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Resumo. Distribuídas principalmente nas áreas de clima Tropical e Subtropical 

Temperado, abelhas-sem-ferrão (tribo Meliponini) se destacam por sua grande diversidade, 

com variados padrões de morfologia e comportamento. Além de sua importância 

econômica, são cruciais para a polinização de vegetação selvagem e cultivada. Porém, suas 

populações estão reduzindo devido à degradação ambiental. Portanto, uma revisão 

sistemática da literatura foi realizada, por meio de uma busca no banco de dados da Web of 

Science por estudos voltados à abelhas-sem-ferrão, nos principais países da região 

Pantropical. Foram avaliadas todas as publicações, porém, com maior ênfase aos estudos 

voltados à aplicação de marcadores moleculares. Somente 11,25% do que foi produzido 

para Apis mellifera foi gerado de publicações com abelhas-sem-ferrão, sendo que os países 

que mais se destacaram foram o Brasil, Austrália e México. Os marcadores moleculares 

mais abordados foram os microssatélites de DNA (SSRs) e os marcadores mitocondriais 

(ex.: 16S rRNA, COI e Cyt-b). Apenas dezessete conjuntos de marcadores específicos 

foram desenvolvidos e somente dois mitogenomas foram sequenciados até o momento. 

Adicionalmente, foram selecionados 18 marcadores microssatélites heteroespecíficos que 

tiveram sucesso em várias espécies e que podem ser úteis para outros estudos genéticos. 

Pela importância ecológica e econômica, pesquisadores da região Neotropical têm tido 

maior interesse nas pesquisas com abelhas-sem-ferrão, com destaque para a utilização de 

marcadores moleculares específicos e heteroespecíficos que têm se mostrado essenciais na 

tomada de decisão quanto à conservação e manejo dos meliponineos. 

Palavras-chave: Estudos genéticos, marcadores heteroespecíficos, microssatélites de 

DNA, tribo Meliponini. 

Research on stingless bees (Hymenoptera: Meliponini) and 

applicability of molecular markers: A systematic review of the literature 

Abstract. The stingless bees (Meliponini tribe) are distributed in the areas of tropical and 

subtropical temperate climate, and stand out among bees for their great diversity with 

varied patterns of morphology and behavior. In addition to their economic importance, as 

well as economic importante, these bees are crucial in pollination of wild vegetation and 

cultivated crops. However, their population size is decreasing due to environmental 

degradation. Therefore, a literature review was conducted, in the Web of Science database 

focusing on stingless bees, in the main countries of the Pantropical region. We assessed 
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publications on stingless bees, in a broad sense, and more specifically those referring to the 

application of molecular markers on these species. Only 11.25% of what was produced for 

Apis mellifera was generated from publications with stingless bees, being Brazil, Australia 

and Mexico the most prominent countries. The most widely used molecular markers were 

microsatellite loci and mitochondrial markers (e.g. 16S rRNA, COI and Cyt-b). Only 17 

sets of specific markers were developed and two mitogenomas were sequenced. Moreover, 

18 heterospecific microsatellite markers have been successful in several species, and 

therefore, may also be useful for other genetic studies. Due to their ecological and economic 

importance, researchers in the Neotropical region have been more interested in genetic 

studies with stingless bees, especially by using specific and heterospecific molecular 

markers. These tools have also proved to be essential in decision-making for the 

conservation and management of Meliponini bees. 

Keywords: Genetic studies, heterospecific markers, DNA microsatellites, Meliponini tribe 

Investigaciones con abejas sin aguijón (Hymenoptera: Meliponini) y 

aplicabilidad de los marcadores moleculares: Una revisión 

sistemática de la literatura 

Resumen. Distribuidas principalmente en las áreas de clima tropical y subtropical 

templado, las abejas sin aguijón (tribus Meliponini) se destacan por su gran diversidad, con 

variados patrones de morfología y comportamiento. Además de su importancia económica, 

son cruciales para la polinización de vegetación salvaje y cultivada. Sin embargo, sus 

poblaciones están reduciendo debido a la degradación ambiental. Por lo tanto, una revisión 

sistemática de la literatura fue realizada, por medio de una búsqueda en el banco de datos 

de la Web of Science por estudios dirigidos a las abejas sin aguijón, en los principales países 

de la región Pantropical. Se evaluaron todas las publicaciones, sin embargo, con mayor 

énfasis en los estudios orientados a la aplicación de marcadores moleculares. Sólo el 

11,25% de lo que fue producido para Apis mellifera fue generado de publicaciones con 

abejas sin aguijón, siendo que los países que más se destacaron fueron Brasil, Australia y 

México. Los marcadores moleculares más abordados fueron los microsatélites de ADN 

(SSR) y los marcadores mitocondriales (por ejemplo, 16S rRNA, COI y Cyt-b). Sólo 

diecisiete conjuntos de marcadores específicos fueron desarrollados y sólo dos 

mitogenomas fueron secuenciados hasta el momento. Adicionalmente, se seleccionaron 18 

marcadores microsatélites heteroespecíficos que tuvieron éxito en varias especies y que 

pueden ser útiles para otros estudios genéticos. Por la importancia ecológica y económica, 

los investigadores de la región Neotropical han tenido mayor interés en las investigaciones 

con abejas sin aguijón, con destaque para la utilización de marcadores moleculares 

específicos y heteroespecíficos que se han mostrado esenciales en la toma de decisión en 

cuanto a la conservación y manejo de los meliponinos. 

Palabras clave: Estudios genéticos, tribu Meliponini, microsatélites de ADN, marcadores 

heteroespecíficos 

Introdução 

Caracterizadas pelo ferrão atrofiado, a tribo Meliponini é o grupo de abelhas com maior diversidade 

de espécies, com distribuição em praticamente todo o planeta, na faixa territorial que compreende a 

região Pantropical, principalmente nas áreas de climas Tropicais e Temperado Subtropicais. Nesse 

perímetro, das 20.000 espécies de abelhas até então registradas, estima-se que existam cerca de 400 

espécies de abelhas desse grupo (Silveira et al., 2002; Michener, 2007).  

Devido à sua complexidade e diversidade comportamental, bem como abundância e importância 

como polinizadores de vegetação natural e cultivada, esse grupo de abelhas vem sendo amplamente 

estudado, com destaque para o Brasil, México e Austrália. Nesses países, no geral, têm havido grande 

esforço das instituições de pesquisa no incentivo à prática da meliponicultura (atividade de criação 
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racional das abelhas-sem-ferrão), com o propósito principal de conservação das espécies (Ferreira et al., 

2010). Porém, devido às constantes ações de degradação ambiental, os estoques populacionais tendem 

a diminuir ameaçando esse importante recurso natural (Cámara et al., 2004; Silva et al., 2014a). 

Para que as práticas de conservação das espécies de abelhas-sem-ferrão seja eficiente, a compreensão 

de alguns temas se tornam essenciais no planejamento das ações, como por exemplo, a morfofisiologia, 

o comportamento social, os estudos genéticos e a taxonomia das espécies. Tais conhecimentos poderão 

garantir a formulação de estratégias eficazes de manejo e conservação, de forma a manter e ampliar os 

estoques populacionais nos meliponários, principalmente durante os períodos do ano onde as condições 

climáticas são mais adversas. 

Devido aos avanços nos campos da estatística, biologia molecular e bioinformática, ferramentas 

avançadas vêm sendo desenvolvidas e disponibilizadas no meio científico, o que possibilita maior 

confiabilidade dos estudos genéticos, principalmente no que se refere à utilização de marcadores 

moleculares. Com as informações geradas é possível esclarecer várias lacunas que apenas pelos métodos 

tradicionais seria difícil solucionar como, por exemplo, questões que envolvem estudos ligados ao 

comportamento migratório, reprodutivo e taxonômico das espécies.  

Diante do exposto, com adoção de ferramentas de busca e análise de base de dados consolidadas, 

objetivou-se com essa revisão de literatura fornecer uma visão geral das principais tendências nos 

estudos com abelhas-sem-ferrão com enfoque na aplicação de marcadores moleculares.  

Metodologia 

Foi executada uma revisão de literatura, no qual foram levantados registros de publicações de 

abelhas-sem-ferrão envolvendo estudos gerais e com foco em marcadores moleculares, principalmente 

microssatélites e mitocondriais. 

O levantamento reuniu estudos de pesquisadores dos países da faixa Pantropical, onde está 

distribuída a maior parte das abelhas-sem-ferrão (tribo Meliponini), conforme sugerido por Michener 

(2007). Como critério adotado para a pesquisa, todos os autores foram retirados da plataforma de 

pesquisa Web of Science (WOS) da Clarivate Analytics (anteriormente ISI Web of Knowledge), 

atualmente a principal plataforma de pesquisa em informação nas Ciências Naturais, Ciências Sociais, 

Artes e Humanidades, que lista os endereços completos dos autores e coautores de cada publicação. Na 

WOS, as consultas foram feitas na “pesquisa avançada”, direcionada a palavras indexadas contidas no 

título, palavras-chave e resumo de registros datados de todos os anos até 31 de Abril de 2018. Com uso 

dessa opção adotou-se uma sequência chave com seguintes argumentos, separadamente: TS = (stingless 

bee*), TS = (stingless bee* AND microsatellite*), TS = (stingless bee* AND mitochondrial*). A sigla 

TS é o identificador que permite a busca no WOS de palavras que estão inseridas no título, palavras-

chave e abstract. 

Além dos marcadores microssatélites e mitocondriais foram pesquisados outros marcadores, aqueles 

mais utilizados em estudos de caracterização molecular e populacionais: ISSR (Inter simple Sequence 

Repeats – Entre repetições de sequências simples), AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism 

– Polimorfismo de comprimento de fragmentos amplificados), RFLP (Restriction Fragment Length 

Polymorphism – Polimorfismo de comprimento de fragmentos restringidos), RAPD (Random Amplified 

Polymorphism DNA – Polimorfismo de DNA amplificado aleatoriamente) e ITS (Internal Transcribed 

Spacer – Espaçador transcrito interno). Os rótulos de campo e operadores booleanos foram os mesmos 

utilizados anteriormente, substituindo na pesquisa as palavras “microsatellite*” ou “mitochondrial*” 

pelos respectivos marcadores. Posteriormente, foram adotados os mesmos argumentos, porém 

direcionados aos países onde as abelhas-sem-ferrão estão distribuídas, conforme o seguinte exemplo: 

TS = (stingless bee*AND microsatellite*) AND CU = Brazil, no qual a sigla CU é o identificador do 

WOS que refere-se a país. Os países empregados na pesquisa foram: da região Neotropical – Brasil, 

México, Venezuela, Panamá, Guatemala, Equador, Colômbia, Argentina e Costa Rica; Sudoeste da Ásia 

– Tailândia, Vietnã, Índia, Indonésia, Filipinas e Malásia; África – Uganda, Quênia, Gabon, Gana e 

África do Sul e por último a Austrália.  

Ao tomar como foco os marcadores moleculares, baseado na metodologia sugerida por Moura et al. 

(2017), buscou-se enfatizar o endereço fornecido pela instituição do primeiro autor, dentro dos países 
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incluídos na abordagem. As demais pesquisas foram adotadas conforme padronizado pela plataforma 

de pesquisa. Caso o endereço do primeiro autor não estivesse incluído, optou-se pelo endereço do 

segundo autor. No caso de o autor apresentar endereços múltiplos foi escolhido o endereço que estivesse 

dentro da abordagem. 

A fim de se realizar a análise, em “registros completos” os resultados foram salvos em arquivos 

formato “txt” conforme recursos do próprio site de pesquisa WOS. Os resultados das pesquisas foram 

submetidos ao software de pesquisas bibliométricas Bibexcel (Persson et al., 2009). Com o auxílio do 

programa “Excel” da Microsoft, a partir dos dados gerados do software Bibexcel foi possível filtrar 

apenas os estudos realizados por pesquisadores referentes aos países em avaliação, conforme o critério 

citado acima. 

Em relação aos marcadores microssatélites e mitocondriais foram verificados, individualmente em 

cada trabalho, as espécies de maior interesse que empregaram cada um dos marcadores.  

Para uma avaliação geral do estudo que envolve abelhas-sem-ferrão, a critério dos autores, foi 

verificado a frequência das palavras-chave referente aos temas: morfofisiologia, produção, polinização, 

comportamento, reprodução, taxonomia, conservação e estudos genéticos. De forma a verificar a 

aplicabilidade do uso dos marcadores microssatélites em abelhas-sem-ferrão, verificou-se também a 

frequência das palavras-chave referente aos temas: população, reprodução, conservação e 

comportamento. 

Por fim, providenciou-se uma lista de marcadores microssatélites heteroespecíficos mais 

polimórficos até então desenvolvidos que foram úteis para diversas espécies, de forma que possa 

contribuir em estudos futuros, a fim de servir como guia para grupos de pesquisa voltados à conservação 

e manutenção das espécies de abelhas-sem-ferrão.  

Pesquisas no mundo 

Distribuídos principalmente entre notas científicas, estudos de revisão e artigos científicos, foram 

registrados 1.195 trabalhos produzidos por autores principais (APs) exclusivamente oriundos das 

instituições presentes nos países das regiões Pantropicais, com a maioria dos trabalhos gerados por 

pesquisadores residentes em instituições da América do Sul, América Central e Austrália (Figura 1).  

 
Figura 1. Número de publicações depositadas no Web of Science por autores principais (APs) dos países onde as 

abelhas-sem-ferrão estão distribuídas geograficamente. 

No mundo os autores brasileiros foram os que tiveram maior destaque em número de publicações 

com abelhas-sem-ferrão. Em uma abordagem geral, o país teve quase sete vezes mais publicações do 

que o segundo colocado (Austrália). Além do Brasil, na América do Sul, poucos estudos, foram 

registrados, sendo que a Venezuela foi o segundo país mais produtivo, com registros de 21 publicações 

no total. Outros como Chile, Peru, e Bolívia não registraram trabalhos científicos, o que mostra a 



Aplicação de marcadores moleculares em abelhas-sem-ferrão no mundo  5 

PUBVET  v.13, n.1, a250, p.1-19, Jan., 2019 

necessidade de mais pesquisas, já que há grande biodiversidade de abelhas nativas, com perspectiva de 

haver muitas espécies ainda não catalogadas nesses países. 

Provavelmente, o baixo volume de estudos de abelhas-sem-ferrão tenha justificativa no fato de as 

espécies desse grupo não serem atrativos ao mercado, uma vez que o nível de produção do seu principal 

produto, o mel, é inferior, ao das abelhas da espécie Apis mellifera que é entorno de 50 litros/colônia/ano 

(Gonçalves et al., 2010). A produção de abelhas-sem-ferrão abrange cerca de 0,5 a 1,5 litros/ano em 

abelhas de pequeno porte, como a jataí (Tetragonisca angustula), e de 4 a 6 litros/ano em abelhas de 

grande porte como a tiúba (Melipona fasciculata) (Nogueira-neto, 1997; Venturieri, 2008), podendo 

chegar a 13 litros/ano em meliponários na Baixada Maranhense em condições de boa florada 

(informações de criadores). A produção de mel em abelhas-sem-ferrão é praticamente relegada aos 

mercados locais ou mesmo à agricultura familiar (Cámara et al., 2004). Uma pesquisa rápida realizada 

no banco de dados da WOS confirma o maior interesse dos pesquisadores com as abelhas melíferas, 

com 14.431 publicações, superior, portanto, ao de abelhas-sem-ferrão, sobre o qual foram registradas 

apenas 1.623 publicações no total.  

No geral, ao reunir por temas as palavras-chave dos três países que mais publicaram no mundo 

(Brasil, México e Austrália), os pontos mais explorados foram: comportamento, morfofisiologia e 

estudos genéticos. No que se referem à temática estudos genéticos, pesquisadores dos três países 

continuaram tendo maior destaque, principalmente quando ligado à utilização de marcadores 

moleculares em abelhas-sem-ferrão. Isso demonstra a preocupação por parte desses pesquisadores pela 

caracterização e entendimento das espécies desse grupo, já que a criação racional pode ser dificultada 

pelo padrão diferenciado de comportamento, o que exige formas de criação específicas.  

Pesquisas na região Neotropical 

Na região Neotropical, que abrange países da América Central e do Sul, no geral, houve maior 

número de publicações referentes as abelhas-sem-ferrão. O país que mais publicou foi o Brasil, com 

aproximadamente 79% dos trabalhos, seguido do México (9%) e Costa Rica (3%) (ver Figura 1). O 

Brasil se destacou em estudos mais voltados ao aspecto comportamental com 321 (26%) palavras-chave 

das relacionadas, seguido por estudos genéticos e morfofisiológicos, com 292 (24%) e 241 (20%), 

respectivamente (Figura 2). 

 
Figura 2. Percentual de palavras-chave referente aos principais temas abordados e à espécie 

mais citada em estudos com abelhas-sem-ferrão no Brasil, México e Costa Rica. 

No Brasil, ao ser analisado isoladamente o número de estudos publicados pelo primeiro ou segundo 

autor em cada espécie das treze mais citadas nas palavras-chave [Exemplo: TS= (“Melipona 

quadrifasciata”) AND CU=Brazil], a Melipona quadrifasciata foi a primeira colocada com 116 

publicações, seguida pela T. angustula e M. scutellaris, com 72 e 59, respectivamente (Figura 3). Apesar 

de na espécie T. angustula ter havido maior interesse por estudos voltados à produção de mel e própolis, 

principalmente devido ao aspecto medicinal comprovado dos produtos (Borsato et al., 2013), nessas 
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espécies houve grande preocupação com os temas ligados à morfofisiologia, comportamento e estudos 

genéticos. 

Com o que foi exposto, verificou-se uma preocupação dos pesquisadores referente à busca de maior 

conhecimento por essas espécies, porém sabe-se que essas abelhas têm grande potencial econômico, 

atribuído não só a seus produtos (mel e própolis) (Mercês et al., 2013; Santos et al., 2017), como também 

ao serviço de polinização, tanto de plantas nativas como também de cultivadas, como os tomateiros 

(nome cientifico Lycopersicon esculentum, polinizado por M. quadrifasciata) e cenouras (Daucus 

carota - T. angustula) (Nascimento et al., 2012, Bartelli & Nogueira-Ferreira, 2014). Isso reflete no 

crescente número de artigos científicos voltados aos estudos genéticos, uma vez que para haver 

adaptação às regiões onde estão localizadas, principalmente frente às constantes mudanças ambientais, 

uma gama de modificações genéticas importantes deve está em processo, o que caracteriza as populações 

de abelhas de tal forma que sejam necessárias estratégias de manejo diferenciadas para a sua criação. 

Além das implicações genéticas, esses tipos de estudos, tendem a esclarecer cada vez mais aspectos 

como o padrão comportamental e reprodutivo das espécies, de forma a direcionar métodos mais eficazes 

de manejo e conservação, uma vez que é notório a dependência do forrageamento das abelhas com as 

condições de temperatura e umidade, podendo ser alterado com as mudanças no aquecimento global 

(Silva et al., 2011; Giannini et al., 2012). 

 
Figura 3. Número de publicações geradas por autores brasileiros ao realizar a pesquisa de cada espécie 

das 13 mais citadas nas palavras-chave obtidas de todos os resgistros reunidos do Web of 

Science [TS=(”espécie”) AND CU = Brazil]. 

Com pelo menos 46 espécies catalogadas no país (Ayala, 1999), o México foi o terceiro colocado 

em publicações científicas no mundo e o segundo na região Neotropical, tendo a temática, 

comportamento, como maior destaque. Porém, a polinização e a morfofisiologia, também foram temas 

bastante discutidos (ver Figura 2). O interesse dos pesquisadores pela polinização, talvez possa ser 

explicado pelo fato de o país ter destaque dentre aqueles da América Latina, na produção de produtos 

agrícolas orgânicos (Luizzi et al., 2016). Sabe-se que a produção de cultivares associadas com a criação 

de abelhas pode aumentar não só a quantidade de sementes como a qualidade dos frutos. Porém, apenas 

a Apis mellifera e Bombus impatiens estão comercialmente disponíveis no país na prestação de serviços 

de polinização, tanto por meio do aluguel como venda de colmeias para agricultores (Torres-Ruiz et al., 

2013).  

Talvez esse tenha sido um dos prováveis fatores que incentivaram pesquisas com abelhas nativas no 

México nos mais diferentes aspectos, especialmente no que tange às espécies Melipona beecheii (8), 

Scaptotrigona mexicana (8) e Melipona colimana (5). Estudos têm demonstrado, por exemplo, que S. 

mexicana são excelentes na polinização de cultivares como abacate [Persea americana (Lauraceae)], 

rambutan [Nephelium lappaceum (Sapindaceae)], e café [Coffea arabica (Rubiaceae)] (Ayala et al., 

2013). 
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Já a Costa Rica gerou, por parte dos APs, quantidade mais pronunciada de estudos voltados à abelha 

M. beecheii, seguido por Tetragonisca angustula e Trigona corvina, com 11, 9 e 9 publicações, 

respectivamente (ver Figura 2).  

Na Argentina houve preferência nos estudos pelas espécies M. quadrifasciata e Tetragonisca 

fiebrigi, com três publicações cada. Na Guatemala, por sua vez, o maior interesse foi pelas abelhas 

Melipona yucatanica e M. beecheii, com duas publicações para cada espécie. Na Colômbia as abelhas 

Melipona eburnea, Trigona nigra e Tetragonisca angustula foram as mais pesquisadas, com apenas 

duas publicações de cada espécie. E no Panamá, as abelhas T. angustula, Melipona panamica, 

Lestrimellita limao e Trigona hypogea foram as que tiveram mais destaque, com duas publicações cada. 

No Equador e Venezuela não houve estudos direcionados especificamente a uma espécie havendo 

predominância de estudos exploratórios.  

Países como Uruguai, Cuba e El-Salvador ocorreram apenas duas produções científicas, sem 

preferência por determinada espécie. Nos demais países da região Neotropical nenhum registro de 

publicações com abelhas-sem-ferrão foi observado.  

Com exceção de Brasil e México, no geral nesses outros países da região Neotropical, o aspecto 

comportamental e produtivo foram os principais temas abordados, com poucos estudos genéticos 

voltados a marcadores moleculares (ver Tabela 1). Com esses resultados mostra-se, no geral maior 

interesse dos pesquisadores voltado a temáticas ligadas ao aspecto econômico, uma vez que é notório 

os benefícios da meliponicultura, principalmente no que se refere à economia de subsistência em países 

subdesenvolvidos (Gemim et al., 2017).  

Tabela 1. Número de publicações depositadas no Web of Science pelo primeiro ou segundo autores (APs - Autores Principais) 

lotados nas instituições oriundas das regiões onde as abelhas-sem-ferrão estão distribuídas que utilizaram marcadores 

moleculares em estudos genéticos 

Países Microssatélites mtDNA ISSR ITS1/ITS2 AFLP RFLP RAPD Total 

Brasil 54 32 6 2 2 13 6 115 

México 7 8 0 6 0 2 0 23 

Colômbia  0 1 0 0 0 0 0 1 

Guatemala 1 1 0 0 0 0 0 2 

Equador 0 2 0 0 0 0 0 2 

África do Sul 0 1 0 0 0 0 0 1 

Quênia 0 1 0 0 0 0 0 1 

Malásia 0 1 0 0 0 0 0 1 

Tailândia 0 2 0 0 3 0 0 5 

Austrália 10 5 0 0 0 0 0 15 

Total 72 54 6 8 5 15 6  

mtDNA, DNA mitocrondrial; ISSR, Entre sequencias simples repetidas (Inter Simple Sequence Repeat); ITS, Espaçador 

Interno Transcrito (Internal Transcribed Spacer); AFLP, Polimorfismo no comprimento dos fragmentos amplificados 

(Amplified Fragment Length Polymorphism); RFLP, Polimorfismo no comprimento dos fragmentos restringidos (Restriction 

Fragment Length Polymorphism) e RAPD, Polimorfismo de DNA aleatoriamente amplificado (Random Amplified 

Polymorphism DNA). 

Do ponto de vista do uso de marcadores moleculares, dos dez países do mundo que tiveram estudos 

publicados por APs, na região Neotropical, Brasil e México foram os que mais se destacaram em 

publicações, sendo os mais utilizados, os marcadores microssatélites (72 publicações) e os de origem 

mitocondrial (54 publicações) (Tabela 1).  

Além dos marcadores microssatélites terem sido os mais utilizados no Brasil, dos 17 conjuntos de 

marcadores específicos disponíveis no período abordado, a maioria foi desenvolvido por APs 

brasileiros, com exceção daqueles gerados por Peters et al. (1998) (Melipona bicolor), Paxton et al. 

(1999) (Scaptotrigona postica) e Green et al. (2001) (Trigona carbonaria). Nove foram para abelhas do 

gênero Melipona, sendo elas: Melipona seminigra, M. interrupta manaosensis, M. mondury, M. bicolor, 

M. quadrifasciata, M. capixaba, M. scutellaris, M. rufiventris e M. subnitida, provavelmente pela 

importância e grande diversidade de espécies do gênero presentes no país (Tabela 2). 
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As quatro espécies brasileiras que mais apareceram com estudos utilizando esses marcadores, foram: 

Tetragonisca angustula (7), M. scutellaris (7), M. mondury (5) e M. quadrifasciata (5). A maior parte 

dos estudos estava voltada para a caracterização populacional, com 25 palavras-chave ligadas ao tema. 

Em seguida, os aspectos referentes à reprodução, conservação e comportamento foram os mais citados, 

com 17% das citações cada (Figura 4). Isso reforça a preocupação dos pesquisadores por esse tipo de 

abelha, pois em consequência das constantes mudanças ambientais causadas pela expansão industrial e 

agrícola sabe-se que os primeiros sinais de ameaça refletem principalmente em alterações no padrão 

comportamental e reprodutivo das colônias, sendo que uma avaliação genética associada a esses 

marcadores se torna oportuna.  

Tabela 2. Relação de abelhas-sem-ferrão que possuem marcadores moleculares microssatélites desenvolvidos para espécie 

com a indicação da referência e o método empregado para seu desenvolvimento. 

Espécie Referência Método 

Melipona subnitida Souza et al. (2014) NGS 

Trigona spinipes Santiago et al. (2015) e Jaffé et al. (2016) NGS 

Scaura latitarsis Franscisco et al. (2013) Tradicional 

Scaptotrigona xanthotricha Duarte et al. (2012) Tradicional 

Plebeia remota Francisco et al. (2011) Tradicional 

M. interrupta manaosensis Francini et al. (2010) Tradicional 

M. mondury Lopes et al. (2010) Tradicional 

Nannotrigona testaceicornis Oliveira et al. (2009) Tradicional 

Tetragonisca angustula Brito et al. (2009) Tradicional 

M. seminigra merrilae Francini et al. (2009) Tradicional 

M. rufiventris Lopes et al. (2009) Amplificação ISSR 

M. bicolor Peters et al. (1998) Tradicional 

M. quadrifasciata Tavares et al. (2013a) Tradicional 

M. capixaba Nogueira et al. (2014) Amplificação ISSR 

M.scutellaris Tavares et al. (2013b) Tradicional 

Scaptotrigona postiça Paxton et al. (1999) Tradicional 

Trigona carbonária Green et al. (2001) Tradicional 

NGS, Sequenciamento de Nova Geração; Tradicional, Método que emprega a clonagem molecular para o desenvolvimento e 

isolamento de microssatélites; Amplificação ISSR, Método que emprega como base os fragmentos amplificados por primers 

ISSR para a obtenção dos microssatélites. 

No México, utilizando os marcadores microssatélites, a espécie mais estudada foi a Scaptotrigona 

mexicana, sendo que a maior tendência foi a aplicação desse marcador em estudos de caracterização 

populacional (50% das palavras-chave relacionadas), comportamental (38% das palavras-chave) e 

referente à conservação (12%) (Figura 4). 

Dentro do que foi avaliado, o Brasil foi o único país que desenvolveu estudos com marcadores ISSR 

e RAPD. Apesar da facilidade metodológica e baixo custo, esses tipos de marcadores possuem 

limitações quanto aos resultados fornecidos, pois pelo fato de serem do tipo dominante, fornecem poucas 

informações biológicas, quando comparado com aqueles do tipo codominante (ex.: microssatélites e 

RFLP). Isso se agrava ainda mais para o marcador RAPD devido à baixa taxa de reprodutividade e 

repetibilidade nas reações (Yang et al., 2013) (Tabela 1), o que reflete as restrições levantadas por alguns 

periódicos quanto à sua utilização em artigos científicos.  

Apesar disso, além de auxiliar outros marcadores, o uso de marcadores dominantes pode ser ideal 

para o início dos estudos, pois pode indicar que direção seguir nas pesquisas. A partir de estudos 

preliminares, por meio deles pode-se ter uma ideia do nível de diferenciação entre as populações (Silva 

et al., 2014b). Além disso, junto a outros marcadores, podem contribuir significativamente na construção 

e adensamento dos mapas genéticos úteis para o melhoramento genético. 

O Brasil teve, ainda, o maior volume de estudos utilizando marcadores RFLPs em abelhas-sem-

ferrão, com 13 publicações. A principal utilização foi na avaliação de sequências de DNA de genes 

mitocondriais e ITS, sendo uma alternativa ao uso de sequenciadores (ver Tabela1) (Nogueira et al., 
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2014). A técnica se baseia na utilização de enzimas de restrição, que geram uma matriz de dados de 

frequências alélicas, típicas de marcadores codominantes, fornecidas a partir de mutações ou não dos 

sítios de ligação da enzima, em regiões-alvo dos genes anteriormente amplificados por PCR. Essa 

estratégia reflete, ainda, uma falta de estrutura em várias instituições de pesquisa brasileiras quanto a 

equipamentos mais avançados como sequenciadores, sendo em sua maioria sanada por meio de parcerias 

mantidas com instituições de países desenvolvidos. 

 
Figura 4. Temas mais discutidos no Brasil e México com abelhas-sem-ferrão e a espécie mais estudada 

empregando marcadores microssatélites. 

O Brasil e o México foram os únicos que apresentaram estudos com marcadores ITS. É um marcador 

importante para análises filogenéticas de táxons próximos, demonstrando eficiência em abelha-sem-

ferrão, tanto em análise do nível intra como interespecífico devido à rápida taxa evolutiva, como 

observado para as espécies M. quinquefasciata e M. subnitida (Cruz et al., 2006; Pereira et al., 2009). É 

um marcador neutro que faz parte do locus DNA ribossômico nuclear eucariótico que separa 

internamente duas regiões funcionais. Os mais utilizados em abelhas-sem-ferrão são o ITS1 (Nogueira 

et al., 2014) e ITS2 (Rúa et al., 2007). O primeiro é uma região interna que separa os genes 18S rDNA 

e 5,8S rDNA e o segundo entre o 5,8S rDNA e 28S rDNA.  

Quanto aos estudos utilizando os marcadores de origem mitocondrial, o Brasil teve grande 

desempenho em publicações, tanto em relação à região Neotropical como no mundo. As abelhas M. 

quadrifasciata (6), T. angustula (4) e M. rufiventris (4) foram as mais estudadas. No caso do México as 

publicações dos APs abordaram com maior frequência as pesquisas com a espécie Scaptotrigona 

hellwegeri.  

No geral, os marcadores mitocondriais mais utilizados em abelhas-sem-ferrão compreende parte das 

sequências dos genes 16S (região que transcreve o RNA da subunidade maior ou 16S do RNA 

ribossomal), Cox-I (gene que codifica o citocromo oxidase) e Cyt-b (gene que codifica o citocromo b), 

sendo comumente utilizados em estudos de filogenia e de sistemática. O principal motivo desses genes 

serem comumente utilizados em filogenia se deve ao fato de suas sequências serem semiconservadas 

evolutivamente; serem genes de cópia única, adequadas ao alinhamento de sequências; terem taxa de 

substituição informativa que refletem com mais efetividade a distinção entre as espécies; e pôr os 

eventos de recombinação genética serem raros para a maioria dos genes, o que possibilita que as 

variações observadas sejam oriundas apenas de mutações evolutivas ocorridas por substituição, deleção 

ou inserção de nucleotídeos (Patwardhan et al., 2014).  

A principal técnica empregada para sua avaliação em estudos populacionais com abelhas-sem-ferrão 

foi o sequenciamento, apesar de alguns estudos terem adotado técnicas mais simples como PCR + RFLP 

e SSCP (Polimorfismo na Conformação de Fita Simples) no processo de identificação das mutações 

(Nogueira et al., 2014; Souza & Carvalho-Zilse, 2014; Santos et al., 2015). 

Provavelmente a necessidade de maior conhecimento das espécies, bem como maior esclarecimento 

taxonômico tenha justificado o volume de estudos que empregam esses tipos de marcadores em abelhas-

sem-ferrão no Brasil. Isso se deve a imensidão de espécies de abelhas presente no país, bem como pela 
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consequente diversidade de características morfológicas que vêm a confundir, em alguns casos, no 

processo de distinção de táxon por parte dos pesquisadores (Gonzalez et al., 2013).  

Talvez isso se explique pelo fato dos dados fornecidos pelas características morfológicas, ainda 

serem bastante limitados em número, sendo em consequência, algumas vezes, a ordem dos táxons 

alteradas devido à subjetividade da avaliação, o que causa certa confusão quando se precisam estabelecer 

estratégias de manejo e conservação adequadas a determinadas espécies. Dessa forma, o uso de 

marcadores moleculares mitocondriais torna-se essencial, pois os dados fornecidos pelos marcadores 

moleculares são abrangentes em número e formas, uma vez que cada posição nucleotídica pode ser 

encarada como características independentes, além de sua interpretação ser mais fácil (Patwardhan et 

al., 2014).  

Pesquisas na África 

Poucos estudos foram registrados na WOS por pesquisadores africanos, sendo o continente com o 

menor número de publicações depositadas. Os países que se destacaram foram o Quênia e a África do 

Sul com nove e oito registros de APs, respectivamente. Os outros países possuem registros de até três 

publicações. Muito dos estudos recentes estão voltados ao levantamento faunístico das abelhas na região 

(Kiatoko et al., 2017; Krausa et al., 2017), sendo, no geral, o aspecto comportamental e relacionado aos 

produtos gerados os mais explorados pelos pesquisadores. A polinização tem sido outro aspecto, 

também bastante discutido nas pesquisas. 

Houve a produção de um estudo em 1976 e três na década de 80, com foco nas espécies Trigona 

denoiti e T. gribodoi (Hypotrigona gribodoi). Posteriormente os estudos só vieram a ser registrados no 

WOS no ano de 2006 (Crewe & Fletcher, 1976; Keeping et al. 1982; Moritz & Crewe 1988; Korte et al. 

1988). Foram detectados dois registros por parte dos autores africanos de estudos voltados ao emprego 

de marcadores moleculares, especificamente os de origem mitocondrial, nos países da África do Sul e 

Quênia (ver Tabela 1). 

Vários fatores podem ter influenciado o baixo índice de publicações, dentre eles pode-se destacar: a) 

desinteresse devido ao baixo nível de produção característicos das abelhas-sem-ferrão; b) Falta de 

estímulos políticos para a pesquisa e criação racional das abelhas-sem-ferrão que mostrem os benefícios 

econômicos e ecológicos que poderão ser gerados; e c) devido à incidência de conflitos civis na região 

que dificultam a pretensão de pesquisas. Apesar disso, em parceria com pesquisadores africanos, foi 

detectado a participação de países estrangeiros, principalmente da Europa e Austrália liderando 

pesquisas nessas regiões.  

Estimulados pela FAO (Food and Agricuture Organization of the United Nation), no continente 

africano, alguns estudos têm sinalizado algum interesse em relação ao serviço de polinização, porém, a 

maior parte das pesquisas está voltada para abelhas melíferas (genêro Apis) (Egoh et al., 2012; Gemmill-

Herren et al., 2014; Melin et al., 2014). Assim, em parceria com outros países, além de mais estudos 

exploratórios de catalogação nas diferentes regiões do continente, talvez o caminho seja o 

desenvolvimento de pesquisas direcionadas a cada uma das espécies de abelhas-sem-ferrão, já 

identificadas, de forma a verificar aquelas que tenham maior potencial não só para a produção, como 

para o serviço de polinização de cultivares, garantindo maior estimulo e renda adicional para famílias 

locais que vivem da agricultura de subsistência. Porém, é importante maior incentivo por parte de 

instituições públicas e/ou organizações não governamentais, não só para as pesquisas, como para a 

prática da meliponicultura, de forma a inserir os pequenos criadores nesse campo de mercado, já que é 

uma atividade que não exige altos custos.  

Pesquisas no Sudoeste da Ásia 

No sudoeste da Ásia, a Tailândia e Malásia foram os países que se destacaram nos estudos com 

abelhas-sem-ferrão, sendo 37 e 29 publicações, respectivamente. As espécies mais estudadas nesses dois 

países foram a Tetragonula laeviceps e Geniotrigona thoracica, respectivamente. Na Índia e Indonésia 

as abelhas mais investigadas foram as abelhas Tetragonula iripidensis e Trigona minagkabau, 

respectivamente. Nos outros países do sudoeste asiático, onde houve indexação de publicações 

científicas, não foram detectados estudos focados em espécies. Nas Filipinas as únicas espécies 
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abordadas foram Tetragonula biroi, Trigona sapiens e T. fuscobalteata, e no Vietnam Trigona minor, 

Lepidotrigona ventralis e Lisiotrigona carpenteri.  

No geral, em todos os países asiáticos que estudam abelhas-sem-ferrão, as palavras-chave dão 

indícios de que os temas mais abordados referem-se à produção de mel, própolis e cerúmen, com 

destaque para os estudos fisicoquímicos e aqueles referentes à suas propriedades terapêuticas. Na Ásia 

podem-se destacar os estudos realizados por Nugitrangson et al. (2016) com Tetragonula laeviceps, Jie-

Ng (2017) com Trigona sp. e Kustiawan et al. (2017) com Trigona incisa que revelaram o potencial 

terapêutico dos compostos da própolis, cerumen e mel. Mesmo que essas pesquisas sejam limitadas por 

ensaios in vitro, elas dão o direcionamento para que estudos futuros, mais completos sejam feitos de 

forma a agregar valor ao mel, estimulando a criação local e por consequência, a conservação desse 

importante recurso natural. 

Os estudos genéticos, também foram bastante abordados, com poucos realizados por APs associados 

à região do continente em questão, porém, detectou-se a participação em diversas pesquisas lideradas 

por outros países, principalmente EUA e Japão. 

Dos poucos estudos realizados por APs do continente, a Tailândia foi a que teve maior destaque em 

estudos utilizando marcadores moleculares. Dentre eles, os mais abordados foram os marcadores AFLP 

(3 publicações), que se caracterizam pela combinação das técnicas que usam enzimas de restrição e 

PCR. É um tipo de marcador dominante, que visualizado em gel, fornece uma matriz de dados binários, 

surgidos em função de mutações nas regiões flanqueadoras (Thummajitsakul et al., 2010). É uma 

metodologia que além do alto custo e laboriosidade, possui algumas limitações, característico dos 

marcadores dominantes, porém, por a técnica gerar uma grande quantidade de loci amplificados, são 

essenciais na construção de mapas genéticos e identificação de QTLs (Quantitative Traits Loci) podendo 

auxiliar no processo de manejo por meio da seleção assistida por marcadores. 

Pesquisas na Austrália 

A Austrália é o segundo maior país do mundo em pesquisas com abelhas-sem-ferrão, sendo 

associadas principalmente aos temas ligados ao comportamento e a estudos genéticos, superando 

sozinho o Sudoeste Asiático e o continente africano.  

Apesar de serem estimadas cerca de dez espécies de abelhas-sem-ferrão australianas, distribuídas 

entre os gêneros Trigona e Austroplebeia (Megan et al., 2013), as palavras-chave, apontam até o 

momento, que os estudos se concentram em apenas duas espécies: Trigona carbonaria e Austroplebeia 

australis (ver Figura 5).  

 

Figura 5. Ocorrências das palavras-chave referentes aos principais temas abordados 

em estudos com abelhas-sem-ferrão na Austrália. 

A polinização é um tema recorrente em muitos estudos, sendo classificado como o terceiro mais 

discutido. Ao fazer uma busca por sites de instituições relacionadas a serviços de polinização, no portal 

de pesquisas “Google” observou-se que muitas iniciativas vêm acontecendo no país, tanto por parte de 

instituições governamentais como por ONGs, com o objetivo principal de conscientizar, incentivar e 
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capacitar interessados nesse campo de mercado, prevendo-se, inclusive, ganhos na economia (Monck et 

al., 2008).  

Mesmo as abelhas Apis mellifera sendo as únicas espécies utilizadas nesse tipo de atividade no país, 

em relação aos EUA, poucos criadores australianos se engajaram nessa atividade. No geral ao se fazer 

uma pesquisa rápida na WOS (TS = “pollination service”), de um total de 819 publicações, o país com 

maior interesse em estudos relacionados ao serviço de polinização é o EUA (290), seguido pela 

Alemanha (137), Inglaterra (136), Brasil (64) e Austrália (59). Ao se refinar a pesquisa para “stingless 

bee*” o número de publicações mundiais cai para 20 apenas, com destaque para Brasil (10), EUA (6), 

Alemanha (5), Austrália (3) e Inglaterra (2).  

Devido aos estudos realizados principalmente no Brasil, mostrarem a eficiência das abelhas-sem-

ferrão na polinização de cultivares (Slaa et al., 2006; Bartelli et al., 2014), algumas instituições como a 

Aussie Bee & Australian Native Bee Research Centre (http://www.aussiebee.com.au) têm incentivado 

o uso das espécies nativas australianas para esse fim, principalmente por serem de fácil criação e 

prestarem grande serviço ao ecossistema. Porém, para que essa iniciativa atinja o mesmo patamar das 

abelhas melíferas, há a necessidade de mais estudos de forma a ampliar o conhecimento das espécies 

nativas. Apesar disso, apenas duas pesquisas estão diretamente ligadas à polinização, relacionados 

especificamente aos benefícios das abelhas T. carbonaria na polinização de flores de Macadâmia 

(Heard, 1994; Heard & Exley, 1994).  

De uma forma geral, talvez as iniciativas de instituições governamentais voltadas ao mercado de 

serviço de polinização tenha sido o fator impulsionador nas pesquisas com abelhas-sem-ferrão, 

principalmente no que tange ao aspecto comportamental e genético, uma vez que, dentre outros fatores, 

são fundamentais para melhor entendimento das espécies.  

A Austrália foi o terceiro país do mundo em publicações utilizando marcadores moleculares, com 

registro de estudos apenas com os marcadores microssatélites e mitocondriais. 

Assim como para o Brasil e México, os marcadores microssatélites foram os mais utilizados nas 

pesquisas, nos quais verificou-se associação com temas ligados à caracterização populacional (55% das 

palavras-chave relacionadas) e à reprodução (45% das palavras-chave relacionadas), sendo a espécie T. 

carbonaria, a mais estudada. Sabe-se que esses tipos de marcadores podem ser cruciais para o 

monitoramento de colônias de abelhas, verificando, por exemplo, o grau de poligenia, ou mesmo a 

produção de machos diploide, sendo esse último um dos principais indicativos de endogamia severa 

ocorrendo na população (Alves et al., 2011; Francini et al., 2012).  

Considerações sobre o Sequenciamento de Nova Geração para o isolamento e desenvolvimento de 

marcadores  

O custo para o isolamento e desenvolvimento de marcadores microssatélites específicos, o torna 

inacessível para alguns laboratórios, pois para a montagem da biblioteca genômica e posterior 

isolamento dos marcadores há a necessidade da utilização de equipamentos e reagentes de preços 

elevados (Zane et al., 2002).  

Dessa forma, diferentes estratégias vêm sendo aplicadas no intuito de superar essa barreira. 

Recentemente, com o advento das novas tecnologias de sequenciamento, mais precisamente o 

Sequenciamento de Nova Geração (Next-Generation Sequencing), a longo prazo, a identificação e 

obtenção de grande quantidade de marcadores está se tornando cada vez mais simples, exigindo menos 

tempo e baixo custo no processo. Não há a necessidade do uso de clones bacterianos, mas apenas a 

clonagem in vitro em sistemas de suporte sólido ou liquido, de forma a fazer milhares de leituras ao 

mesmo tempo (Goodwin et al., 2016).  

Das até então criadas, vale destacar a plataforma Illumina Miseq que demonstrou ser útil para o 

desenvolvimento de marcadores microssatélites em abelhas-sem-ferrão, mas precisamente para as 

espécies Trigona spinipes e Melipona subnitida. Em T. spinipes foram obtidos 36 loci, sendo que 16 

demonstraram altamente polimórficos, validados para verificar a capacidade adaptativa da espécie em 

paisagens alteradas (Jaffé et al., 2016). Em M. subnitida, os autores obtiveram um total de 23 loci sendo 

http://www.aussiebee.com.au/index.html
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17 polimórficos, com capacidade de fazer inferências à variabilidade genética e distinção entre 

populações (Souza et al., 2014).  

De todos os 17 conjuntos de microssatélites desenvolvidos, com exceção dos estudos desenvolvidos 

por Souza et al. (2014) e Jaffé et al. (2016), os demais empregaram as técnicas tradicionais de 

desenvolvimento, com distinção, em alguns, no processo de enriquecimento da biblioteca genômica.  

Apesar da ausência da região controle, apenas duas espécies de abelhas-sem-ferrão possuem o 

genoma mitocondrial sequenciado, que inclui as espécies Melipona scutellaris (número de acesso do 

Genbank: NC_026198.1) e M. bicolor (número de acesso do Genbank: NC_004529). Dessa forma torna-

se necessário a obtenção de mais mitogenomas sequenciados de abelhas-sem-ferrão, não só para se 

desenvolver mais marcadores, como com o propósito de esclarecer com maior precisão a relação 

evolutiva entre as espécies (Branstetter et al., 2017).  

Com a capacidade de se realizar o sequenciamento de milhares de fragmentos simultaneamente 

dentro de um curto período de tempo, quando comparado com o método Sanger, o sequenciamento de 

Nova Geração torna essa possibilidade mais clara. Além disso, essa técnica tende não só a facilitar os 

estudos de filogenômica, como também, contornar as limitações analíticas quando se utiliza, apenas um 

gene. 

A desvantagem de se usar um único gene mitocondrial nas inferências filogenéticas, em abelhas-

sem-ferrão, é a possibilidade do sequenciamento de NUMTS, cópias nucleares de genes de origem 

mitocondrial, transferidos durante o processo evolutivo (Zhang & Hewitt, 1996; Cristiano et al., 2012; 

Ruiz et al., 2013). Sua presença pode comprometer os resultados, uma vez que sequências funcionais e 

não funcionais se comportam evolutivamente de forma diferente. 

Para que a avaliação seja eficaz em abelhas-sem-ferrão, uma estratégia adotada é o uso de múltiplos 

genes concatenados, ou mesmo de mitogenomas completos para as inferências filogenéticas, sendo que 

estudos demonstram melhor resolução filogenética comparado àqueles que empregam um único gene 

(Rasmussen & Cameron, 2010; Ramirez et al., 2010).  

Considerações sobre uso marcadores microssatélites heteroespecíficos em abelhas-sem-ferrão  

A preferência pelos marcadores microssatélites observados no presente estudo de revisão se dar pelo 

fato de disponibilizarem um grande volume de informações, principalmente pelo fato de serem 

marcadores codominantes, apresentar herança Mendeliana, serem, em sua maioria, seletivamente 

neutro, multialélico e altamente polimórfico. Basicamente são pequenas repetições em tandem com dois 

a seis nucleotídeos que se distribuem em todo o genoma nuclear, porém com pequena porcentagem nos 

genomas extranucleares (Silva et al., 2014a).  

Essas características tornam indispensáveis, principalmente para compreensão de situações 

biológicas e ecológicas complexas como as que ocorrem com as abelhas-sem-ferrão, auxiliando dessa 

forma na tomada de decisão referente à conservação e melhoramento genético, principalmente daquelas 

populações mais frágeis às condições de manejo e adaptação. Porém, o custo ainda se torna elevado para 

a realidade de muitos laboratórios, como os localizados nos países da região Neotropical e do continente 

Africano.  

Assim, para diminuir os custos com o desenvolvimento de marcadores microssatélites, baseado na 

propriedade de alguns sítios que flanqueiam os loci se manterem conservados entre espécies próximas 

evolutivamente, uma estratégia bastante útil que vem sendo adotada por diversos pesquisadores que 

trabalham com abelhas-sem-ferrão, é o uso de marcadores heteroespecíficos. Este vem sendo o principal 

impulsionador para o amplo volume de publicações relacionadas a estudos genéticos. Porém, é preciso 

selecionar adequadamente os marcadores que serão empregados, uma vez que a amplificação cruzada 

tende a diminuir não só o grau de polimorfismo, como falsear resultados referentes à diversidade 

genética e diferenciação populacional, gerado em consequência do aumento do número de alelos nulos, 

comum entre espécies mais distantes (Silva et al., 2014a).  

Para superar os problemas expostos acima, softwares específicos como o Microchecker “(Van 

Oosterhout, 2004) e FreeNa (Chapuis & Estoup, 2007) tendem a facilitar o processo de seleção de 
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marcadores, uma vez que possuem aparato estatísticos com capacidade de identificar os loci com 

indícios de alelos nulos.  

Em busca de marcadores úteis para estudos populacionais com abelhas-sem-ferrão foi realizado 

levantamento de primers heterólogos de 18 loci microssatélites que mais tiveram êxito nas pesquisas 

com abelhas-sem-ferrão (Tabela 3). Dos artigos disponíveis no banco de dados da WOS, os marcadores 

desenvolvidos para M. bicolor foram os que mais se destacaram nos estudos, sendo utilizados nas mais 

diferentes espécies, com destaque para as abelhas dos gêneros Melipona, Scaptotrigona, Plebeia e 

Partamona (Tabela 3). A transferência de marcadores foi mais efetiva entre espécies mais próximas 

evolutivamente (Viana et al., 2015; Hurtado-Burillo et al., 2016). Apesar da distância evolutiva, o 

marcador B124, desenvolvido para Bombus terrestres, teve bastante êxito em Scaptotrigona mexicana, 

tendo demonstrado alto número de alelos em algumas das populações analisadas (Hurtado-Burillo et al., 

2016). 

Tabela 3. Relação dos marcadores heteroespecíficos e número de espécies de abelhas-sem-ferrão que empregaram esses 

marcadores com os respectivos gêneros abordados. 

 Referência 
N° espécies 

estudadas 
Gêneros estudados 

Mbi254 Peters et al. (1998) 20 
Scaptotrigona, Melipona, Paratrigona, Plebeia, Tetragonisca, 

Schwarziana, Partamona 

Mbi278 Peters et al. (1998) 16 
Austroplebeia, Paratrigona, Melipona, Scaptotrigona; Tetragonisca, 

Plebeia, Schwarziana, Partamona,  

Mbi259 Peters et al. (1998) 14 
Paratrigona, Scaptotrigona, Plebeia, Melipona, Tetragonisca; 

Austroplebeia, Schwarziana, Partamona 

Mbi201 Peters et al. (1998) 12 Melipona, Scaptotrigona, Plebeia, Tetragonisca, Partamona 

Mbi215 Peters et al. (1998) 11 Plebeia, Melipona, Scaptotrigona, Tetragonisca, Schwarziana, Partamona  

Mbi218 Peters et al. (1998) 10 Plebeia, Melipona, Scaptotrigona, Tetragonisca, Partamona 

Mbi232 Peters et al. (1998) 9 Melipona, Paratrigona, Plebeia, Tetragonisca, Schwarziana 

Mbi28 Peters et al. (1998) 9 Plebeia, Melipona, Scaptotrigona, Tetragonisca, Partamona, Tetragonula 

T4-171 Paxton et al. (1999) 11 Trigona, Scaptotrigona, Melipona, Plebeia, Tetragonisca, Tegtragonula 

Mbi32 Peters et al. (1998) 9 Plebeia, Melipona, Scaptotrigona, Tetragonisca, Partamona 

Mbi33 Peters et al. (1998) 8 Plebeia, Partamona, Melipona, Scaptotrigona, Tetragonisca 

Mbi522 Peters et al. (1998) 7 Plebeia, Melipona, Scaptotrigona, Tetragonisca, Tetragonula 

B124 Peters et al. (1998) 6 Scaptotrigona, Melipona, Trigona 

Mbi233 Peters et al. (1998) 6 Melipona, Paratrigona, Plebeia 

T7-5 Paxton et al. (1999) 6 Scaptotrigona, Melipona, Trigona 

Mbi11 Peters et al. (1998) 5 Melipona, Scaptotrigona, Plebeia, Partamona 

Tc4-287 Green et al. (2001) 4 Trigona, Melipona, Scaptotrigona 

T8-40 Paxton et al. (1999) 3 Scaptotrigona, Plebeia, Schwarziana 

Considerações finais 

Com o presente estudo de revisão realizado a partir de informações fornecidas na base de dados da 

Web of Science pôde-se constatar o interesse dos pesquisadores de todo o mundo pelas abelhas-sem-

ferrão, principalmente na região Neotropical, no qual o Brasil desponta com o maior número de 

publicações, com prevalência de estudos voltados à espécie M. quadrifasciata, T. angustula e M. 

scutellaris. No geral, destacou-se várias pesquisas referentes à caracterização das espécies, 

provavelmente devido à necessidade de maior conhecimento para o delineamento de formas mais 

adequadas de gestão desse recurso que é de extrema importância para a polinização da vegetação 

silvestre e cultivada. Com esse intuito, Brasil, México e Austrália têm utilizado os marcadores 

moleculares, principalmente os microssatélite e aqueles de origem mitocondrial (16S rRNA, Cox-I e 

Cyt-b). Porém, observou-se, no geral, limitações financeiras para a disseminação dessas ferramentas, 

principalmente nos países emergentes e em desenvolvimento. Apesar disso, para sanar esses problemas 

alguns países têm utilizado diferentes estratégias, com destaque para o uso de marcadores 
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heteroespecíficos entre espécies, sendo que contribuiu bastante para alavancar as pesquisas, em função 

do baixo custo envolvido. 
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