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RESUMO

A morfometria trata-se de um estudo matematico das formas fisicas que comprovam as
variacdes morfoldgicas em individuos de determinada espécie ao longo dos tempos e eles
comprovam variagdes entre espécies diferentes. As abelhas nativas conhecidas também
como indigenas e cientificamente conhecida como meliponineos, séo caracterizados pelo
fato do ferrdo ser atrofiado por isso recebem também a denominacdo de abelhas sem
ferrdo. Todas as acOes relacionadas as abelhas tém relacdo direta ou indireta com a
conservacao e preservacdo ambiental. Foi realizado um estudo no processo de avaliagéo
das espécies nativas, em relacdo as intempéries com o objetivo de descobrir se isso pode
afetar a evolucéo destes individuos e de definir morfometricamente as diferencas entre as
espécies Melipona quadrifasciata, Melipona subnitida, Frieseomelitta doederleini e
Melipona scutellaris. Foram feitas coletas das amostras nas cidades de Patos e Areia, no
estado da Paraiba. Para tomada de medidas morfométricas retirou-se partes das abelhas
colocadas em laminas e logo apds no microscépio para obtencdo da imagens e
direcionadas ao programa para ser feita as medidas. As analises estatisticas feitas pelo
software R3.4, utilizando ANOVA, anélise de componentes principais, analise de
agrupamentos e arvore de classificacdo. Foi apontada uma alta correlagdo entre as
variaveis estudadas e atraves disto ocorreu a formacao de grupos distintos. Através de
alguns resultados de medidas é possivel perceber a relacdo dessas variaveis com a flora,
tanto na altitude quanto no tamanho das estruturas. A relacdo planta-inseto é de grande
importancia para as abelhas. Semelhancas morfometricas apresentam-se nas abelhas
urucu mesmo nidificando de locais distintos, semelhangas morfométricas.

Palavras chave: Intempéries, meliponineos, preservacao, conservacao.
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ABSTRACT

Morphometry is a mathematical study of the physical forms that confirm the
morphological variations in species of species in kind and contrasts between
different species. Native bees also known as indigenous and scientifically
known as meliponine. Certain actions related to bees are directly or indirectly
related to conservation and environmental preservation. A study was carried out
in the evaluation of native species in relation to the weather in order to find out
if this could affect the evolution of these individuals and to define
morphometrically the differences between the species Melipona quadrifasciata,
Melipona subnitida, Frieseomelitta doederleini and Melipona scutellaris.
Samples were collected in the cities of Patos and Areia, in the state of Paraiba.
For morphometric measurements, parts of bees placed on slides were removed
and the microscope was used to obtain the images and directed to the program
to be measured. Statistical analyzes made by software R3.4, using ANOVA,
main component analysis, cluster analysis and tree classification. It was pointed
out a high correlation between the studied variables and through this the
formation of distinct groups occurred. Through some results of measurements
it is possible to perceive the relationship of these variables with the flora, both
in level and in the size of the structures. The plant-insect relationship is of great
importance to bees. Morphometric similarities are found in urucu bees, even
when nesting at different sites, with morphometric similarities.

Keywords: Weather, meliponineo, preservation, conservation
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1. INTRODUCAO

O uso de modelos matematicos e também estatisticos para quantificacdo de
fendmenos ja esta bem estabelecido em varios ramos. A modificacdo morfoldgica dos
individuos em decorréncia de fenémenos fisicos, precisavam ser comprovados
geometricamente e esta necessidade de comprovagdo apenas comegou a acontecer no
final dos anos 80, porém, vem crescendo e aprimorando cada dia mais. Por um longo
tempo o termo morfometria foi utilizado apenas para analisar quantitativamente as
variaces morfoldgicas entre as espécies, a partir destes resultados eram feitos os
fenogramas. Com a aparigdo deste estudo morfométrico, foi possivel criar uma area de
estudos envolvendo biologia, estatistica e geometria. A partir disto, tem-se que a
morfometria trata do estudo matematico das formas morfoldgicas dos individuos, com o
intuito de descobrir a existéncia ou ndo das diferencas entre as espécies (MONTEIRO,
1999).

Portanto, pode-se afirmar que a morfometria é o estudo matematico de formas
fisicas que comprova varia¢bes morfologicas em individuos de determinada espécie ao
longo dos tempos e também comprovam variacGes entre espécies diferentes. Na
sistematica tem-se a ordenacdo dos conhecimentos sobre organismos, onde o principal
objeto desta é a diversidade bioldgica que por sua vez, procura descrever e encontrar a
padronizacdo na variabilidade e entender os processos responsaveis pela construcdo da
biodiversidade. Nos seres vivos apresentam-se grau de parentescos entre si, que é
denominado de “elos de consanguinidade”, garantindo o grau de parentesco uns dos
outros. Os individuos tém suas semelhancas e diferencas apresentadas e elas variam no
tempo, no espaco, na forma e na funcdo. As semelhancas definem unidade dentre os
varios grupos existentes de seres vivos, mas 0 que garante a identidade entre estes grupos
séo justamente as diferencas entre eles (LOPES, 2012).

Desde o0s tempos antigos que se tem elaborado diversos métodos para
classificacdo dos organismos vivos, porém estes métodos tém sido melhorados e
reorganizados de acordo com contexto historico e compreensfes que prevalecem sobre
0s seres Vvivos. A teoria evolutiva exp8e critérios nos quais possibilitam a classificacdo
mais apropriada para definir grau de parentesco entre espécies, ja que elas passam por
mudangas que sdo inevitaveis no decorrer dos tempos. Atraves disto a biologia precisa de
uma ligacdo ndo somente de conhecimentos de areas da biologia, mas também &reas

distintas para uma melhor compreensdo das mudancas destes individuos (LOPES, 2012).



13

Um entomoélogo alemdo chamado Willi Henning foi responsavel por
desenvolver no ano de 1956, um método de andlise no qual foi possibilitado fazer o
resgate do conhecimento das relagdes de parentesco nas espécies. O método leva o nome
de Método da Sistematica Filogenética ou comumente falando, filogenia. Os resultados
dos estudos feitos através deste método de andlise, gera arvores filogenéticas dos grupos
bioldgicos, assim é possivel a identificacdo das espécies atuais e também possibilita saber
quem € o ancestral de determinada espécie, além de ver claramente as mudancgas pelas
quais as espécies foram submetidas no decorrer dos tempos (LOPES, 2012).

Segundo Nogueira-Neto (1997), as abelhas nativas também chamadas de
indigenas, séo cientificamente conhecidas como meliponineos e caracterizam-se pelo fato
de seu ferrdo ser atrofiado e por isso recebem também a denominacéo de abelhas sem
ferrdo. Essas abelhas ndo diferem das demais abelhas apenas por esta questdo, mas
também pela caracteristica de seus ninhos e desenvolvimento dentro da colmeia,
estruturas internas dentre outros fatores. Ao saber que estas abelhas sdo conhecidas como
meliponineos, tem-se entdo a meliponicultura, que € a atividade sustentavel da criagdo e
que também ajuda na preservacdo da sua propria espécie e de espécies vegetais,
contribuindo assim para o equilibrio ecologico dos sistemas.

A polinizacdo é considerada um servigo ecossistémico responsavel pela producéo
dos frutos e sementes, reproducdo de inimeras plantas, fornece alimento tanto para o
homem quanto para animais, cujo processo baseia-se na transferéncia do polen das flores
masculinas para as femininas, ao mesmo tempo em que se busca polen, néctar, 6leos e o
que for possivel extrair das flores, e, por fim, é responsavel pela manutencdo e
desenvolvimento da biodiversidade na Terra. Para que haja producdo em uma atividade
de meliponicultura sustentavel e o equilibrio como citado, € necessario que haja a
polinizacdo. Véarios sdo os polinizadores responsaveis por esta atividade. Ao visitar as
flores, os graos de polen aderem também em outras partes do corpo das abelhas e quando
elas visitam a flor seguinte, terminam depositando o pélen, que por sua vez ira fecundar.
Estes polinizadores podem ser abelhas, borboletas, passaros, entre outros, porém as
abelhas séo mais eficientes no processo (SILVA,2015).

Todas essas agdes relacionadas as abelhas tém relacdo direta ou indireta com a
conservacao e preservacao ambiental. A conservacao trata da gestdo racional dos recursos
naturais independente de qual seja, mantendo assim a auto sustentabilidade destes
recursos. A existéncia dos meliponineos juntamente com as atividades derivadas deles,

encaixa perfeitamente na condicdo de conservagdo, podendo até entrar na questdo da
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preservacdo. A preservacdo por sua vez, visa a integridade, tornando o recurso
“intocavel”, porém isto s6 acontece quando existe o risco de perda da biodiversidade,
podendo ser este recurso espécie, ecossistema ou bioma de um todo. As abelhas estdo
passando por um processo de desaparecimento em decorréncia de fatores causados pelo
homem, podendo citar as queimadas, uso de indiscriminado de agrotoxicos e o
desmatamento. Com isso devemos perceber que as abelhas podem chegar a uma situagéo
critica, podendo passar de conservacao a preservacao, sendo uma questdo a ser decidida
pelas acbes do homem (SEM ABELHAS SEM ALIMENTO, 2017).

No Sertdo Paraibano, algumas espécies ja se encontram em estado de preservacdo
devido a variacGes climéaticas que causaram um extenso periodo de seca fazendo assim

com que as abelhas fiquem sem alimentacédo, impossibilitando o seu desenvolvimento.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1  ABELHAS SEM FERRAO (MELIPONINEOS)

Abelhas séo insetos que pertencem a ordem dos himendpteros em conjunto com
vespas e formigas fazendo parte da superfamilia Apoidae, a sua maioria tem como
principal fonte de energia e proteina, o néctar e o polen das flores (NOGUEIRA-NETO,
1997).

A superfamilia Apoidea é representada pelas abelhas sociais e solitarias,
claramente descendentes proximos de um ancestral antigo da familia Sphecoidea. Ainda
que a origem das abelhas ainda esteja em discussdo, sabe-se que sua dispersao esta
intimamente relacionada ao surgimento das angiospermas, porém ja foi sugerido que as
abelhas apareceram no jurassico antes das angiospermas, e as mesmas coletariam polen
de outras plantas floriferas extintas, como as Bennettiales, assim as abelhas seriam pré-
adaptadas ao forrageamento nas flores, e as angiospermas ter-se-iam beneficiado e
diferenciado em funcdo dessa associacdo, porém a idéia mais aceita € que as abelhas
surgiram depois das angiospermas ha cerca de 125 milhdes de anos, no final da primeira
metade do Cretaceo (GILLOTT, 1980; SILVEIRA, et al., 2002).

Julga-se que no Brasil, a fauna de abelhas seja em torno de 3000 espécies, porém
destas cerca de 300 espécies sdo abelhas sem ferrdo sociais, também conhecidas como
meliponineos (SILVEIRA et al., 2002). Meliponineos pertencem a subfamilia
Meliponinae, esta por sua vez se divide em duas tribos: Meliponini e Trigonini com um
total de 52 géneros (KERR et al., 1996).

A grande diversidade de espécies faz destas abelhas sem ferrdo uma opcéao para
enfrentar a falta de polinizadores nas regiGes tropicais e subtropicais, em consequéncia
de que sdo insetos sociais com coldnias perenes, possui ampla distribuicdo geogréafica e
sdo consideradas polinizadoras muito eficientes de cultivos agricolas, podendo assim
gerar demanda de enxames com tal finalidade (AIZEN; HARDER, 2009;
IMPERATRIZFONSECA; NUNES-SILVA, 2010; IMPERATRIZ-FONSECA et al.,
2012).

A abelha jandaira (Melipona subnitida) € nativa da regido Nordeste do Brasil,
sendo sua maior parte pertencente ao bioma Caatinga. Neste bioma, a jandaira nidifica
principalmente em ocos de catingueira (Poincianella spp.) e imburana (Commiphora

leptophloeos), também na restinga do mirim (Humiria balsamifera) e no manguezal da
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area de protecdo ambiental do delta do Parnaiba, no mangue branco (Laguncularia
racemosa), mas sdo dentro dos troncos grossos de arvores velhas onde realmente o
isolamento térmico é suficiente para manter a jandaira num microclima adequado para a
sobrevivéncia dos adultos como também das crias. O fato representa a urgéncia da
conservacdo da vegetacdo nativa para a permanéncia desta espécie no sertdo. Em
decorréncia do desmatamento na Caatinga, 0s troncos que as abelhas encontram na
natureza estéo cada vez mais finos fazendo com que a dificuldade de manter a temperatura
ideal dentro do ninho aumente (IMPERATRIZ-FONSECA,2017).

A Melipona quadrifasciata Lep. conhecida como ‘mandagaia” é uma espécie de
abelha continua que ocorre ao longo da costa do Brasil do Estado da Paraiba até o Rio
Grande do Sul. A espécie pode ser dividida em duas subespécies: Melipona
guadrifasciata anthidioides e Melipona quadrifasciata quadrifasciata. A principal
diferenca morfologica entre estas subespécies € a presenca de bandas de tergal amarelas
continuas (trés a cinco) do terceiro ao sexto segmento em trabalhadores e machos de
Melipona quadrifasciata quadrifasciata e bandas amarelas interrompidas (duas a cinco)
em Melipona quadrifasciata anthidioides (SCHWARZ, 1948).

Neves & Castro (2006) alertaram sobre a grande importancia das Meliponas, mas
em especial a mandacaia em termos de conservacao da diversidade ecolégica da Caatinga
nordestina levando em conta que esta é o Unico bioma exclusivamente brasileiro e abriga
um patrimonio bioldgico Unico.

A moca branca assim conhecida a Frieseomelitta doederleini, € uma espécie
endémica da regido Nordeste e faz parte do bioma da Caatinga, estando distribuida
geograficamente em quase todos os estados do Nordeste (OLIVEIRA, 2003; NUNES,
2012) e identificada como polinizadora de espécies comuns na regido do semiarido
brasileiro (MEDEIROS, 2001; KIILL e SIMAO-BIANCHINI, 2011).

A palavra urugu, na linguagem indigena significa “abelha grande” e vem do tupi
“eiru su”. Este nome faz relagdo a diversas abelhas do mesmo género encontradas nao so6
no Nordeste como também no Norte do Brasil. A nomenclatura, tenta destacar o tamanho
avantajado da abelha sendo ela semelhante a Apis, também pela alta producéo de mel que
é expressiva entre os meliponineos. A urugu possui uma preferéncia floral bem mais
seletiva que as abelhas africanizadas e prefere habitar locais Umidos, nidificando em
arvores de grande porte. Possui um corpo robusto marrom e preto, vértice marrom-
amarelado, com pelos abundantes amarelo-ruivos, frequentemente com alguns mais

claros, cor de ouro. O clipeo, estrutura da cabeca que liga as pegas bucais, € levemente
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convexo, e a face, relativamente estreita. Seu tdrax € preto no dorso, com pelos densos e
amarelo-dourados, e face ventral, com fina penugem acinzentada. O comprimento das
operérias é de 10 a 12 mm. Possui abdémen escuro, com cinco listras claras. (OLIVEIRA,
2018).

2.1.1 ABELHAS E O SERVICO DE POLINIZACAO

A polinizacdo de flores ocorre quando o grdo de polen é transferido com
eficiéncia até o estigma e em quantidade certa para que haja o encontro com o 6vulo. E
como consequéncia ocorre a formacdo de sementes e frutos, dependendo de varias
caracteristicas das plantas e também das abelhas (GIMENES, 2000). As plantas em sua
maioria necessitam da polinizacdo para obter sementes e frutos. Em meio a mais de
308.000 espécies de plantas conhecidas atualmente, uma parte tem a capacidade de se
autopolinizar e ndo necessitam de mediadores para o transporte de grdos de polen das
anteras até o estigma das flores, tem-se como exemplo o feijdo, soja, péssego e amendoim.
Outras, por sua vez, utilizam agentes abioticos, ou seja, agentes ndo vivos como o vento,
agua ou gravidade para polinizar. Todavia a maioria das plantas, cerca de 87%, depende
da polinizacdo realizada por seres vivo, 0s polinizadores. As abelhas nos sistemas
silvestres sdo responsaveis pela manutencéo da base da cadeia alimentar. Polinizam mais
de 50% das plantas das florestas tropicais e no Cerrado brasileiro podem chegar a
polinizar mais de 80% das espécies vegetais. Levando em consideracdo as plantas
cultivadas e utilizadas de forma direta ou indireta na alimentacdo humana, temos as
abelhas como responsaveis por polinizar 73% do total e 42% das 57 espécies vegetais
mais plantadas no mundo (FREITAS, 2015).

O uso das abelhas sem ferrdo no servico da polinizacdo esta cada vez mais
crescente, visto que existe a escassez de polinizadores naturais. Socialmente elas podem
ser comparadas as abelhas Apis melifera caracterizando-se como abelhas sociais com
diferentes castas. Existe uma grande diversidade nesses grupos o que possibilita a selecdo
da espécie a ser utilizada na polinizacdo de determinada cultura (SILVA et al, 2015).

Na Ameérica do Sul, estima-se que a polinizacdo pelos insetos tenha um valor
equivalente a €11,6 bilhodes, aproximadamente R$37,12 bilhdes. Oito culturas no Brasil
dependentes da polinizacdo bidtica sdo responsaveis por US$ 9,3 bilhGes, cerca de R$
20,46 bilhdes, em exportacGes. A agropecuaria € atualmente responsavel pela maior

parcela do PIB (Produto Interno Bruto) brasileiro, a partir disso, os polinizadores
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assumem um papel extremamente importante para o pais, ressaltando a questdo da
reducdo da producdo agricola em funcdo das mudancas climaticas (FREITAS, 2015).

Como principais polinizadores dos vegetais temos as abelhas em uma relacdo de
troca recebendo substancias adocicadas e que sdo extremamente atrativas as abelhas, que
por sua vez, levam em seus pélos o pdlen da planta. Este pdlen é a principal fonte de
proteina das abelhas por isso ele é de extrema importancia para o desenvolvimento da
colmeia e garante também a perpetuacdo da espécie vegetal (SOUZA, 2007).

A preocupacdo em relacdo a manutencdo dos sistemas agricolas cresce cada dia
mais, em especial aquelas que necessitam da polinizacdo feita por uma Unica espécie.
Nossos principais polinizadores sdo as abelhas, elas ndo podem faltar na manutengéo,
conservacdo de plantas e ecossistemas naturais, e ainda melhoram a produtividade
agricola (SILVA et al, 2015). Para que haja a preservacao € necessario a conservacao dos
habitats naturais, apresentando locais e materiais propicios para a nidificacdo e também
recursos alimentares diversos. A conservagdo direcionada ao pélen é de extrema
importancia, pois sao a base da cadeia alimentar dos biomas (IMPERATRIZ-FONSECA
et al. 2012). Através destas informacOes, as abelhas tornam-se ainda mais importantes
pois, sdo polinizadores primarios de varias espécies agricolas (POTTS et al. 2010).

Séo varios os fatores que ameacam as abelhas nativas na regido neotropical, no
Brasil e no mundo. As atividades antrépicas que causam a fragmentacgéo dos habitats, uso
de pesticidas e herbicidas, coleta predatéria do mel, introdugdo e aumento de espécies
exoticas (FREITAS et al. 2009, POTTS et al. 2010).

A falta de informacdes da identidade das abelhas nativas que podem ser usadas
como polinizadores e também a destruicdo dos habitats de polinizadores silvestres, o
criatério e manejos racional e em especial o efeito dos pesticidas sobre as coldnias
constituem os principais obstaculos para a busca do uso sustentavel de polinizadores na
agricultura brasileira (FREITAS, 2010).

O uso de pesticidas diminui ainda mais a presenca dos polinizadores em areas
cultivadas, pois os inseticidas que sdo utilizados ndo possuem efeito seletivo afetando
também os polinizadores. O uso do herbicida por sua vez, reduzem a um nimero minimo
as flores silvestres das quais os insetos se alimentam durante a florada (FREITAS;
PINHEIRO, 2010). Em termos de resultados finais tem-se uma area com pequena
quantidade de polinizadores naturais e uma grande exigéncia por poliniza¢do durante o

florescimento da densa populagéo de plantas cultivadas (VIANA et al., 2006).
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Portanto, segundo Silva et al (2015) para manter o servico de polinizagdo
realizado pelas abelhas, é necessario fazer o devido manejo e conservagdo dos recursos

que sdo extremamente importantes para a sobrevivéncia.

2.1.2 ABELHAS: PRODUCAO E SUSTENTABILIDADE

Levando em conta a rapida destrui¢do de ecossistemas naturais, que tem colocado
tanto a integridade dos ciclos bioldgicos quanto a propria sobrevivéncia humana em risco,
faz-se necessario adotar praticas de conservacdo da natureza juntamente com as praticas
de producdes mais sustentaveis (COSTA JUNIOR et al., 2009).

A meliponicultura trata-se da criacdo de forma racional das abelhas nativas sem
ferrdo e esta atividade pode ser desenvolvida juntamente com areas naturais, culturas de
ciclos curtos, plantio florestais e também de frutiferas (VENTURIERI, 2008b).

Os agricultores demonstram total interesse pela criacdo das abelhas nativas pelo
fato de ser uma atividade menos exigente em termos de forca fisica comparada com outras
atividades agropecuérias e tempo para 0 manejo, podendo ser realizada por qualquer
pessoa e obter um bom retorno financeiro (MAGALHAES; VENTURIERI, 2010).

Desde o inicio do século XXI que a pratica da meliponicultura tem se
desenvolvido no pais, substituindo o extrativismo e a criagdo rudimentar das abelhas sem
ferrdo por criacBes com caixas racionais e também com aplicacdo de técnicas mais
higiénicas de coleta e armazenamento de mel (VENTURIERI, 2008). Segundo Silva e
Lages (2001), a atividade da meliponicultura tem sido evidenciada como fator de
ecodesenvolvimento em é&reas de protecdo ambiental, por ser uma atividade néo
predatdria compativel com as acdes de protecdo ao ambiente e também por ser provedora
de renda as familias envolvidas; ela soma numa alternativa econémica para comunidades
agricolas familiares, através da venda dos produtos como mel e p6len, além de contribuir
para aumento da produtividade das lavouras préximas das regiGes de criacdo
(VENTURIERI et al. 2003).

A urucu nordestina (Melipona scutellaris), no Nordeste brasileiro tem um dos
méis mais conhecidos e consumidos (MARCHINI et al, 1998). O mel das espécies de
Melipona chega a custar 10 vezes mais que o das abelhas domésticas. Devido a crescente

procura da populagéo para manter a boa saude, a procura pelo mel de abelhas sem ferrdo
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vem aumentando cada vez mais, acredita-se que 0 mesmo tenha varias propriedades
benéficas (GONCALVES, et al. 2005), ele é adocante e fonte de energia, apresenta efeitos
imunolégicos, antibacteriano, anti-inflamatorio, analgésico, sedativo, expectorantes e
hiposensibilizador (NOGUEIRA-NETO, 1997).

2.2 MORFOMETRIA E FILOGENIA EM ABELHAS

O estudo da Sistematica Filogenética ou Cladistica tem por objetivo identificar as
relacBes de parentesco existentes nos seres vivos, atraves da reconstrucdo da filogenia
(AMORIM, 2002). Para fazer a reconstrucdo da filogenia de um grupo é preciso utilizar
caracteres que variam entre 0s membros, para isso é necessario determinar as formas que
estavam presentes no ancestral que é comum a todo o grupo. Aqueles organismos ou
espécies que compartilnam estados derivados de caracteres formam subgrupos dentro de
grupos no qual denomina-se clados, a hierarquia inclusiva destes clados é representada
em forma de diagrama ramificado que por sua vez chama-se cladograma. Como fonte de
informacdo filogenética tem-se a morfometria comparada que por sua vez analisa as
variadas formas e tamanhos de estruturas nos organismos incluindo as origens no
desenvolvimento. Neste método utiliza-se tanto de organismos atuais como também de
restos fossilizados (JR, 2009).

Levando em conta que sdo utilizados métodos para realizar avaliacdo da
diversidade populacional de meliponineos, ressalta-se o uso da morfometria como
ferramentas nesta analise (MENDES et al., 2007; NUNES et al., 2008; CARVALHO et
al., 2011; FRANCOY et al., 2011). Nos insetos a morfometria é largamente aplicada em
relacdo a fisiologia, ecologia e sistematica (DALY, 1991). A morfometria multivariada
permitiu aos evolucionistas detectar a variacdo dos caracteres quantitativos avaliando a
variacdo morfométrica dentro das populacfes e também a relacdo com a variacao
existente entre elas, relacionando assim a variacdo ambiental com a diferenciacédo
fenotipica (STRANEY & PATTON, 1980). Em termos histdricos, o estudo da variacdo
da forma esteve focado no uso de distancias entre marcos em estruturas bioldgicas e
também angulos e relagbes de distdncia. Em maior parte, estas variaveis foram
combinadas e analisadas por uma ordem candnica e com analises de agrupamento que €
chamada de morfometria tradicional (MARCUS, 1990).
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Em consequéncia da grande diversidade de abelhas existentes e algumas espécies
serem muito parecidas com as outras, a morfometria tem sido uma ferramenta interessante
e bastante utilizada na identificacdo dos géneros e espécies. Ela tem sido de extrema
importancia na avaliacdo da biodiversidade em abelhas e ja vem sendo usada ha muito
tempo com destaque no seu baixo custo e grande eficiéncia apresentados (FRANCOY et.
al., 2008). Neste metodo as ferramentas usadas ajudam no estudo de mudancgas de formas
e de fatores casuais através de estudos estatisticos, fazendo tambem anélises das formas
em meio aos organismos, podendo ser ecoldgicos ou filogenéticos (MONTEIRO E REIS,
1999).

Dificuldades ainda encontradas por pesquisadores e apicultores é a identificacdo
das espécies, devido a falta de conhecimento sobre a taxonomia do grupo. Por isso a
morfometria tornou-se importante para ajudar a definir e separar espécies de subespécies
e ecotipos (RUTTNER et al. 1978, RUTTNER 1988, FRANCOY et al. 2006). Com o
avanco da informatica direcionada a morfometria, surgiram sistemas automaticos que
identificam espécies que ja haviam sido descritas, um exemplo é o programa ABIS —
Automatic Bee Identification System (SCHRODER et al. 1995). Apoiando a tecnologia
e inspirando-se nos taxonomistas, tem-se utilizado estruturas morfoldgicas que ajudem

nessa identificacdo, como patas, asas, antenas e abdomen (MARCHI E MELO, 2006).

As asas das abelhas séo as partes mais utilizadas para realizar a morfometria, pois,
sdo faceis de mensurar e ndo necessitam de instrumentos tdo especificos (BUENO, 2010).
Segundo Roubik (1989), algumas formas como tamanho do corpo, extensdo, largura e
forma das asas das abelhas podem ser usadas como instrumentos de analises para
diferenciar populacbes e entender a disseminacdo do fluxo génico, ja que estes
instrumentos sdo susceptiveis a variagdes. Nos estudos morfométricos € comum o uso das
asas das operarias (NUNES et al., 2008; FRANCOY et al., 2009; LIMA JUNIOR et al.,
2012), pois sdo planos facilitando assim a mensuracéo tanto do tamanho como da forma
(DINIZ-FILHO E BINI 1994, NUNES et al., 2007).
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3. OBJETIVOS

3.1 GERAL

Iniciar um processo de avaliacdo das espécies nativas, em relagdo as intempéries

e saber se isso pode afetar a evolugdo destes individuos.

3.2 ESPECIFICOS

Descrever as caracteristicas morfométricas das abelhas Melipona quadrifasciata,
Melipona subnitida, Frieseomelitta doederleini e Melipona scutellaris;

Comparar as medidas morfométricas de abelhas Melipona scutellaris de dois
apiarios diferentes;

Definir, morfometricamente, as diferencas entre as espécies Melipona

quadrifasciata, Melipona subnitida, Frieseomelitta doederleini e Melipona scutellaris.
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4. MATERIAL E METODOS

Para este trabalho, as amostras das diferentes espécies de abelhas foram coletadas
nos municipios de Patos (07°01°28”S, 37°16°48”W) e Areia (06° 57' 48"S, 35°41' 30"W).
No municipio de Patos, as amostras foram coletadas na Universidade Federal de Campina
Grande — Campus Patos e as amostras de Areia coletadas em dois lugares, no Laboratério
de Abelhas (LABE) do Setor de Apicultura e Sericicultura do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal da Paraiba (area 1) e em um Meliponério Particular (area 2).
Todas as amostras foram coletadas na entrada da colmeia, aleatoriamente, buscando

perfazer o minimo de 10 individuos por colmeia, e armazenadas em alcool 70%.

Para a tomada de medidas morfométricas das partes das abelhas (de acordo com
0s parametros sugeridos por Ruttner, 1988), de cada amostra, 10 individuos foram
utilizados para a montagem das laminas, utilizando-se laminas de vidro com extremidade
fosca e fita adesiva Scotch 3M. Retirou-se a cabeca, as asas e a terceira perna do lado
direito, e a probdscide, removendo-se as pecas cuidadosamente com a ajuda de uma pinca

e um estilete.

Em uma superficie coberta com uma cartolina branca a cabeca foi comprimida
com a ponta da pinca para que todo o aparelho bucal fosse exposto, fixando-a na fita
adesiva e, esticado com a ajuda do estilete.

Apds posicionar a regido toracico-abdominal da abelha sobre a cartolina de forma
que fique de costas para o observador, foram retiradas com as pingas, cuidadosamente, as
asas anterior e posterior do lado direito, e a terceira perna e fixadas sobre a fita adesiva.
Sobre a fita foi pressionada uma lamina de vidro fosca de forma que as pecas ficassem
presas e separadas com seus extremos totalmente visiveis. As ldaminas foram devidamente

identificadas com o local de coleta e 0 nimero da amostra.

As medidas morfométricas foram tomadas através de um microscopio
estereoscopico biocular (lupa), Olympus SZ40, utilizou-se um adaptador para camera
digital SONY modelo ZEISS effective 7.2 MP acoplado em uma das oculares da lupa
para que a imagem da peca fosse fotografada. Cada lamina foi colocada na platina do

estereoscopio sobre uma folha de papel milimetrado, em uma posi¢do horizontal. A
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imagem visualizada mostrara uma leitura correspondente da peca sobre a imagem de uma

objetiva ocular de 10x num aumento micrométrico de 1,5.

Os parametros analisados foram os seguintes: 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 (CTI); comprimento
do tarso (CT) e largura do tarso (LT) e comprimento da proboscide (CP). Para as medidas

realizadas em cada amostra foi utilizado um equipamento de analise de imagens.

Para avaliacdo estatistica, os parametros foram analisados pelo programa Image
pro plus (Figura 1) e os dados por sua vez no software R-3.4°, utilizando ANOVA, anélise
de componentes principais, analise de agrupamento e arvore de classificacdo. A analise
de componentes principais (PCA) é uma maneira de identificar a relagdo entre as
caracteristicas dos dados (VASCONCELOS, 2018). Os varios conceitos sobre
agrupamento encontrados na literatura convergem para a ideia de que 0 agrupamento € o
processo de particionar um conjunto de objetos em outros subconjuntos de tal forma que
todos os membros de um dado subconjunto, sejam similares de acordo com alguma
medida de similaridade (BASU et al.,2008). A utilizacdo de arvores de classificacdo e
regressao proporciona a modelagem de uma variavel resposta, categorizada ou numérica,

com base em um conjunto de covariaveis (TACONELI et al, 2008).
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Figura 1: Analises morfométricas no programa Image Pro Plus.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s a analise dos dados, os resultados apontaram uma alta correlacao entre as

variaveis estudadas, formando trés grupos distintos.

A espécie mocga branca apresentou os menores valores de medidas para as
variaveis, formando um Unico grupo. As espécies jandaira e mandacaia, em funcao dos
valores serem intermediarios e préximos entre si, formou um segundo grupo com valores
meédios de CAA, LAA, CAP, LAP, TI, CF, CT, LT e CP. E tivemos também um terceiro
grupo formado pela espécie urucu em funcdo das variaveis analisadas, a figura 2, mostra
claramente estes agrupamentos. Quando as analises sdo comparadas em nivel de
individuos e colbnia, os resultados sdo mais satisfatorios e também com maior taxa de
acerto na validacdo cruzada para as anélises feitas através das médias (FRANCOY 2007;
OLESKA & TOFILSKI, 2014).
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Figura 2: Formacdo dos grupos de espécies em fungdo das variaveis analisadas.
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A tabela 1, pelos resultados apresentados, demonstra a formacéo de trés grupos,
diferenciando estatisticamente a maioria das varidveis, com excecao das medidas de tibia
(T1) e do comprimento da asa posterior (CAP). Para a varidvel CAP as espécies moca
branca, mandacaia e jandaira, diferenciaram-se entre si e da espécie urucu; a variavel Tl
para jandaira, moca branca e mandacaia ndo diferenciou estatisticamente entre si, mas
diferenciou da urugu. Pela analise descritiva, apresenta-se as varidveis CAA e CAP como
variaveis discriminatdrias, ou seja, foram as principais variaveis que mais tiveram
diferencas de valores entre as espécies, contribuindo assim para a formacao dos diferentes
grupos.

Tabela 1: Morfometria das espécies de abelhas urugu das duas areas(URU 1 E 2), mandagaia
(MQ), jandaira (JAND) e Moca branca (MB), dados estes valores médios em milimetros (mm).

Var?éveis Espécies Erro

analisadas padréo
URU 1 URU 2 MC JAND MB

CAA 176,34a 176,44a  138,35b  135,31b 111,11c 1,71

LAA 65,48a 66,12a 50,53b 48,42b  37,26¢ 0,85

CAP 134,64a 130,64a  106,04b  99,31c  77,04d 1,43

LAP 40,50a 40,74a 32,91b 31,11b  20,91c 1,01

TI 68,34a 65,31a 47,55b 48,62b  47,38b 0,77

CF 58,59 56,81a 45,26b 41,30b  34,53c 1,02

CT 38,79 36,72a 29,87b 28,30b  16,87c 0,72

LT 22,78a 22,32a 17,76b 17,76b  9,12c 0,28

CP 95,06a 97,79 41,87b 38,62b  24,44c 1,40

*Letras iguais na mesma linha nao diferem estatisticamente em 5% de significancia

As espécies nativas do Sertdo, apresentaram varidveis menores do que as
espécies do Brejo. Ruttner (1988), estudando Apis mellifera, encontrou uma correlagao
positiva entre caracteres quantitativos e altitude. Essa correlacdo pode ser confirmada
pelos presentes dados para as espécies nativas, pois as amostras da espécie urugu, foram
formadas em ninhos localizados em altitude de 573m, enquanto que as espécies jandaira,
moca branca e mandagaia tiveram suas amostras extraidas em altitude de 242m. Pode-se
inferir que o padréo de adaptacdo das abelhas, ou seja, as asas, pode estar relacionado
com o padrdo de altura da flora forrageada para coleta de alimentos. Aradjo et al. (2004)
diz que nos meliponineos a distdncia maxima do v6o tem relagdo com o tamanho do
corpo, destacando o tamanho generalizado das asas. Para Winston (2003), as asas das

abelhas se tratam de extensdes do exoesqueleto, adaptadas de fora que possibilitem o voo,
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isto explica os valores encontrados neste estudo fazendo relacdo do tamanho das asas aos

fatores adaptativos do relevo.

Bookstein (1991) define que “Morfometria é o estudo estatistico da covariancia
entre mudancas de forma e fatores casuais explicitando que, exatamente as causas das
diferencas de formas de organismos podem ser ecoldgicas ou filogenéticas”. Este estudo
vem sugerir por meio da morfometria que existem, no caso das cinco espécies, tanto a
diferenca ecologica (clima e flora) como a filogenética (mesmo grupo genético, mas

espeécies diferentes).

Quanto as variaveis estudadas, os dados mostraram uma relacdo diretamente
proporcional para as medidas, ou seja, as variaveis proporcionalmente se ajustaram no
processo de adaptacdo das espécies em funcdo dos fatores antrépicos. Através disto,
espécies diferentes, apresentam condicdes e adaptacfes distintas para condigdes
climaticas variadas (SILVA et al., 2014; DAMASIA- GOMES et al., 2015).

Quanto ao estudo comparativo entre as espécies de urucu nidificadas em
diferentes locais, a tabela 2 apresentou diferenca significativa para os parametros CAP,

CT, Tl e FE, com as abelhas da area 1 apresentando maiores valores para estas variaveis.

Tabela 2: Morfometria das espécies de abelha urugu do CCA (URU 1) e do meliponério
particular (URU 2). Valores médios em milimetros (mm).

Variaveis

analisadas Espécies Erro padrao
URU 1 URU 2 URU 1 URU 2
CAA 209,09 a 176,44 a 22,94 22,71
LAA 65,44 a 66,12 a 0,315 0,312
CAP 134,71 a 130,56 b 0,66 0,65
LAP 40,53 a 40,74 a 0,92 0,91
Ti 68,34 a 65,31b 0,52 0,51
CF 58,48 a 56,81 b 0,546 0,541
CT 38,71a 36,72 b 0,46 0,45
LT 22,78 a 22,32 a 0,28 0,27
CP 95,79 a 97,73 a 1 0,99

*Letras iguais na mesma linha néo diferem estatisticamente em 5% de significancia
Examinando as duas areas de nidificacdo da espécie urugu, compara-se as
caracteristicas floristicas atuais entre um resquicio de Mata Atlantica (area 1) e a cultura

da banana (Musa sp.) também com vestigios de Mata Atlantica (area 2). O constante
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forrageamento das abelhas nessa diferenciacao de cultura, pode estar levando as abelhas

da area 2 para uma adaptacdo a flora com diminuicdo do tamanho de suas estruturas.

A figura 3 que apresenta a relacdo entre as variaveis para as espécies urugu
nidificadas em diferentes locais, registra um Unico grupo. Esse resultado era esperado
uma vez que a especie é a mesma. Verifica-se também duas varidveis que apresentam
relacdo de valores sendo CAA com a CP. Esse dado torna-se interessante uma vez que o
comprimento de asa e probdscide sdo duas varidveis relacionadas com a flora, tanto na

altitude quanto no tamanho das estruturas.
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Figura 3: Relacdo entre as medidas CAA e CP.
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Os resultados da arvore de classificacdo apontam as trés variaveis CAP, Tl e
PRO como as responsaveis pela avaliagdo de semelhanca entre os individuos como

mostra a imagem a seguir.
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Figura 4: Arvore de classificago.

Pelos resultados, fica explicita a importancia da relacdo planta-inseto para as
abelhas apontando como um item de grande relevancia no incentivo aos criatorios de
abelhas nativas como processo de preservacao das espécies. Esses dados demonstraram
que as espécies nativas sao dependentes da flora nativa e/ou adaptada as regies de origem
e que, portanto, em projetos tanto de reflorestamento como de criatorios comerciais,

necessita-se considerar isso para a recuperacao de areas degradadas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As abelhas oriundas do Sertdo e do Brejo Paraibano formam trés grupos

distintos.

As abelhas da espécie Urucu, nidificando em locais distintos, em vegetacdo

semelhante, apresentam semelhancas morfomeétricas.

Os paréametros Comprimento de Asa Posterior, Largura de Asa Posterior e
Comprimento de Proboscide séo variaveis classificatorias na analise morfométrica de

especies de abelhas.
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