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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram estimar componentes de variancia genética aditiva, fenotipica e residual e a
herdabilidade para caracteristicas relacionadas com a produ¢do de mel e com a estrutura do ninho de abelhas
Melipona quadrifasciata anthidioides. Sessenta col6nias de diferentes regifes da Bahia foram transladadas para
caixas padronizadas modelo INPA e divididas, originando as geracdes parentais G1 e G2. Foram medidas as
caracteristicas: estimativa da produgdo de mel; nimero, largura, volume e altura dos potes de mel; nimero,
altura e didmetro dos potes de podlen; peso; numero, largura e didmetro dos discos de cria e estimativa da
populacéo da colbnia. As medidas foram corrigidas para o efeito fixo de més de mensuragdo. Os componentes
de variancia e herdabilidade foram estimados por meio do método de semelhanca entre parentes, utilizando-se
abordagem Bayesiana. As médias e os desvios padrdo variaram de 2,01+0,70cm para didmetro de potes de
polen a 2.333,0+384,1kg para o peso das caixas. Houve indicagdo de convergéncia para todas as cadeias
obtidas. As estimativas de variancia genética aditiva variaram de 0,02cm para as caracteristicas largura dos
potes de mel a 38.587,72kg para o peso. Para as estimativas de variancias fenotipicas, os valores variaram de
0,05 para a altura dos potes de pdlen a 95.136,43kg para 0 peso; e para as variancias residuais, os valores
encontrados variaram de 0,02 para a varidvel largura dos potes de mel a 56.548,71kg para o peso. As
estimativas de herdabilidade variaram de 0,35 a 0,53. Os resultados demonstraram que as caracteristicas
avaliadas possuem variagdo genética aditiva que garante boa resposta a selegéo.
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ABSTRACT

The aim of this study was to estimate components of genetic variance, phenotypic and residual and heritability
for traits related to the production of honey and the nest structure of bee Melipona quadrifasciata anthidioides.
Sixty colonies from different regions of Bahia were transferred to standard INPA model boxes and divided,
creating the parental generations G1 and G2. The following characteristics were measured: estimated
production of honey, number, width, height and volume of the honey pots, number, height and diameter of
pollen storage pots, weight, number, length and diameter of the brood combs and estimate the population of
the colony. The measurements were corrected for the fixed effects of month of measurement. The variance
components and heritability were estimated by the method of similarity between relatives using the Bayesian
approach. The mean and standard deviations ranged from 2.01+0.70cm diameter pots for pollen to
2333.0+384.1kg to the weight of the boxes. There was indication of convergence for all the chains obtained.
Estimates of the additive genetic variance ranged from 0.02cm to the width characteristics of honey pots to
38587.72kg for weight. For the estimates of phenotypic variance the values ranged from 0.05 for the height of
the pollen pots to 95136.43kg for weight; and the residual variance the values varied from 0.02 for the variable
width of the honey pots to 56548.71kg for weight. The results showed that the characteristics assessed have
additive genetic variation that ensures good response to selection.
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INTRODUCAO

No Brasil existe uma grande diversidade de
espécies de abelhas sociais sem ferrdo, com
destaque para os meliponineos, que possuem
grande potencial para a producdo de mel.

As abelhas do género Melipona quadrifasciata
sdo encontradas no territério brasileiro ao longo
da costa leste, desde a Paraiba até o Rio Grande
do Sul (Moure e Keer, 1950). Na Bahia, a
espécie Melipona quadrifasciata anthidioides
LEPELETIER possui ampla distribuicdo nas
regides secas. Possui mel de sabor apreciavel e
agradavel, com alguns estudos envolvendo
aspectos bioldgicos, morfoldgicos e genéticos
(Aidar, 2010).

Os trabalhos realizados com essa espécie tém
sido desenvolvidos para estimar parametros que
possam ser usados na selecdo de caracteristicas
produtivas da coldnia, como o nimero total de
potes de alimento, a altura, o didmetro e o
volume dos potes de mel e de pélen, e o nimero
de discos de cria (Evangelista et al., 2008). Em
abelhas do género Apis mellifera, alguns
trabalhos tém sido realizados para estimar o
comprimento da glossa de operérias (Souza et
al., 2002) e o peso da rainha fisiogastrica
(Barros, 2006).

Programas de melhoramento animal que
envolvem a avaliacdo genética constituem-se em
uma ferramenta fundamental nos sistemas de
producdo, por permitir a identificacdo dos
melhores animais, resultando em um possivel
aumento da produtividade. Nesse sentido, € de
grande importancia a estimagdo acurada dos
pardmetros e dos valores genéticos da populacdo
estudada.

Para proceder a avaliagdo genética de abelhas
sem ferrdo, ndo é possivel a estimacdo dos
componentes de varincia utilizando-se o0s
programas computacionais disponiveis para
outras espécies de interesse zootécnico, como,
por exemplo, bovinos, pois essas metodologias
partem do principio de que a esperanca do
parentesco entre irmdos completos é de 0,50; e
entre tia e sobrinha é de 0,25; o que ndo €
0 caso das abelhas Melipona quadrifasciata
anthidioides, que possuem comportamento
monoandrico (Euan, 2005).
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Dentre as metodologias de avaliagdo genética
que podem ser empregadas no melhoramento
animal, a analise Bayesiana apresenta-se como
uma excelente alternativa para estimacdo dos
componentes de (co)varidncia e parametros
genéticos. Faria et al. (2007) citam que essa
metodologia permite a obtencdo de estimativas
acuradas, apresentando maior flexibilidade, pelo
fato de as distribuicbes marginais posteriores
gerarem inferéncias mais precisas; e também que
essa metodologia se destaca por permitir resolver
problemas por meio de integracBes numeéricas,
além de permitir o uso de uma pequena estrutura
populacional, tornando o processo de avaliagdo
mais preciso.

No género Apis mellifera, existem alguns
trabalhos realizados que mostram valores de
herdabilidades variando de 0,20 a 0,58 para
caracteristica de producdo de mel, podendo
haver mudanca conforme o método de estimacéo
e efeitos ambientais incluidos nos modelos
estatisticos (Bienefeld e Pirchner, 1990).
Entretanto, para a abelha  Melipona
quadrifasciata anthidioides LEPELETIER, as
estimativas dos pardmetros genéticos para
caracteristicas produtivas e biométricas sdo
inexistentes na literatura.

Objetivou-se  neste  trabalho  estimar  o0s
componentes de variancia genética aditiva,
fenotipica e residual e a herdabilidade para as
caracteristicas relacionadas com a produgdo de
mel e com a estrutura do ninho, que podem ser
utilizadas em programas de selecdo da espécie
Melipona quadrifasciata anthidioides
LEPELETIER.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no meliponério do
Ndcleo de Estudo dos Insetos — INSECTA, do
Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e
Bioldgicas da Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia — UFRB, municipio de Cruz
das Almas, Bahia (12°3920 W e 39°0723 S,
altitude 220m), durante o periodo de margo de
2010 a julho de 2012.

Foram adquiridas sessenta coldnias provenientes
de diferentes cidades do Estado da Bahia, que,
ap6s um periodo de aclimatacdo de 30 dias,
foram transladadas para caixas padronizadas
modelo INPA, consistindo de fundo (17x17cm),
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ninho (medida interna 13x13x6,5cm), sobreninho
(medida interna 13x13x6,5cm), melgueira (medida
interna 13x13x5cm) e tampa (17x17cm). As
coldnias originais foram designadas de parentais
e foram divididas ap6s 90 dias, dando origem a
geracdo G1, que foram novamente divididas ap6s
0 mesmo periodo, originando a geragdo G2.

As divisGes foram realizadas de acordo com o
método de perturbacdo minima (Oliveira e Kerr,
2000), utilizando um modulo tipo ninho vazio
com um da colbnia a ser dividida. Nas trés
geracdes foram medidas as caracteristicas peso
da colbnia (PESO); nimero, largura e diametro
dos discos de cria (NDC, LDC, DDC,
respectivamente); estimativa da producdo de mel
(PM); nimero, largura, volume e altura dos potes
de mel (NPM, LPM, VPM, APM,
respectivamente); ndmero, altura e didmetro dos
potes de polen (NPP, APP, DPP, respectivamente)
e a estimativa da populagdo (POP).

A variavel PESO foi obtida pesando-se caixas
vazias (n=5) para a obtencdo da média e
subtraindo-se do peso da col6nia, para se obter o
peso liquido (discos de cria, cerume, potes com
alimento, geoprépolis e abelhas), usando-se
balanca  digital, seguindo-se  metodologia
utilizada por Alves (2010). As caracteristicas
LDC e DDC, APP e DPP, LPM e APM foram
obtidas com o auxilio de uma régua graduada. O
VPM foi mensurado por meio da suc¢do do
contetdo dos potes, com auxilio de seringas
descartaveis graduadas.

A PM foi estimada por meio da multiplicacdo do
ndmero total de potes de mel e a média do
volume dos potes de mel da col6nia.

Para POP, primeiramente foi calculado o nimero
de células de cria por meio da férmula adaptada
de Aidar (2010):

Nc=dmx nfx k

Em que:

Nc = ndmero de células de cria

dm = didmetro médio dos favos de cria

nf = ndmero de favos

k = 25 constante do ndmero de células por area
(nimero de células / diametro do favo) para a
espécie Melipona quadrifasciata anthidioides.

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

Pop =nc +nc/ 2

Em que:

nc = ndmero de células de crias existentes na
coldnia.

Neste trabalho, para se proceder ao célculo do
grau de parentesco existente entre as abelhas
Melipona quadrifasciata anthidioides (Fig. 1),
foi utilizado o método da semelhanca entre
parentes, descrito por Falconer (1987), em que
todas as operérias sdo filhas de mesmo pai, o
relacionamento das operarias com as filhas de
suas irmas é de 0,375 e com as filhas da rainha é
de 0,25 (Euén, 2005).

R3

OPM

RM- RAINHAMAE

R1-RAINHAFILHA 1
R2- RAINHAFILHA2
R3- RAINHAFILHA3

OPM- OPERARIARAINHAMAE
OP1- OPERARIARAINHAFILHA 1
OP2- OPERARIARAINHAFILHA2

Z1-ZANGAO 1
Z2-ZANGAO2
Z3-ZANGAO3

- RAINHA
$$ - OPERARIA

-ZANGAO

Figura 1. Relacdo de parentesco entre rainhas (RM, R1, R2 e R3) e operarias (OPM, OP1 e OP2) de
abelhas Melipona quadrifasciata anthidioides, nas geracGes Parental G1 e G2.
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Para a obtencdo das estimativas dos componentes
de variéncia e da herdabilidade, foi utilizada
Inferéncia Bayesiana. Todas as medidas
fenotipicas foram corrigidas para efeito fixo de
més de mensuracdo. Posteriormente, foi utilizado
um modelo linear unicaracteristica, e 0s
algoritmos foram implementados por meio do
software WinBUGS (Spiegelhalter et al., 2003).
Os parametros genéticos foram estimados
levando-se em consideracdo a média das
caracteristicas nas trés geracdes avaliadas.

Considerou-se que as observagdes possuiam
distribuicdo normal multivariada, pelo fato de
existir uma estrutura de correlagdo entre as trés

geracdes, ou seja, Yi T MMV o que: Yi

€ a observacdo i, tomada na geracgéo j, e V; é a
matriz de (co)variancia fenotipica. Foi assumida

distribuicdo de Wishart invertida para a matriz

i & Vi~ IW(R;
Vj, isto g, ! (J’J),com Rj=1;= 15, em que

| é matriz identidade, e o parametro escala é
igual a 3.

A varidncia genética foi calculada tomando-se
como base que a (co)variancia fenotipica entre
parentes é igual ao coeficiente de parentesco
multiplicado pela varincia genética aditiva,
adaptada para a seguinte forma:

nicov(c;, ¢; + 1) % +nycov(c, ¢; + 1) 13_6

@k n;+n,

em que:

2

8K ¢ a variancia genética para a caracteristica
k; np é a soma do numero de pares de
observacdes entre tia e sobrinha, entre geragdo
parental e G1, e entre G1 e G2; cov é a
(co)variancia; c; é a coldnia da geracdo i; n, € 0
nimero de pares de observagdes entre tia-avl e
sobrinha-neta, ou seja, entre geracdo parental e
G2. Os coeficientes 3/8 e 3/16 referem-se ao
parentesco entre colbnia tia e sobrinha, que é
igual a 0,375, e entre coldnia tia-avd e sobrinha-
neta, que é de 0,1875.

Foi construida uma matriz de parentesco
especifica para o caso de abelhas sociais sem
ferrdo, que possuem comportamento
monoéandrico, e implementada a equacdo de
modelos mistos, por meio do sistema
computacional R (R Development Core Team,
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2009), para a obtencdo das estimativas de efeitos
fixos para as rainhas e coldnias das trés geracoes,
em todas as caracteristicas avaliadas.

Para cada componente de (co)variéncia, foram
geradas 1.000.000 de amostras em um processo
MCMC (Monte Carlo Cadeias de Markov). A
edicdo e andlise de convergéncia das cadeias
foram realizadas utilizando-se o sistema
computacional R (R Development Core Team,
2009). Os testes de convergéncia aplicados
foram o de Geweke (1992) e o de Heidelberger e
Welch (1983).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, encontram-se as médias e 0s
desvios padrdo para as trés geracbes. Os valores
obtidos variaram de 2,01+0,70cm para diametro
de potes de pélen (DPP) a 2.333,0+384,1kg para
0 parametro peso (PESO).

Tabela 1. Médias e desvio padrdo das
caracteristicas biométricas e produtivas em
abelha Melipona quadrifasciata anthidioides
LEPELETIER (Hymenoptera: Apidae)

Caracteristicas Média Desvio Padrédo

NPM (un) 29,98 14,77
LPM (cm) 2,10 0,14
VPM (ml) 5,73 1,17
APM (cm) 2,65 0,28
NPP (un) 3,04 3,45
APP (cm) 2,91 0,50
DPP (cm) 2,01 0,70
PM (ml) 175,06 99,78
PESO (kg) 2.333,00 384,10
NDC (un) 5,10 1,33
LDC (cm) 5,55 0,91
DDC (cm) 5,81 0,95
POP (un) 1.116,67 350,38

(NPM), (LPM), (APM) e (VPM): nimero, largura, altura e
volume dos potes de mel; (NPP), (APP) e (DPP): nimero,
altura e didmetro dos potes de p6len; (PM): producéo de mel;
(PESO): peso da coldnia; (NDC), (DDC) e (LDC): nimero,
diametro e largura dos discos de cria; (POP): nimero de
individuos.

Os resultados sdo semelhantes aos encontrados
por Darakjiian (1989) e Alves (2007), em
trabalhos realizados com espécies do mesmo
género, em que encontraram valores que
variaram de 500 a 2.000 para nimero de
individuos; 3,02+0,43cm para altura de potes de
polen e 2,48+0,90cm para diametro de potes de
polen, respectivamente. Os valores médios
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encontrados para NDC foram de 5,10+1,33
discos. Esse valor foi superior ao sugerido por
Aidar (2010) como ideal para divisdo da col6nia,
em que, no minimo, deve apresentar 5 discos de
cria, sendo que 3 devem ser pré-nascentes.

Os valores obtidos para a estimativa da PM,
PESO, NPM e para VPM foram inferiores aos
encontrados por Monteiro  (2000), que
cita que, em ambiente natural, essa espécie pode
produzir de 1,5 a 2,0 litros de mel/colénia, em
boa florada, e criada racionalmente, a
produtividade pode aumentar. Barros (2006)
realizou trabalhos de selecdo da espécie
Melipona scutellaris e encontrou valores de
producdo de mel que variaram de 4.280,0kg a
7.980,0kg; Dias et al. (2008) encontraram
valores médios de 55,43 potes de mel em
colmeias de abelha Jandaira (Melipona
subnitida) alimentadas artificialmente; estudos
com volume médio de potes de mel, envolvendo
a espécie Melipona scutellaris, indicam um

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

Houve indicacdo de convergéncia para todas as
cadeias por meio da utilizacdo dos testes de
diagnosticos.

As estimativas de varidncia  genética
aditiva obtida variaram de 0,02+0,01 a
4.121,84+2.374,69, observando-se maior média
para a caracteristica PM e a menor, para LPM
(Tab. 2). Para as estimativas de variancias
fenotipicas, os valores variaram de 0,05+0,07 a
8.168,88+1.170,83; e, para as variancias
residuais, os valores encontrados variaram de
0,02+0,01 a 4.047,04+2.347,37 (Tab. 2). Assim
como nas estimativas de varidncia genética
aditiva, o maior valor encontrado para variancias
fenotipicas e residuais foi para a caracteristica
PM e 0 menor, para a LPM, devido a magnitude
dessas caracteristicas.

Tabela 2. Estimativas de variancia genética aditiva (c2), variancia fenotipica (cs§ ), residual (02) e de

e

herdabilidade (h?), € seus respectivos desvios padrdo (DP) e intervalos de credibilidade (entre

parénteses), no nivel de 95%, para as caracteristicas nimero (NPM), largura (LPM), volume (VPM) e
altura dos potes de mel (PPM), nimero (NPP), altura (APP) e didmetro dos potes de pélen (DPP) e
producdo de mel (PM), obtidas para abelhas Melipona quadrifasciata anthidioides LEPELETIER
(Hymenoptera: Apidae)

2 2 2 2
Caracterfsticas (o3) o (Ge) (h )
Média DP Média P Média DP Média  DP
17843

94,15 ' 84,29 053

NPM (6,52-191,80)  ob6L (213562(% B 4e0-18677) LM (003097 02
0,02 0,05 0,02 0,40

LPM ©0,0007-0,04y 901 (0,03-0,06) 0,07 ©0002-005 %90 (002093 0%
0,51 123 0,72 0,41

VPM (0,02-1,25) 0.35 (0,93-1,61) 0.17 (0,06-1,33) 034 (001-008) %%
0,04 0,11 0,07 0,35

APM (0,001-0,10) 0,03 (0,08-0,14) 0,02 (0,01-0,12) 003 (001000 9%
186 5,12 326 0,36

NPP (0,06-5,00) 1,38 (3,90-6.76) 0.73 (0,43-5,67) 138 oot091) 0%
0,05 0,09 0,05 0,51

APP (0,003-0,11) 0,03 (0,07-0,13) 0,02 00030100 %98 (003097 028
0,04 0,09 0,06 0,39

PP (0,001-0,10) 0,03 (0,07-0,14) 0,02 0006011 %9 (0o109s) 0?7
412184 8.168,88 4.047,04 050

PM (25380- 237469  (6.21400- 117083 (uroo- 234737 (O 027
8.707,00) 10.790,00) 8.593,00) 030,

Com relagdo as estimativas de herdabilidade
(hZ), as mesmas variaram de 0,35 a 0,53 para as

indicando que essas caracteristicas podem ser
selecionadas e incluidas em um processo de

caracteristicas produtivas (Tab. 2) e de 0,40 a selegdo.

0,53 para as caracteristicas biométricas (Tab. 3),

Arq. Bras. Med. Vet. Zootec., v.67, n.3, p.819-826, 2015 823



Oliveira et al.

Na Tabela 3, encontram-se as estimativas dos
pardmetros genéticos e fenotipicos para as
caracteristicas biométricas.

Os valores encontrados para variancia genética
aditiva (o) variaram de 0,29 a 38.587,72, sendo

0 maior valor observado para a variavel PESO e
0 menor, para DDC (Tab. 3). Para os parametros

de variancia fenotipica, os valores variaram de
0,65+0,09 a 95.136,43+14.005,45; e para a
variancia residual, os valores obtidos variaram de
0,31+0,18 a 56.548,71+26.208,79 (Tab. 3).
Observou-se a maior estimativa para a
caracteristica PESO e a menor, para a LDC, tanto
para variancia fenotipica como para a residual,
por causa da magnitude das caracteristicas.

Tabela 3. Estimativas dos componentes de variancia genética aditiva ( c?), fenotipica (csf) )(ci) e residual
(Gg) , & de herdabilidade (h?), COm seus respectivos intervalos de credibilidade (IC) e desvios padréo (DP)

para as caracteristicas peso da colénia (PESO), nimero (NDC), largura (LDC) e didmetro dos discos de
cria (DDC) e estimativa da populacdo (POP), obtidas para abelhas Melipona quadrifasciata anthidioides

LEPELETIER (Hymenoptera: Apidae)

Caracteristicas Parametros Média DP IC
() 38.587,72 26.511,65 (1.694,00-96.080,00)
(c2) 95.136,43 14.005,45 (72.000,0-126.800,0)
PESO
() 56.548,71 26.208,79 (6.070,0-104.040,0)
(h?) 0,40 0,26 (0,01-0,93)
(c?) 0,39 0,25 (0,02-0,91)
(o) 0,89 0,12 (0,68-1,16)
NDC
(c? ) 0,50 0,25 (0,04-0,95)
(h?) 0,43 0,27 (0,02-0,95)
(c2) 0,35 0,19 (0,02-0,70)
( c§ ) 0,65 0,09 (0,49-0,85)
LDC
(s?) 031 0,18 (0,02-0,67)
(h?) 0,53 0,27 (0,04-0,97)
(c2) 0,29 0,19 (0,01-0,68)
(o)) 0,67 0,09 (0,51-0,87)
DDC ,
(c2) 0,38 0,18 (0,03-0,71)
(h?) 0,43 0,27 (0,02-0,94)
(c?) 23.238,84 16.458,63 (957,39-59.550,00)
(c2) 59.758,86 8.265,17 (45.800,0-78.180,0)
POP
(c?) 36.520,02 16.224,41 (4.240,0-65.146,0)
(n?) 0,38 0,26 (0,02-0,93)

Neste estudo, as estimativas de variancia
genética aditiva (o7 ), variancia fenotipica (o3 ),

variancia residual ((52) e herdabilidade (hz)

e

para todas as caracteristicas foram obtidas com
precisdo. De maneira geral, observa-se maior

valor para a variancia fenotipica (65 ), indicando

que a mesma pode ser responsavel pela variagédo
existente nas caracteristicas avaliadas.
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Os resultados obtidos neste trabalho, com a

utilizagdo de

unicaracter, foram

satisfatorios, com valores de herdabilidades de
magnitude moderada a alta; entretanto, estudos
subsequentes devem ser realizados com o
objetivo de obter a correlacdo genética entre
essas caracteristicas.
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Parametros genéticos...

CONCLUSOES

As estimativas dos componentes de variancia e
de herdabilidade revelaram que as caracteristicas
avaliadas podem ser utilizadas como critério de
selecdo em programas de melhoramento da
espécie de abelha Melipona quadrifasciata
anthidioides LEPELETIER.
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