristicas quantitativas, dentro de popula¢des, avaliando medidas
especificas em individuos da mesma espécie, correlacionando-as com variacfes
ambientais e com diferenciacéo fenotipicas foi o trabalho de muitos evolucionistas ao
longo dos anos, gracas a morfometria. (STRANEY; PATTON, 1980, p.34).

Figura 4: Morfometria para padrdes de asa de Borboleta

Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-
81752004000400019>.

Estas mensuracbes sao etapas importantes para diagndéstico individual e
também coletivo que pode implicar na selecdo e melhoramento genético. Levando em
conta que sao utilizados métodos para realizar avaliacdo da diversidade populacional
de meliponineos, ressalta-se o uso da morfometria como ferramenta de analise
(OZKAN KOCA; KANDEMIR, 2013, p. 205).

A Morfometria geométrica € uma abordagem caracterizada pela aplicacédo de
métodos estatisticos multivariados que costumam ser relacionados com as medidas de
um organismo. Estas medicbes sdo normalmente comprimento, largura e distancia
entre pontos especificos (ROHLF; MARCUS, 1993, p 130). As dimensdes das partes

de um individuo influenciam a sua estrutura, que por sua vez interfere no seu
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desempenho. O seu tamanho também pode se correlacionar com sua predisposi¢do
genética para uma caracteristica especifica (SOUTO, 2011, p. 7).

Figura 5: llustracdo de morfometria de aves

14cm

Fonte: Adaptado pelo autor

Medir as abelhas de uma espécie possibilita tracar parametros especificos
qgue ficam registrados e podem ser comparados com outros individuos em épocas
diferentes, em situacfes diversas e consequentemente tracar um perfil de alteracdo ou
mesmo de evolucdo. Assim como estipula (SOUTO, 2010, p.34) populacdes de insetos
regulam seu tamanho ao longo do tempo em resposta as flutuacbes climaticas e as
variacfes na quantidade de recursos disponiveis.

Figura 6: Diferenca de tamanho de abelhas da mesma espécie

[T

Disponivel em: <http://pt.nextews.com/89dc097a/>.

Padrdes de tamanho sdo observados em varias outras espécies de interesse
zootécnico para selecionar individuos mais produtivos, como pode ser observado na
17
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bovinocultura de leite e corte, avicultura e equinocultura. A partir de um padrao
observado, o estudam e, por meio da selecédo genética, consegue-se uma determinada
alteracdo que resulte em beneficios. Ou seja, € a partir de padrées que € possivel fazer
o melhoramento genético da espécie, e, para isso, no caso das abelhas, a morfometria

€ um das pecas importantes para o aprimoramento da meliponicultura.

Figura 7 : llustracdo de morfometria de Equinos

Fonte: Adaptado pelo autor

A morfometria geométrica apresentou-se ao longo dos anos de diversos
modos com as mais variaveis tecnologias, sendo inicialmente mecéanica (analdgica),
com uma simples régua, metro ou com o instrumento denominado de paquimetro. Com
o desenvolvimento de sistemas digitais de processamento, ela se tornou mais

acessivel e pratica.

Figura 8: Paquimetro

Fonte: Arquivo pessoal
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3.1.1 Programa de computador

Dependendo do objeto de estudo, as ferramentas usadas podem ser diversas
e ainda assim nao alterar de forma significativa os resultados, no entanto, ao ser feita a
andlise de individuos muito pequenos que sédo de dificil manipulacéo, a ferramenta
deve ser mais precisa. Com isso, podemos contar com programas de analise de
imagem, através do qual, por meio da foto, consegue-se ponderar a medida de forma
precisa. Assim, quando fotografado com lupa éptica o individuo a ser analisado, uma
imagem nitida pode ser observada, possibilitando mensurar o objeto de estudo com
qualidade e precisdo notaveis. Os programas apresentam ainda um compilado de
dados que sdo exibidos de forma répida, clara e direta, faciltando o trabalho do
observador.

Ha programas gratuitos, de livre acesso na internet, leve para a memoéria e
processamento de computadores menos avancados (194 MB de tamanho em disco,
por exemplo) e didatico no visual para medicdo de medidas regulares ou irregulares.
Suportam tratamentos em lotes, uma série de imagens que compartiiham uma Unica
janela. Calculam é&reas e as estatisticas, valores em pixel com as sele¢cfes definidas
pelo usuéario. Pode-se medir distancias e angulos. E perfeitamente possivel produzir
histogramas de densidade e graficos de perfis. Suportam funcdes de processamento
de imagem, tais como o contraste, a nitidez, a suavizacdo, a deteccdo de bordas e
filtros possibilitando uma melhor visualizacdo para a medicéo precisa, também fazem
transformacdes geomeétricas, como escala, rotacdo e saltos. O ImageJ (versao 1.52 a)
€ um exemplo desses programas, que atende com propriedade a necessidade da
morfometria mais precisa por meio de uma foto e preferencialmente com uma medida

base conhecida para referenciar a calibracao.

3.1.2 Programa ImageJ na morfometria

A morfometria pode ser faciltada com o uso de diversos softwares
disponiveis, entre eles, destaca-se o IMAGEJ (versédo 1.52 a) por sua plataforma de
livre acesso e totalmente gratuita. Por se tratar de um software livre, ele pode ser ainda
mais especifico para determinados objetivos quando programado ou modificado. No
que diz respeito as funcbes bésicas disponiveis, ele adota um conjunto de comandos
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ilustrados de ferramentas praticas de medicdo que favorecem um resultado rapido e

simples, gerando um banco de dados instantaneamente.

Figura 9: Imagem dos comandos ilustrados no programa

ofalol A<l |ala]o]0) o]

+++
++,

Ay

Fonte : Adaptado pelo autor

Outra vantagem das ferramentas do ImageJ € a presenca de variadas formas
de mensuragdo como opc¢des de uso. Entre elas, pode-se citar a Linear simples
(Straight: 6tima para extremos bem definidos, como o presente trabalho, ex: largura
méaxima da cabeca do inseto), Linear composto (Segmented: interessante para
medidas de regides irregulares, ex: antenas ou corbiculas das abelhas), Quadrado
(Oval: para determinar a area de regides bem definidas, ex: térax, abdome) e ainda
Pontilhados (Multi-point: para pontos dispersos paralelos e cruzados nha mesma regiao,
ex: nervuras das estruturas das asas dos insetos), entre outras.

A morfometria, com o auxilio deste programa, torna-se mais precisa e rapida
tanto para gerar os resultados, quanto para armazena-los, por meio da opcao de salvar
arquivo em excel com todas as medicdes feitas e também salvando em qualquer pasta
do computador (opcado SAVE as).

Os objetos de estudos podem ser melhorados para a visualizagdo com um
conjunto de comandos de alteragéo visual, entre eles brilho, contraste e matriz, de
modo que se altere a imagem até o ponto da visualizagcdo permitir a precisdao da

medida.

Figura 10 : Comando para Alteracao de Brilho
File Edit Blg:lEs Process Analyze Plugins Window Help

Holc e g - CPIPITTNEY
Command Fin
SRR~ iginessConrast_—Gibsiits0 |

Fonte : Adaptada pelo autor

Dev
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Medi¢cbes com régua ou paquimetro permitem a realizacdo da morfometria,
mas, com 0s avancos tecnoldgicos, os resultados podem vir de forma mais rapida,
precisa e facilitada. O Imagej torna-se, portanto, uma ferramenta Util e pratica que
estimula entre outros estudos, a morfometria geométrica para insetos, como para

abelhas sem ferrao.

3.2 A abelha sem ferrdo

Abelhas sem ferrdo aprimoraram-se ao longo de anos para terem éxito nas
suas funcdes. Um desses aprimoramentos é seu aparelho bucal e suas patas coletoras
gue garantem se alimentar e estocar este alimento. Seu alimento provém de produtos
da floracdo das plantas ou resinas liberadas de troncos de arvores. Com isso, captam
pélen e néctar para sua alimentacdo, além de coletarem materiais diversos (como
barro, cera, areia e até excrementos de animais) para constru¢cdo dos ninhos e
batumes (paredes que as abelhas silvestres fazem para separar a colméia do lugar em

gue ela se apoia).

Figura 11 : Mandacaia coletando prépolis e fixando na corbicula (

estrutura da pata traseira para transportar material coletado)

Fonte: Arquivo pessoal

Teoria da abelha africana e europeia remetem a ancestralidade, mas nada
gue comprovasse a exatiddo dos antepassados das abelhas sem ferrdo. No entanto,
um pedacgo de ambar (resina de arvore fossilizada) contendo uma abelha primitiva em
seu interior foi encontrado por Alfred C. Hawkins em Nova Jersey, e, por um processo
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de datagdo conhecido como “Datacéo por Carbono 14”, estimou-se que o animal vivera
entre 96 — 74 milhdes de anos. A partir desse fato, estima-se o surgimento das abelhas
sem ferrdo por volta de 120 milhdes de anos, evidenciando a adaptacédo e polinizacéo
desde essa época (MICHENER, 2018)

Estudos da universidade de Kansas apontaram diversas semelhancas
estruturais dessa espécie (registrada como Cretotrigona prisca) com seus parentes
meliponineos modernos. Atualmente o fossil se encontra no departamento de
entomologia do Museu Americano de Historia Natural de Nova York (AMERICAN
MUSEUM, 2000).

Figura 12 : Reconstrucao artistica de Cretotrigona prisca

Fonte: AMERICAN MUSEUM, 2000.

Assim, € ainda mais importante a presenca desses animais na natureza por
serem nativos h& tanto tempo e terem conseguido uma série de adaptacdes para sua
sobrevivéncia. Um meio ambiente com fauna e flora preservado, garante a perpetuacao
e maiores numeros de colonias e individuos dessas espécies de animais nos dias de

hoje.

3.2.1 Abelha da América Latina

Como o conhecimento sobre abelhas nativas ainda é relativamente reduzido,
existe a falsa impressdo de que elas sdo descendentes das abelhas com ferrdo,
guando é justamente o contrario. Antes da chegada dos colonizadores ao novo mundo,
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ja habitavam diversos povos indigenas no continente, e estes tinham conhecimentos e

métodos para lidar com as abelhas nativas.

Os indios que habitavam o continente americano ja tinham o conhecimento
das abelhas nativas (Meliponas). Aprimoraram seu conhecimento sobre a criacéo e se
beneficiavam desses insetos, como expbe Villas-Bbas (2012, p.12), na edicdo do

Manual Tecnoldgico de Mel de Abelhas sem Ferrao.

Figura 13: llustracdo de povos antigos coletando mel e abelhas

Disponivel em: < http://www.bee-hexagon.net/poetry/>.

Com a chegada dos portugueses e espanhdis, foram introduzidas espécies
de abelhas com ferrdo (Apis Mellifera), principalmente para producdo de cera para
velas, ja que eram utilizadas pelos jesuitas em suas primeiras missfes. A criacdo de
abelhas nativas por povos indigenas, juntamente com técnicas mantidas ou adaptadas
de outras culturas, viria a ser aprimorada com o passar do tempo, culminando no

nascimento da “Meliponicultura”, termo proposto por Nogueira-Neto (1997, p.35).
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Figura 14: Velas com cera de abelha

Disponivel em:< http://www.saintsmaryandmarthaorthodoxmonastery.org/candles.htm|>.

Depois da colonizag¢do, o conhecimento sobre abelhas nativas se espalhou e
foi sendo utilizado de forma diversa por todos os povos. Assim, a domesticacao destas
foi se ampliando a ponto de ser uma tradicdo que ia desde o norte ao sul de todo o
territdrio novo. Mesmo com o passar do tempo, ainda existem resquicios indigenas no
pioneirismo da meliponicultura, prova disso sdo os nomes populares das diversas
espécies, tais como Jatai, Urucu, Tidba, Mombuca, Manduri, Mandacaia e tantas
outras. (VILLAS-BOAS, 2012, p. 17).

Figura 15: Pintura rupestre de 8000 anos na caverna de Arana, na Espanha,

retratando abelhas rodeando homem que coleta mel no topo de uma arvore.

Disponivel em: <https://www.planetbee.org/planet-bee-blog//the-sacred-bee-bees-in-

caveman-times>.
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Essas espécies proporcionam as pessoas fontes alternativas de renda com a
venda de méis, e propolis. Porém podem ainda se especializar no aluguel de enxames
para a polinizacdo, que ja é rotina na Europa e nos Estados Unidos por ser altamente
lucrativa. A producdo de mel tornou-se, praticamente, uma atividade secundaria da
apicultura e da meliponicultura nesses paises. No Brasil, a técnica € mais comum nas
regides Sul e Sudeste (SEBRAE, 2015).

3.2.2 Polinizacéao

Ao falarmos de meliponas, se destaca a sua capacidade de trabalho e sua
efetiva atividade na polinizacdo. Uma questao simples de sobrevivéncia para a abelha,
gue € se alimentar, torna-se um grande auxilio ao homem que se beneficia para
producdo de alimentos. Uma vasta lista de espécies da flora se beneficia com isso,
desde flores ornamentais, plantas nativas, frutos e hortalicas. Assim, pode-se dizer
que, de modo geral, sdo agentes que propiciam a melhoria na producao de alimentos
para o homem e outros animais, além de favorecerem outras plantas que nao tem tanto
valor de mercado, no que diz respeito ao consumo, porém beneficiam o0 ecossistema
de modo geral na biodiversidade natural. (IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA,
2006, p. 60).

Figura 16 : Esquema de Polinizagéo

A - Auto-polinizagao
B - Polinizagdo cruzada

Disponivel em: < http://www.boticasparque.pt/userfiles /image/abelhas/abelhas8.jpg>.

Além da polinizacdo, as abelhas sdo capazes de proporcionar produtos, como
aponta o Meliponicultor Eduardo Dellangelo Silveira, vendedor de enxames do
municipio de Biguacu em Santa Catarina. Apesar de serem predominantemente
conhecidas como produtoras de mel, esses insetos produzem polen, prépolis e cera. O

conhecimento e educacdo das pessoas vém aumentando a procura por esses animais,
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fazendo ampliar a venda como animal de estimac¢&o e uso na polinizacéo especifica de
cultivares, inclusive internamente em estufas, como é o caso da producdo de tomates e
goiaba (CGEE, 2017, p. 30).

3.2.3 Meliponicultura racional

A meliponicultura racional exige inspec¢fes periddicas, afinal, é justamente
isso que qualifica o meliponicultor sério e desestrutura aquele que pratica de forma
extrativista, ou seja, que simplesmente retira 0 mel, indiferentemente do futuro da
colmeia. A chave para bons resultados € o bom manejo, isso eleva a atividade a um
patamar de exceléncia, que ganha valor e torna mais conhecida e respeitada tal
atividade.

O cuidado com a caixa de abelha deve ser diario, ndo necessariamente
realizar a abertura da caixa constantemente, afinal, isso dissipard feroménios da rainha
que gastara mais energia para produzi-los, porém ver o fluxo e densidade de animais,
além da textura da cera e postura, indica o quéo produtiva esta a colbnia e se produzira
ou se precisara de intervencdo do homem para ndo morrer. Manter a sanidade é o
segredo de sucesso. Abrigar bem as abelhas de intempéries do tempo, predadores e
garantir que elas tenham alimento para se manter s&o pontos a serem observados com
atencdo. Como afirma Nogueira-Neto (1997, p.184): “As vezes a falta de um cuidado
elementar, como, por exemplo, a ndo reposicdo de um telhado ou abrigo que caiu,
pode causar a morte de uma col6nia por excesso de sol ou de infiltragao de chuva.”

Figura 17 : Caixa de abelhas abrigada

Fonte: Arquivo pessoal
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Manejada adequadamente, a colmeia produzira resultados bons, isto sera
notado pelo crescimento do ndmero de individuos, assim, 0 manejo a ser considerado
sera, além das inspecdes, a divisdo de colbnias, transferéncias de colmeias, e manejo
no nivel de integridade do enxame (1997, p.185).

Com todo conhecimento observado e relatado ap6s muitos anos de estudos
sobre meliponineos, o respeitado pesquisador Paulo Nogueira-Neto, em sua obra “Vida
e Criacdo de Abelhas Indigenas Sem Ferrao” de 1997, d4 muita importancia para a
sanidade das abelhas, e afirma que “Nenhum meliponicultor deve ser insensivel ao
sofrimento das abelhas. Isso distingue os meliponicultores dos meladores” (Nogueira-
Neto, 1997, p. 184)

3.24 A mandacaia

A Melipona quadrifasciata € uma abelha nativa que € chamada popularmente
como Mandacaia, Manacaia ou ainda Amanacaia. Possui um raio de atividade de até
2.500 metros, segundo Paulo Nogueira Netto (1997, p.89). E uma das espécies mais
ativas quando comparadas com outras de sua tribo (meliponini) ou outras (trigonini),
por ser uma abelha de porte grande também na tribo e entre espécies, garante alta
polinizacdo, além da boa producdo de mel que varia de um a dois litros, mas que pode
chegar a mais, de acordo com o manejo correto do enxame. Dotada de colbnias que
chegam a aproximadamente 300 - 400 individuos, compreende uma atividade
constante que € observada na coleta de materiais para estruturacdo ou ainda coleta de

propolis para selar a caixa externa e internamente. (Nogueira-Neto, 1997, p. 46)
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Figura 18 : Abelha Mandacaia (Melipona quadrifasciata)

Fonte : Arquivo pessoal

E observada a construgéo de batumes nos ninhos da abelha mandagaia bem
como na maioria das meliponas. A diferenciacdo de casta (hierarquia e sexo dividindo
entre rainha, operaria e zangdo) se da a partir de genética e nutricdo, o que é uma
grande diferenca entre elas e as abelhas com ferrdo que estipulam o sexo pela oferta
ou ndo de geleia real para as larvas.

Figura 19: Foto do interior do ninho da abelha Mandacaia

Fonte : Arquivo pessoal

No Meliponario Biguacu, as mandacaias tém preferéncia por flores de porte
grande, mirtdceas em geral e arvores nativas, como cita o0 meliponicultor Eduardo

Dellangelo em sua observacdo diaria na regido ao longo dos anos de criacdo de
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abelhas. E quando encontram uma boa oferta de alimento, coletam um pouco e
regressam a col6nia, onde sinalizam aos outros integrantes do enxame com sons e
empurrdes especificos. O tempo e a duracdo dos impulsos sonoros indicardo a
distancia certa que se encontra a fonte do alimento, em seguida, os individuos seguirdo
pela visdo e olfato a abelha que Ihes anunciou o achado, como mostra o estudo
(NOGUEIRA-NETO, 1997, p. 91).

A producdo de mel relativamente baixa quando comparada com abelhas do
género Apis (abelha com ferrdo) tende a ser compensado pelo seu sabor considerado
muito bom e frutado, o que leva meleiros (aqueles que apenas retiram mel e materiais
de colbnias na natureza de forma extrativista) a buscarem e escavarem seus ninhos,
levando a destruicdo dessa espécie em ambiente natural. Como se ndo bastasse, a
Mandacaia também sofre com a reducdo de areas cobertas por vegetacdo nativa e o
uso indiscriminado de pesticidas e agrotoxicos (ALVES, José et al, 2006).

No geral a espécie € ainda pouco estudada, devido a dificuldade de
localizac&o e acesso aos seus ninhos na natureza, sendo que descri¢cdes delas a partir
da escavacdo e transferéncia de colonias para caixas racionais foram feitas
recentemente por Alves et al (2006). A Meliponicultura tem potencial de estudo por
tornar visivel os resultados produtivos por enxames e destacar o potencial a ser
explorado na criacdo, construindo uma experiéncia que “alavanque” essa atividade. A
troca de informacdo e a vontade de éxito com o0s animais estdo construindo e

ampliando o conhecimento das abelhas nativas entre a populacao.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Areade Estudo

Parte das abelhas deste trabalho (50 abelhas) sdo do Meliponario Biguagu,
localizado no bairro Tijuquinhas, no extremo norte do municipio de Biguacu, que se
localiza a 15 km da Capital do Estado de Santa Catarina, Floriandpolis. Faz divisa a
oeste com o municipio de Antdnio Carlos, a leste com o Oceano Atlantico e com o
municipio de Governador Celso Ramos. Ao Norte faz divisas com Tijucas, Canelinha e

Séao Joao Batista. Ao Sul com o0 municipio de Sao José.
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Em uma area litordnea a propriedade onde se encontra o meliponario fica em
um morro muito proximo do mar e da cachoeira de S&o Miguel (aproximadamente
2.400 metros pela medicdo via googleEarth). Neste morro é predominante a Mata
atlantica nativa, porém foi por muito tempo alvo de sucessivas queimadas pela acdo do
homem, como comenta o proprio meliponicultor, que hoje percebe a recuperacdo da

mata novamente.

Em Biguagu, o clima é quente e temperado. Existe pluviosidade significativa
ao longo do ano. O clima é classificado como Cfa segundo a Képpen e Geiger. Biguagu
tem uma temperatura média de 20.2 °C. A pluviosidade média anual é 1540 mm. O
més mais seco é Junho com 78 mm. Apresentando uma média de 201 mm, o més de

Janeiro é 0 més de maior precipitacdo (CLIMATE- DATA.ORG-Biguagu).

Parte das abelhas (50 abelhas) vieram do Meliponario didatico do Parque
Ecolégico Cidade das Abelhas, uma area de aproximadamente 20 ha localizada em
Florianopolis, no bairro Saco Grande, proximo da SC 401 e do Mangue do Saco
Grande. O Parque faz vizinhanca com a Floresta Ombrofila Densa Baixo Montana do
macico central, divisor de aguas guardado pela UFSC (PENA apud CARDOZO, 2014,
p. 12). O terreno possui uma grande area preservada, contudo, com o intuito de
alimentar as abelhas, hd uma area com plantacdo de &arvores exoéticas, como 0

eucalipto.

O meliponario da Cidade das Abelhas pode ser considerado integralmente no
meio urbano onde estd distanciado aproximadamente 30 metros de edificagbes do
local. Mas sabendo que as abelhas nativas podem percorrer longas distancias da
colmeia em busca de alimentos, destaca-se a abelha Mandacaia (Melipona

quadrifasciata) (Nogueira-Neto, 1997, p.89) .
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Figura 20: llustracéo da localizagdo de municipios da Grande Floriandpolis

L J
Florianbpolis

Aguas imperaviz
Momas

Palhoga
Anitapolis
Sk A = Melipondrio Biguagu

Bonlifacio
@ = Cidade das Abelhas

Fonte: Adaptacado do autor

4.2  Criacao de abelhas no Meliponario Biguagu

As colénias de abelhas do género meliponini do Meliponario Biguacgu
descritas sdo mantidas na propriedade do meliponicultor registrado Eduardo Dellangelo
Silveira, localizada no bairro Tijuquinhas, municipio de Biguacu em Santa Catarina. As
espécies possuem sua propria colbnia em sua propria caixa ao longo da propriedade,
totalizando duzentos enxames no total. As abelhas ganham alimento artificial (agUcar
ou mel em agua 1:1), interna e externamente, em épocas de floracdo reduzida, para
manter o bem-estar da coldnia e estimular o desempenho na producdo de mel e de

propolis, além da manutencdo e aumento da postura da rainha.

A alimentacdao artificial ndo deve alterar ou comprometer a etologia da abelha
no servico de polinizacéo da flora local, € um aporte que garante suprimento energético
em uma eventual falta de alimento, caracteristica essa comum em invernos mais
rigorosos. Por isso, € controlada a alimentagdo das coldnias de forma individual.
Enxames que foram mal manejados, atacados por parasitas, ou sofrem por falta de

alimento na regido, devem ser alimentados artificialmente.

Outra forma de controle do desempenho das caixas é o aquecimento artificial
feito por um conjunto de resisténcias em série que podem ser desligadas

individualmente dependendo da necessidade. Abelhas mais sensiveis ao frio, ou com a
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postura debilitada (e consequentemente com falta de individuos) apresentam
dificuldade no controle térmico que pode ser corrigido por este processo.

As abelhas sao vendidas diretamente pelo meliponicultor em sua propriedade.
Ele se registrou e iniciou a criacdo das abelhas ha seis anos, e desde entdo se
aprimora na etologia de cada espécie ao longo dos anos, para melhor orientar outros
futuros criadores. Além das vendas de colbnias, ele produz caixas simples, substancias
liguidas atrativas prontas para confeccado de iscas para atrair enxames. Ou seja, 0
cliente jA leva uma caixa fortemente colonizada e pronta para a instalacdo e a

polinizacdo pelas campeiras na nova localidade.

O meliponicultor atua como divulgador e estimulador da meliponicultura,
mesmo nao dispondo de midia ou qualquer tipo de “merchandising” para aumentar a
procura de interessados. Ele orienta e capacita pessoas com informac¢des importantes
que serdo Uteis no sucesso da colénia comprada. Uma de suas ferramentas é um
grupo de aplicativo para seus clientes, no qual divulga fatos, fotos, curiosidades, dicas
e sugestbes para criacdo e manejo das abelhas. Assim, sua estratégia é a confianca
que garante espalhar a seriedade do seu trabalho ao publico interessado e faz sua
demanda vir a aumentar ao longo dos anos. Além disso, ele também presta servicos de
assisténcia aos criadores, recuperacdo de enxames e ainda servico de educacdo
ambiental, recebendo desde criancas de escolas da regido até ministrando cursos para

académicos de universidades.

As abelhas Mandacaia (Melipona quadrifasciata) usadas neste trabalho sao
de caixas dispostas em suportes proximas de outras abelhas da mesma espécie, e
também de abelhas de outras espécies, incluindo Mirim Droriana (Plebeia droryana),
Mirim Guacu (Plebeia remota), Lambe Olhos (Leurotrigona muelleri), Manduri
(Melipona marginata), Guaraipo (Melipona bicolor), Tubuna (Scaptotrigona bipunctata),
jatai (Tetragonisca angustula), Bugia (Melipona rufiventris), Urucu boca de Renda
(Melipona seminigra), Urucu Cinzenta (Melipona fasciculata) e Urucu nordestina
(Melipona scutelaris), além de eventualmente serem visitadas por alguma abelha com

ferrdo (Apis melifera) da natureza.

A abordagem com o0s enxames foi realizada com a presenca do

meliponicultor, que dispunha das caixas em ordem de tamanho e agressividade,
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alocadas com as mais doceis perto de sua residéncia e as mais agressivas mais

distantes e proximas de area arborizada, sem muito fluxo de pessoas ou carros.

Figura 21: Enxames do Meliponério Biguagu

Fonte: Arquivo Pessoal

4.3 Criacao de abelhas no Parque Ecolégico Cidade das Abelhas

O projeto Apicultura foi criado em 1952 e se localizava no bairro Trindade em
Florian6polis-SC. Em 1967 o projeto foi transferido para a sua atual localidade,
nascendo entdo a Cidade das Abelhas. Foi transformado em Instituto de Apicultura de
Santa Catarina (IASC) onde haviam cursos, pesquisas, desenvolvimento tecnolégico
além de assisténcia técnica aos agricultores. Em 1991 foi criado a EPAGRI (Empresa
de pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina) que incorporou o IASC.
Nesse periodo, o Parque tornou-se referéncia no Brasil em atividades apicolas. Porém,
em 2005, acabaram os investimentos, o que resultou em perdas e abandono do centro.
Em 2011, a UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina) assumiu a gestdao do
local, e nos anos seguintes foi criada uma comisséo para viabilizar a abertura no
Parque novamente.

Neste ano foram introduzidas caixas de abelhas sem ferrdo, tanto no ambito
didatico quanto de experimentacao, incluindo as principais espécies como Mandacaia
(Melipona quadrifasciata), as quais sdo usadas no presente estudo, jatai (Tetragonisca
angustula), Guaraipo (Melipona bicolor), Tubuna (Scaptotrigona bipunctata) , Bugia
(Melipona rufiventris), além de mirim guacu (Plebeia remota). Hoje algumas disciplinas
do Centro de Ciéncias agrarias (CCA) como Agronomia e Zootecnia sao ministradas no

local, e também cursos ou visitacdes de escolas.
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O meliponario didatico esta localizado no inicio do Parque, em uma é&rea
proxima, mas reservada em meio a vegetacdo. Perto de um cérrego, garante um
ambiente mais estavel mesmo em épocas de estiagem. O Engenheiro agrébnomo
Willian Goldoni Costa é o supervisor que cuida das abelhas e monitora diariamente a
sanidade das colbnias. As caixas estdo dispostas de modo a favorecer a etologia das
espécies, como, por exemplo, as abelhas Guardipo situadas em local sem tanta
incidéncia direta de luz solar e mais umidade, ou as abelhas tubunas com um
temperamento mais defensivo alocadas na periferia do meliponério. Em meio a essas
abelhas, encontram-se as colénias de mandacaias cujos individuos também sao

usados no presente estudo.

Fonte: Arquivo Pessoal

4.4 Procedimentos de coleta

A espécie escolhida foi a Mandacaia (Melipona quadrifasciata) por conta de
sua beleza, produtividade, e principalmente de sua docilidade. Para formar um namero
de individuos relativamente consideravel para analise, realizou-se uma coleta branda,
ou seja, coleta na qual a falta desses individuos coletados nao viesse a prejudicar o
bem estar da col6nia. Assim, foram coletados um total de 100 individuos da seguinte
disposicéo :
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Tabela 1 : Local de coleta / identificacdo da colénia com o niumero de
individuos coletados (n)

Local Colonia

C1 (12)
C2(12)
C3 (13)
C4 (13)
Taotal - 50 ahelhasg
C5 (10)
C6 (10)
Meliponario Biguagu C7 (10)
C8 (10)
C9 (10)
Total : 50 abelhas

Fonte: Elaborag&o do Autor

Cidade das Abelhas

A coleta de abelhas foi realizada com o uso de gaiolas transportadora de
rainhas de Apis mellifera, de acordo com a seguinte metodologia : 1) posicionando a
gaiola no batume de acesso (equivalente ao alvado das caixas de Apis) a caixa; 2) a
cada ingresso de individuo na gaiola, esta era fechada; 3) a gaiola era marcada de
acordo com o numero da colbnia correspondente; 4) as coletas se realizaram no
periodo matutino entre 9h e 11h ; 5) os individuos foram levados para o Laboratério de
Entomologia .

Figura 23: Gaiola Transportadora de rainha Apis

Fonte: Arquivo pessoal

4.5 Procedimentos em laboratério

No Laboratério de Entomologia da Universidade Federal de Santa Catarina
foram realizados os seguintes procedimentos: 1) foram colocadas para congelamento
em Freezer de congelamento rapido (modelo Bosch 3.2 Fast Freezing) a uma
temperatura média de -24° C ; 2) o periodo de congelamento foi de aproximadamente
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30 minutos; 3) cada abelha foi retirada e fixada com alfinete entomoldgico na base de
uma lamina e 4) colocada em um Estereomicroscopio trinocular ( Lupa modelo
Feldmann Wild Letta SMZ 7,5 — Zoom G 20 x 12,2, oculares grande campo de 10x/23
mm - com encaixe de 30mm) para registro fotografico na morfometria geomeétrica.

Figura 24: Estereomicroscépio Trinocular ( chamado Lupa)

& Nao mova os micro
bancada

Cubra adequadamentd
microscopios apos 0 U

Fonte: Arquivo pessoal

Objetivando a padronizacdo de mensuracdes, foi posto um papel milimetrado
embaixo do vidro da base da lupa, na parte interna de forma que a amostra era
colocada, sem mexer o papel. O papel milimetrado foi usado por ser uma medida de

mensuracao universal e por possibilitar a visualizacdo do inseto.

Figura 25: Base da Lupa com papel milimetrado.

Fonte : Arquivo pessoal
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A lupa tinha a camera (modelo Sony Cybershot DSC W. 14,1megapixel e
Optica de 4x560) para fazer as imagens que eram projetadas em um monitor (modelo
ViewSonic 14 p.) para aferir a qualidade dessas imagens. Uma vez obtida uma
qualidade boa por meio dos ajustes mecanicos da lupa, procedia-se a fotografia de
cada exemplar em sua parte dorsal.

As abelhas fotografadas eram separadas em um Becker e colocadas juntas
em uma gaiola de transporte de rainha devidamente identificada com o numero da
colbnia.

Depois do registro fotogréfico, os arquivos gerados foram transferidos para
um computador, no qual foram analisadas através do programa de analise IMAGEJ
(versao 1.52a).

Figura 26: Programa ImageJ

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

E1o]alol 4|27 Ala]o|0) ajedsle] 2w |»

“Rectangle®, rounded rect or rotated rect (right click to switch)

Fonte: Arquivo pessoal

4.6 Medicdo com o programa

O programa de analise de imagem utilizado foi o IMAGEJ (versédo 1.52 a).
Depois da janela de comandos aberta, eram feitos os seguintes procedimentos:

1) calibragdo com uma medida conhecida padrao para a medida por pixel da
imagem de cada individuo encontrados nos seguintes caminhos de menus:

[ Na barra de menu > Analyze > set scale > know distance* ]

* onde era colocada a distancia conhecida, no caso 1.0 como medida do
papel milimetrado.

2 ) aferida a unidade utilizada para a mensuragao em questao:

[Na barra de menu > Analyze > set scale > Unit of length* ]

*unidade adotada para as medidas foi o milimetro universal.

Este procedimento foi feito para cada individuo, pois o0 ajuste da lupa altera a
altura entre a base da ocular e a lamina, e consequentemente pode alterar o milimetro
usado de base entre uma amostra e outra, alterando o real resultado.
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Figura 27: “calibragcao” pelo ajuste conhecido

Distance in pixels:

0
Known distance: |1

1.0

mm|

Pixel aspect ratio:

Unit of length:

Click to Remove Scale

[~ Global

Scale: <no scale=

OK | Cancell Helpl

Fonte: Arquivo pessoal.

3) selecionada a opc¢ao Straight ,didaticamente ilustrada como uma linha no
topico dos menus para tracar retas de medicdo em pontos precisos nas seguintes
regioes:

Pontuava-se para a primeira medida os extremos da cabec¢a do inseto entre
os bordos externos dos olhos compostos para mensurar a LARGURA MAXIMA DA
CABECA (LMC).

Pontuava-se para a segunda medida os extremos maximos da articulacdo da
base da asa para mensurar a LARGURA DO MESOSCUTO (LM)

Figura 28: Realce para o comando de linha (Straight) e medi¢des

N Aa]olO) ale 4] o] 2w |»]

4. vélue=07 077,082 (#4f4d52)

Fonte: Arquivo pessoal
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4) mensurava-se o tamanho gerando uma base de dados a partir do menu:
Analyze > Measure. Ou pelo atalho (Ctrl + M)

5 ) Realizava-se a identificacdo pelo nimero da colénia e pela ordem de
analise, por exemplo, o primeiro individuo analisado da primeira colénia denominava-se
C1A1, ou seja, coldnia de numero 1 da primeira Abelha e assim sucessivamente.

Apbs o registro das duas medidas de todas as abelhas na planilha do excel,

gerou-se a analise estatistica pelos testes ANOVA e teste T (a=0,05 ambos).

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Comparacdo morfométrica

Diversos trabalhos recentes abordam a morfometria geométrica de abelhas
sem ferrdo. Entre esses, destaca-se o de Rocha (2018), que examinou 0 comprimento
da asa anterior (CAA) e largura da asa anterior (LAA), comprimento da asa posterior
(CAP) e largura da asa posterior (LAP), comprimento do fémur (CF) ,comprimento da
tibia (CT) e largura do tarso (LT) e comprimento da probdscide (CP). Outro trabalho
importante € o de Aradjo et al. (2014), que mensurou o comprimento transversal (CT),
comprimento longitudinal (CL), pernas coletoras (PC), asas anteriores (AA), asas
posteriores (AP) e peso do inseto (PI).

O presente trabalho complementa essas informacBes e d4 margem para
continuidade do estudo para comparacdes entre espécies de varias outras regides,
além de possiveis avaliacbes com outras caracteristicas, como o trabalho de Rodrigues
(2012), que avaliou o “Aspecto do voo de Melipona Mandagaia”, verificando

individualmente abelhas voando em dias ensolarados e chuvosos.

As medidas médias obtidas no Parque Ecologico Cidade das Abelhas foram:
Largura maxima da cabeca (3,976 mm) e Largura maxima do mesoscuto (4,064 mm).
Enquanto no Meliponario Biguagu foram: Largura maxima da cabeca (4,251 mm) e
Largura maxima do mesoscuto (4,380 mm). Esses valores demonstram que as
medidas médias da Cidade das abelhas foram menores que do Meliponario Biguacgu.
Os resultados apontaram diferenca significativa no tamanho maximo da cabeca (0,275

mm), bem como a largura do mesoscuto entre as abelhas (0,316 mm).
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Tabela 2 : Medidas das abelhas da Cidade das abelhas com a média por caixa

Medida Maxima da Cabega Medida entre asas (mesoscuto)
C1lA1 3,777 4,085
C1A2 3,932 4,169
C1A3 3,556 3,753
ClA4 4,010 4,121
C1AS5 3,978 4,166
ClA6 4,077 4,025
C1A7 3,922 3,947
C1A8 3,818 3,970
C1A9 3,968 4,007
C1A10 3,964 4,006
ClA11 4,001 4,065
C1lA12 3,915 4,005
Média 3,910 4,027
C2A1 3,825 4,175
C2A2 3,698 3,837
C2A3 3,784 3,893
C2A4 3,912 3,882
C2A5 3,793 3,812
C2A6 3,756 3,964
C2A7 3,901 4,034
C2A8 4,152 4,163
C2A9 3,977 3,914
C2A10 4,021 4,025
C2A11 3,826 4,004
C2A12 4,194 4,005
Média 3,903 3,976
C3A1 3,859 3,990
C3A2 4,001 4,057
C3A3 3,899 3,918
C3A4 4,075 4,151
C3A5 4,014 4,212
C3A6 4,171 4,219
C3A7 3,880 4,106
C3A8 4,080 4,103
C3A9 4,069 4,132
C3A10 4,162 4,215
C3A11 4,104 4,110
C3A12 4,224 4,239
C3A13 4,020 4,086
Média 4,043 4,118
C4A1 3,883 3,898
C4A2 3,838 3,944
C4A3 3,972 4,169
C4A4 3,898 4,027
C4A5 4,047 4,192
C4A6 4,043 4,206
C4A7 4,316 4,294
C4A8 4,150 4,155
C4A9 4,112 4,349
C4A10 4,010 4,279
C4A11 4,076 4,162
C4A12 3,946 3,956
C4A13 4,323 4,101
Média 4,047 4,133
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Tabela 3 : Medidas das abelhas do Meliponério Biguagu com a média por caixa

Média 4,469 4,616
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5.2  Estatistica

Este trabalho juntou um ndmero, “n”, de amostragem de 100 individuos e
dispbs a coleta destes de tal modo a impactar de forma minima em cada colénia dentro
da disponibilidade de abelhas de cada meliponario. Foram retiradas em média 10
abelhas por colbdnia, totalizando 50 abelhas por meliponario, e assim, 100 abelhas no
total da analise. Com esse numero de abelhas faltantes na coldnia (~10), o bem estar
desta, desde que bem estruturada e com sanidade promissora ndo € afetado. O
namero de individuos coletados na Cidade das abelhas teve ajuste para compensar as
4 caixas disponiveis ( 12+12+13+13 = 50).

As 9 caixas dos meliponarios foram selecionadas por apresentarem bons
indicadores de sanidade, tais como: numero de individuos consideravelmente bom
(densidade: diretamente ligado a capacidade de postura da rainha), boa movimentacao
(fluxo constante de campeiras), atividade promissora (reacdo defensiva a partir do
manejo da caixa) além da estrutura interna (densidade, textura e cor da cera; quanto

mais forte melhor estruturada esté a coloénia).

Com uma amostragem relativamente pequena, respeitando a atual situacao
dos meliponarios, este trabalho amplia as margens de continuidade de um estudo que
continue o monitoramento desses locais e utilize outros para montagem de um banco

de dados para esta regiao.

Resultados consideraveis para uma melhor precisao cientifica poderiam ser
obtidos se fossem 100 individuos analisados por col6nia, totalizando um “n” de 1000
abelhas. Porém essa realidade comprometeria a colbnia. Apesar de centenas de
individuos independentes integrarem o enxame de abelhas, ainda assim ele é
considerado como um organismo apenas, um organismo resultando de um conjunto de
seres. Esse organismo pode morrer se a maioria de seus componentes faltarem. Por

isso trabalhos que envolvem coletas de abelhas devem ser meticulosos e precisos.
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5.3 Uso do programa

O programa facilita muito o processo de medicdo de abelhas pela sua
rapidez, deixa um visual organizado na tela pela compacta janela de menus, e pelo
variado conjunto de ferramentas prontas ilustradas no cabecalho.

Poderia ser melhorado se acrescido de outros idiomas para a escolha do
usuario e também se dispusesse de uma opc¢do que direcionasse os dados para uma
plataforma online, de modo a salvar essas informacdes para que pudessem ser
acessadas por outros usuarios com o mesmo proposito ou interesses afins. Uma vez
sabendo do potencial de estudos que a morfometria nos apresenta, seguido da
caréncia de informac¢des sobre meliponineos, um recurso de dados no qual 0s usuarios
se cadastrem e visualizem outros trabalhos semelhantes seria muito promissor.

Outro grande potencial para este programa seria a criacdo de uma plataforma
para aplicativo que se enquadrem nos padrdes dos celulares atuais, seguindo a mesma
leveza que ele garante ao computador e assim, com uma simples foto com a permissao

do usuério, pudesse realizar as medicoes.

6. CONCLUSAO

O uso do programa IMAGEJ (versdo 1.52 a) na obtencdo de dados pela
aplicacdo da morfometria geométrica facilita a identificacdo de caracteristicas de
abelhas sem ferrao entre colonias .

Os dados obtidos refletem diferencas anatdomicas entre as abelhas das
colénias observadas, que podem ser explicadas por diferencas genéticas (que seriam
explicitadas através de analises de DNA), por resultados de manejo (alimentacdo
diferenciada e atendimento do meliponicultor), pela localizagdo do meliponario e pelo
microclima.

O avanco de tecnologias de informacdo, com uso de base de dados
interligados, possibilitara o aperfeicoamento do programa, através do compartilhamento

desses dados.
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