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RESUMO

O trabalho teve como objetivo desenvolver uma alimentagao artificial protéica a base de extrato
de soja (sabura artificial), e avaliar o seu efeito sobre a razao sexual, longevidade de operarias e
desenvolvimento de coldnias recém-divididas de Melipona fasciculata além de verificar a
adaptagao da espécie dentro de casas de vegetagdo. O sabura artificial aqui desenvolvido ¢
constituido de 50g de extrato de soja, 20g de sabura fresco e 60ml de xarope de aglcar invertido
(60%). Foi utilizado anilina para colorir o sabura artificial na tentativa de rastrear e verificar o
consumo pelas operarias dentro das colonias. Foram utilizadas cinco colonias, das quais trés
receberam somente saburd e duas o saburd artificial. Nao houve diferenga significativa entre a
producdo de rainhas e operarias nos dois tratamentos ¢ nos dois casos ndo houve produgdo de
machos. As operarias que nasceram de caixas alimentadas com sabura artificial apresentaram
maior longevidade e menor peso ao nascer. Estas caixas ainda iniciaram o processo de constru¢ao
de células e postura mais cedo que as caixas alimentadas com sabura, contudo, suas rainhas
apresentaram menor taxa de oviposi¢do diaria. O alimento a base de extrato de soja (sabura
artificial) ndo afetou negativamente coldnias recém divididas de M. fasciculata. Nos primeiros
dias, as abelhas passaram a maior parte do seu tempo no topo da casa-de-vegetacdo tentando
fugir, somente apds o terceiro dia houve reducdo na mortalidade das operarias. Nao houve
diferencga significativa, ao longo de cinco dias, entre a mortalidade de operarias em caixas
transferidas, durante a noite e durante o dia, para dentro da casa-de-vegetagdo. A anilina se

mostrou uma

Palavras-chave: Saburd. Alimentacao artificial. Extrato de soja. Melipona fasciculata. Casa-de-

vegetacao.



ABSTRACT

The study aimed to develop an artificial food of the protein of soybean extract (artificial
fermented pollen), and assess its effect on sex ratio, longevity of workers and development of
newly divided colonies of Melipona fasciculata, and verify the adjustment the species in
greenhouses. The fermented artificial pollen developed here consists of 50g of soybean extract,
20g of fermented pollen and 60mL inverted sugar syrup (60%). Aniline was used to color the
fermented pollen artificial in an attempt to trace and verify the use by workers within the
colonies. Five colonies were used, three of which received only the fermented pollen and two
received artificial fermented pollen. There was no significant difference between the production
of queens and workers in both treatments and in both cases there was no production of males.
The workers who were born from boxes fed with artificial fermented pollen had greater longevity
and lower birth weight. These boxes also have begun to build cells and earlier oviposition that the
boxes fed with fermented pollen, however, their queens had lower daily rate of oviposition. The
food based on soybean extract not adversely affect newly divided colonies of M. fasciculata. In
the early days, the bees spend most of their time at the top of the greenhouse trying to escape,
only after the third day there was a reduction in mortality of workers. There was no significant
difference, over five days, between the mortality of workers moved in boxes during the night and
during the day, inside the greenhouse. The aniline was an excellent tool to track the food handled

and consumed by the colony.

Key words: Fermented pollen. Artificial pollen. Soybean extract. Melipona fasciculata.
Greenhouse
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1 INTRODUCAO

As abelhas indigenas sem ferrdo fazem parte de um dos grandes grupos de polinizadores
de plantas tropicais (HEARD, 1999; MICHENER, 2000; CORTOPASSI-LAURINO et al., 2006)
e varios estudos mostraram que elas sdo polinizadoras potenciais de diversas espécies nativas da
regido Amazonica, como o urucum (Bixa orellana, Bixaceae), o acai (Euterpe oleraceae,
Arecaceae) e o cupuacu (Theobroma grandiflorum, Sterculiaceae), dentre outras (MAUES;
VENTURIERI, 1991; CASTRO et al., 2006; SLAA et al., 2006) .

A meliponicultura, ou criacdo de abelhas indigenas sem ferrdo, ¢ uma pratica antiga entre
as populagdes indigenas e tradicionais de todo o interior do Brasil e da América Latina,
principalmente no México e América Central (NOGUEIRA-NETO, 1997; IMPERATRIZ-
FONSECA et al., 2005; VILLANUEVA-G; ROUBIK; COLLI-UCAN, 2005; CORTOPASSI-
LAURINO et al., 2006). No Brasil, esta atividade vem crescendo muito nos ultimos 10 anos e
para a maioria das pessoas consiste em uma atividade econdmica secundéria (ROSSO;
IMPERATRIZ-FONSECA; CORTOPASSI-LAURINO, 2001).

Entretanto, muito do conhecimento adquirido pelos indigenas a respeito da criagdo dessas
abelhas foi em grande parte perdido ou estd em declinio acentuado (e.g. VILLANUEVA-G;
ROUBIK; COLLI-UCAN, 2005) e pouco se conhece a respeito de dados basicos sobre a
biologia das espécies amazonicas.

Em geral, as populagdes tradicionais amazdnicas, assim como em toda a América Latina,
por desconhecimento de técnicas de manejo de abelhas, costumam derrubar arvores para extracao
dos ninhos, provocando a morte das coldnias, que abandonadas sdo expostas aos seus predadores
naturais e pragas como forideos e formigas (VILLANUEVA-G; ROUBIK; COLLI-UCAN, 2005;
VENTURIERI, 2008a). Com a finalidade de reduzir o desmatamento para aquisi¢do dos enxames
iniciais necessarios a criagdo racional pelos meliponicultores, Colleto — Silva (2005) descreveu
uma técnica mais eficiente, racional e menos agressiva. Nesta técnica ¢ aberta uma janela na
arvore, o ninho ¢é retirado total ou parcialmente, depois a janela ¢ fechada com resina vegetal,

desta forma a arvore continua viva e ainda pode servir como habitat para outros enxames.
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Considerando a diversidade de espécies de abelhas, uma grande variedade (estilos e
tamanhos) de caixas de criacdo tem sido proposta e testada. Estas caixas tém como objetivo
facilitar a multiplicacdo dos ninhos, a coleta de mel e resina e outras necessidades dos
meliponicultores (CORTOPASSI-LAURINO et al.,, 2006; VENTURIERIL, 2008b). O
aprimoramento das técnicas de multiplicacdo torna-se necessario para que haja um aumento na
producdao sem que aumente o numero de ninhos retirados da mata. Uma alternativa seria a
formacao de novos ninhos a partir dos ja existentes em caixas de criagdo. Isto pode ser realizado
a partir de pouco material biologico; para isso deve-se conhecer o nimero minimo de abelhas e
favos necessarios para a fundacdo de uma nova colonia.

Dentro do conceito de se desenvolver praticas agricolas economicamente viaveis,
ecologicamente sustentaveis e socialmente justas, a meliponicultura ¢ uma atividade que se
enquadra perfeitamente dentro dos conceitos de diversificacdo e melhor uso dos recursos naturais
amazoOnicos, pois ¢ uma atividade que pode ser integrada ao manejo florestal, plantio de fruteiras
e/ou culturas de ciclo curto e, em muitos casos, pode contribuir no aumento da producdo agricola
(VENTURIERI; RAIOL; PEREIRA, 2003).

E crescente o uso dessas abelhas para a polinizagdo de plantas mantidas dentro de casas de
vegetacdo (MALAGODI-BRAGA, 2002; SARTO; PERUQUETTIL; CAMPOS, 2004; 2005;
MALAGODI-BRAGA; KLEINERT, 2004; CRUZ et al., 2005), o que demonstra o grande
potencial que estas abelhas possuem para uso nos cultivos de hortalicas especialmente entre as
culturas possuidoras de anteras poricidas, como ¢ o caso do tomateiro, que necessita de abelhas
que vibram, como a Melipona quadrifasciata (Lepeletier, 1836) (SARTO; PERUQUETTI,
CAMPOS, 2005).

A informagao sobre a biologia e o comportamento de uma espécie ¢ fundamental para o
inicio de um correto processo de domesticagcdo. A longevidade das diferentes castas das abelhas
indigenas sem ferrdo ainda ndo ¢ inteiramente entendida, especialmente o efeito da alimentagdo
suplementar sobre ela, assim como o efeito na produgdo de sexuados. Este trabalho pretende

fornecer estas informagdes necessarias ao melhor manejo da espécie selecionada.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma alimentacdo artificial (sabura artificial)
para Melipona fasciculata e estabelecer uma metodologia de rastreamento do alimento dentro das

coldnias, verificando o consumo e as formas de utilizacdo do alimento; estudar o efeito do sabura
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artificial sobre a longevidade de operarias, producao das diferentes castas (rainhas, operarias e
zangoes) e desenvolvimento das colOnias; além de verificar a adaptacdo comportamental da
espécie dentro de casas de vegetacdo fornecendo algumas informacdes importantes para o manejo
adequado da espécie como polinizadora de plantas em ambientes fechados, e para a manutengao

dos ninhos em condi¢bes de confinamento.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ABELHAS SEM FERRAO

As abelhas sdo similares as vespas Sphecidac (MICHENER, 2000) e se diferenciaram
destas porque suas fémeas deixaram de se alimentar de proteina animal e passaram a coletar
polen e néctar das plantas para alimentacdo de suas larvas (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA,
2002). No Brasil, segundo Silveira, Melo e Almeida (2002), ja foram descritos 207 géneros com
um total de 1576 espécies de abelhas. As abelhas sem ferrdo estdo reunidas na familia Apidae
(ROIG-ALSINA; MICHENER, 1993), sendo esta considerada a mais diversificada e comum
entre as familias de abelhas (ROIG-ALSINA; MICHENER, 1993; SILVEIRA; MELO;
ALMEIDA, 2002).

Dentro da familia Apidae, as abelhas sem ferrdo encontram-se na subfamilia Apinae
(MICHENER, 2000; SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002). De acordo com Michener (2000)
esta subfamilia ¢ dividida em quatro tribos: Apini, Bombini, Euglossini ¢ Meliponini. Por outro
lado, Silveira, Melo e Almeida (2002) consideram que Apinae possui 13 tribos presentes no
Brasil, dentre estas a tribo Apini possui quatro subtribos: Apina, Bombina, Euglossina e
Meliponina.

A subtribo Meliponina (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002) ou tribo Meliponini
(MICHENER, 2000; CAMARGO; PEDRO, 2007) retne todas as abelhas sem ferrdo e ¢
representada por centenas de espécies em toda a regido tropical e a subtropical do hemisfério sul.
Sdo descritas na regido Amazonica mais de 140 espécies (CAMARGO, 1990). Atualmente
existem 33 géneros exclusivamente neotropicais, um total de 619 espécies (CAMARGO;
PEDRO, 2007).

Variando de minusculas (2 mm) a médias (1,2 cm), sendo em geral robustas, todas as
espécies sao eussociais, embora algumas possam sobreviver da pilhagem de alimentos de outras
espécies (MICHENER, 2000; SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002). Elas constroem seus

ninhos em cavidades pré-existentes como ocos de arvores, ninhos de cupins ou formigas expostos
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em troncos e galhos ou at¢é mesmo no chiao (MICHENER, 2000; SILVEIRA; MELO;
ALMEIDA, 2002; ROUBIK, 1983, 2006). Formam coldnias perenes (NIEUWSTADT;
IRAHETA, 1996; MICHENER, 1974, 2000; ROUBIK, 2006) com um numero variavel de
individuos, de 300 até mais de 100.000 operarias, dependendo da espécie (MICHENER, 2000).

Estes ninhos sdo bem elaborados e apresentam estruturas que sdo caracteristicas da
espécie ou do taxon (MICHENER, 1974, 2000; SAKAGAMI, 1982; ROUBIK, 2006). As cé¢lulas
de cria sdo construidas com cerimen (cera e resina vegetal) podendo a regido de cria ser envolta
por uma camada de cerimen chamada invélucro (VENTURIERI, 2008a) e elas estocam poélen e
néctar, sua principal fonte de alimento, em potes de cerimen (NOGUEIRA-NETO, 1997;
MICHENER, 2000). O poélen ¢é usado para o desenvolvimento larval, como fonte de proteina e o
néctar como fonte de energia para os adultos (MICHENER, 1974; NOGUEIRA-NETO, 1997,
BIESMEJER et al., 1999).

Dentro dos meliponineos, o género Melipona é o que apresenta o maior niumero de
espécies, ¢ uma distribui¢do geografica exclusivamente neotropical, abrangendo desde a
Argentina, na América do Sul até o México, na América do Norte (MICHENER, 1979, 1990;
SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002), sendo mais diversificado na bacia amazonica, possuindo
35 espécies no Brasil (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002).

Melipona fasciculata, no Para, conhecida como urugu-cinzenta ¢ no Maranhdo como
tiuba, ocorre no nordeste da regido Amazonica nos Estados do Pard, Maranhdo e Tocantins
(SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002), produz mel em boa quantidade e excelente qualidade
armazenando-os em potes constituidos quase que exclusivamente por cera (VENTURIERI;
RAIOL; PEREIRA, 2003).

Neste grupo nao ha formagao de célula real, e as rainhas nascem de células semelhantes a
uma célula de operdria. As castas femininas (rainhas e operdarias) apresentam diferencas

marcantes na morfologia e no comportamento (MICHENER, 2000).
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2.2 NUTRICAO DE ABELHAS: ALIMENTACAO ARTIFICIAL PROTEICA

Os materiais basicos para a alimentacdo dos meliponineos sdo o podlen e o néctar
provenientes das flores, exceto para a Trigona hypogea (Silvestri, 1902) que se alimenta de
proteina animal (ROUBIK, 1989; NOLL, 1997, MATEUS; NOLL, 2004). Estes recursos sao
necessarios para todo o desenvolvimento destes insetos, desde a fase de larva até a fase adulta. O
néctar ¢ a fonte de carboidratos na forma de agucares, enquanto que o poélen fornece proteinas,
lipidios, vitaminas e minerais (WINSTON, 2003).

O alimento ¢ transportado para as colonias por abelhas campeiras (forrageiras) sendo
armazenado em potes. Para obten¢do do mel o néctar sofre dois tipos de modificagdes: uma
fisica, a evaporagdo, ¢ outra quimica, quando enzima invertase ¢ acrescentada pelas operarias
transformando a sacarose, existente no néctar, em glicose e frutose (BUTLER, 1954 apud
ZUCOLOTO, 1975; NOGUEIRA-NETO, 1997; VENTURIERI et al., 2007).

Ja o polen ¢ manipulado pelas abelhas através das mandibulas; durante este processo sao
acrescentadas secre¢des das glandulas mandibulares e das glandulas hipofaringeanas, ocorrendo
também o crescimento de leveduras e bactérias, principalmente do género Bacillus, que
produzem enzimas extracelulares auxiliando na pré-digestdo desse alimento (NOGUEIRA-
NETO, 1997). Apds este processamento este polen estocado recebe o nome de saburd
(NOGUEIRA-NETO, 1970; 1997)

Viarios estudos vém sendo desenvolvidos com o objetivo de encontrar substitutos para o
mel e o pélen, mantendo as colonias em boas condi¢des, mesmo quando ha pouca disponibilidade
de flores no ambiente. Um bom substituto para o pdlen deve ter caracteristicas semelhantes ao do
estocado no ninho (FERNANDES-DA-SILVA; ZUCOLOTO, 1990).

Zucoloto (1975) avaliou o valor nutritivo de polens ja fermentados de diferentes espécies
de abelhas para Nannotrigona (Scaptotrigona) postica (atual Scaptotrigona postica, Latreille,
1807), sendo que o melhor resultado encontrado foi obtido com o podlen de Melipona
quadrifasciata. O referido autor sugeriu ainda que a fermentacdo seria uma condi¢do que
facilitaria o uso do alimento pelas abelhas, ja que o pélen de menor valor nutritivo foi o de

Friseomelitta varia (Lepeletier, 1836) que ¢ armazenado praticamente como ¢ coletado.
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O primeiro estudo sobre uma dieta semi-artificial que substituisse o polen foi o de
Camargo (1976). Neste foi usado o polen de Typha dominguensis mais mel e saburad da espécie
que receberia a dieta. Segundo esta autora, a mistura pastosa de mel e polen deveria ser colocada
em vidro coberto com gases a temperatura de 28 a 32 °C pelo periodo de 10 a 15 dias. Nesse
tempo, a mistura sofreria fermentacdo, aumentando e diminuindo seu volume, quando ao final
poderia entdo ser oferecida as abelhas.

A mistura de 25% de levedo de cerveja e 75% de polen também apresentou resultado
satisfatorio para o desenvolvimento das glandulas hipofaringeanas e dos ovoécitos, mostrando-se
um bom substituto para Scaptotrigona (Scaptotrigona) postica (PENEDO; TESTA;
ZUCOLOTO, 1976).

Baseado em Camargo (1976), Costa e Venturieri (2009) desenvolveram uma alimentagao
semi-artificial a base de sabura, extrato de soja, agucar e agua, para Melipona flavolineata
(Friese, 1900). A dieta que obteve os melhores resultados quanto ao desenvolvimento das
glandulas hipofaringeanas e dos ovdcitos foi a constituida de 43 g de extrato de soja, 14 g de

sacarose ¢ 43 ml de agua.

2.3 RAZAO SEXUAL

A producdo de sexuados em insetos sociais ¢ um evento que pode ser influenciado por
uma complexa interacdo entre fatores intra e extra-coloniais (van VEEN; SOMMEIJER; ARCE,
1999). Em ambientes naturais, sexuados sd@o produzidos constantemente, mas em quantidades que
variam de acordo com as colonias (MOO-VALLE; QUEZADA-EUAN; WENSELEERS, 2001).

Os machos nao tém uma produgao fixa, esta varia de acordo com a idade da colénia, com
a sazonalidade (KERR, 1950) e com a quantidade de alimento (BEGO, 1990; van VEEN;
SOMMEIJER; ARCE, 1999; GROSSO; BEGO; MARTINEZ, 2000; MOO-VALLE QUEZADA-
EUAN; WENSELEERS, 2001; SOMMEIJER et al., 2003; CHINH; SOMMEIJER, 2005). J4 a
propor¢ao de rainhas e operarias ¢ constante, havendo variacdo no numero de rainhas virgens

produzidas apenas em condigdes anormais como, por exemplo, variacdes de temperatura nos
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ninhos; da quantidade de operarias nutrizes ou enfermeiras, quando a colonia é atacada por
parasitas e também quando a quantidade de polen e mel estocado ¢ insuficiente (KERR, 1950).

A razdo sexual esta sujeita a muita variabilidade interespecifica (MICHENER, 1974). Em
M. marginata (Lepeletier, 1836), por exemplo, a propor¢do de operdrias e rainhas ¢ 3:1 (KERR,
1950), em M. quadrifasciata, M. bicolor (Lepeletier, 1836), M. interrupta fasciculata, M.
flavipennis (atual M. fuliginosa Lepeletier, 1836) e M. rufiventris paraensis (atual M. paraensis
ducke, 1916) ¢ 7:1 (KERR, 1950). J4 em 1974, Kerr (apud VIEIRA et al., 2004) propos um
modelo para explicar em Melipona a segregacao de 75 operdrias para 25 rainhas (3:1) a cada 100
nascimentos.

A determinacdo do sexo nas abelhas sociais levou a uma evolugdo gradual de dois
sistemas de determinacao de castas. No primeiro, a rainha e as operarias se parecem e o macho ¢
diferente (Apideos), na outra, as operarias mais se parecem com os machos que com a rainha
(KERR; CUNHA, 1990). Nos Meliponineos, as semelhangas da morfologia externa entre
operarias e machos sdo muito grandes (KERR; CUNHA, 1990).

O sistema de determinagdo do sexo nos Meliponineos ¢ o Haplo-diploide, onde as fémeas
(rainha e operarias) sdo diploides e os machos sdo hapldides (KERR, 1996). Nas abelhas do
género Melipona, entre as castas diploides, esse sistema € genético e alimentar. As larvas para
serem rainhas tém que ser heterozigotas para os dois pares de genes responsaveis pela
determinacdo de castas e ainda estar em uma coldnia forte, com grande quantidade de alimento
estocado. Nestas condigdes ha o desenvolvimento da glandula corpora allata, esta, por sua vez,
produz o hormdnio Juvenil III na quantidade necesséria para ativar os genes feminizantes e entao
a larva se torna rainha. Em uma situagdo de colonia fraca elas serdo operarias assim como as
larvas homozigotas para esses genes (KERR, 1996).

Nas abelhas do género Trigona, por outro lado, o fator € somente alimentar, a larva fémea
se desenvolve em operaria ou rainha de acordo com a quantidade de alimento que recebe. Neste
grupo existe a formacdo de células reais que sdo maiores e comportam maior quantidade de
alimentos (NOGUEIRA-NETO, 1997; MICHENER, 2000).

Vale lembrar que nos meliponineos ndo ha diferenga qualitativa entre a alimentagdo
oferecida para as larvas que se tornardo operarias ou rainhas (CAMARGO, 1972;

HARTFELDER, 1986 apud BUSCHINI; CAMPOS, 1995).



18

Os fatores que desencadeiam a producao de diferentes sexuados nos meliponineos ainda
ndo sdo claros (MOO-VALLE; QUEZADA-EUAN; WENSELEERS, 2001), mas se sabe que
fatores intrinsecos da colonia, a genética e as reservas de alimentos parecem ter efeito limitante
na producdo das castas (ENGELS; IMPERATIRZ-FONSECA, 1990; KOEDAM, 1999;
VELTHUIS; KOEDAM; IMPERATRIZ-FONSECA, 2005). Nas abelhas sem ferrdo, porém, os
efeitos das condigdes da colonia sobre a determinacao das castas ¢ pouco conhecido (MORALIS,
et al., 2000).

Quanto a influéncia da alimentagdo na producdo de sexuados em abelhas sem ferrao,
sabe-se que existe uma relacdo positiva entre a quantidade de alimento dentro da coldnia e a
producdo de machos e rainhas virgens, essenciais para a multiplicagdo de colonias e para o
processo natural de enxameagem (VIEIRA et al., 2004). Entretanto, h4 diversas varidveis que
influenciam a producdo de sexuados além da alimentagdo (MORALIS et al., 2006).

Por outro lado, existem trabalhos que dizem que a reserva de alimento parece nao ser o
aspecto mais importante na producdo de rainhas virgens em M. fasciculata (MORAIS, et al.,
2006), mas a falta de alimento pode ser um fator limitante na produgdo de sexuados em M.
beecheii (Bennet, 1831) (MOO-VALLE; QUEZADA-EUAN; WENSELEERS, 2001). Sabe-se
também que o nivel de alimento estocado influencia na produ¢do de machos em muitas espécies
de abelhas sem ferrao (BEGO, 1990; van VEEN; SOMMEIJER; ARCE, 1999; GROSSO;
BEGO; MARTINEZ, 2000; MOO-VALLE; QUEZADA-EUAN; WENSELEERS, 2001;
SOMMEIJER et al., 2003; CHINH; SOMMEIJER, 2005), o que mostra que esse ¢ um fendmeno

ainda ndo totalmente compreendido.

2.4 LONGEVIDADE

Uma diversidade de fatores intrinsecos e extrinsecos pode regular a longevidade nos
insetos sociais. Entre estes fatores podemos citar a nutrigdo (formigas, BOULAY et al., 1999), a
presenca de rainha virgem ou fecundada dentro do ninho (4pis, BETIOLI; CHAUD-NETTO,
1999), fatores hereditarios (MILNE, 1985 apud CONTRERA, 2005), polietismo etdrio e a
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divisdo de trabalho (formigas, CHAPUISAT; KELLER, 2002; TOFILSKI, 2002, 2006), a
quantidade e a qualidade do alimento estocado na coldnia (abelhas sem ferrdo, TERADA;
GAROFALO; SAKAGAMI, 1975) e fatores sazonais (ARNOLD, 1978 apud CONTRERA,
2005; TERADA; GAROFALO; SAKAGAMI, 1975; CAMARGO, 1982; ROUBIK, 1982;
CONTRERA, 2005). Por exemplo, em Apis mellifera (Linnaeus, 1758), operarias que nascem no
inverno vivem mais que as nascidas no verdo (PAGE; PENG, 2001; AMDAM; OMHOLT,
2002).

A senescéncia em insetos pode ser explicada por duas hipdteses, a primeira dita que a
longevidade estd relacionada com a idade (programmed senescence) e a segunda diz que a
longevidade estd negativamente correlacionada com o nivel de atividade realizada pelo inseto
(rate-of-living ou burnout senescence) (O’DONNELL; JEANNE, 1995).

A nutrigao das abelhas pode ser considerada outro fator importante, ja que a qualidade ¢ a
quantidade do alimento recebido na fase larval determinam sua casta, e o pdlen, fonte de
proteina, exerce papel fundamental na fisiologia e morfologia das abelhas, podendo assim afetar a
longevidade (CONTRERA, 2005). Em M. quadrifasciata, a longevidade das operarias pode ter
origem enddgena, ligada a alimentacdo larval e a qualidade do pélen e também estéd relacionada
com o peso ao nascer, quanto mais pesadas mais as operarias vivem (CONTRERA, 2005).

Outro ponto relacionado a nutrigdo seria a disponibilidade de alimento para a colonia;
quanto maior a quantidade de recursos disponiveis maior sera o estimulo das abelhas em voar
para forrageio acelerando assim a sua senescéncia e sua taxa de mortalidade (BIESMEIJER,
1997; PAGE; PENG, 2001; AMDAM; OMHOLT, 2002).

A longevidade das operarias, também ¢ influenciada pela atividade exercida pelas mesmas
(CAMARGO, 1982; SCHMIDT-HEMPEL; WOLF, 1988; CAREY, 2001; AMDAM; OMHOLT,
2002; TOFILSKI, 2002, 2006) , ou seja, quanto maior a distancia na busca de alimentos (mel,
poélen) e outros produtos necessarios a sobrevivéncia da coldnia (resina, barro) menor ¢ a vida da
operaria.

Nao se pode acreditar, entretanto que fatores individuais sejam unicamente responsaveis
pela determinacdo da longevidade (CONTRERA, 2005); os fatores ja mencionados devem agir
em conjunto.

Embora exista uma variabilidade muito grande na longevidade de forrageadoras

(SOMMEIJER, 1984 apud BIESMEYER; TOTH, 1998) ainda ndo ¢é conhecido se isso ¢ causado
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pela variagdo no custo de diferentes comportamentos ou por fatores como a genética, morfologia
e fisiologia, por exemplo.

Nas abelhas sem ferrdo a longevidade das operdrias ¢ em média de 50 dias (CAREY,
2001). Em Melipona beecheii, 51 dias (BIESMEYER; TOTH, 1998), em M. favosa (Fabricius,
1758), 40 dias (SOMMEIJER, 1984) e 34 dias, em Apis (RIBBANDS, 1952). Em M. fasciculata
e M. scutellaris (Latreille, 1811) as rainhas apresentam longevidade maxima de 84 meses
(CARVALHO-ZILSE; KERR, 2004). Ja os machos com 11 a 14 dias atingem sua maturidade
sexual em M. fasciculata e em M. scutellaris com 9 a 11 dias, logo depois sdao expulsos ou saem
da colonia (CARVALHO-ZILSE; KERR, 2004).

Nos insetos sociais, a longevidade das operarias exerce um papel determinante na taxa de
crescimento e no tamanho final da coldnia, esta pode aumentar tanto pelo aumento da taxa de
nascimento de operarias quanto pelo decréscimo da taxa de mortalidade das mesmas (CAREY,
2001).

As rainhas virgens, em colonias com rainha fisogastrica presente, sdo toleradas por pouco
tempo ou sdo mortas logo apos sua emergéncia (IMPERATRIZ-FONSECA; ZUCCHI, 1995;
KOEDAM; MONGE; SOMMEIJER, 1994). Ja os machos deixam o ninho alguns dias depois de
emergirem ¢ nao retornam a colonia (KERR et al., 1962; SAKAGAMI, 1982; ENGELS;
ENGELS, 1984; VELTHUIS; KOEDAM; IMPERATRIZ-FONSECA, 2005), vivendo por pouco
tempo (MICHENER, 1974).

2.5 MULTIPLICACAO E DESENVOLVIMENTO DAS COLONIAS

Quanto a multiplicagdo de coldnias, existem diversos métodos e caixas de criacdo que
facilitam a multiplicagdo artificial de ninhos. Entretanto, sempre ¢ necessario aperfeigoar as
metodologias de multiplicagdo, como no caso da técnica recém descrita e testada por Baquero,
Venturieri e Nates-Parra (2004), na qual se pega um favo de cria com operarias prontas a

emergir, mais um nimero razoavel de operarias (100 em M. fasciculata) e os introduz numa nova
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caixa. Esse ninho, com cuidado e alimentacdo artificial (xarope e polen), se desenvolve
adequadamente originando colonias funcionais.

Para Carvalho (2007) seriam necessarias 200 operarias, sendo 100 novas e 100 campeiras,
para o bom povoamento de uma colonia no que diz respeito ao peso adquirido pela caixa e ao
nimero de células de cria.

O inicio do processo de construgdo de células e o comego da postura estdo diretamente
ligados a presenca de pdlen dentro da coldnia (Venturieri, com. pess.), existindo uma relativa
sincronia entre o inicio da postura e a oferta de pdlen em ninhos recém fundados, portanto a
caréncia de polen pode atrasar o inicio desse processo.

Ja o nimero de células construidas depende das condigdes gerais da colonia como, por
exemplo, o tamanho populacional e quantidade de alimento (CAMILLO-ATIQUE, 1974 apud
GIANNINI; BEGO, 1998; SAKAGAMI; ZUCCHI, 1974), em grupos com pouca capacidade de
regulagdo térmica o padrdo de oviposigcdo ¢ afetado por fatores externos mesmo quando as
condigdes internas da colonia sdo boas (SAKAGAMI; ZUCCHI, 1974).

Aidar (1996) fala que a populagdo de uma coldnia de abelhas esta relacionada diretamente
a postura da rainha e as reservas alimentares, portanto o nimero de células de cria reflete o
tamanho da populacao da coldnia.

A postura de uma colonia forte de M. fasciculata é de mais ou menos 40 ovos por dia ou
cerca de 14.400 abelhas por ano (KERR, 1996), e em colonias novas o tempo para aparecimento
do primeiro ovo ¢ de 14,58 dias depois da aceitacdo da rainha pelas operarias (KERR, 1996).
Para Apis essa aceitacdo, segundo Silva (2006), depende do estabelecimento de trocas de sinais e
de substancias de controle entre os individuos da colonia.

As colonias utilizadas nesse trabalho necessitavam primeiramente se organizar e
fortalecer por isso as atividades de construgao de células e inicio da postura podem ter comecado

mais tarde e em menor nimero que o normal para a espécie, respectivamente.

A utilizagdo de uma alimentagdo artificial para manutengao de coldnias nos periodos de
escassez de recursos € uma pratica constante entre os meliponicultores (COSTA, 2008). Os
efeitos da alimentacdo artificial no processo de determinagdo de castas, na razdo sexual, na
longevidade de operarias e no desenvolvimento de colonias recém divididas sdo totalmente

desconhecidos. Entretanto, dados de Costa e Venturieri (2009) ja demonstraram que alimentos
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artificiais feitos a base de extrato de soja funcionam como bons substitutos do pdlen, pelo menos
quanto ao desenvolvimento ovariano e das glandulas hipofaringeanas de operdrias de M.
flavolineata, mantidas em condicdes artificiais. Ainda ¢ necessario testarmos como as coldnias de

meliponineos respondem a essa alimentagao artificial.

2.6 ADAPTACAO DE Melipona fasciculata (APIDAE, MELIPONINI) EM CASA-DE-
VEGETACAO VISANDO SEU USO NA POLINIZACAO DE SOLANACEAS, NA REGIAO

AMAZONICA.

As abelhas indigenas sem ferrdo (Apidae; Meliponini segundo MICHENER, 2000;
CAMARGO; PEDRO, 2007) sdo um dos grandes grupos polinizadores de plantas tropicais
(CASTRO et al., 2006; CORTOPASSI-LAURINO et al., 2006), e diversos estudos mostraram
que elas sdo visitantes e polinizadoras potenciais de varias espécies nativas, com interesse
econdmico, da regido Amazonica, como o urucum (Bixa orellana, Bixaceae) e o agai (Euterpe
oleraceae, Arecaceae) (VENTURIERI; RODRIGUES; PEREIRA, 2005).

O plantio dentro de casas de vegetagdo ¢ muito utilizado em todo o mundo, tendo como
vantagens a prote¢do contra o frio ou sol intenso, contra as adversidades climaticas
(MALAGODI-BRAGA; KLEINERT, 2002), a reducdo do uso de pesticidas (GUALBERTO;
BRAZ; BANZATTO, 2002), além de proteger o cultivo de suas pragas naturais (passaros,
fungos, moscas, entre outros).

O uso dos meliponineos para polinizagdo de plantas mantidas em casa-de-vegetagdo ja ¢
bastante estudado (revisdo SLAA et al., 2006), e tem vantagens quando comparado ao uso de
Apis, pois elas ndo apresentam um ferrdo funcional, s30 menos agressivas, € possuem uma menor
amplitude de voo de forrageamento, o que as torna adequadas para polinizagdo em ambientes
fechados (HEARD, 1999; SLAA et al., 2000; SLAA et al., 2006).

As solanaceas sdo utilizadas com freqiiéncia como fonte de pdlen por abelhas do género

Melipona (WILMS; WIECHERS, 1997 apud SARTO; PERUQUETTI;CAMPOS, 2005), pois
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sdo plantas com anteras poricidas e precisam de vibragdo para liberar o polen- buzz-pollination
(BUCHMANN, 1983 apud SARTO; PERUQUETTI,CAMPOS, 2005). O uso de Melipona
fasciculata para polinizagdo de Solandceas e sua adaptacdo a casa-de-vegetacdo tanto na
Amaz0onia quanto no Brasil ainda ndo foi estudado.

Colonias utilizadas para polinizagdo sofrem mais estresse que as utilizadas para produgao
de mel, desde o transporte até as casas de vegetacdo até sua adaptacdo as condigdes de
confinamento, que pode levar dias ou semanas, pois as colonias perdem operdrias campeiras e
reduzem a producao de cria nova. Algumas espécies se adaptam melhor e mais rapido que outras
e algumas como, por exemplo, Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836), S. quadripunctata,

Trigona fuscipennis (Friese, 1900), ndo forragearam sob confinamento (ver SLAA et al., 2006).
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3. MATERIAIS E METODOS

As colonias que foram utilizadas neste trabalho encontram-se no meliponario cientifico da
Embrapa Amazonia Oriental. Essas foram acondicionadas em caixa de criagdo racional proposta
por Venturieri (2004, 2008b) baseada nos modelos de Portugal-Araujo (1955) e Oliveira e Kerr
(2000).

O periodo de coleta dos dados variou de acordo com cada experimento. O
acompanhamento da longevidade foi realizado entre dezembro/08 e abril/09. A contagem de
sexuados ocorreu nos meses de dezembro/08 e janeiro e fevereiro/09. As coletas dos dados

referentes a adaptacdo das abelhas a casa-de-vegetagdo foram realizadas em margo e maio /09.

3.1 ELABORACAO DE UMA DIETA ARTIFICIAL PROTEICA PARA Melipona fasciculata.

A dieta inicialmente testada foi a desenvolvida por Costa e Venturieri (2009), trocando-se
o sabura de M. flavolineata pelo de M. fasciculata. Testaram-se varias concentragdes de extrato
de soja (33, 30, 28 gramas) e de saburd (5-10-15 g). A soja foi escolhida por ter alto valor
protéico, semelhante ao polen e valor comercial mais baixo que o pdlen de Apis, que ja ¢
normalmente usado como substituto na alimentagao de meliponineos.

Uma segunda dieta foi testada, elaborada com os mesmos ingredientes da utilizada por
Costa e Venturieri (2009), mas com método de preparo diferente. A descricdo desta nova formula
sera descrita no item resultados.

Anilina liquida colorida (Arcolor®) comestivel foi usada para rastrear o sabura artificial
na lixeira, no aparelho digestivo das abelhas, no alimento larval e nos potes de alimento.

O alimento foi oferecido a seis coldnias diariamente (3g), em tampinhas de plastico e
diretamente nos potes. Depois de dois dias que foi dada a alimentagdo, operarias que estavam

manipulando o sabura artificial foram retiradas e dissecadas para observacdo do seu estomago.
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Foram retiradas também amostras do alimento larval de algumas células recém fechadas e foi
observada a lixeira para verificar possiveis tracos da anilina. Larvas foram retiradas e comparadas
com as que receberam somente sabura.

O comportamento das operarias ao ser ofertado o alimento foi observado na tentativa de
verificar se ele estava sendo consumindo ou ndo, e de descobrir o destino dado ao alimento que

elas manipulavam.

3.2 EFEITOS DA ALIMENTACAO ARTIFICIAL PROTEICA (SABURA ARTIFICIAL) NAS

COLONIAS.

Colonias recém-divididas, provenientes de colonias maes diferentes, com cerca de 100
(cem) operarias, o que permite uma facil observacdo, foram utilizadas nos experimentos.

Metade das colonias recebeu somente saburda e xarope invertido de agucar 60% (grupo
controle) e a outra metade recebeu xarope e sabura artificial. O sabura artificial utilizado foi
elaborado especialmente para essa espécie tendo sido baseada na proposta por Costa e Venturieri
(2009), uma alimentagdo altamente protéica a base de extrato de soja, acucar, agua, acido citrico
e indculo de sabura (polen fermentado) (Itens 3.1 e 4.1).

Foi esperado até que os individuos dos primeiros favos, filhos da nova rainha, chegassem
a estagio de pupa (38 dias) e adulto (45 dias) para iniciar os experimentos.

Para todos os experimentos foram utilizados testes nao-paramétricos, pois os dados nao

apresentaram uma distribui¢do normal.
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3.2.1 Producio de sexuados

Para testar a influéncia do saburd artificial na produgdo de sexuados foram utilizadas
cinco coldnias, trés (colonias 4, 14 e 15) receberam xarope e saburd (grupo controle) e duas
(colonias 6 e 7) receberam xarope e sabura artificial.

Utilizamos a técnica descrita em Koedam (2003), na qual se retira um favo de cria da
coldnia e tira-se o opérculo de células em que as abelhas se encontram no estagio pupal e, pela
morfologia do rosto, pode-se diferenciar entre rainhas, machos e operarias (Fig.1).

As rainhas sdo menores que as operarias e apresentam cabeca e olhos mais estreitos. As
operarias possuem olhos com cores mais brilhantes e as principais diferengas entre os machos e
fémeas sdao as formas da antena e a genitalia (KERR, 1950), os machos por sua vez possuem
caracteristicas marcantes como olhos de maior tamanho o que proporciona uma menor distancia
interocular em relagdo as rainhas e operarias.

De todas as colonias foi retirado um favo e verificado o sexo de aproximadamente 100

individuos.

Figura 01. Abelhas de Melipona fasciculata em estagio pupal. R: rainha; O: operaria e M: macho. Método
descrito em Koedam, 2003.
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3.2.1.1 Analise estatistica

Foi utilizado o teste U Mann-Whitney (ZAR, 1999) para comparar os resultados obtidos
entre os experimentos. E o teste de Qui-Quadrado para verificar se havia diferenca entre a
quantidade de rainhas e operarias observadas e esperadas nos dois tratamentos. O nivel de

significancia adotado foi de 0,05 (SOKAL; ROHLF, 1995).

3.2.2 Longevidade de operarias

Para testar a influéncia da alimentagdo artificial na longevidade de operarias foram
utilizadas cinco coldnias, trés (colonias 4, 14 e 15) formaram o grupo controle e duas (colonias 6
e 7) receberam xarope e sabura artificial.

Favos com cria preste a emergir foram retirados de cinco colonias e colocados em caixas
incubadoras até o nascimento dos individuos, 25 operarias, no minimo, de cada caixa foram
retiradas, pesadas em balanca de precisdo e marcadas com codigos de cores utilizando canetas
com tinta acrilica permanente, sendo em seguida devolvidas a colonia de origem. A cada dia foi

verificada a taxa de sobrevivéncia das operarias nos dois grupos.
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3.2.2.1 Analise estatistica

Para verificar se existia uma correlagcdo entre o peso ao nascer e a longevidade por
tratamento foi utilizado o teste de Correlagcdo de Spearman (ZAR, 1999). Foi usado o teste U de
Mann- Whitney para verificar se o tratamento influéncia na longevidade e no peso ao nascer. E o
teste de Kruskal-Wallis foi usado para ver se existia diferengas no peso e na longevidade entre as
colonias de cada tratamento. O nivel de significancia adotado foi de 0,05 (SOKAL; ROHLF,
1995).

3.2.3 Multiplicacio e desenvolvimento das colonias.

Neste experimento foi testado o efeito da alimentagdo artificial protéica no
desenvolvimento das colonias recém divididas sendo analisado para isto o tempo gasto, em dias,
no processo de fortalecimento da colonia e no estabelecimento de uma nova rainha, além da
evolucao da taxa diaria de oviposi¢do da rainha fecundada. Quando a postura saiu do campo de

visdo parou-se a contagem de células.
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3.2.3.1 Analise estatistica

Foi utilizado o teste U Mann-Whitney (ZAR, 1999) para comparar as taxas de oviposi¢do
por cada tratamento e o teste de Kruskal-Wallis (ZAR, 1999) para verificar se existia diferenga
entre as colonias de cada tratamento.

E para comparar o tempo gasto pelas colonias em aceitar uma nova rainha e para iniciar o
processo de construgdo de células e o de postura foi utilizado o teste U de Mann-Whitney. O

nivel de significancia adotado foi de 0,05 (SOKAL; ROHLF, 1995).

3.3 ADAPTACAO A CASA-DE-VEGETACAO

Neste experimento foram utilizadas duas colonias fortes. Para verificar a adaptacdo das
abelhas a casa-de-vegetagdao foi utilizado o critério de mortalidade de operarias nos cinco
primeiros dias de confinamento.

O experimento foi realizado em duas semanas, na primeira a colonia foi transferida para
casa-de-vegetacdo de manha (antes das oito horas), e na segunda foi transferida a noite (depois
das sete horas). Assim foi verificado se o hordrio de transferéncia diminuiria ou nao a
mortalidade das campeiras.

Foi comparada também a produtividade do tomateiro e da berinjela cultivadas dentro e
fora da casa-de-vegetacao, para verificar a eficiéncia da polinizagdo feita por operarias de M.

fasciculata.
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3.3.1 Analise estatistica

Foi utilizado teste U Mann-Whitney (ZAR, 1999) para verificar se o horario de
transferéncia da caixa influenciava na mortalidade de operarias; e para comparar a produgdo de
frutos dentro e fora da casa-de-vegetacdo. O nivel de significancia adotado foi de 0,05 (SOKAL,;
ROHLF, 1995).
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4 RESULTADOS

4.1 ELABORACAO DE UMA DIETA ARTIFICIAL PROTEICA PARA Melipona fasciculata

Inicialmente, tentou-se utilizar a alimentagdo artificial desenvolvida por Costa e
Venturieri (2009) apenas trocando-se o sabura da mistura, que era de M. flavolineata pelo sabura
da propria espécie, (M. fasciculata). Entretanto, nesta formulagdo ocorreu grande incidéncia de
fungos principalmente os do género Aspergillus e Penicillium (Fig. 2a). Outro problema foi a ndo
ocorréncia de fermentacao do alimento. Independente da concentragdo de sabura ou de extrato de
soja, esta dieta ndo foi aceita pelas operarias. Portanto, ndo foi possivel o seu uso para a
alimentacdo de M. fasciculata.

Apbés varias tentativas, ao longo de cinco meses, chegou-se a uma formulagdo muito
satisfatoria, onde ndo houve proliferagdo excessiva de fungos e foi de grande aceitag@o por parte
das operarias (Fig. 2b; c). Nesta alimentagao foi utilizado basicamente extrato de soja, sabura e
xarope de agucar invertido (60%).

Em uma vidraria higienizada e seca colocou-se 50 g de extrato de soja e 50 ml de xarope
de acucar (veja o modo de preparo do xarope no anexo A). Misturou-se bem, em seguida esta foi
levada ao aparelho de microondas por 1 minuto ou até atingir 70°C em banho-maria, esperou-se
esfriar naturalmente e ao atingir 30°C foi acrescentado 20 g sabura diluido em 10 ml do xarope.
Entdo foi entdo acrescentada a anilina em uma quantidade suficiente para colorir e diferenciar a
alimentacao artificial do polen comum. O vidro foi fechado com papel toalha e fita para evitar a
entrada de formigas. O alimento foi misturado, uma vez por dia, durante todos os quinze dias em
que ficou no escuro. Apos esse periodo foi conservado em geladeira. A anilina foi utilizada aqui
para fins de rastreamento, necessarios a esta pesquisa, sendo facultativo seu uso para fins de
criagdo. Foram obtidos bons resultados com a anilina azul e vermelha.

A aparéncia do alimento a base de soja (sabura artificial) encontrada na lixeira variou
entre nao digerida (Fig. 2b) a digerida (Fig. 2d). A alimentagdo artificial foi encontrada também

no aparelho digestivo (Fig. 2e), no alimento larval (Fig. 2f), e as larvas apresentaram uma leve
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pigmentagdo de acordo com a anilina administrada (Fig. 02g 1- larva alimentada com sabura; 2-
larva alimentada com saburi artificial pigmentado com anilina azul).

Nao houve alteragdo nos estdgios de desenvolvimento das abelhas, ja que foram
encontrados larvas, pupas e adultos em células que foram aprovisionadas com o sabura artificial.
E abelhas adultas apresentaram caracteristicas morfologicas (cabega, torax, abdomen, pernas,

asas) normais.
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Figura 2: a- Proliferagdo de fungos do género Aspergillus e Penicillium no sabura artificial; b- Operarias
de Melipona fasciculata comendo o sabura artificial e lixeira com pedagos do alimento artificial ndo
digerido; c- Operarias comendo o saburd artificial oferecido a colonia em tampinha de pléstico; d-
Lixeira com tracos de sabura artificial digerido; e- Aparelho digestivo de operarias, a esquerda operaria
alimentada com sabura artificial (anilina vermelha) e a direita alimentada com sabura.; f- Diferencas na
coloracdo do alimento larval de células que foram aprovisionadas com saburd artificial vermelho (a
esquerda) e com saburd (2 direita); g- Larvas de Melipona fasciculata: 1-alimentada com sabura; 2-
alimentada com saburé artificial colorido com anilina azul; h- Sabura artificial administrado diretamente
nos potes, depois de alguns dias era misturado com poélen natural coletado pelas operarias.
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4.2 PRODUCAO DE SEXUADOS

Das trés colonias do grupo controle nasceram 311 individuos, sendo 31 rainhas e 280
operarias (1:9), na colonia 4 a propor¢ao rainhas e operarias foi de 1:5, na 14, 1:19 e na 15, 1:10.
Nas duas do grupo que recebeu sabura artificial nasceram 193 individuos, 13 rainhas e 180
operarias (1:14). A colonia 6 nasceu uma rainha para cada 30 operarias e a colonia 7 uma rainha
para cada nove operarias. Nao houve producdo de machos. O teste qui-quadrado mostrou que
houve diferenca entre a quantidade de rainhas e operarias esperadas e observadas, segundo a
hipotese de determinacdo de castas de Kerr (1974 apud Vieira et al., 2004) nos dois tratamentos
(soja: x*: 34.33 p< 0,05; polen: x*: 37,48 p< 0,05).

Nao houve diferenga entre o nimero de rainhas (U=2; Z=0.58; p=0.56) ou operarias

(U=0.5; Z= 1.44; p= 0.15) produzidas por tratamento (Figs. 3 e 4).
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Figura 3: Produgdo de rainhas em colonias de Melipona fasciculata submetidas a dois tratamentos
alimentares. Letras iguais sobre as barras significam ndo haver diferencas significativas entre os
tratamentos de acordo com o teste U de Mann-Whitney (Z=0.58; p=0.56; n pdlen: 31; n soja: 13).
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Figura 4: Produg@o de operarias em colonias de Melipona fasciculata submetidas a dois tratamentos
alimentares. Letras iguais sobre as barras significam ndo haver diferencas significativas entre os
tratamentos de acordo com o teste U de Mann-Whitney (Z= 1.44; p= 0.15; n pélen: 280; n soja:
180).

4.3 LONGEVIDADE

Foram marcadas 101 abelhas de trés caixas no grupo controle, as quais apresentaram
longevidade média de 37.46+23.42 dias e peso médio ao nascer de 0.123+0.013 g. Ja nas duas
caixas que receberam saburd artificial foram marcadas 55 operarias, que apresentaram
longevidade média de 46.18 £24.38 dias e peso médio ao nascer de 0.094+0.012 g.

Operarias alimentadas com sabura artificial tiveram maior longevidade (Z= 2.01,
p=0.044) e menor peso ao nascer (Z=-9.21, p< 0.05) que as alimentadas com polen (Figs. 5 ¢ 6).

No tratamento do sabura artificial ndo houve correla¢do entre a longevidade e o peso ao
nascer (r=0.22, p=0.1) (Fig. 7). J4 no tratamento controle houve uma correlagdo positiva e

significativa entre as duas variaveis (r=0.29, p= 0.03, Fig. 8). Quando os dados foram analisados
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juntos foi observado que a soja influenciou na relagao longevidade versus peso ao nascer (n=156,
r=0.46, p=0.56).

Dentro de cada grupo houve diferengas significativas entre as coldnias, no grupo
alimentado com podlen, tanto na longevidade (H=6.01, GL=2, p= 0.04, Fig. 9) quanto no peso ao
nascer (H=13.61, GL=2, p=0.001, Fig. 10). Nas caixas alimentadas com saburd artificial houve
diferenca significativa somente entre a longevidade (Z=3.85, p< 0.05, Fig. 11); no peso ao nascer

as caixas nao diferiram (Z= 0.16, p= 0.87, Fig.12).

100

80

60

40

20
O Mediana

-20 - [125%-75%
Soja Polen T Min-Max

Tratamento

Longevidade (dias)

Figura 5: Variacdo da longevidade de operarias de Melipona fasciculata nos dois tratamentos testados.
Letras diferentes sobre as barras significam haver diferencas significativas entre os tratamentos de acordo
com o teste U de Mann-Whitney (Z= 2.01, p<0.05; n soja: 55; n polen: 101).
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Figura 6: Variagdo do peso ao nascer de operarias de Melipona fasciculata nos dois tratamentos testados.
Letras diferentes sobre as barras significam haver diferengas significativas entre os tratamentos de acordo
com o teste U de Mann-Whitney (Z=-9.21, p<0,05; n soja: 55; n polen: 101).
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Figura 7: Correlagdo de Spearman r entre longevidade e peso a nascer de operarias (n=55) de Melipona
fasciculata em coldnias (n=2) que receberam alimentacdo artificial a base de soja.
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Figura 8: Correlagdo de Spearman r entre peso ao nascer e longevidade de operarias (n=101) Melipona
fasciculata em colonias do grupo controle (polen) (n= 3).
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Figura 9: Varia¢do da longevidade de operarias de Melipona fasciculata por caixa no grupo controle.
Letras diferentes sobre as barras significam haver diferengas significativas entre os tratamentos de acordo
com o teste Kruskal-Wallis (H=6.01, GL=2, p= 0.04; n= 34, 32, 35 respectivamente).
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Figura 10: Variagdo do peso ao nascer de operarias de Melipona fasciculata por caixa no grupo controle.
Letras diferentes sobre as barras significam haver diferencas significativas entre os tratamentos de acordo
com o teste Kruskal-Wallis (H=13.61, GL=2, p=0.001; n= 34, 32, 35 respectivamente).
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Figura 11: Variacdo da longevidade de operarias de Melipona fasciculata por caixa no grupo soja. Letras
diferentes sobre as barras significam haver diferencas significativas entre os tratamentos de acordo com o

teste U de Mann-Whitney (Z=3.85, p< 0,05; n= 28 ¢ 27, respectivamente).
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Figura 12: Variagdo do peso ao nascer de operarias de Melipona fasciculata por caixa no grupo soja.
Letras iguais sobre as barras significam ndo haver diferengas significativas entre os tratamentos de acordo
com o teste U de Mann-Whitney (Z= 0.16, p= 0.87; n= 28 e 27, respectivamente).

4.4 MULTIPLICACAO E DESENVOLVIMENTOS DAS COLONIAS

A taxa de postura dos dois grupos apresentou média de 6.56+3.91 ovos/dia (n=3;
controle) e 4.59+3.91 ovos/dia (n= 6; soja). Existe diferenga significativa entre o grupo controle e
sabura artificial (Z= 2.60, p= 0.009) (Fig. 12), dentro de cada grupo os resultados foram os
seguintes: houve variacdo entre as colonias no grupo do sabura artificial (H=36.79, GL=S5,

p<0.00), mas dentro do grupo controle nao houve variagao (H=4.98, GL=2, p=0.08).
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Figura 12: Variacdo na taxa de postura didria em Melipona fasciculata entre os grupos controle e soja.
Letras diferentes sobre as barras significam haver diferengas significativas entre os tratamentos de acordo
com o teste U de Mann-Whitney (Z= 2.60, p< 0,05; n pélen: 32 posturas em trés coldnias; n soja: 93
posturas em seis colonias).

Os dados referentes ao tempo, em dias, que as colonias recém divididas nos dois
tratamentos levaram para aceitar uma rainha nova e para o inicio dos processos de construcao de
células e de postura encontram-se na Tabela 1. Houve diferenca significativa entre os tratamentos
quando comparados os processos de inicio de constru¢ao de células e o inicio da postura (Z= -
2.28, p=0.02; Z= -2, p= 0.04, respectivamente) (Fig. 13 ¢ 14). Nao houve diferenca no tempo de
aceitacdo de uma nova rainha (Z= -1.37, p=0.17) (Fig. 15).
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Tabela 01: Tempo gasto, em dias, em algumas atividades no periodo inicial do processo de
desenvolvimento das colonias recém divididas de Melipona fasciculata.

Inicio da Inicio do
Colénia  Tratamento Data da divisao Rainha QOmlnante const,ru(;ao de processo de
(Dias) células postura
(Dias) (Dias)
3 Soja 11/09/08 6 12 15
6 Soja 16/09/08 3 4 17
7 Soja 17/09/08 1 5 8
8 Soja 8/10/08 2 13 20
9 Soja 8/10/08 1 13 15
Média 2.6+1.85 9.44+4.5 15+4.41
4 Controle 11/09/08 6 12 18
10 Controle 14/10/08 16 21 23
12 Controle 16/10/08 5 35 37
13 Controle 16/10/08 5 14 21
14 Controle 22/10/08 1 22 23
15 Controle 30/10/08 5 14 15
Média 6.33+5.04 19.66+8.54 22.83+7.6
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Figura 13: Variag@o no tempo de construcdo de células nos dois tratamentos. Letras diferentes sobre as
barras significam haver diferengas significativas entre os tratamentos de acordo com o teste U de Mann-
Whitney (Z= -2.28, p= 0.02; n soja: 5; n pélen: 6).
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Figura 14: Variacdo do inicio do processo de postura em colonias submetidas a tratamento com soja ¢
com poélen. Letras diferentes sobre as barras significam haver diferengas significativas entre os
tratamentos de acordo com o teste U de Mann-Whitney (Z= -2, p= 0.04; n soja: 5; n pdlen: 6).
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Figura 15: Varia¢do no tempo de aceitacdo de uma nova rainha em coldnias recém divididas submetidas a
dois tratamentos. Letras iguais sobre as barras significam ndo haver diferencas significativas entre os
tratamentos de acordo com o teste U de Mann-Whitney (Z= -1.37, p=0.17; n soja: 5; n pélen: 6).
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4.5 ADAPTACAO DE Melipona fasciculata EM CASA-DE-VEGETACAO.

Durante os cinco dias do experimento, morreram 127 operarias da caixa que foi
transferida a noite e 92 da caixa transferida pela manha, com médias de mortalidade diarias de
21,16+16.48 e 15.33+£10.09, respectivamente. A mortalidade ao longo dos dias encontra-se na
Figura 16. Os resultados dos testes estatisticos mostraram que nao houve diferenga significativa

entre os horarios de transferéncia das caixas (Z= 0.48, p=0.63) (Fig. 17).
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Figura 16: Numero de operarias mortas em cinco dias de confinamento por horario de transferéncia do
ninho para dentro da casa-de-vegetacdo.
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Figura 17: Numero de abelhas mortas por horario de transferéncia da caixa para casa-de-vegetacdo com
suas médias e valores maximos e minimos. Letras iguais sobre as barras significam ndo haver diferengas
significativas entre os tratamentos de acordo com o teste U de Mann-Whitney (Z= 0.48, p=0.63; n noite:
127; n p6len: 92).

As abelhas visitaram as flores de tomateiros, pimenta doce e berinjela que se encontravam
dentro da casa-de-vegetacdo (Fig.18A) e essas culturas produziram frutos (Fig. 18B). No
ambiente fechado e com a ajuda das abelhas, cinco vasos de tomateiro produziram 253 frutos, ja
do lado de fora da casa-de-vegetacdo 6 vasos produziram 167 frutos. Quanto a produtividade da
berinjela a produgdo de 9 vasos no ambiente fechado foi de 30 frutos e em ambiente aberto 5
vasos produziram 3 frutos.

Houve diferenca significativa tanto na producdo de tomate (Z= 2.74; p= 0.006) quanto na
de berinjela (Z=3; p=0.002).
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Figura 18: A- Operaria de Melipona fasciculata em flor de tomateiro dentro da casa-de-vegetagdo. B-
Tomates produzidos pela visitagdo de operarias de Melipona fasciculata dentro da casa-de-vegetagao.
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Figura 19: Numero de frutos do tomateiro produzido dentro e fora da casa-de-vegetagdo com suas médias
e valores maximos e minimos. Letras diferentes sobre as barras significam haver diferengas significativas
entre os tratamentos de acordo com o teste U de Mann-Whitney (Z= 2.74; p= 0.006).
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Figura 20: Ntimero de frutos da berinjela produzido dentro e fora da casa-de-vegetacdo com suas médias
e valores maximos e minimos. Letras diferentes sobre as barras significam haver diferengas significativas
entre os tratamentos de acordo com o teste U de Mann-Whitney (Z=3; p= 0.002).
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5 DISCUSSAO

5.1 ELABORACAO DE UMA DIETA ARTIFICIAL PROTEICA PARA Melipona fasciculata.

Um dos problemas encontrados na elaboragdo da alimentagdo baseada na desenvolvida
por Costa e Venturieri (2009) foi a ndo fermentagdo do alimento, o que pode ter levado a uma
ndo aceitacdo pelas abelhas. Esse resultado confirma Zucoloto (1975), que ja sugeria a
necessidade de uma fermentagao para o substituto ser melhor aceito pelas abelhas (Scaptotrigona
postica). As operarias ndo comeram esse saburd artificial e quando o visitavam manipulavam
pouco e ja levavam para lixeira em grandes pedacos. Um dia apds a oferta do sabura artificial
este era totalmente visto na lixeira.

O sabura artificial que ndo apresentou proliferacdo de fungos e fermentou foi bem aceito
pelas operarias, sendo intensamente manipulado e consumido (Fig. 2c¢). Este era raramente
encontrado na lixeira, e quando encontrado era em pouca quantidade. Quando o sabura artificial
era administrado diretamente nos potes, este depois de alguns dias era misturado ao polen natural
coletados pelas operarias (Fig. 2h), ou selado com cerumen da mesma forma que fechavam os
potes de polen natural colhido das flores. O sabura artificial também foi encontrado dentro das
células de cria o que confirma sua utilizagdo como alimento larval. Operarias que acabavam de se
alimentar do sabura artificial foram observadas realizando trofaldxis com outras operarias da
colonia.

O uso da anilina mostrou-se como uma excelente ferramenta para o rastreamento do
alimento administrado, podendo ser facilmente seguido no alimento larval, no aparelho digestivo
das operarias, fezes na lixeira e potes de alimento, ndo alterando a palatabilidade do mesmo.

Nao houve indicios de doengas ou falhas no desenvolvimento das abelhas, mas seriam
necessarios estudos histologicos e morfo-fisioldgicos comparativos para chegar a conclusdes
exatas sobre o efeito da alimentacao artificial no desenvolvimento de M. fasciculata.

O bom desenvolvimento das colonias que receberam alimentagdo suplementar a base de

soja mostrou que o sabura artificial aqui desenvolvido pode ser administrado em €pocas de pouca
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florada sem nenhum dano aparente a colonia. Porém, deve-se tomar cuidado, pois foi encontrada
em algumas colonias alimentadas com sabura artificial, uma taxa de reabertura de células
visivelmente maior que nas col6nias que ndo receberam, contudo esses dados ndo sdo
conclusivos podendo ser decorrentes da proliferagao de fungos, inerentes do periodo chuvoso,

manipulagao excessiva das coldnias, ou outros fatores nao investigados.

5.2 PRODUCAO DE SEXUADOS

Muitas sdo as variaveis que atuam na proporc¢ao entre rainhas e operarias nas abelhas do
género Melipona, entre elas pode-se citar a espécie de abelha, a estagdo do ano e o estado
nutricional da colonia (KERR, 1984 apud KERR, 1996).

Em condigdes de alta disponibilidade de alimento o maximo de produgdo de rainhas ¢ de
25% (KERR, 1983 apud KERR, 1996; KERR; CARVALHO; NASCIMENTO, 1996) ¢ o
minimo ¢ de 1% a 3% (KERR, 1949 apud 1996). E em muitos casos a disponibilidade de
alimento parece também influenciar na produg¢do de machos (BEGO, 1990; van VEEN;
SOMMEIJER; ARCE, 1999; GROSSO; BEGO; MARTINEZ, 2000; MOO-VALLE;
QUEZADA-EUAN; WENSELEERS, 2001; SOMMEIJER et al., 2003; CHINH; SOMMEIJER,
2005).

Colonias divididas com a metodologia aqui aplicada possuem pouco ou nenhum alimento
estocado, dependendo quase que exclusivamente da alimentacdo (xarope, saburd ou sabura
artificial) dada diariamente. Este fato pode explicar a pouca producgdo, abaixo do esperado, de
rainhas e a ndo produgdo de machos nas colonias estudadas nos dois tratamentos.

Morais et al. (2006), estudando a mesma espécie, s6 encontraram machos em colonias
fortes; e, Kerr (1996), também com M. fasciculata, verificou a auséncia de machos nos primeiros
favos de postura na maioria das colonias estudadas.

A producgdo de rainhas e operarias, segundo Morais et al. (1996), é primeiramente afetada
por fatores intra-coloniais, como a taxa diaria de postura, do que por reservas de recursos. Em M.

beecheii, por exemplo, a producdo de rainhas foi menos dependente da quantidade de alimento
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estocado que a produgio de machos (MOO-VALLE; QUEZADA-EUAN; WENSELEERS,
2001).

Em colonias mantidas sob condi¢cdes naturais, rainhas, machos e operarias sao
constantemente produzidos variando apenas na quantidade (MOO-VALLE; QUEZADA-EUAN;
WENSELEERS, 2001). E varios parecem ser os fatores que influenciam na producdo de
sexuados, ndo podendo ser explicado exclusivamente pela quantidade de alimento estocado na
colonia. Velthuis e Sommeijer (1991 apud MOO-VALLE; QUEZADA-EUAN; WENSELEERS,
2001) afirmam que a proporcdo de 25% de rainhas sé ¢ atingida sob condicdes ideais de
alimentacdo.

Os graficos mostram uma tendéncia de o sabura natural produzir mais rainhas e operarias
que o saburd artificial, porém nao houve diferenca significativa entres os tratamentos, logo o
alimento artificial ndo afeta significativamente a produg¢do de sexuados e nem a determinagao das
castas.

Para melhores conclusdes seria necessario o aumento do nimero amostral, mas ainda
assim sugerimos que o sabura artificial seja ofertado as colonias de M. fasciculata na época de
baixa florada ou escassez de podlen, que na regido coincide com periodos mais chuvosos, de

dezembro a maio.

5.3 LONGEVIDADE

A longevidade média das operdrias tanto do grupo que recebeu alimentacdo adicional a
base de soja (46 dias) quanto do grupo controle (37 dias) ficou préxima dos resultados obtidos
para outras espécies do mesmo género, 51 dias M. beechei (BIESMEYER; TOTH, 1998) e 40
dias para M. favosa (SOMMEIJER, 1984).

Assim como Contrera (2005), que encontrou para M. quadrifasciata uma relagcdo entre a
longevidade de operarias e seu peso, quanto mais pesadas, mais viveram, neste trabalho foi

encontrada uma relag@o positiva entre a longevidade e o peso ao nascer para M. fasciculata do
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grupo controle. O grupo que recebeu sabura artificial ndo apresentou relacdo entre os dois
parametros, a soja parece ter influenciado negativamente nessa relacao.

Nas abelhas alimentadas com o sabura artificial, o peso ao nascer, parece nio ser tao
importante para a longevidade, j4 que nasceram com um peso médio menor e uma longevidade
média maior, quando comparadas as do grupo controle, devendo assim existir outros fatores
influenciando essa relacdo, como por exemplo, o proprio fator genético, e ouros fatores intra-
coloniais.

Devido a variagdo entre as colonias dentro de cada grupo, pouco se pode concluir sobre a
relagcdo entre a longevidade e o peso ao nascer, e pouco se pode conhecer sobre a influéncia da
soja nestes parametros. Para qualquer outro tipo de conclusdo seria necessario realizar repetigcdes
e aumentar o numero de caixas por tratamento. Além de minimizar o fator sazonal, ja que este
parece ter influéncia na longevidade de operarias.

Outro problema encontrado durante o experimento foi o fato de as operarias, assim que
iniciaram suas atividades de voo comegaram a trocar de caixas varias vezes no mesmo dia ¢ ao
longo de todo o experimento, ndo importando a condi¢do da caixa de origem ou a da caixa para
qual migraria, se forte ou fraca.

A presenca de varias caixas da mesma espécie proximas pode ter desorientado algumas
operarias e nao se pode descartar a possibilidade de operarias deste experimento terem entrado

em outras caixas do meliponario.

5.4 DESENVOLVIMENTO DAS COLONIAS

Durante o desenvolvimento das colonias, em alguns casos, foi necessario inserir outro
favo de cria preste a emergir. Algumas vezes somente apOs esse processo ¢ que se iniciou o
processo de construgdo de células.

Em um dado momento optamos por unir duas coldnias, a colonia 5 tinha rainha, possuia
poucas operarias € ndo tinha postura, a colonia 8 tinha operarias e nao tinha rainha, ambas do

grupo do sabura artificial. No dia apds a unido, a construcao de células e em seguida o processo
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de postura foram iniciados, o que nos leva a crer que o nimero de operarias parece ser importante
para o inicio do processo de constru¢ao de células e oviposi¢do. Segundo Aidar (1996), quanto
maior o niumero de abelhas disponiveis na caixa maior serd o desenvolvimento das colOnias
recém divididas.

Houve também interrupcao ou parada na postura, em todos os casos, nas caixas que foram
alimentadas com saburd artificial. Em dois desses casos as colonias s6 iniciaram a postura depois
de um dia de oferta de sabura, estas caixas nao foram utilizadas nos outros experimentos.

As caixas que foram alimentadas com o saburd artificial comecaram o processo de
construcdo de células e postura mais cedo, quando comparadas com as colonias do grupo
controle. E ja que, segundo Venturieri (com. pess.), a oferta de sabura para as colonias
desencadeia o processo de construgdo e aprovisionamento das células, a soja parece ser um bom
substituto do polen.

A postura nas colonias do grupo controle foi em média 6.56 ovos/dia € no grupo do
sabura artificial 4.59. Em colonias fortes a taxa para mesma espécie € de 40 ovos diarios (KERR,
1996).

Para Giannini e Bego (1998) o numero de células ovipositadas em M. fasciculata (M.
compressipes fasciculata) foi de 5,6+ 2,5 e a produtividade da colonia em 24 horas foi de cerca
de 27 oviposi¢gdes por dia, mas essas colonias eram fortes e bem estabilizadas. Baquero,
Venturieri e Nates-Parra (2004) encontraram depois de 8 dias de iniciado o processo de postura
uma taxa de oviposi¢do de 30 células em 24 horas, em época de maior florada e menos chuvas
(més de setembro).

A taxa de postura estd diretamente relacionada ao tamanho populacional (AIDAR, 1996);
quanto mais células ovipositadas maior vai ser a colonia. A maior taxa de postura do grupo
alimentado com sabura sugere um melhor desenvolvimento final dessas colonias, provavelmente
esse seja o fator mais importante para avaliar o desenvolvimento inicial dos ninhos.

O alimento a base de soja parece ter estimulado o inicio da constru¢do de células e o
inicio do processo de postura, mas ainda assim deve-se ter cuidado com sua oferta, pois houve
uma alta taxa de reabertura de células e parada na postura nas coldnias.

De acordo com nossos resultados o sabura artificial parece nao ter influenciado
negativamente no desenvolvimento das colonias, sendo poucas ou ausentes as diferencas

apresentadas em relacdo as colonias alimentadas com o sabura.
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O desenvolvimento ndo depende s6 de fatores como quantidade de abelhas, de favos, tipo
de alimentacdo e taxas de construcdo de células e postura; o potencial genético de cada colonia
também influéncia no bom desenvolvimento das mesmas, pois caixas provenientes de coldnias

maes fortes terdo suas atividades realizadas mais rapidamente (CARVALHO, 2007).

5.5 ADAPTACAO A CASA-DE-VEGETACAO

As abelhas campeiras apresentaram uma dificuldade inicial em adaptar-se ao ambiente
fechado, passando a maior parte do tempo proximas ao teto de plastico da casa-de-vegetagao,
tentando escapar. Muitas operarias ao sairem das colOnias ndo conseguiram voltar e acabaram
morrendo, esse mesmo comportamento foi visto em M. subnitida (Ducke, 1910) (CRUZ et al.,
2004).

Viarios sdo os fatores que podem influenciar esse comportamento como, por exemplo, a
elevada temperatura da casa-de-vegetagdo e a desorientacdo proporcionada pelo ambiente
fechado (FREE, 1993), além do proprio material do qual ¢ feita a casa (vidro, plastico ou tela)
que ¢ diferentemente permeavel a luz ultravioleta, utilizada pelas abelhas em sua orienta¢do (von
FRISCH, 1967 apud CRUZ et al., 2004).

Uma alternativa para minimizar alguns desses problemas seria a instalacdo das caixas do
lado de fora da casa-de-vegetagdo, estando elas conectadas com a casa apenas por um tubo de
acesso (SARTO; PERUQUETTI; CAMPOS, 2005).

A reducdo da mortalidade das campeiras, a partir do terceiro dia, provavelmente ¢ devida
a uma nova geracao de abelhas campeiras que no inicio de suas atividades realizam voos de
aprendizado e reconhecimento do ambiente externo, conseguindo retornar a colonia.

Foi observado durante todo o experimento que as rainhas continuavam realizando postura,
mostrando que a instalagdo das mesmas no ambiente fechado da casa-de-vegetacdo nao interferiu
na atividade interna da colonia.

Na tentativa de se colocar caixas recém divididas dentro da casa-de-vegetagdo, em cinco

delas a postura foi totalmente interrompida ¢ houve morte da rainha em menos de uma semana,
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além da morte da maioria das operarias, provavelmente o numero reduzido de operarias
impossibilitou a regulacdo térmica interna da caixa.

Nao houve diferenga estatistica significativa na mortalidade de operarias em fungao do
horério de transferéncia das colonias, contudo numericamente mais operarias morreram quando a
transferéncia para casa-de-vegetacao foi realizada a noite.

Durante a noite todas as abelhas estdo dentro da caixa, logo ao amanhecer todas as
campeiras saem a procura de alimento e com a nova posi¢ao das coldnias ndo conseguem retornar
para a caixa, se perdendo dentro da casa-de-vegetacdo, ou se debatendo no teto da casa e nas
laterais de tela, e acabam morrendo. Ja quando a transferéncia ocorre pela manha a maioria das
campeiras ja saiu e quando a caixa ¢ colocada no ambiente fechado menos operarias morrem, as
campeiras quando voltam do campo, ao local de origem da caixa, acabam entrando nas vizinhas.
Ja foi observado, para esta e outras espécies, que em muitos casos nao existe agressividade a
operarias que trocam de caixas (Item 4.3, deste trabalho).

Algumas espécies nao conseguem forragear em determinadas culturas agricolas dentro da
casa-de-vegetagdo como, por exemplo, Nannotrigona perilempoides (Cresson, 1878) e Trigona
fuscipennis em Salvia splendens e Scaptotrigona bipunctata e S. quadripunctata em morango
(ver revisao em SLAA et al.,, 2006), entretanto segundo este mesmo autor, diversas outras
espécies de meliponineos se adaptam muito bem a condi¢des de confinamento em casa-de-
vegetagao.

Desta forma, durante a escolha de qual meliponineo utilizar em casas de vegetagdo deve-
se levar em consideracdo, ao menos, dois fatores: a adaptacao da abelha ao ambiente fechado e

sua eficiéncia na polinizag¢ao da cultura em questao.
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6 CONCLUSAO

O alimento desenvolvido neste trabalho foi bem aceito pelas operarias e a anilina ¢ uma
boa ferramenta para rastrear o sabura artificial dentro da colonia.

O sabura artificial apresentou melhor resultado que o saburd (pdlen fermentado) na
longevidade, inicio da construgdo de células e inicio do processo de postura. J& o sabura foi
melhor na taxa de postura diaria e no peso ao nascer.

O alimento artificial ndo influencia da determinagdo de sexo e castas em colonias recém
divididas de M. fasciculata.

Conclui-se que o alimento protéico artificial feito a base de extrato de soja (sabura
artificial) pode ser oferecido as colonias de M. fasciculata, especialmente em periodos de baixa
florada, ja que ndo alterou o desenvolvimento das coldnias.

Para ser utilizado como fonte principal de proteina, mais estudos serdo necessarios, onde
sejam investigados todos esses aspectos em colonias alimentadas exclusivamente com o sabura
artificial.

M. fasciculata se adapta muito bem ao uso para polinizacdo em casa-de-vegetacdo e o

horario de transferéncias das caixas para dentro da casa parece nao alterar a taxa de mortalidade.
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ANEXO A- Xarope de acucar invertido - 60%

Ingredientes:

12 Kg de actcar
8 L de agua
12 g de 4cido citrico

1 colher (café) de sal mineral

Como fazer

Misturar tudo e aquecer, mexendo até atingir 80° C. A partir desta temperatura, manter a
mistura em fogo baixo por 25 minutos (em temperatura inferior a 80° C). Decorrido esse tempo,
desligar o fogo e esperar o xarope esfriar naturalmente até 28-30 ° C, quando assim poderd ser

utilizado.



