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AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS GENETICAS DE ABELHAS
AFRICANIZADAS (APIS MELLIFERA L.) IMPORTANTES NA SELECAO DE
RAINHAS MATRIZES PARA A PRODUCAO DE MEL

GOMES, Renata Valéria Regis de Sousa. Avaliacdo das caracteristicas genéticas de abelhas
africanizadas (Apis mellifera L.) importantes na selecao de rainhas matrizes para a producao
de mel. 2016. 125f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal: Sanidade e Producdo Animal) —
Programa de Pés-Graduacgdo em Ciéncia Animal, Universidade Federal Rural do Semi-Arido,
Mossord — RN, Brasil.

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas fenotipicas de abelhas africanizadas
(Apis mellifera L.) importantes na sele¢éo de rainhas matrizes para a producéo de mel. Foram
transferidas 30 colbnias de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) dos apiarios de
apicultores colaboradores da regido do litoral e zona da mata sul de Pernambuco para o
apiario experimental do Departamento de Zootecnia (AEDZ/UFRPE). As coldnias foram
avaliadas quinzenalmente no periodo de janeiro de 2014 a fevereiro de 2016 e foram
registrados dados de 89 rainhas de colbnias ou familias. Foi administrado alimentacéo
energética e proteica no periodo de entressafra. Foi verificado o nivel de infestacdo das
colbnias com Varroa destructor e Nosema e realizado os testes de comportamento higiénico,
postura da rainha, defensividade e producdo de mel na 12 fase experimental e obteve-se o
indice de selecdo (IS) das coldnias analisadas. Para 22 fase experimental foram produzidas
rainhas de 12, 22 e 32 geracéo filhas das matrizes com IS > 8,0 e avaliou-se a producdo de mel.
Das 89 rainhas observadas, 62 morreram naturalmente apresentando longevidade média de
6,4 £ 2,9 meses. A época de pico da reproducdo natural é entre os meses de setembro a
dezembro. A rainha realiza postura todos os meses do ano, sendo que a medida que a
temperatura aumenta e a umidade e o indice pluviométrico diminuem, maior é a intensidade
de ovoposicao da rainha, consequentemente aumenta o nimero de quadros com crias. A dieta
utilizada apresentou viabilidade econdmica, evitou a perda dos enxames e estimulou a postura
da rainha. Foram encontrados um nivel baixo de varroatose (2,92% = 2,02%) e baixa
intensidade de infeccdo por Nosema. O sucesso na producdo de realeiras foi de 98% na
aceitacdo das larvas transferidas. Observou-se um ganho genético de 0,7 Kg na producéo de
mel nas colbnias com rainhas de 32 geracdo, 0 que representa aumento de 5,4% na producéo
de mel em relagdo as colbnias matrizes e 49,2% comparada a producdo nos apiarios dos
apicultores parceiros. Esses resultados sdo muito estimulantes levando-se a acreditar no
sucesso do programa de melhoramento aplicado, utilizando-se as varidveis e a forma de
calculo para o indice de selecdo utilizados no presente trabalho e nos da subsidios para
possiveis adequacbes no manejo dos apiarios de producdo, em conformidade com as
condi¢cdes ambientais dessa regido, visando o crescimento profissional da atividade apicola e
0 aumento da producdo de mel.

Palavras-chave: Melhoramento. indice de sele¢do. Apicultura. Comportamento higiénico.
Producdo de mel. Abelha africanizada. Apis mellifera L.



EVALUATION OF GENETIC CHARACTERISTICS OF AFRICANIZED BEES (Apis
mellifera L.), IMPORTANT IN SELECTING MATRIX QUEENS FOR HONEY
PRODUCTION

GOMES, Renata Valéria Regis de Sousa. Evaluation of genetic characteristics of africanized
bees (Apis mellifera L.), important in selecting matrix queens for honey production. 2016.
125f. Thesis (Doctorate in Animal Science: Sanity and Animal Production) — Post-graduation
in Animal Science, Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoré — RN, Brasil.

ABSTRACT

This work aimed to evaluate africanized bee (Apis mellifera L.) phenotypic characteristics,
important in selecting matrix queens for honey production. Thirty africanized bee (Apis
mellifera L.) colonies were transferred from partner beekeeping apiaries in coastal zone and
South Zona da Mata of Pernambuco to experimental apiary of Animal Science Department
(AEDZ/UFRPE). Colonies were fortnightly evaluated in the period from January 2014 to
February 2016 and data of 89 queens of colonies or families were recorded. Energy and
protein food was provided in off-season period. Infestation rate in colonies with Varroa
destructor and infection degree with Nosema were verified, as well as hygienic behavior,
queen egg laying, defensiveness and honey production tests were carried out in the first
experimental phase and selection index (IS) was obtained of analyzed colonies. For the 2™
experimental phase, 1%, 2" and 3™ generation queens were produced; daughters of matrixes
with IS > 8.0 and honey production was evaluated. Sixty-two out of 89 queens observed died
naturally, presenting average longevity of 6.4 + 2.9 months. Natural reproduction peak period
is between September and December. The queen perform egg laying all months of the year,
and as temperature increases and humidity and rainfall decrease, queen oviposition intensity is
higher; thus brood comb increases. The diet used showed economic viability, avoided swarm
loss and stimulated queen egg laying. Low level of Varroatose (2.92% + 2.02%) and low
intensity of Nosema infection were found. Success in queen cell production was 98% in
acceptance of transferred larvae. Genetic gain was observed of 0.7 Kg in honey production at
colonies with 3" generation queens; which represents increasing of 5.4% of honey
production, related to matrix colonies and 49.2% compared to production in partner
beekeeping apiaries. These results are very encouraging, leading us to believe in breeding
program success, using the variables and calculation format for selection index used in this
work and give us subsides for possible adjustments in management of production apiaries, in
accordance with environmental conditions of this region, aiming at professional beekeeping
growth and increased honey production.

Keywords: Improvement. Selection index. Beekeeping. Hygienic behavior. Honey
production. Africanized bee. Apis mellifera L.
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1 INTRODUCAO

As abelhas do género Apis, em especial as Apis mellifera, sdo as espécies mais
largamente conhecidas no mundo na exploracdo da apicultura. No Brasil, a introducdo das
abelhas pretas ou alemas, as Apis mellifera mellifera, teve inicio em 1839 no Estado do Rio de
Janeiro pelo Padre Antonio Carneiro. Posteriormente, foram introduzidas outras ragas como
as italianas (Apis mellifera ligustica), as carnicas (Apis mellifera carnica), as caucasianas
(Apis mellifera caucasica) todas vindas da Europa (NOGUEIRA-NETO, 1972).

Em 1956, com o objetivo de expandir a atividade apicola no Brasil, foram introduzidas
as abelhas africanas provenientes da Africa, as Apis mellifera scutellata, mais produtivas que
as europeias, poréem mais defensivas (KERR, 1967). Devido a um acidente, essas abelhas
africanas escaparam do apiario experimental onde estavam em quarentena no municipio de
Rio Claro - SP e acabaram cruzando-se com as europeias importadas anteriormente,
resultando nas poli-hibridas, que foram denominadas de abelhas africanizadas por Gongalves
(1974).

Em funcdo da africanizacdo das abelhas europeias que haviam sido introduzidas no
Brasil, as abelhas africanizadas, também conhecidas como “Africanized Honey Bees” ou
AHB (GONCALVES, 1974), dominaram e substituiram totalmente as abelhas europeias tanto
nos apiarios como na natureza, gracas a dominancia dos genes africanos. A alta capacidade de
reproducdo, a resisténcia a doencas e a alta adaptabilidade dessas abelhas, fez com que elas
em menos de 50 anos de introducdo no Brasil ja houvesse se disseminado por toda a América
do Sul (GONGCALVES et al., 2010; GRAMACHO; GONCALVES, 2002).

Antes da chegada das abelhas africanas em 1956, a apicultura brasileira era
considerada mais como hobby, ndo profissional, de fundo de quintal, de tal forma que a
producdo nacional de mel na ocasido néo ultrapassava as 4.000 toneladas/ano (GONCALVES
et al., 2010), chegando em 2010 a producdo apicola nacional ultrapassar 50.000 toneladas de
mel/ano (PORTAL BRASIL, 2011), passando o Brasil a ser conhecido como um importante
exportador mundial de produtos apicolas.

O Nordeste brasileiro que até poucos anos ndo era conhecido como produtor de mel,
hoje é considerado como regido de alta producgéo apicola, sendo responsavel por mais de 30%
das exportacdes brasileiras de mel (GONCALVES et al., 2010).

Apesar do grande potencial que essa regido apresenta para o desenvolvimento e
expansdo da apicultura, devido ao tipo de clima e vegetagdo existente, em especial para a
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implantacdo da apicultura organica, falta ainda muita infraestrutura para garantir esse
desenvolvimento e expansédo (GONCALVES, 2004a).

Pernambuco, primeiro Estado da Federacéo a receber programas de apoio a apicultura
do governo federal na década de 70, apresenta hoje seis polos que formam a rede produtiva de
apicultura e meliponicultura no Estado, a saber: sertdo do Araripe, sertdo do Pajed, sertdo do
Moxoto, sertdo do Sdo Francisco, agreste central e zona da mata sul. Sendo a regido do
Araripe a que recebe o0s maiores investimentos para o desenvolvimento da apicultura
(PORTAL BRASIL, 2013).

Apesar do Estado de Pernambuco apresentar caracteristicas especiais de flora e clima
que, aliados a presenca das abelhas africanizadas proporcionam um grande potencial para a
atividade apicola, hd uma grande caréncia de informacdes sobre a biologia das abelhas
africanizadas, o que leva os apicultores a executarem um tipo de manejo inadequado nos
apiarios de producéo.

Os principais problemas identificados entre os apicultores do litoral e zona da mata sul
de Pernambuco pela falta de manejo adequado, é a baixa produtividade e o alto indice de
perdas de enxames. Além disso, os apicultores ficam na dependéncia da captura de enxames
migratdrios na natureza para substituir as col6nias perdidas, ndo conhecendo a procedéncia
genética da rainha do novo enxame capturado.

Existe assim, a necessidade de estudos sobre as caracteristicas genéticas das rainhas
desse poli-hibrido, importantes para a producédo de mel, nas condic¢des climaticas e com o tipo
de vegetacdo da regido do litoral e zona da mata de Pernambuco, considerando também, a
necessidade de conhecimentos das adaptacbes de comportamento dessas abelhas, o que
fornecera subsidios a programas de selecdo e melhoramento genético em abelhas Apis
mellifera L., o que é essencial para 0 aumento produtivo na apicultura.

Levando-se em conta que o tempo de vida dos individuos de uma coldnia depende
especialmente da regido, condi¢des climaticas e disponibilidade de pasto apicola, e face a alta
capacidade de adaptacdo da abelha Apis mellifera L. a uma ampla diversidade de ambientes,
existe a necessidade de estudos sobre as caracteristicas genéticas das abelhas africanizadas.
Desconhecem-se trabalhos no Estado de Pernambuco, que determine o tempo de vida das
abelhas rainhas africanizadas, que identifique a época de maior atividade de postura destas
rainhas, bem como a época de reproducéo natural, ou seja, época de enxameacao reprodutiva
através do numero de realeiras, a época de enxameagdo por abandono, os periodos de
producdo de mel, o grau de comportamento higiénico, as taxas de infestacdo pelo &caro

Varroa, e o nivel de infeccdo por Nosema dessas colonias nas condi¢fes climaticas de Recife,
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Pernambuco, Brasil. Caracteristicas essas que sdo importantes para a producdo de mel e
outros produtos apicolas e consequentemente, um incentivo no desenvolvimento e

aprimoramento do agronegocio apicola de Pernambuco.

Portanto, esse trabalho teve como objetivo, avaliar as caracteristicas fenotipicas de
abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) importantes na selecdo de rainhas matrizes para a

producdo de mel, nas condicdes climaticas de Recife — PE, Brasil.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar as caracteristicas fenotipicas de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.)

importantes na selecdo de rainhas matrizes para a produgdo de mel, nas condi¢des climaticas
de Recife — PE, Brasil.

2.2 Especificos

a)

b)

f)

9)

Avaliar, testar e escolher as melhores col6nias de abelhas africanizadas de apiarios de
apicultores colaboradores da regido do litoral e zona da mata sul de Pernambuco
quanto a producdo de mel, desenvolvimento da colbnia e atividade de postura da
rainha para instalacdo do Apiario Experimental do Departamento de Zootecnia —
UFRPE (AEDZ/UFRPE).

Manter as 30 colénias no Apiario Experimental (AEDZ/UFRPE) e testa-las quanto as
caracteristicas: postura da rainha, comportamento higiénico, defensividade e producéao
de mel; a correlacdo entre essas caracteristicas e obtencdo de indices de selecdo para

formacdo do banco de rainhas matrizes selecionadas (BRMS).

Investigar qual a longevidade das abelhas rainhas africanizadas nas condigdes

climéticas de Recife — PE.
Verificar o periodo de pico reprodutivo.
Analisar a interferéncia das condi¢cdes ambientais.

Analisar a taxa de infestacdo das col6nias pelo &caro Varroa destructor e o grau de

infeccdo com Nosema.

Produzir rainhas virgens filhas das rainhas matrizes selecionadas, acasaladas
naturalmente com zangdes selvagens e colocar a disposic¢do dos apicultores do Estado

de Pernambuco.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Apicultura no Brasil e sua importancia social no Nordeste Brasileiro

Ap0s a introducdo das abelhas pretas ou alemas, Apis mellifera mellifera no Estado do
Rio de Janeiro, pelo Padre Anténio Carneiro, que trouxe essas abelhas de Portugal com o
intuito de produzir velas para fins religiosos, por volta de 1870 a 1880, foram introduzidas
outras ragas como as italianas (Apis mellifera ligustica), as carnicas (Apis mellifera carnica) e
as caucasianas (Apis mellifera caucasica), todas vindas da Europa (NOGUEIRA-NETO,
1972, 1997).

Em meados de 1950, a apicultura brasileira sofreu um grande baque em razdo de
problemas com a sanidade, em funcéo do surgimento de doengas e pragas Como a N0Semose,
acariose e cria putrida europeia (EMBRAPA MEIO-NORTE, 2003). Com o objetivo de
melhorar a apicultura nacional, o pesquisador e geneticista brasileiro Dr. Warwick Estevam
Kerr introduziu no Brasil em 1956, as abelhas africanas provenientes da Africa, as Apis
mellifera scutellata, (anteriormente conhecidas como Apis mellifera adansonii) mais
produtivas que as européias, porém mais defensivas (KERR, 1967).

Devido a um acidente provocado pela retirada das telas excluidoras da entrada das
colbénias por um apicultor, essas abelhas africanas escaparam do apiario experimental
instalado em um horto florestal onde estavam em quarentena no municipio de Rio Claro-SP e
acabaram cruzando-se com as europeias importadas anteriormente, resultando nas
polihibridas abelhas africanizadas (GONCALVES, 1974). Desde entdo, as abelhas
africanizadas se distribuiram por todo o Brasil, e por véarios paises da América do Sul, bem
como em toda a América Central, México e o sul dos Estados Unidos (TAYLOR, 1977
TAYLOR; SPIVAK, 1984; GUZMAN-NOVOA,; PAGE JR., 1994).

No Brasil, colbnias de abelhas italianas puras sdo encontradas somente na llha de
Fernando de Noronha em Pernambuco, as quais foram introduzidas 14 em 1984 (GUERRA
JR. et al., 2000), ou em institui¢cbes de pesquisa de algumas universidades, que normalmente
sdo importadas para fins de pesquisa, porém essas colonias séo de dificil manutencdo uma vez
gue ndo competem com as abelhas africanizadas.

Apesar dos sérios problemas vividos pela apicultura brasileira, principalmente na
década de 60, ap0s o acidente do escape das abelhas africanas, é indiscutivel o marco
histérico de desenvolvimento e crescimento da apicultura no Brasil, apds meio século de

introdugdo da abelha africana.
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Gongalves e De Jong (2005), dividem a histéria da apicultura brasileira basicamente
em trés etapas distintas, a saber: a primeira etapa ou “periodo de implantacao”, que
corresponde ao periodo entre 1839 a 1955. Essa fase corresponde ao inicio da exploragédo da
apicultura brasileira pelos colonizadores e € alicercada nas tecnologias europeias, em especial
alemd, destacando-se sua influéncia principalmente no sul do Brasil. A segunda etapa ou
“periodo de africanizag¢do”, vai de 1956 até aproximadamente 1970, caracterizada
principalmente pela série de acidentes ocorridos devido a elevada defensividade das abelhas
africanas e ao desconhecimento sobre 0 manejo dessas abelhas e a falta de literatura sobre
essas abelhas na ocasido. A partir de 1970, iniciava-se a terceira etapa da historia da
apicultura brasileira classificada como o “periodo de recuperacio e expansio da
apicultura brasileira™. Esta fase se constituiu num grande desafio apicola para o0s
pesquisadores, técnicos e apicultores brasileiros.

Conforme comentado anteriormente, antes de 1956 a apicultura brasileira ndo tinha
caracteristicas profissionais, era mais um hobby e a producdo nacional de mel néo
ultrapassava as 4.000 toneladas/ano (GONCALVES, et al., 2010). No entanto, a producao
apicola nacional, ap6s a africanizacdo, passou a aumentar muito, sendo que em 2009 a
producdo brasileira de mel chegou a 38 mil toneladas, expandindo-se para 50 mil toneladas
em 2010, colocando o Pais na 112 posicdo no ranking dos produtores mundiais, tornando o
Brasil o 5° maior exportador mundial de produtos apicolas (PORTAL BRASIL, 2011).

O Sul e Sudeste do Brasil por muitos anos foram as regides maiores produtoras
apicolas do pais, talvez pela forte influéncia dos colonizadores alemdes que foram os
primeiros a introduzirem as metodologias de manejo racional da apicultura. Com a chegada
das abelhas africanas em 1956, o Brasil passou por sérias mudangas. De 1970 até o presente,
0s apicultores brasileiros passaram a se adaptar ao manejo das abelhas africanizadas face ao
dominio gradativo dessas abelhas sobre as demais abelhas europeias introduzidas
anteriormente. Hoje ndo existe outra abelha do género Apis no Pais a ndo ser o hibrido
africanizado.

Até o ano de 2000, o nordeste brasileiro ndo aparecia nas estatisticas brasileiras de
exportacdo de mel, sendo que as regifes Sul e Sudeste do Brasil eram responsaveis por
aproximadamente 80% do mel exportado (GONCALVES; DE JONG, 2005). Entretanto,
entre 0s anos 1999 e 2009, a producdo nordestina de mel passou de 2.795 toneladas para
14.963 toneladas, um crescimento de 435% (VIDAL, 2013). A partir de 2005, entre as regides
brasileiras produtoras de mel, o Nordeste se destacou com aproximadamente 33% de
participacdo na producdo nacional (GONCALVES, et al., 2010; IBGE, 2011).
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Portanto, é notério o crescimento das atividades apicolas em todo o Brasil entre os
anos 1970 e 2000, gracas ao envolvimento conjunto dos apicultores, técnicos, pesquisadores,
empresarios e Governo, particularmente no Nordeste brasileiro (GONCALVES, 2006;
GONCALVES et al., 2010; IBGE, 2011; PORTAL BRASIL, 2011; ROCHA, 2008; VIDAL
2013).

Embora a exploragdo da apicultura racional venha se desenvolvendo bastante no
Nordeste ap6s a entrada das abelhas africanizadas, nem todos os Estados tiveram 0 mesmo
desenvolvimento, porém ficou clara a potencialidade dos estados nordestinos pela producéo
apicola, principalmente de alguns Estados como o PI, CE, BA, PE e RN, que a partir de 2005
passaram a se responsabilizar por aproximadamente 1/3 da producdo apicola nacional sendo
que os Estados do Pl e CE foram os que mais se destacaram (GONCALVES et al., 2010).

A apicultura nordestina € uma atividade de carater eminentemente familiar.
Atualmente, existem cerca de 46.356 apicultores em toda a Regido e a maioria possui até 200
colmeias (VIDAL, 2013). A atividade apicola tem se consolidado como boa alternativa de
geracdo de emprego e renda, tornando-se importante para os agricultores familiares do
semiarido nordestino.

De acordo com Gongalves (2006), a apicultura tem ocupado cada vez mais espago no
cenario econdmico e consiste, ainda, em uma das atividades que mais promove a inclusao
social do homem do campo, especialmente o pequeno produtor, na regido Nordeste. No
entanto, apesar da potencialidade do Nordeste brasileiro para apicultura, falta ainda muita
infraestrutura para garantir esse desenvolvimento, sendo extremamente importante o apoio
dos 6rgdos governamentais brasileiros como forma de intensificar e diversificar a producao
apicola nordestina e aumentar a renda dos produtores rurais, 0 que certamente revertera no

incremento do agronegdcio apicola nacional.

3.1.1 Apicultura no Estado de Pernambuco

As abelhas africanizadas, chegaram no Estado de Pernambuco na década de 70, face a
sua alta taxa de enxameacdo, que aliadas as caracteristicas especiais de flora e clima,
proporcionam um grande potencial para a atividade apicola nessa regido (GONCALVES; DE
JONG, 2005).

Os avangos iniciais para a criacdo racional das abelhas africanizadas no Nordeste, deu-
se aproximadamente no mesmo periodo nos varios estados nordestinos, porém

institucionalizou-se inicialmente no Estado de Pernambuco, em 1967, com a criagdo da
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Cooperativa dos Apicultores de Pernambuco (CAPEL), primeira Cooperativa apicola do
Brasil (PERNAMBUCO, 2008; ARAUJO, 2006). Apés a criagdo da CAPEL, as primeiras
politicas para o Estado vieram em 1977, pelo Projeto Sertanejo/SUDENE, primeiro programa
de apicultura do Governo Federal e que introduziu a cultura apicola na regido e, em 1988,
pelo Programa de Expansdo da Atividade Apicola do Estado de Pernambuco — PROMEL
(LEAO et al., 2012).

Pernambuco foi o primeiro Estado da Federacdo a receber um programa de apoio a
apicultura do Governo Federal, e o resultado dos programas foram apenas duas exportacdes,
uma no ano de 1989 com 252 toneladas, e outra em 1991 com 16,8 toneladas (LEAO, et al.,
2012). O Estado retornou a exportar novamente somente em 2006 (SECEX/MDIC, 2010;
PERNAMBUCO, 2008).

Ja em 2010, de acordo com o registro da Pesquisa Pecuaria Municipal do IBGE
(2011), a produgéo de mel no Estado foi de 2.094,4 toneladas, o que equivale a 5,5% da
producdo nacional, que foi de 38.017,4 toneladas, ficando trés (03) municipios de
Pernambuco entre os 20 municipios mais produtores de mel do pais, sendo eles Araripina em
1° lugar, Bodocd 15° lugar e Ibimirim 18° lugar, com a quantidade de mel produzido no
periodo de 655, 300 e 270 toneladas de mel, respectivamente. E nessa regido, conhecida como
rota do mel, que h&a os maiores investimentos, sendo que outras regides do estado, como 0
litoral e a zona da mata, vem também demonstrando grande potencial para producdo apicola,
mas recebe menos investimento.

A caréncia de informacdes sobre a biologia das abelhas africanizadas, leva 0s
apicultores a executar um tipo de manejo inadequado nos apiarios de producdo. Um fato que
comprova essa realidade foi em 2012, que o clima em todo o Nordeste foi seco, a florada foi
insuficiente, o que provocou elevada queda de produgdo em todas as areas produtoras de mel,
elevada perda de enxames por abandono da colmeia devido a alta temperatura aliada a falta de
sombreamento e, manejo alimentar inadequado, 0 que demonstra que os apicultores vem
convivendo com limitagOes estruturais e dificuldades de acesso a tecnologias e aos servicos de
assisténcia técnica.

Em todo o Estado de Pernambuco, de um total de 300.000 colmeias com abelhas, no
inicio de 2013, 240.000 estavam vazias, 0 que representa perdas de 80% (VIDAL, 2013),
ficando o Estado em 11° lugar em producdo entre as Unidades da Federagdo, com uma
producdo de apenas 636 toneladas de mel no ano de 2012 (IBGE, 2013).
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A apicultura em Pernambuco enfrenta ainda hoje uma grande caréncia de estudos que
fornecam subsidios a programas de selecdo e melhoramento genético em abelhas Apis
mellifera L., o que é essencial para 0 aumento produtivo na apicultura.

A regido da zona da mata sul em Pernambuco, esta localizada numa faixa litoranea, e
possui na sua vegetacdo resquicio de mata atlantica, areas de manguezal e zona canavieira,
que pela boa disponibilidade de pasto apicola, tem capacidade para desenvolvimento da
apicultura. Nessa area, existe a Associacdo dos Apicultores e Meliponicultores do Cabo de
Santo Agostinho (AAMC), que relatam que entre os principais problemas identificados esta a
baixa produtividade no periodo seco, que é o periodo de floragdo nessa regido, e o alto indice
de perdas de enxames no periodo de chuvas continuas pela falta de acesso a novas tecnologias
apicolas.

Outro fator que contribui significativamente para a baixa producdo de mel, é o
desconhecimento das vantagens que existem na troca continua das rainhas, o que proporciona
um aumento na producdo dos apiarios, além de manter as col6nias fortes e homogéneas
durante a maior parte do ano (CARANTON et al., 2010).

Quanto ao alto percentual de perdas de enxames todos os anos, que variam de 40% a
90% no periodo de entressafra (que coincide com o periodo chuvoso), e caracteriza grande
prejuizo, poderia ser amenizado administrando-se alimentacdo artificial no periodo de
escassez de alimento na natureza. Gomes et al. (2014), verificaram nessa regido, viabilidade
econbmica na administracdo de alimentacdo artificial para abelhas africanizadas no periodo de
entressafra, pelo baixo custo da racdo e por reduzir significativamente as perdas de enxames e
aumentar em 51% a postura das rainhas, tornando as col6nias fortes e populosas.

Além disso, os apicultores ficam na dependéncia da captura de enxames migratorios
na natureza para substituir as colénias perdidas, ndo conhecendo assim a procedéncia genética
da rainha do novo enxame capturado, sendo a apicultura na regido do litoral e zona da mata de
Pernambuco caracterizada como néo intensiva, ndo havendo influéncia de genes de rainhas
compradas de outras regides. De acordo com Seeley (2006), dentro de uma area desse tipo, as
colénias selvagens estdo, provavelmente, bem adaptadas as condi¢Ges locais por terem
experimentado muitos anos de forte sele¢do natural.

Existe assim, a necessidade de estudos sobre as caracteristicas genéticas das rainhas do
poli-hibrido africanizada, que sdo importantes para a producdo de mel, nas condicGes
climéticas e com o tipo de vegetacdo da regido do litoral e zona da mata de Pernambuco,
considerando também a necessidade de conhecimentos das adaptacfes de comportamento

dessas abelhas.
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3.2 Caracteristicas importantes das abelhas

Durante séculos, os primeiros naturalistas e cientistas tinham o desejo de entender a
hereditariedade das abelhas e como crié-las. Gregor Mendel, o fundador da genética moderna
esforcou-se para criar abelhas em seu pequeno apiario em um Mosteiro na Austria Silésia,
tentando acasalar, sem sucesso, rainhas e zangdes confinados em ambiente fechado, 0 mesmo
tendo sido feito por outros pesquisadores da época, também sem sucesso (PAGE JR.;
LAIDLAW JR., 1992).

As abelhas meliferas séo insetos sociais que vivem em col6nias, com um sistema de
determinacdo do sexo haplodiploide, em que os ovos ndo fertilizados postos pela rainha
desenvolvem — se em zangdes (machos) e ovos fertilizados se desenvolvem em operarias ou
rainhas (fémeas). A diferenciaco entre rainha e operarias tem influéncia do ambiente onde a
larva da rainha se desenvolve (realeira), e ¢ determinada principalmente pela quantidade e
qualidade dos alimentos que recebem antes do terceiro dia da fase larval (REMOLINA,;
HUGNES, 2008). O tempo total de desenvolvimento larval é apenas de 5-6 dias, por
conseguinte, apenas 2-3 dias de alimentacédo diferencial pode conduzir a diferencas profundas
no desenvolvimento e longevidade.

As rainhas apresentam o tamanho do corpo duas vezes maior que as operarias, um
sistema reprodutor bem desenvolvido, vivem muito mais tempo, e um desenvolvimento mais
rapido de ovo a adulto (PAGE; PENG, 2001). As abelhas rainha se tornam sexualmente
madura 6 dias ap6s a emergéncia e em seguida realizam voos de orientagdo, e dois ou trés
voos de acasalamento por dia (REMOLINA; HUGHES, 2008). Elas acasalam no ar com uma
média de 7 - 17 zangdes e armazenam 0S espermatozoides necessarios para fertilizar ovos
durante toda sua vida atil (WOYKE, 1960; ADAMS et al., 1977), e os espermatozoides
desses diferentes machos ficam armazenados em pacotes dentro da espermateca da rainha
(PAGE JR, 1986). Cada zangdo que fecunda uma rainha da origem a uma subfamilia, portanto
membros de uma subfamilia sdo mais proximamente relacionados entre si do que com
membros de outras subfamilias (GIRAY; ROBINSON, 1994). Apds a rainha completar seus
voos de acasalamento, ela retorna a colmeia, onde realiza atividade de postura, atingindo uma
média de postura de 1000-2000 ovos por dia (WINSTON, 1987).

Em condi¢Bes normais numa coldnia de abelhas do género Apis, a rainha € a Unica
fémea feértil responsavel pela postura e que comanda quimicamente mediante seus feromonios
toda a atividade de uma colmeia. O desempenho de uma colénia de abelhas africanizadas Apis
mellifera L. depende portanto, totalmente da rainha (GONCALVES; KERR, 1970). Ap06s 0s
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voos de acasalamento no inicio da vida, as rainhas ndo deixam o ambiente protegido da
colmeia, exceto durante a divisdo da colonia na enxameacdo reprodutiva (CORONA et al.,
2005; REMOLINA; HUGHES, 2008), ou por enxameacdo por abandono devido a condi¢cfes
adversas como por exemplo, periodo de seca, escassez de alimento, altas temperaturas,
predadores, etc. A producdo de uma nova rainha ocorre quando a colonia perde a sua rainha
ou quando a que estd presente fica velha (caracterizada pela postura irregular, sinalizando
estoque reduzido de espermatozoides na espermateca), ou se a coldnia vai enxamear
(WINSTON, 1987; GILLEY; TARPY, 2005).

A enxameacdo em abelhas meliferas é uma estratégia reprodutiva necessaria para a
sobrevivéncia da espécie e que tem a finalidade de repor enxames perdidos na natureza por
predacdo ou fome, e para dar continuidade ao povoamento dos nichos ecoldgicos (ROOT et
al., 1990). Winston (2003), expBe que na enxameacdo reprodutiva ou enxameacao por divisao
da col6nia, grande parte das operarias e a rainha velha, ou uma nova, saem do ninho para
procurar uma casa nova. Alguns dias antes da enxameacao reprodutiva, operarias saem em
busca de um abrigo para escolha de um outro sitio de nidificacdo, e quando deixam a coldnia
parental, ou seja, quando a enxameacdo se inicia, as abelhas ja sabem o local para onde vao, e
ocorre geralmente quando as condi¢Bes ambientais sdo 6timas (MORSE; HOOPER, 1985).

De acordo com Hepburn e Radloff (1998), além da enxameacédo reprodutiva existe a
enxameacgdo migratoria e por abandono, na qual ocorre a saida em massa dos individuos da
coldnia, estimulada por algum “stress” generalizado. Fletcher (1978) explica que “migragdo”
envolve colbnias completas deixando uma area de poucas fontes de alimento, é sazonal e mais
pronunciada em algumas areas ecoldgicas do que em outras; e o termo “abandono” refere-se
ao fato das abelhas abandonarem um local devido a condig¢fes adversas, como por exemplo,
ameaca por predador natural como formiga e traca. Almeida (2008), correalizando
monitoramento dos fatores que interferem no comportamento enxameatorio de abelhas
africanizadas, identificou que em condigdes normais na col6nia, a manutencdo da
termorregulagéo interna ideal € com temperatura ao redor de 35°C e umidade relativa a 80%, e
que mudancas na temperatura interna elevando-a a 41°C, as abelhas ndo mais conseguem
termorregular e iniciam o comportamento enxameatorio de abandono.

A termorregulagdo ou os mecanismos envolvidos na manutencdo da temperatura
interna da coldnia, a temperatura durante o periodo relativo a ontogénese, a quantidade e a
qualidade de alimento disponivel, as diferencas genotipicas existente entre as abelhas,
presenca de parasitas e os fatores climaticos sdo elementos que atuam na longevidade destes
insetos (SAKAGAMI; FUKUDA, 1968). Portanto, o tempo de vida dos individuos de uma
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coldnia, depende especialmente da regido, condi¢des climéticas e disponibilidade de pasto
apicola, face a alta capacidade de adaptacdo da abelha Apis mellifera L. a uma ampla
diversidade de ambientes.

Segundo BRIGHENTI et al. (2008), as abelhas Apis mellifera, sob as condi¢fes
climéticas do Brasil, passam os 20 primeiros dias de sua vida (quase 50% do total) no interior
da colmeia, que possui baixa ou mesmo nenhuma luminosidade. Um inseto exposto a menor
quantidade de luz tem menor atividade e, consequentemente, um possivel aumento de sua
longevidade (SOUTHWICK, 1992).

Abelhas rainhas e operéarias (Apis mellifera) desenvolvem - se a partir do mesmo
genoma, mas o tempo de vida da rainha é cerca de 10 vezes mais longo em relacdo ao tempo
de vida das operarias (PAGE; PENG, 2001), sendo a abelha rainha responsavel pela
reproducdo e as operarias executam as tarefas ndo-reprodutivas relacionadas ao crescimento e
desenvolvimento da colénia (CORONA et al., 2005).

Rainhas vivem em média 1-2 anos, sendo que em colmeias comerciais vivem menos
de um ano (PAGE; PENG, 2001). Gongalves e Kerr (1970) verificaram que a vida média das
rainhas nas condic¢des climaticas tropicais é de oito meses. Winston (2003) relatou que rainhas
com maior espermateca possuem uma maior longevidade em funcdo da maior capacidade de
armazenamento de espermatozoides, sendo o didmetro e volume da espermateca da rainha
correlacionado positivamente com seu peso corporal na emergéncia, ou seja, uma rainha mais
pesada ao emergir tem uma maior capacidade de armazenar esperma (WOYKE DE 1967,
1971; CORBELLA; GONCALVES, 1982). Woyke, (1967, 1971) e Cobey, (2007), afirmaram
que o maior componente da longevidade da rainha é a quantidade de espermatozoides que ela
consegue armazenar na espermateca. Camargo; Gongalves (1971) verificaram que uma rainha
inseminada instrumentalmente, com o sémen de um Unico zangdo, apresentou atividade de
postura, em média de apenas quatro meses.

Souza et al. (2013), avaliando experimentalmente a qualidade reprodutiva de abelhas
rainhas africanizadas (Apis mellifera) com base no peso corporal na emergéncia, verificaram
um melhor desempenho geral e longevidade das colénias com rainhas mais pesadas,
recomendando o uso desse recurso como um indicador fenotipico de maior produtividade e
melhores beneficios econdémicos em abelhas (Apis mellifera).

A longevidade da abelha rainha depende em grande parte do desenvolvimento correto
para a maturidade sexual e das adequadas alteracfes anatdmicas e fisiologicas que ocorrem
depois do acasalamento bem sucedido (WINSTON, 1987; NINO et al., 2013). Rueppel et al.

(2015) sugeriram que a correlagdo positiva entre reproducdo e longevidade em rainhas de
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insetos sociais é devido a uma ligacdo direta que pode ativar mecanismos de sobrevivéncia
intrinsecos para garantir a longevidade da rainha. Efeitos negativos sobre o sistema
reprodutivo da rainha resultam em uma fisiologia ou anatomia anormal, prejudicando o
armazenamento de espermatozoides, consequentemente na oviposicdo, podendo resultar na
substituicdo da rainha que é dispendioso para a colénia (WINSTON, 1987).

Com o declinio dos polinizadores a nivel mundial, surgiu a preocupacdo em identificar
as causas do desaparecimento das abelhas, por elas serem vitais para a manutencdo da
biodiversidade e seguranca alimentar (KLEIN et al., 2007). Apesar da possibilidade entre
multiplas e simultaneas causas, como parasitas, fungos e variagdes climéaticas (WILLIAMS et
al., 2010; POTTS et al., 2010; GONCALVES, 2012), as mudancas no modo do uso do solo
com a utilizacdo dos pesticidas quimicos da classe neonicotinoides, recebeu recentemente
uma substancial atencdo, por causa dos riscos potenciais que eles representam para o
funcionamento do ecossistema e para as abelhas que desempenham o servigo de polinizagéo,
por esses produtos quimicos serem sistémicos, persistirem no ambiente e ser nocivos para 0s
insetos ndo — alvo como as abelhas (CHAGNON et al., 2015; BONMATIN et al., 2015; VAN
DER SLUWJS et al., 2015; PISA et al., 2015) diminuindo o sucesso no forrageamento e
sobrevivéncia das abelhas (HENRY et al. 2012ab).

Estudos cientificos indicam que a morte das abelhas no mundo todo € epidémica,
sendo esse fendémeno denominado de Colony Collapse Disorder ou Sindrome do
Desaparecimento das Abelhas (CCD). No Brasil, foram registrados no aplicativo “Bee Alert”
a morte de mais de 13.000 coldnias de abelhas meliferas e 2.000 coldnias de abelhas sem
ferrdo em 14 estados brasileiros, com maior frequéncia no estado de S&o Paulo (55%),
totalizando a morte de mais de 900 milhdes de abelhas, principalmente devido ao uso
indiscriminado de pesticidas (GONCALVES, 2015; GONCALVES; CASTILHOS, 2015).
Incidentes com abelhas africanizadas relacionado ao colapso das colénias, foram observados
também por Message et al. (2015) na regido nordeste do Estado de S&o Paulo, sendo as causas
associadas com a aplicacdo de pesticidas, incluindo a utilizacdo do fipronil e varios outros
nenonicotinoides.

Williams et al. (2015), verificando os efeitos dos neonicotinoides em abelhas rainhas
Apis mellifera, observaram hiperplasia nos ovariolos das rainhas expostas ao neonicotinoides
comparada ao grupo controle; uma reducdo significativa no nimero e qualidade dos
espermatozoides armazenados dentro espermateca da rainha, devido a hiper-excitacdo
neuronal (BELZUNCES et al., 2012), causando disfungéo na fisiologia e anatomia da rainha

responsavel pelo armazenamento e transporte de espermatozoides recém recebidos do zangéo
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durante o acasalamento. O armazenamento apropriado e a quantidade adequada de
espermatozoides é crucial para a sobrevivéncia da rainha, porque a rainha é rapidamente
substituida numa col6nia depois do esgotamento de espermatozoides saudaveis na
espermateca (WINSTON, 1987).

Gracas aos estudos realizados sobre biologia de abelhas, manejo e subsidios com vista
ao melhoramento das abelhas africanizadas, a apicultura é uma das atividades agricolas que
mais tem se desenvolvido no Brasil nas ultimas décadas (GONCALVES, 1996). De acordo
com Moreno e Soares (2006), o melhoramento genético de abelhas Apis mellifera é uma
ferramenta essencial para o bom sucesso da industria apicola.

Com o objetivo de desenvolver um programa de selecdo e melhoramento genético, foi
que Dr. Kerr em 1956, com o apoio do Ministério da Agricultura, introduziu as abelhas
africanas no Brasil, por essas abelhas serem mais produtivas e resistentes a doencas que as
abelhas europeias (KERR, 1967). S6 que ap0s 0 acidente de escape das 26 rainhas africanas
com 0s enxames do apiario experimental em Rio Claro — SP foi gerado o poli-hibrido abelha
africanizada, que por possuirem predominancia do gene africano, além de serem mais
produtivas, apresentam com maior frequéncia o comportamento de enxameacdo e Sao
altamente defensivas (GUZMAN-NOVOA,; PAGE JR, 1994). Vérios estudos demonstraram
que as abelhas africanizadas sdo mais defensivas do que as abelhas européias e que esta
caracteristica é hereditaria (STORT, 1974; STORT, 1975; STORT; GONCALVES, 19911l
GUZMAN-NOVOA; PAGE JR, 1994; GUZMAN-NOVOA et al., 2002).

Os primeiros estudos indicando o controle do comportamento defensivo das abelhas
foram os de Rothenbuhler (1960; 1964ab), que analisando duas linhagens de abelhas com
temperamentos diferentes (Van Scoy e Brown Lines), mostrou que a diferenca de
comportamento entre as duas linhagens eram controladas por dois loci.

As diferencas de temperamento entre as abelhas italianas e africanizadas foram
estudadas em detalhe por Stort desde 1970, utilizando-se métodos para medir a defensividade
das abelhas. Goncalves e Stort (1977) concluiram que sdo oito o numero de genes envolvidos
no comportamento defensivo das abelhas; e a resposta defensiva das abelhas sao influenciadas
pelas condi¢fes ambientais, tais como alta umidade, calor e disponibilidade de néctar
(SOUTHWICK; MORITZ, 1987). Ou seja, 0s genes para o comportamento defensivo
interagem com fatores ambientais para produzir o fenotipo comportamental definitivo
(GONCALVES; STORT, 1977). Brandeburgo et al. (1976, 1982), observaram em Recife —
Pernambuco — Brasil, que as altas temperaturas dessa regido deixam as abelhas africanizadas
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de 4 a 13 vezes mais defensivas do que na regido sudeste do pais onde a temperatura € mais
amena.

Rubio et al. (2003), realizaram o primeiro estudo analisando a estimativa de correlagédo
entre as caracteristicas defesa e producdo de mel, e verificaram que a producdo de mel ndo se
correlacionou com a defensividade. Isso significa que é possivel encontrar colénias muito
defensivas e produtivas ou muito defensivas e pouco produtivas, e vice-versa. Este resultado é
desejavel para o melhoramento genético, por possibilitar a selecdo de abelhas produtivas e
com baixo comportamento de defesa, o que também foi observado por Souza et al. (2012),
que concluiram que é possivel selecionar colmeias com baixa defensividade e com alta
produtividade de mel.

Holanda Neto et al. (2008), relataram que um programa de melhoramento genético em
abelhas meliferas é uma das politicas de inovacdo tecnoldgica mais importantes, sendo a
selecdo de colmeias geneticamente superiores a fase inicial, porém determinante, para o
sucesso do programa de melhoramento genético para qualquer espécie a ser trabalhada, e
consiste de trés fases: selecdo, producao e distribuicdo de rainhas.

De acordo com Gramacho (2004), o principal objetivo do melhoramento genético em
abelhas, é a obtencdo por meio de selecdo, de linhagens que apresentem caracteristicas
desejaveis escolhidas pelos apicultores, sendo as caracteristicas de maior interesse para 0s
apicultores o aumento da produtividade de mel, propolis, geléia real, pdlen ou cera, aumento
da resisténcia a doencas, reducdo da atividade enxameatoria, boa atividade de postura das
rainhas, aumento da longevidade e baixa defensividade das operéarias, considerando-se como

mais importante a resisténcia a doencas e defesa contra parasitas.

3.2.1 Comportamento higiénico (CH)

Como mencionado anteriormente, as abelhas meliferas séo insetos sociais que vivem
em grupos familiares (col6nias), e 0 enorme sucesso desses insetos geralmente é atribuido a
divisdo de trabalho (VATIMO, 2008). A divisdo de trabalho entre as operérias das abelhas
sociais € temporal, dindmica e varia com a idade, necessidades da coldnia e condicGes
ambientais; envolve ndo apenas o comportamento, mas também a fisiologia dos individuos
(MICHENER, 1974; CALDERONE, 1998). Alem disso, muito da variabilidade observada no
comportamento das operarias é consequéncia da variabilidade genética (ROBINSON et al.,
1989).
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Um exemplo das alteragbes comportamentais dentro da divisdo de trabalho e
relacionado ao componente genético é o comportamento higiénico, que consiste na
capacidade das abelhas operéarias detectarem e removerem crias mortas ou doentes do interior
do ninho e detectarem a presenca de parasitas no interior das células de cria, como o0s &caros,
e climinarem mediante o comportamento de “grooming” (CORREA-MARQUES et al.,
2000). Este comportamento é importante por retardar ou evitar o desenvolvimento de doengas
nas coldnias de abelhas (GRAMACHO; GONCALVES, 2009).

A primeira observacdo sobre o comportamento higiénico em Apis mellifera foi
registrada na década de 30, quando se tentava determinar se existia resisténcia a bactéria
causadora da Cria Putrida Americana (AFB) nas abelhas da colonia (GRAMACHO, 1999).
Park (1936); Park et al. (1937), observaram gue a resisténcia a Cria Putrida Americana (AFB)
era herdavel e que consistia de resisténcia fisioldgica com componente comportamental.

Ap0s esses trabalhos iniciais na década de 30, as pesquisas s6 retornaram no inicio da
década de 1960, quando W. C. Rothenbuhler conduziu seu estudo de comportamento
higiénico como mecanismo de resisténcia a AFB (ROTHENBUHLER, 1964a,b; SPIVAK;
GILLIAM 1993). Rothenbuhler (1964a,b) descreveu que o comportamento higiénico das
abelhas consiste em uma defesa natural, dirigida principalmente contra as doengas de crias
como a Cria Patrida Americana, Cria Putrida Européia, Cria Giz e contra parasitas como
Varroa destructor. Posteriormente, foi indicado também como um dos mecanismos de defesa
contra o &caro Varroa jacobsoni (GRAMACHO, 1999). De acordo com Gramacho (2004) as
abelhas que apresentam 0s genes para 0 comportamento higiénico possuem a capacidade de
detectar as crias mortas, enfermas, com danos ou com parasitas que se encontram no interior
de células de crias tanto de operarias como de zangdes e eliminar tanto essas crias anormais
COMO 0s parasitas.

A partir de diversos cruzamentos, as primeiras linhagens de abelhas resistentes a
doencas foram desenvolvidas por Rothenbuhler e Thompson (1956). Tais linhagens foram
nomeadas como “Brown” (resistente a AFB) e “Van Scoy” (susceptivel a AFB).
Rothenbulher (1964a,b), também demonstrou que a base deste comportamento é genética,
sendo controlado por dois pares de genes recessivos (U= uncapping, que controla a abertura da
célula com as crias; e r= removal, que controla a remocédo das crias afetadas), os quais em
homozigose (uu/rr) permitem que as abelhas sejam classificadas como higiénicas. Taber
(1982), ao analisar os resultados descobertos por Rothenbuhler em 1964, observou que 0s
dois genes descritos para o comportamento higiénico (r= removedor e d= desoperculador)

conferem as abelhas uma resisténcia a todas as doencas de crias. Portanto, abelhas portadoras
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desses dois genes em homozigose, sdo capazes de eliminar as crias doentes ou mortas de uma
colonia.

Moritz (1988) propbs que a determinacdo genética do comportamento higiénico é
provavelmente mais complexa, porque a remocdo das crias das células seria controlada por
mais de dois loci, talvez trés. Gramacho (1999) apresentou a hipotese de 3 pares de genes
recessivos (genes desoperculadores di e dz, e 0 gene removedor r) para controlar este
comportamento, tendo concluido que sdo 3 as etapas principais do comportamento higiénico:
a pontuacdo ou perfuracdo dos opérculos, desoperculacdo ou abertura dos opeérculos e
remog¢ao das crias “anormais”. Entretanto, Lapidge et al. (2002), utilizando metodologias
envolvendo biologia molecular e mapas de ligacdo, encontraram sete loci, sugerindo que o
comportamento higiénico tem multilocus, com heranca de modo gquantitativo, como proposto
por Spivak e Reuter (1998a). Todavia, Oxley et al. (2010), por meio do mapeamento
genbmico, encontrou seis loci de caracteres quantitativo no genoma de abelhas meliferas que
influenciam na tarefa de comportamento higiénico. Esse mapeamento fino proximo as regides
do DNA responsaveis pelo fendtipo, sdo definidas como QTL (Quantitative Trait Loci) e
possui um grande potencial por fornecer caracteristicas economicamente importantes na
producdo animal, como o aumento na resisténcia a doenca (OLDROYD; THOMPSON,
2006).

No Brasil, o estudo do comportamento higiénico foi introduzido e incentivado pelo
Prof. Dr. W. E. Kerr, que propds uma nova técnica de matar as crias por congelamento
(GONCALVES; KERR, 1970). Outros trabalhos importantes sobre o tema foram os de
Lengler (1976); Message e Gongalves (1976, 1979, 1980, 1981, 1982, 1984); Modesto-
Zampieron (1991); Moretto et al. (1991); Moretto (1993); Gramacho (1995, 1999).

A avaliacdo do comportamento higiénico consiste em matar as crias de operéarias
(pupas). De acordo com Gramacho (1999), os métodos para testar o comportamento higiénico
de uma coldnia podem ser: 1- atraves da inoculacdo direta de um agente etiologico de uma
doenca de cria, como por exemplo o Bacillus larvae e Ascosphaera apis; 2- por gas
cianidrico; 3- por congelamento de crias de operarias por abaixamento de temperatura,
método denominado por congelamento ou também como gelo seco; e 4- por perfuracdo de
crias de operérias operculadas através de um alfinete entomoldgico, método denominado por
perfuracdo. O método de perfuragdo de crias operculadas por meio de um alfinete
entomoldgico foi descrito por Newton e Ostasiewski (1986) e modificado e adaptado por
Gramacho e Gongalves (1994).
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Gramacho e Gongalves (1994) trabalhando com abelhas africanizadas, testaram o
comportamento higiénico, com crias mortas por congelamento e por perfuragdo com alfinete
entomoldgico e ndo encontraram diferencas significativas entre os dois métodos. Eles
consideraram o método de perfuracdo mais Gtil do que o método de congelamento, por ser
mais facil de utilizar no campo e no laboratério e menos dispendioso para implementar do que
0 método de congelamento. Woyke et al. (2012), analisando o comportamento higiénico de
abelhas Apis florea na Tailandia e comparando os métodos de congelamento e de perfuracdo
com alfinete de 0,2 mm e 0,7 mm de didmetro, com intervalos entre 24 e 60 horas, também
observaram que ndo ha diferenca significativa entre os métodos avaliados.

No método de perfuracdo das células de crias, de cada colbnia a ser testada é retirado
um quadro de crias operculadas de operarias com idade de 10 a 14 dias (pupa de olho rosa),
com a finalidade de evitar que a variabilidade na quantidade de fluidos que vaza das pupas
influenciem no resultado do teste (GRAMACHO et al., 1999). O fluido corporal da pupa,
tem-se mostrado como um importante estimulo para incentivar o0 comportamento higiénico
(GRAMACHO; SPIVAK, 2003) Alem disso, as operarias que executam o comportamento
higiénico, sdo mais capazes de distinguir entre os odores de crias saudaveis e doentes do que
outras operarias (MASTERMAN et al., 2000; SWANSON et al., 2009), indicando que as vias
olfativas desempenham um importante papel no comportamento higiénico.

De acordo com Gramacho e Gongalves (1994) pode-se classificar uma colonia como
higiénica ou ndo higiénica, em funcdo da quantidade ou percentual de crias removidas 24
horas ap0s a perfuracdo. Portanto, uma colénia podera ser mais ou menos higiénica em funcéo
de sua capacidade de limpeza das crias mortas ou doentes no prazo de 24 horas. Para fins de
selecdo, as colbnias que removem 80% ou mais das crias mortas, consideram-se como
higiénicas e as demais devem ser descartadas como pouco ou ndo higiénicas (GONCALVES;
GRAMACHO, 1999). As colbnias devem ser testadas no minimo duas vezes, por conta do
comportamento higiénico ser altamente influenciado pela umidade, temperatura e condicdes
da colmeia (MESSAGE; GONCALVES, 1984) e por fatores genéticos (RINDERER,;
COLLINS, 1986). A média dos testes serd o diagndstico final da coldnia quanto ao
comportamento higiénico. As abelhas africanizadas mostram-se mais higiénicas que as ragas
européias (COSENZA; SILVA, 1972; MESSAGE, 1979; GRAMACHO, 1995, 1999;
GRAMACHO; GONCALVES, 1996).

A composicdo genotipica de uma colbnia pode afetar o desempenho do
comportamento higiénico (ARATHI; SPIVAK, 2001), bem como o fluxo de néctar, a idade

das abelhas e as racas também podem influenciar na expressdo do comportamento higiénico
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(THOMPSON, 1964; MOMOT; ROTHENBUHLER, 1971; MESSAGE; GONCALVES,
1980). Thompson (1964), testando uma linhagem resistente, observou que a linhagem
composta de abelhas com 3 a 5 dias de idade, removeram todas ou quase todas as larvas
mortas pela cria puatrida europeia independente das condi¢fes de fluxo de néctar, enquanto
que as colbnias da mesma linhagem composta de abelhas com 29 a 31 dias de idade,
apresentaram esse comportamento somente durante o fluxo de néctar.

Gramacho (1999), descreveu que as abelhas iniciam o comportamento higiénico pela
atividade de pontuacdo das células operculadas, seguida da desoperculacdo e ou remocéo das
crias, tanto na forma parcial, como na remogdo total da cria. J& Pereira (2008), monitorando
as atividades das abelhas africanizadas, concluiu que além dos comportamentos de
desoperculacdo e remocdo da cria, etapas ou caracteristicas do comportamento higiénico, as
operarias ainda desempenham outros trés comportamentos: inspecdo pré-desoperculacdo na
célula de cria que ainda se encontra operculada, introdugdo das antenas nos orificios do
opérculo apds a perfuracdo ou pontuacdo da célula (evidenciando a percepg¢do sensorial da
cria morta pelas sensillas das antenas) e inspecao da cria que esta sendo removida.

Além da remocéo de crias dos alvéolos, para o controle do acaro Varroa, as abelhas
adultas apresentam um comportamento denominado de “grooming”. Este comportamento esta
associado a capacidade das abelhas operérias de atacarem as varroas, retirando-as do seu
préprio corpo (alogrooming) ou de uma abelha vizinha (CASTAGNINO; ORSI, 2012). Em
estudo de coleta da Varroa em colmeias de abelhas africanizadas, Correa-Marques et al.
(2000) observaram que varias partes do corpo dos acaros estavam mutiladas, o que indica
comportamento de "grooming" das abelhas adultas.

Como ja foi relatado, as abelhas do género Apis sdo susceptiveis a doengas e pragas
apicolas, podendo ser atacadas tanto nas fases de crias como adultas. Segundo Pires (2008), a
propagacdo das doengas das abelhas meliferas representa um crescente problema, devido a
uma multiplicidade de fatores, entre os quais, salienta-se o transporte a nivel mundial de
abelhas e produtos apicolas. Uma das mais recentes pragas da apicultura é o besouro Aethina
tumida (Coleoptera: Nitidulidae), também conhecido como pequeno besouro da colmeia
(SHB), originario da Africa do Sul, foi descrito pela primeira vez por Murray (1867) e
descrito como parasita da abelha Apis mellifera carpensis, por Lundie (1940). Foi detectado
nos Estados Unidos da América em 1996, no Egito no ano 2000 e na Australia em 2002
(NEUMANN; ELLIS, 2008). Foram encontrados em diferentes regides do Canada em 2002,
2006 e de 2008 a 2012 (OIE, 2013). Em Portugal, foi identificado pela primeira vez em 2004,
devido a importacdo de abelhas do Estados Unidos (PORTUGAL, 2005) e no sudoeste da
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Itdlia em 2014, onde a legislacdo da Unido Europeia proibe (a excecdo da Nova Zeléndia) a
importacdo de pacotes de abelhas ou col6nias de abelhas de paises terceiros. A legislacdo para
a importacdo e as medidas de protecdo sdo as principais medidas contra introducdo e a
expansdo do SHB na Europa (ANTIPOLIS et al., 2015).

No Brasil, a ocorréncia de vérias doengas e pragas se deu quando apicultores
importaram ou introduziram clandestinamente rainhas de abelhas europeias no Pais, no intuito
de reduzir a agressividade das abelhas africanizadas. De Jong (1994) evidencia que a falta de
programas sanitarios que possam controlar apiarios, orientar apicultores e a abertura das
fronteiras aos produtos apicolas relacionados ao Mercosul podera trazer sérias consequéncias
para a sanidade apicola nacional. Segundo o Prof. Dr. Lionel Segui Gongalves (informacgéo
pessoal), o besouro Aethina tumida foi detectado em 2015 na regido de Piracicaba-SP, sendo
um grande motivo de preocupacdo dos apicultores brasileiros, uma vez que
este coledptero causa sérios problemas na colmeia, afetando as crias, o pélen e destruindo os
favos com mel. Bernier et al. (2015), testando trés tipos de armadilhas na colmeia para o
controle de Aethina tumida, observaram que as armadilhas nas colmeias foram eficazes na
reducdo das populacdes de SHB, sem comprometer a populacdo ou ganho de peso das
coldnias de abelhas, sendo que as armadilhas seladas com propolis foram menos eficazes que
as armadilhas que foram utilizadas 6leo mineral e 6leo mineral com vinagre de maga.

As principais doengas de crias e parasitoses sdo: Cria Putrida Americana (causada pela
bactéria Paenybacillus larvae), Cria Pdtrida Européia (causada pela bactéria Melissococus
pluton), Cria Ensacada (causada por um virus), Cria Giz (causada pelo fungo Ascosphaera
apis) (ROTHENBUHLER, 1964ab; SPIVAK; GILLIAM, 1993), Varroatose (causada pelo
acaro Varroa destructor) (ALVES et al., 1978; MORSE; GONCALVES, 1979; DE JONG;
GONCALVES, 1981; PENG et al., 1987; MORETTO, 1993; SPIVAK, 1996; GRAMACHO,
1995, 1999) e Nosemose (causada pelo fungo Nosema apis e Nosema cerana)
(GONCALVES, 2007; PUKER, 2011).

Quanto a cria ensacada, € importante ressaltar que no Brasil, testes em laboratorio
indicaram ser o polen de Stryphnodendron polyphyllum Mart. 1837 (Mimosoideae),
conhecida popularmente como Barbatim&o, o responséavel por essa doenca (CARVALHO,
1998) que passou a ser chamada cria ensacada brasileira (MESSAGE, 1997).

A resisténcia a doencas em abelhas Apis mellifera € uma caracteristica que esta
diretamente relacionada com o comportamento higiénico ou de limpeza da col6nia uma vez
que, quanto menos foco de infeccdo existir na colonia, mais sadias estardo as abelhas
(GONGALVES, 1994).
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Como as doengas causam danos a colbnia e prejuizos econdmicos ao apicultor, torna-
se importante a eliminacdo das doencas sem 0 uso de tratamento com produtos quimicos, com
a finalidade de ndo contaminar os produtos da colmeia. Recomenda—se assim, a aplicacdo de
métodos de melhoramento que utilizam o comportamento higiénico como uma caracteristica a

ser adicionada para resisténcia a doengas.
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4 MATERIAL E METODO

4.1 Local do experimento

A pesquisa foi realizada na cidade do Recife — PE, no apiario experimental situado
dentro do Campus da Universidade Federal Rural de Pernambuco — AEDZ/UFRPE,
localizado na microrregido fisiogréfica do litoral e zona da mata Pernambuco.

. O processo de implantagdo do AEDZ/UFRPE iniciou-se em maio de 2013 com a
defini¢do da area (Figuras la e 1b). Em junho do referido ano deu-se inicio aos trabalhos de
limpeza e fixacdo dos suportes para as colmeias. A efetivacdo da implantacdo do apiario
experimental AEDZ/UFRPE deu — se em janeiro de 2014 com a transferéncia dos primeiros

enxames e inicio dessa pesquisa (Figuras 2a e 2b).

Figura 1a‘ Area para mstala(;ao do aplario experlmental AEDZ/UFRPE

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2013)
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Figura 1b - Area para instalagio do apiario experimental AEDZ/UFRPE

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2013)

Figura 2a — Apiério experimental do Departamento de Zootecnia — AEDZ/UFRPE

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2014)
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Figura 2b — Apiario xerlmental do Deartaento de Zootecnia— AEDZ/UFRPE

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2014)

O Estado de Pernambuco possui as coordenadas geograficas de 07°15°45°°/
09°28°18”’S ¢ de 034°48°35”’/ 041°19°54”’W (VASCONCELOS et al., 2013). O relevo em
sua maioria € linear e sua temperatura oscila bastante entre o agreste, sertdo e zona da mata,
que dependendo da estacdo que se encontre varia de 8°C para 32°C. Na hidrografia, existe a

forte presenca de rios, sobretudo na regido metropolitana do Recife (PERNAMBUCO, 2014).
4.2 Localizacéo dos apicultores parceiros

Foi firmado parceria com os apicultores da Associagdo de Apicultores e
Meliponicultores do Cabo de Santo Agostinho — PE (AAMC) - (Figura 3) com o objetivo de
formar um trabalho em colaboragéo, no sentido de se realizar um projeto de melhoramento
genético envolvendo os apiarios da associacdo e a instalacdo de um apiario no Departamento

de Zootecnia, formado de colénias cedidas pelos apicultores.
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Figura 3 — 12 Reunido com os apicultores da AAMC

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2014)

Doaram enxames para a presente pesquisa os apicultores Sr. Manoel Pessoa de Brito,
com apidrio localizado no municipio do Cabo de Santo Agostinho e sua filha Sra. Maria Alice
Mesquita de Brito, com apiario no municipio de Sdo Lourenco da Mata; Sr. Obadias dos
Santos Pereira, com apiario em Ponte dos Carvalhos — povoado pertencente ao municipio do
Cabo de Santo Agostinho; e Sr. José Vieira de Miranda, conhecido como Sr. Natal, com
apiario no Municipio de Jaboatdo dos Guararapes. Todos esses apiarios estdo situados em
municipios da regido metropolitana do Recife — PE, pertencente a regido do litoral e zona da
mata sul de Pernambuco, os quais apresentam em sua vegetacdo resquicio de mata atlantica,

mangue e canavial.

4.3 Periodo de avaliacdo e manejo

No presente trabalho foram utilizadas 30 colmeias modelo Langstroth nas quais foram
instaladas familias ou col6nias de abelhas do polihibrido africanizada (Apis mellifera L.), com
rainhas fecundadas naturalmente, no periodo de janeiro de 2014 a margo de 2016.

As inspecdes nas colmeias foram realizadas a cada quinze dias, sendo que no periodo
de setembro a meados de novembro de 2014, houve um volume atipico de chuvas intensas,
que algumas vezes impossibilitou o prosseguimento das inspe¢des nas datas programadas,
alterando o intervalo das revisdes e dos testes.

Durante o periodo de escassez de alimento na natureza, que corresponde aos meses de
maio a agosto, as colbnias foram alimentadas artificialmente com alimentacdo energética
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(xarope) e proteica (racdo em pasta), fornecidas em alimentadores individuais. O
fornecimento da alimentagdo energética liquida (composta de mel e 4gua na proporgéo 1:1),
iniciava—se quando ndo havia mais reservas de alimento nas colmeias, sendo fornecida 500mL
semanal para cada colmeia. Quando o estoque de mel para o preparo do xarope acabava, 0
mesmo era substituido por aglcar na mesma proporcao.

A dieta proteica foi administrada a partir da segunda quinzena de julho 2014,
simultanea a liquida, na forma de pasta. Os ingredientes utilizados na elaboracdo da racéo
proteica foram: 500g de milho, 5009 de trigo, 500g de soja (0 milho, a soja e o trigo, foram
processados no moinho para que ficasse um p6 bem fino), 3Kg de aclcar de confeiteiro,
600mL de mel e 200mL de &gua, sendo fornecida 50g para cada colmeia semanalmente
(Figura 4). O fornecimento das dietas foram suspensas com a chegada do periodo de floracéo,
quando passou a ocorrer sobras dos alimentos.

Foram coletadas amostras da racdo e analisadas quanto a composicdo bromatoldgica
conforme metodologias descritas por Detmann et al. (2012). As analises foram realizadas no
Laboratorio de Nutricdo Animal DZ/UFRPE.

Figura 4 — A esquerda: racdo proteica em pasta; a direira: alimentagdo energética liquida
constituida de mel e agua para completar a alimentacdo das colmeias experimentais
FONTE: GOMES, R.V. R. S. (2014)

Embora no presente projeto de doutorado tenha iniciado os trabalhos com 30 colmeias
(caixas de madeira modelo Langstroth) contendo familias ou col6nias de abelhas
africanizadas, obtidas de distintos apiarios e apicultores conforme ja informado,
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convencionou-se nomear as colmeias com a numerecdo de C1 a C30. No entanto, a medida
que as respectivas rainhas morriam ou eram substituidas ou quando ocorriam morte das
abelhas ou enxameacdo por abandono, ocorria mudanca na numeragdo uma vez que as
colmeias passavam a ser ocupadas ou povoadas por novas colbnias ou familias com
constituicdo genetica totalmente diferente. Dessa forma, o numero total de col6nias do
experimento foi sempre superior a 30 e a identificagio ou numeragdo foi conforme
esclarecido a seguir, sendo que a rainha de cada col6nia foi identificada pelo niumero da
colmeia.

Quando a rainha morria e emergia uma nova, filha da rainha que morreu, a colmeia
permanecia com a numeragdo primaria, seguida de uma letra do alfabeto, conforme a
sequéncia de substituicdo da rainha ocorresse (Ex. C1, Clb, Clc). Quando ocorria perda da
colbnia e essa era substituida, faziamos uma numeracdo secundéria, separada por um ponto,
seguida de uma letra que variava conforme a sequéncia de substituicdo da rainha ocorresse
(Ex. C3.1, C3.1b, C3.1c). As colmeias que tiveram suas rainhas substituidas por rainhas filhas
de coldnias matrizes foram renomeadas acrescentando-se as letras RS em maiusculo, antes da
numeracdo (Ex. CRS4, CRS9, CRS17, CRS24), indicando que a coldnia tinha uma rainha
selecionada.

4.4 Inspecdes das colonias e mapeamento da atividade de postura da rainha

Foram realizadas inspec¢des quinzenais de janeiro de 2014 a dezembro de 2015,
registrados os numeros de quadros com: crias, alimento (mel e p6len), cera alveolada, quadro
vazio; presenca de: rainha e realeiras (Apéndice A). Quando a rainha de uma col6nia morria
naturalmente, eram registrados 0 més da morte e que emergia a nova rainha. Foram
registrados também a perda de enxames por predador natural ou enxameacao.

Foram realizados sete mapeamentos em 34 colonias do projeto entre 25/11/2014 e
27/03/2015. Para 0 mapeamento da atividade de postura da rainha, foi utilizado o método
adaptado de Al-Tikrity et al. (1971), na qual foram retirados dois quadros do centro do ninho,
levados ao laboratorio e avaliado os dois lados — A e B. Para essa avaliacdo, cada quadro de
cria foi introduzido dentro de um suporte de madeira, tendo na parte anterior uma rede de
arame dividida em 50 quadrantes de &reas idénticas, permitindo visualizar e avaliar nos
guadros a area ocupada por ovos, crias abertas, crias operculadas, mel desoperculado, mel
operculado, pélen e favo vazio por cada quadrante (Figura 5). Todos os dados foram

registrados em um formulario previamente elaborado (Apéndice B).
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Figura 5 — Quadro com crias no suporte de madeira para mapeamento
FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)

Os mapeamentos foram realizados nos dias: 25/11/14, 09/12/14, 23/12/14, 06/01/15,
20/01/15, 10/02/15, 27/03/15. Presenga apenas de crias operculadas demonstra deficiéncia de
postura ou auséncia de rainha. Quando havia troca natural da rainha velha, esperava-se pelo

menos 15 dias do inicio da postura da nova rainha para reiniciar 0 mapeamento novamente.

4.5 Teste de avaliacdo do comportamento higiénico (CH)

Os testes para avaliacdo do comportamento higiénico foram realizados no periodo de
26/03/2014 a 27/03/2015, em 9 testes. Foi baseado no "Método de Perfuracéo das Células de
Crias" de acordo com a metodologia de Newton e Ostasiewski (1986), modificado e adaptado
por Gramacho e Gongalves (1994). De cada coldnia testada foi retirado um quadro de crias
operculadas de operarias com idade de 10 a 14 dias. Neste quadro foram escolhidas duas areas
vizinhas, contendo 100 células operculadas (10 linhas por 10 fileiras) sendo uma area para
perfuracdo (Area A) e a outra area (Area B) para controle ou testemunho (sem perfuracio)
(Figura 6). O resultado do teste foi verificado 24 horas apds a perfuracdo dos quadros. Em um
formulario previamente elaborado, fora registrados os dados do quadro de cada colmeia antes
do teste (Oh) e depois do teste (24h) de comportamento higiénico (Apéndice C). Foram
registrados como observagdo as colmeias que ap06s 24 horas do teste apresentassem na area
analisada células desoperculadas = CD ou células removidas parcialmente = CRP.
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Figura 6 - Quadro com crias da colmeia C4b com as areas de tratamento (A) e controle (B)
demarcadas para teste de comportamento higiénico

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)

Nos testes de comportamento higiénico foram testadas 51 col6nias, nos dias 26/03/14,
07/10/14, 20/10/14, 18/11/14, 06/01/15, 20/01/15, 10/02/15, 24/02/15 e 27/03/15. Esse
numero de repeticbes do teste é justificado uma vez que o comportamento higiénico é
altamente influenciado pela umidade, temperatura, condi¢bes da colmeia (MESSAGE;
GONGCALVES, 1984) e por fatores genéticos (RINDERER; COLLINS, 1986). Nao foram
realizados os testes em colbnias que estivessem sem rainha ou com rainha com menos de 2
meses de idade.

A frequéncia relativa do comportamento higiénico (CH) foi estimada utilizando-se a

férmula;

_ CV(24h)-CV(0h)-Z
- CO(0h)

CH x100

Onde:

CV(24h) = N° de células vazias apds 24h;

CV(0h) = N° de células vazias antes da perfuracao;
CO(0h) = N° de células operculadas antes da perfuracao;

Z = Fator de correcdo obtido no controle.

O “Fator de Corre¢do Z” de acordo com Moretto (1993), corresponde ao % de células

limpas pelas abelhas na area de controle ou testemunha, sendo calculado pela formula:
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Y
z:leoo emque: Y=C-B

Onde:
Y = N° de células vazias (ou limpas) naturalmente, sem terem sido perfuradas;
A = N° de crias operculadas antes da perfuracéo no favo teste;

C = N° de células vazias na area do controle, ap6s o favo teste ter sido introduzido
(24h);

B = N° de células vazias na area do controle, antes do favo teste ter sido introduzido
(Oh);

No presente trabalho estabeleceu — se o critério de se considerar higiénicas as coldnias
cujo valor de CH fosse igual ou superior a 80%, e abaixo desse valor seriam consideradas de

valores intermediarios até 50%, e ndo higiénica abaixo de 50%.

4.5.1 Andlise da taxa de infestacdo com o acaro Varroa destructor e o grau de infeccdo com

Nosema

Para a andlise da taxa de infestacdo pelo &caro Varroa destructor de cada col6nia,
foram coletadas abelhas adultas dos favos de crias do centro de cada colmeia e transferidas
para um recipiente de plastico de boca larga contendo éalcool a 70%. Os frascos foram
devidamente identificados com etiquetas contendo o nimero da colmeia, apiério e data. As
analises tanto para varroatose como para nosemose foram realizadas no laboratorio da LPBN-
ITP-UNIT (Aracaju, Sergipe, Brasil). Para a determinacdo da taxa de infestacdo do acaro
Varroa destructor em abelhas adultas por colénia, foram utilizadas aproximadamente 200
abelhas adultas, que foram transferidas para um becker contendo 200 mL de solugéo de alcool
e agua (na proporcéo de 1:1). O frasco com as abelhas foi agitado e o seu contetdo transferido
para um vasilhame para que fossem realizadas a remocdo e a contagem das abelhas e dos
acaros Varroa destructor. A determinagdo da taxa de infestacdo (TI) por colbnia, seguiu a
metodologia de De Jong e Mantilla (1986) onde: Tl = n° de Varroa destructor / n° de abelhas
adultas x 100.

Para analise do grau de infeccdo com Nosema, do mesmo recipiente com alcool a 70%
separou-se 25 abelhas adultas e destas foram retirados os abdomens, utilizando estilete e estes
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foram depositados no cadinho. Em seguida, fez-se um macerado com 1mL de &gua destilada,
depois que o material estava bem triturado e formado uma solugéo, adicionou-se mais 24 mL
de &gua, totalizando 25mL, sendo 1mL para cada abdémen. Utilizou-se a pipeta de Ependorff
para retirar 70uL da solucdo aquosa ja preparada e transferiu-se para a camara de Neubauer,
cobrindo-se com uma laminula. A andlise da solucdo aquosa foi feita com aumento e em
microscopio Optico com aumento de 400x - com Oleo de imersdo. Com o auxilio de um
contador manual fez-se a contagem dos esporos encontrados em 5 quadrantes (quadro das
esquinas e um no centro) e a seguir foi determinado o grau de infestacdo de cada col6nia
testada e a frequéncia de colénias com Nosema. A estimativa do grau de infeccdo com
Nosema é baseada na escala de Cornejo e Rossi (1975) para milhdes de esporos por mm? e
determinada pela equacao:

NEA(mm?®) = %xmoﬁ

Onde:

NEA = n° de esporos / abelha (mm?3).
NTE = n° total de esporos encontrados (unidades).

4.6 Producao de mel (PM)

A producédo de mel de todas as coldnias do projeto foi medida pelo ganho de peso das
melgueiras instaladas em cada colmeia (Figura 7). A pesagem das melgueiras para a
estimativa da producdo de mel de cada coldnia, foi realizada diretamente no campo. Para
determinar a tara da melgueira, para posterior calculo da producdo de mel efetiva, uma
melgueira vazia, com seus 10 quadros com cera alveolada, foi pesada e referenciada como
tara.

Foi registrado no apiario experimental o peso das melgueiras das colbnias
classificadas como grupo controle, coldnias matrizes e das coldnias que tiveram suas rainhas
substituidas por rainha selecionada com geracdo sucessiva as matrizes. O mesmo
procedimento sucedeu-se também nos apiarios dos apicultores parceiros, sendo a pesagem
nesses, realizada nas colonias classificadas como grupo controle e nas colonias que tiveram

suas rainhas substituidas por rainha selecionada, filhas das matrizes do apiério experimental.
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A pesagem das col6nias que tiveram suas rainhas substituidas por rainha selecionada s6 era
realizada apds 60 dias da introdugdo da nova rainha.

Figura 7 — Pesagem das melgueiras com favos de mel

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)

4.7 Defensividade (DE)

O comportamento defensivo das abelhas das colnias do projeto foi avaliado por meio
da metodologia de anélise subjetiva de campo, no qual avaliou-se a reacdo das abelhas de
cada colbnia durante a manipulacdo destas. O grau de defensividade das colbnias foi
qualificado de acordo com a seguinte escala arbitraria: Categoria 10 = coldnia super mansa
(as abelhas nédo atacam, ndo perseguem e ndo necessitam sequer de fumaca para seu controle);
Categoria 8 = colonia mansa (as abelhas ndo atacam, ndo perseguem e reagem perfeitamente
a manipulagdo de fumaca, permitindo um controle perfeito da colénia); Categoria 5 = colbnia
defensiva (as abelhas atacam, perseguem, porém reagem a manipulacdo de fumaca, tornando
possivel seu controle); Categoria 0 = coldnia super defensiva (as abelhas atacam, perseguem
e ndo reagem a manipulacao de fumaca).
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4.8 Indices de selegdo (I1S)

Para realizar a selecdo das rainhas matrizes da populacdo de colonias do projeto,
inicialmente foram avaliadas as caracteristicas fenotipicas escolhidas para cada colénia e com
a obtencdo das medidas das caracteristicas fenotipicas: comportamento higiénico (CH),
atividade de postura da rainha (PR), producdo de mel (PM) e defensividade (DE), foi possivel
calcular o indice de selecdo (IS) de cada colmeia, para escolha das rainhas matrizes, para
escolha das rainhas descendentes de cada geracao.

Os indices de selecdo foram obtidos com combinacGes das medidas fenotipicas das
caracteristicas analisadas, permitindo utilizar um unico valor para efetuar a selecdo de
maneira mais eficiente, de tal forma que cada variavel receberia uma nota ou peso pré-
estabelecido, o qual seria aplicado numa férmula para a obtencdo do indice de selecdo, ou
nota final (IS = média final das variaveis da colmeia).

4.8.1 Definicdo dos critérios para a nota de cada variavel

Para o comportamento higiénico (CH): nota 10 = 95,1 a 100% de limpeza; nota 9 =
85,1 a 95% de limpeza; nota 8 = 80 a 85% de limpeza; nota 0 = menos de 80% de limpeza
(Tabela 1). Utilizou-se um critério de selecdo bastante rigoroso ao atribuir nota zero as
colénias com menos de 80% de limpeza. Esse rigor se deve ao fato do comportamento
higiénico ser a caracteristica genética mais importante levada em consideracdo na selecdo de
col6nias para producao de rainhas matrizes.

Para a postura da rainha a nota ou peso equivaleria ao numero de quadros com crias
(ovos, larvas, pupas ou seja crias abertas e operculada) apresentados na colmeia (0 a 10).

Quanto ao peso da melgueira ou producdo de mel (PM), foi estabelecido nota 10 =
minimo de 10 Kg de mel; Nota 9 = 8,0 a 9,9 Kg de mel; nota 7 =6 a 7,9 Kg de mel; nota 5 =
3a5,9 Kgdemel; nota2=1a2,9Kg de mel; nota 0 = menor que 1 Kg de mel, sem mel na
melgueira ou sem melgueira.

No comportamento defensivo: nota 10 = coldnia super mansa; nota 8 = colbnia
mansa; nota 5 = coldnia defensiva; nota 0 = coldnia super defensiva; (vide descri¢do do

comportamento defensivo em 4.7).
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Tabela 1 — Critérios para atribuicdo das notas das caracteristicas comportamento
higiénico (CH), postura da rainha (PR), producao de mel (PM) e defensividade (DE)

Nota Critérios
10 95,1 a 100% de limpeza
CH 9 85,1 a 95% de limpeza
8 80 a 85% de limpeza
0 Menos de 80% de limpeza
PR 0a10 Equivale ao nl]me.ro de quadros
com crias
10 Minimo de 10 Kg de mel
9 8,0 29,9 Kg de mel
PM 7 6,0 a 7,9 Kg de mel
5 3a5,9 Kgde mel
2 1a2,9Kg de mel
0 Menor que 1 Kg de mel
10 Colbnia super mansa
DE 8 Coldnia mansa
5 Colonia defensiva
0 Colonia super defensiva

4.8.2 Férmula para calculo do indice de selecdo

Como as caracteristicas que foram analisadas tém importancia relativa diferentes, para
o célculo da média ponderada de cada coldnia, atribuimos o peso 40 para 0 comportamento
higiénico (CH) e o peso 20 para cada uma das variaveis postura da rainha (PR), producao de
mel (PM) e defensividade (DE), e estabelecemos a seguinte formula:

_ > CH,.40+PR_.20+PM

20+ DE, .20
ISe, =
100

elgx

Onde:
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IS = Indice de selecdo de cada colmeia, estabelecido pela média ponderada da
colmeiax (colmeiay, colmeiay,..., colmeiay).

CH, = nota da colmeiax no teste de comportamento higiénico.
PR, = nota da colmeiax referente ao n° de quadros com postura da rainha.

PM,,,, = nota da colmeiax referente ao peso da melgueira.

DE, = nota da colmeiax no teste de defensividade.

Foram selecionadas para matrizes as colmeias que apresentaram indice de sele¢éo (IS)
superior a 70%, ou seja, média ponderada superior a 7. Foram classificadas como matrizes
“Elite” as colmeias que apresentaram indice de sele¢do superior a 80% ou média ponderada
superior a 8,0.

Em fevereiro de 2015, nove colbnias (Clb, C5c, Céb, C8c, C18b, C19b, C21.1a,
C23.1a e C24.1a), apresentaram sintomas de uma doenca desconhecida. Para identificagdo do
agente etioldgico, foram coletados amostras em frascos de plastico estéril, conservados a
baixas temperaturas e levados para o laboratorio de apicultura da UFERSA para anélise
(Figuras 8a e 8b).

Figura 8a — Coleta de amostras das larvas doentes na colmeia C1b

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)
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Figura 8b — Larva doente na colmeia C1b

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)

4.9 Producéo e introducéo das rainhas

Para producdo das rainhas filhas das matrizes selecionadas, utilizou-se o método
Doolitle (1899), também conhecido como método de transferéncia de larvas de 01 a 02 dias
de vida, coletadas de quadros de crias de colbnias selecionadas do apiario experimental
DZ/UFRPE. Foram escolhidas as colmeias C12b e C30b como mini- recria para producdo de
rainhas de 12 geragdo; C19c como mini- recria para produzir rainhas de 22 geracdo; e C29.1a
como mini recria para produzir rainhas de 3% geracdo; essas colmeias estavam fortes e
populosas para serem utilizadas como mini- recria modelo Ribeirdo Preto (FRANCOY et al.
2005).

A colmeia tipo mini- recria modelo Ribeirdo Preto (Figura 9), é constituida de um
ninho com 10 quadros na parte inferior e um nicleo com 4 quadros na parte superior, sendo: 2
quadros com cria nascente, 1 com polen e 1 com o quadro porta-clpula. Entre 0 ninho e o
nacleo colocamos uma tela excluidora de rainhas para impedir a passagem da rainha do ninho
para o nucleo (Figura 10).
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Figura 9 — Mini- recria modelo Ribeirdo Preto

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)

Figura 10 — Tela excluidora de rainhas (a esquerda da foto) e nucleo (a direita da foto) da
mini- recria modelo Ribeirdo Preto

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)
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Na mini- recria € possivel a producdo de varias rainhas de uma s6 vez. Como base
para construcdo da célula real, foram utilizados cupulas de acrilico, que ap6s fixadas na barra
porta-cupulas, dava-se um banho com cera e colocava-se por 24 horas na colmeia, com a

finalidade de otimizar a aceitacéo pelas operarias (Figura 11).

Figura 11 — Cuapulas de acrilico com geléia real recebendo larvas de 1 a 2 dias

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)

Larvas de 1 a 2 dias foram utilizadas durante a transferéncia (Figura 12). Para a

transferéncia, a geléia real utilizada foi diluida em agua destilada na proporcéo 1:1.

Figura 12 — Favo com larvas de 1 a 2 dias para transferéncia

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)
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Apo0s a transferéncia, o quadro porta — clpula (Figuras 13a e 13b) foi mantido nas
recrias até as rainhas emergirem. Depois que as realeiras estavam fechadas, encaixavam-se as
gaiolas, com uma pequena por¢cdo de acgucar candi no seu interior. Foram utilizados com
funcdo de gaiola, bobes de plastico comercialmente vendidos para “look” de cabelo. Decidiu-
se utilizar os bobes como gaiolas, pela facil disponibilidade no comércio local, por ser de
baixo custo e seu formato permitir as operarias alimentarem as rainhas recém emergidas. O
candi que € o alimento artificial da rainha, foi preparado com agucar de confeiteiro, mel e

agua (Figura 14).

Figura 13b — Quando porta- cupulas com realeiras operculada

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)
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Figura 14 — Bolas de acUcar candi depositadas em tampas de madeira para serem introduzidas
nas gaiolas (bobes) de protecédo das realeiras contendo rainhas virgens ou princesas

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)

No dia da emergéncia das rainhas, as colonias receptoras foram orfanadas por 48
horas, para que as operarias percebessem a falta da rainha velha e aceitassem a nova. Para
introdugdo da rainha nova nas colmeias receptoras, a gaiola (bobes) com a princesa dentro,

era aderida a um quadro do ninho da colmeia receptora e ap6s 2 dias era solta (Figura 15).

Figura 15 — Introducéo da princesa na colnia receptora

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)
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Foram introduzidas no total 55 rainhas filhas das matrizes selecionadas do apiério
experimental. Da 12 geracdo de rainhas produzidas, introduziu-se 10 rainhas no apiario
experimental e 17 rainhas nos apiarios dos apicultores parceiros (distribuidos na zona da
mata, mangue e zona canavieira). Essas rainhas eram filhas das rainhas matrizes selecionadas
C7b, C10b, C14b e C30b. O numero de rainhas introduzidas variava de acordo com o nimero
de colmeias em cada apiério, preservando pelo menos 50% das rainhas ja existente no apiario,
as que eram consideradas pelos apicultores de boas caracteristicas ou qualidade.

As rainhas de 22 e 3?2 geracdo foram produzidas a partir das larvas de 1 a 2 dias de vida
originadas das rainhas das colmeias CRS24 e CRS4b respectivamente, das quais foram
introduzidas 10 rainhas no apiario experimental e 18 nos apiarios dos apicultores parceiros
(localizados na area de mangue e zona canavieira), tendo sido introduzidos um total de 14

rainhas de 22 geracdo e 14 rainhas de 32 geracao.

4.10 Acasalamentos na natureza

As rainhas selecionadas introduzidas no apiario experimental e nos apiarios dos
apicultores colaboradores foram fecundadas por meio de acasalamento natural, com os
zangdes disponiveis na natureza. Ap6s 10 dias da soltura da rainha da gaiola, foi verificado se

a rainha havia sido fecundada observando-se a presenca de postura nova nos favos.

4.11 Dados das variaveis climaticas

Os dados utilizados referentes ao indice pluviométrico, umidade e temperatura, sdo
dados secundarios adquiridos pelo site da Agéncia Pernambucana de Agua e Clima — APAC
(www.apac.pe.gov.br) e pelo site do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
(www.inmet.gov.br), respectivamente. Os dados utilizados da APAC foram os do posto
Recife (Varzea) — Cddigo 30 e os do INMET da estacdo climatoldgica automética A301 —
Recife - PE.

4.12 Estatistica

Todos os dados obtidos sobre as distintas variaveis estudadas no presente projeto
foram inicialmente analisados descritivamente e quantificados com as respectivas médias e

desvio padrdo (DP). Para as analises de correlacdo foi utilizado o coeficiente de correlacdo de
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Pearson. Na analise de varidncia o modelo utilizado foi o delineamento interiamente
casualizado (DIC) e para os testes de comparacdo de médias o teste de Tukey a 5%.

Na analise de variancia do numero de quadros com cria pelos meses do ano, 0 modelo
que melhor se ajustou foi o da regressdo quadratica Y= Bo + p1X + B2X?.

Para analise de variancia do mapeamento dos quadros com crias foi utilizado o PROC
GLM do SAS e o0 modelo apropriado foi 0 one-way Yij = pu + 1 + & onde: yij = ij-ésima
observacgdo; u = media geral de todas as observagdes; ti = efeito do i-ésimo tratamento (1 =
0vo; 2 = cria aberta — Cab; 3 = cria operculada — Cop; 4 = mel desoperculado — Nab; 5 = mel
operculado — Nop; 6 = pdlen - Pol); &jj = erro aleatdrio (erros de medida ou fatores ndo
controlaveis).

Os dados de producdo de mel foram analisados pelo método dos quadrados minimos
segundo o procedimento LSMEANS do SAS. Devido ao grande coeficiente de variacdo
observado, os dados de contagem foram transformados em logaritmos na base 10 pela
formula: log (x + 1). Em todas as analises foi considerado nivel de significancia de 5%, e

utilizou-se o teste de Tukey para a comparacao das médias.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Longevidade da rainha

Nas coletas realizadas em 24 meses de observag0es, registrou-se dados de rainhas de
89 colénias (Figura 16), das quais 62 morreram naturalmente. As rainhas que viveram pelo
maior periodo foram as rainhas C2, C14b e C18b apresentando longevidade de 12 meses e a
que teve menor tempo de vida foi a rainha C5b, que morreu 01 més apos emergir.

Dessas 62 rainhas que morreram durante o periodo de janeiro de 2014 a dezembro de
2015, ndo tinha-se conhecimento do més que emergiram 21 delas, por serem enxames
oriundos dos apicultores e eles ndo possuirem essa informacdo. Com o registro dos meses que
emergiram e morreram 41 rainhas, verificou-se uma longevidade média de 6,4 £ 2,9 meses,

nas condi¢des climaticas de Recife - PE (Tabela 2).

Figura 16 — Abelha rainha africanizada observada sobre quadro de cria de uma colmeia do
apiario experimental do Departamento de Zootecnia — UFRPE

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)

A maioria dos trabalhos publicados sobre a longevidade da rainha, referem-se a
abelhas de racas europeias, sob clima temperado, que apresentam inverno com baixas
temperaturas, levando a rainha a interromper a postura nesse periodo. De acordo com Moretto
et al. (2007), em condi¢cdes ambientais do sul do Brasil onde anualmente ocorre um periodo
prolongado de reducdo da postura, as rainhas geralmente apresentam maior longevidade, o
que é frequente em regiGes com inverno mais rigoroso. Crane (1990), afirma que nas

condic@es de clima temperado, a média de vida de uma rainha é de dois anos.



67

Tabela 2 — Registro dos meses de nascimento, morte, longevidade das rainhas e ocorréncias
de 89 colbnias do apiério experimental DZ/UFRPE

Colmeia Més Nasc. Més Morte ID e Ocor.

Colmeia Més Nasc. Més Morte ID e Ocor.

C1 SR dez/14 SD Ci5c¢ fev/15 dez/15 10
Cib dez/14 abr/15 4 Cl6 SR dez/14 SD
CRS1 mai/15 ago/15 3 Cl6b jan/15 nov/15 10
C2 abr/14 abr/15 12 Cil6c nov/15 Viva
C2b abr/15 dez/15 8 C17 SR out/14 Traca
C3 abr/14 ago/14 4 Cl7.la out/14 fev/15 4
C3.1a SR mai/15 Orf CRS17  mar/15 dez/15 9
CRS3 mai/15 jun/15 NF C18 mar/14 out/14 7
C4 SR jan/15 SD Ci8b nov/14 nov/15 12
C4b jan/15 mai/15 4 Cl18c nov/15 Viva
CRS4 mai/15 ago/15 3 C19 SR out/14 SD
CRS4b  ago/15 Viva C19b out/14 set/15 11
C5 fev/14 out/14 8 Cl19c set/15 Viva
C5b nov/14 dez/14 1 C20 SR fev/15 SD
C5c dez/14 jun/15 6 C20b fev/15 jul/15 5
C5d jun/15 jul/15 NF C20c ago/15 Viva
C6 SR dez/14 SD Cc21 SR out/14 Enx
Céb jan/15 abr/15 3 C2l.1a SR ago/15 SD
Céc mai/15 jun/15 Enx Cc22 SR fev/15 SD
C7 SR out/14 SD C22b fev/15 set/15 7
C7b out/14 abr/15 6 C22¢c set/15 Viva
C7c mai/15 out/15 5 C23 SR out/14 Form
C8 SR fev/14 SD C23.1a SR mai/15 Orf
C8b mar/14 dez/14 9 CRS23  mai/l5 jun/15 NF
C8c dez/14 ago/15 8 C24 SR out/14 Form
C9 mar/14 set/14 6 C24.1a SR abr/15 SD
CRS9 mar/15 set/15 6 CRS24  mai/15 dez/15 7
Co.l1a set/15 Viva C25 SR out/14 SD
C10 SR set/14 SD C25b nov/14 mar/15 4
C10b out/14 mar/15 5 C25¢ abr/15 Viva
Cl10c abr/15 jun/15 Enx C26 SR nov/14 SD
C11 SR nov/14 SD C26b dez/14 set/15 9
Clilb nov/14 abr/15 5 C26¢ out/15 Viva
CRS11  mai/l5 jun/15 NF c27 SR nov/14 SD
Ci12 SR out/14 SD C27b dez/14 fev/15 2
C12b nov/14 abr/15 5 C27c fev/15 out/15 8
CRS12  mai/l5 jun/15 NF c27d out/15 Viva
Cl2.1a nov/15 Viva C28 SR out/14 SD
C13 SR fev/15 SD C28b out/14 fev/15 4
C13b fev/15 set/15 7 C28c fev/15 abr/15 2
C14 fev/14 dez/14 10 CRS28  mai/l15 mai/15 NF
Cl4b dez/14 dez/15 12 C29 SR nov/14 Traca
C15 SR set/14 SD C29.1a  mar/15 dez/15 9
C15b out/14 fev/15 4 C30 SR dez/14 SD
C30b dez/14 jun/15 Enx
n=389 Média 6,4
DP 2,9

Legenda: SR = sem registro do més que emergiu; SD = sem definicdo dos meses de vida; CRS = colmeia com
rainha selecionada; NF = ndo fecundada; Form = formiga; Orf = orfanamos; ID = idade das rainhas em meses;

Ocor. = ocorréncias; Enx = enxameou.
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O trabalho pioneiro sobre longevidade da rainha nas condic¢des climéticas tropical, é o
de Kerr et al. (1970), que foi realizado em Piracicaba — SP, uma regido de clima quente. Esses
autores estudando a biologia comparada entre as abelhas italiana, africana e o poli-hibrido
(africanizada), concluiram que as abelhas italianas viveram em média 4,77 meses, as africanas
8,40 meses, e as hibridas 7,40.

Em Recife - PE, como nas demais cidades do Nordeste brasileiro, o clima ou estagdes
climaticas sdo caracterizadas por existir apenas duas estacdes no ano, a chuvosa (inverno) e a
seca (verdo), por ndo haver mudancgas muito relevantes de temperatura ou de outras variaveis
meteoroldgicas ao longo do ano. De acordo com a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima
— APAC (2015), o verdo é a estagdo do ano caracterizada pelas temperaturas médias mais
elevadas, principalmente no més de fevereiro. Nesse periodo, a temperatura média na zona da
mata e litoral chega a 27°C e média pluviométrica de 515 mm. Por sua vez, 0 inverno é o
periodo das temperaturas mais baixas do ano, com média de 24°C e média pluviométrica de
725 mm na zona da mata e litoral pernambucano.

Observou-se que as rainhas que emergiram no periodo das chuvas continuas, que
corresponde aos meses de maio a agosto, apresentaram longevidade menor (4,5 £ 1,9) em
relacdo as rainhas nascidas nos meses do periodo seco, que apresentaram longevidade média
de 6,6 + 3,0 meses.

Verificou-se também que existe forte correlacdo negativa significativa entre a morte
das rainhas com o indice pluviométrico (r = -0, 65 e P = 0,02), ou seja, a medida que diminui
o volume de chuvas, aumenta o nimero de morte das rainhas. Observa-se no grafico 1, que no
ano de 2014 houve um volume atipico de chuvas bem acima da média nos meses de setembro
e outubro, que sdo considerados meses secos, sendo em setembro o inicio do verao.

Nos doze meses dos anos de 2014 e 2015, o volume de chuvas em Recife — PE foram
de 2374 mm e 1859,7 mm respectivamente. Desses, 45,2% em 2014 e 63,6% em 2015,
correspondem ao volume de chuvas nos meses de maio a agosto, que € historicamente 0s
meses das chuvas continuas.

Observou-se que ndo houve correlagéo significativa da morte da rainha com a
temperatura (Gréfico 2), (r = 0,38 e P = 0,21). Quanto a associacdo entre a morte da rainha e a
umidade relativa do ar (Grafico 3), (r =- 0,55 e P = 0,06), mesmo nédo sendo estatisticamente
siginificativa a correlacdo da morte das rainhas com a umidade, observou-se que o P = 0,06
foi muito proximo do estabelecido nessa pesquisa (P = 0,05), levando-se a considerar a
importancia em termos bioldgicos do animal estudado (abelhas africanizadas) e ndo descartar

a hipotese que exista um efeito substantivo, levando-se a indicar apenas que ndo houve
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evidéncia suficientemente forte para provar a correlagéo entre essas duas variaveis. De acordo
com Santos et al. (2008), um erro encontrado com muita frequéncia é a indicacdo da auséncia
de relacdo funcional entre as variaveis quando o coeficiente de correlacdo linear for nédo

significativo, pois duas varidveis podem apresentar forte associacdo nao linear mesmo quando

o coeficiente “r” for ndo significativo.
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Grafico 1 — Indice pluviométrico (IP) mensal em Recife — PE — Brasil no periodo de
janeiro/2014 a dezembro/2015
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Gréafico 2 — Temperatura (T°C) média mensal em Recife — PE — Brasil no periodo de
janeiro/2014 a dezembro/2015
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Gréafico 3 — Umidade relativa do ar média mensal em Recife — PE — Brasil no periodo de
janeiro/2014 a dezembro/2015

Observou-se que 0s meses que ocorreram o maior percentual de morte ou substituicao
natural das rainhas foram os meses de fevereiro, abril e setembro com 12,9% cada, outubro
14,7% e dezembro com 21%. As menores taxas de morte das rainhas foram nos meses de

janeiro, marc¢o, maio, junho e julho oscilando de 1,6% a 3% (Grafico 4).
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Grafico 4 — Meses com incidéncia de morte das rainhas das colmeias do apiario experimental
DZ/UFRPE de janeiro/2014 a dezembro/2015
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5.2 Epoca de reproducéo natural

Foram registrados nas 89 colonias analisadas presencas de 431 realeiras (Figura 17;
Gréfico 5) durante o periodo de janeiro/2014 a dezembro/2015, com maior frequéncia no més
de dezembro com 130 realeiras em relacdo a média anual que é em torno de 36 realeiras,
apresentando forte correlacdo positiva (r = 0,7 e P= 0,05) entre a presenca de realeiras e 0s
meses do ano. No gréafico 6, observou-se com precisdo de 91% por meio da linha de tendéncia
polinomial (R? = 0,91 > p-value = 0,0002; CV = 32,74), no qual obteve-se 0 modelo Y = —
16,505 + 30,758X - 6,6711X? + 0,4218X3, uma tendéncia de aumento crescente na frequéncia
de realeiras entre os meses de setembro a dezembro, equivalendo nesses meses um percentual
de 63,8% do total de realeiras registradas. Enquanto nos meses janeiro e julho, a presenca de
realeiras representou apenas 2,8% do total. Esses dados corroboram com o observado na
realidade da apicultura local, onde no final do més de setembro, os apicultores comegam a
distribuir caixas iscas na mata, para capturarem 0s enxames das primeiras divisdes das
col6nias silvestres, para repovoar seus apiarios.

O ndmero de realeiras ndo apresentou correlagcdo significativa com o numero de
quadros com cria na colmeia (r = 0,4 e P = 0,20), temperatura (r = 0,38 e P = 0,22), indice
pluviométrico (r =-0,46 e P = 0,12), e com a umidade relativa (r = -0,34 e P = 0,27).

Reproducdo pela divisdo da colbnia é generalizada entre os insetos sociais e ocorre em
abelhas (WINSTON, 1987; VAN VEEN; SOMMEIJER, 2000). Segundo Seeley (2006), as
abelhas apresentam anualmente o crescimento e reproducdo de suas col6nias atingindo o pico
no inicio do verdo ao se reproduzirem pela enxameacao.

Gilley e Tarpy (2005), conceituam enxameag¢do como uma forma de reproducdo da
col6nia, pela qual ha divisGes da coldnia em uma ou mais subunidades, cada uma contendo
uma rainha e uma fracdo das operarias da coldnia parental. Entende-se portanto, que na
enxameacdo reprodutiva, a rainha velha deixa a colmeia com parte das abelhas adultas,
formando um novo enxame, e na colonia de origem, uma nova rainha é produzida, oriunda

das larvas que a rainha velha pds antes de enxamear.
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Figura 17 — Realeiras observadas no quadro de cria de uma colmeia do apiario experimental

do Departamento de Zootecnia - UFRPE

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)
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Gréafico 5 — Realeiras observadas nos doze meses dos anos 2014 e 2015
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Gréafico 6 — Realeiras observadas no periodo de janeiro de 2014 a dezembro de 2015 e linha
tracejada estimando a tendéncia de frequéncia de realeiras nos doze meses do ano

Toledo et al. (2012), verificando a producgdo de realeiras construidas naturalmente nas
colbnias ao longo do ano, verificaram que a producdo de realeiras ocorreu em todas as
colmeias, independente do seu estado, populacdo, presenca ou ndo da rainha, de alimento, e
concluiram que a presenca de rainha na coldnia, néo inibiu a construgdo de realeiras, tanto em
épocas de abundancia de alimento como de escassez.

Nesse trabalho observou-se a producdo de realeiras em todos os meses do ano, com
excecdo no més de julho que apresentou apenas 3 realeiras em 2015, sendo a média anual no
ano de 2014 de 13 realeiras e em 2015 de 23 realeiras, com producdo maxima em ambos 0s
anos no més de dezembro, totalizando 130 realeiras (Gréafico 5). Para controlar a enxameacéo,
quando a colbnia ndo estava orfa (devido a substituicdo natural), as realeiras eram destruidas,
assim como foram substituidos os quadros com cera velha no ninho por quadros com cera
alveolada nova e adicionado melgueiras, dando espaco para que as col6nias crescessem,
evitando assim a enxameagdo reprodutiva. De acordo com Seeley (2006), o0 manejo nas
colmeias elimina um dos principais estimulos para a enxameacao que € o congestionamento
de abelhas dentro do ninho, e uma grande disponibilidade de favo vazio nas colmeias cria um
estimulo poderoso para as abelhas acumularem mel (RINDERER; BAXTER, 1978;
RINDERER, 1982).

Observou-se nas colmeias CRS1, C3, C7c, C8c, CRS9, C12b, C13b, C21.1a, e C24.1a
(Tabela 1), que durante o processo de substituicdo natural das rainhas, ocorreu algum
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problema no nascimento da nova rainha, tornando essas col6nias oOrfas. Foi verificado nas
coldnias C3 e C12b, que por estarem sem rainha, os ovarios das operarias foram ativados,
tornando - as colbnias zanganeiras. De acordo com Gongalves (2004b, 2009), se houver
problemas na substituicdo natural de rainhas, o enxame pode ser enfraquecido e até extinto
por falta de rainha.

Foram registrados perdas por enxameacgdo por abandono das colonias Cé6c, C10c, C21
e C30b (Tabela 2) no periodo das chuvas continuas, que coincide com o periodo de escassez
de alimento na natureza, o que corresponde a 4% do total de coldnias analizadas, inclusive a
coldnia C21 que enxameou em outubro de 2014, época que ocorreu um grande volume atipico
de chuvas intensas (Gréfico 1). Essa taxa de perdas por enxameacdo considera-se baixa,
guando comparada com os resultados obtidos pelos apicultores da regido que registram perdas
de 40% a 90% dos seus enxames todos 0s anos no periodo chuvoso. Supde-se que 0 que
proporcionou essa baixa taxa de enxameacdo por abandono estd relacionado ao manejo
praticado, pois a partir do més de maio quando ndo havia mais reservas de alimento nas
colmeias eram administrados semanalmente 500 mL de xarope de agua com aclcar (na
proporcdo 1:1) e 50 g da racdo em pasta para cada colmeia em alimentadores individuais.
Verificou-se que a alimentagdo artificial fornecida apresentava boa palatabilidade e
aceitabilidade pelas abelhas, por s6 apresentar sobras no inicio de setembro, com a chegada
das primeiras floradas na regiéo.

De acordo com Andriguetto et al. (1981), um alimento possui certo teor de agua,
constituintes organicos e minerais, sendo os dois ultimos contidos na chamada matéria seca.
O teor de &gua e matéria seca de um alimento pode variar de 5% a 95%, sendo o valor
nutritivo de um alimento dependente do teor de matéria seca, que é a fracdo do alimento,
excluida a sua umidade natural, e onde estdo contidos 0s nutrientes (carboidratos, proteinas,
minerais, etc). A determinacdo da matéria seca tem grande importancia na nutricdo animal,
pois esta relacionada com a capacidade de consumo dos alimentos pelos animais.

Na tabela 3, apresenta-se as proporc¢des dos ingredientes da racdo em pasta fornecida
para as abelhas no periodo de entressafra, bem como os resultados da analise bromatoldgica,

por meio do qual foi possivel verificar a composicao nutricional da ragéo.
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Tabela 3 — Percentual de ingredientes e composi¢do nutricional da racdo em pasta fornecida
para as abelhas no apiario experimental AEDZ/UFRPE

Item Percentual (%0)
Milho 9,12
Soja 9,12
Trigo 9,12
Acucar 54,75
Mel 14,24
Agua 3,65

Composic¢do Nutricional

Matéria Seca (%) 88,09
Matéria Mineral 2,16
Proteina Bruta 1,72
FDN 11,54
FDA 3,31
Gordura 9,04

Legenda: FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido.

O bom resultado da administracdo da dieta no periodo chuvoso, que coincide com o
periodo de entressafra, conclui-se pela baixa perda de enxames, pelo aumento na postura da
rainha a partir da utilizacdo do alimento proteico, e a viabilidade econdmica, uma vez que 0s
custos com os alimentos por colmeia, durante o periodo de entressafra, ter sido estimado em
R$ 3,75 com alimentacgdo energética e R$ 3,06 com a ragdo em pasta.

Brodschneider e Crailsheim (2010), indicam que onde ndo é possivel uma dieta rica
natural € recomendado a suplementacdo alimentar, mesmo se elas ndo apresentam a mesma
qualidade do pdélen natural, porque as dietas podem fornecer muitos nutrientes essenciais. A
deficiéncia de nutrientes na dieta das abelhas compromete o desenvolvimento, manutencéao e
reproducdo das colbnias, além de reduzir o tempo de vida destes insetos e favorecer o estresse
e 0 aparecimento de doencgas (STANDIFER et al., 1977, SANFORD, 1996).

No periodo chuvoso, observou-se outro problema que levou a extingdo de alguns
enxames, que foi a ndo fecundagdo de rainhas selecionadas introduzidas nas colénias CRS3,
CRS11, CRS12, CRS23 e CRS28, 0 que também ocorreu na substituicdo natural da rainha da
colmeia C5d (Tabela 2), bem como uma longevidade média das rainhas que emergiram nesse
periodo (4,5 + 1,9 meses) menor em relacdo as rainhas emergidas nos meses do periodo seco,
que apresentaram longevidade média de 6,6 = 3,0 meses. O periodo chuvoso, por si ja € um
empecilho para o sucesso na fecundacdo natural da rainha. Além do mais, observou-se que

entre os meses de maio a agosto, a presenca de zangdo nas colmeias é minima, chegando a
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inexisténcia, por consequéncia da grande escassez de néctar e pdlen na natureza nessa época
do ano, o que prejudica o desenvolvimento da coldnia devido a falta de zangdo para fecundar
as rainhas. Segundo Ramos e Carvalho (2007), durante o periodo de escassez de alimento, as
operarias costumam expulsar ou matar os zangdes.

Quanto as perdas de enxames no periodo seco, as causas principais foram inimigo
natural como a traca e as formigas predadoras generalistas. As colmeias perdidas por causa de
traca foram as C17 e C29, ja as que foram extinta por ataque de formigas predadoras foram as
colmeias C23 e C24.

5.3 Desenvolvimento da col6nia e postura da rainha

Analisando as col6nias do AEDZ/UFRPE durante os 24 meses de experimento,
observou-se uma forte correlacdo positiva significativa entre 0 nmero de quadros com crias e
a temperatura (r = 0,79 e P = 0,0021) e correlagcdo negativa significativa com a umidade
relativa (r = -0,77 e P = 0,0034). Nesse sentido, a medida que a temperatura aumenta e a
umidade diminui, maior é a intensidade de ovoposi¢do da rainha, consequentemente aumenta
0 numero de quadros com crias.

Interpretando os dados do grafico 7, é possivel determinar que as rainhas realizam
postura todos os meses do ano, ocorrendo a reducdo na média do nimero de quadros com cria
apenas nos meses de maio, junho, julho e agosto, que correspondem ao periodo de chuvas
continuas, o que foi comprovado na anélise de correlacdo entre o nimero de quadros com cria
e o indice pluviométrico, que apresentou significativa correlagdo negativa (r = -0,66 e P =
0,01), comportando - se essas varidveis em sentidos opostos, constatando-se que, a medida
gue ocorre aumento do volume de chuvas, diminui a postura da rainha, por sua vez diminui o
namero de quadros com cria. Assim, as condi¢des climéticas da regido do litoral e zona da
mata Pernambucano estimulam as rainhas a realizarem postura o ano inteiro, diminuindo a
intensidade de ovoposi¢do no periodo das chuvas.

Segundo Machado (2013), o estado de desenvolvimento da colénia esta associado as
condigdes ambientais, pois a queda de temperatura e a escassez de recursos alimentares na
natureza, reduz a area de cria e alimento, o qual é refletido na tamanho populacional da

col6nia, afirmacao que é corroborada com os resultados da presente pesquisa.
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Grafico 7 — Média, desvio padrdo (DP), valores madximo e minimo mensal do numero de
quadros com crias observado nas coldnias no periodo de janeiro/2014 a dezembro/2015

Infere-se assim, que as abelhas africanizadas encontraram no clima de Recife - PE, as
condigdes ideais de adaptacdo para ndo haver interrupcdo de postura em nenhum més do ano,
havendo atividade de ovoposi¢do ao longo do ano com exce¢do dos meses de maio a agosto
guando ocorre um menor desgaste das rainhas.

Observou-se também, variagdo no nimero de quadros com cria por colbnia, nas
mesmas condi¢cdes e ambiente, o que demonstra alta variabilidade na qualidade genética
desses enxames, que apesar de terem sido doados por apicultores, tiveram sua origem inicial
de capturas na natureza. Confirma-se essa variacao analisando o grafico 7, onde verificou-se
gue no meses de maio, junho e julho, haviam no apiario experimental col6nias apresentando
7, 6 e 6 quadros com cria, enquanto outras apresentavam 1, 2 e 1 quadros com cria nos
respectivos meses, 0 que comprova a alta variabilidade de quadros de cria tanto no periodo de
chuvas como de seca.

Moretti (2014), analisando a dindmica populacional em popula¢es de abelhas
africanizadas no Nordeste brasileiro, verificou por meio de analise molecular, uma alta
variabilidade genética (11 haplo6tipos) e que essas abelhas estdo sob influéncia ambiental e
antrdpica, o que tem resultado em altos niveis génico e miscigenacao de haplétipos.

Francoy (2007), avaliando a variabilidade genético-morfologica em populacbes de
abelhas Apis mellifera brasileiras, observou um gradiente de variacdo de tamanho, sendo que
as abelhas do Sul sdo significativamente maiores do que as do Norte e Nordeste do pais,
sendo que essas diferencas de tamanho podem refletir diferentes graus de mistura das

populacOes ancestrais e também fatores ecoldgicos e ambientais.
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Os resultados desta pesquisa, fortalecem a proposicéo de que o melhoramento genético
de abelhas Apis mellifera é uma ferramenta essencial para o sucesso e desenvolvimento da
industria apicola.

Aplicando - se uma regressdo quadratica entre o niumero de quadro meédios de cria e 0s
meses dos anos 2014 e 2015, verificou-se que existe correlagdo positiva significativa (R? =
0,51 > p-value = 0,04; CV = 15,40) entre 0 nimero de quadros com crias em relacdo ao meses
do ano, por meio do qual foi possivel obtermos o modelo Y = 7,081 — 0,851X + 0,064X?
permitindo assim prever a variacdo anual do comportamento de postura da rainha, ou seja, a

média de quadros com crias nas colmeias no decorrer dos 12 meses do ano (Gréafico 8).
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Gréafico 8 — Médias mensais de quadros com crias observados no periodo de janeiro/2014 a
dezembro/2015 e valores médios estimados pelo modelo de regressao

No ciclo reprodutivo normal de uma coldnia de abelhas africanizadas, uma rainha leva
15 dias para nascer, apds emergir leva de 6 a 7 dias para atingir maturidade sexual. Apds
emergir ela ocupa de 2 a 3 dias para o voo de orientacdo e nupcial, e de 5 a 7 dias para inicio
das posturas se for fecundada. Ao final de todas essas etapas, tém-se passado um tempo
aproximado de 25 a 30 dias, ou seja, praticamente 1 més sem postura da nova rainha na
coldnia. Assim, conhecendo - se o ciclo reprodutivo de cada col6nia e da situagdo das
colbnias do apiério, é possivel colaborar com a atividade apicola da regido para que haja
adequacdo no manejo, principalmente quanto a producdo de rainhas selecionadas, 0 que
proporcionara reducdo dos prejuizos para o apicultor e um melhor controle de suas colonias

para o periodo de entrada de néctar e pdlen.
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Sabe — se que poucas colmeias fortes quanto ao tamanho da populagdo, produzem
muito mais que muitas colmeias fracas. Uma alimentacdo adequada e em especial na
entressafra estimula o aumento populacional e o aumento da atividade forrageadora. Duay
(1996), comprovou essa afirmacéao testando o efeito da alimentacdo pelo nimero de semanas
antes da florada e observou que a colonia que ndo recebeu alimentagdo antes da florada teve
uma produgdo média de 13 Kg de mel, e a coldnia que foi alimentada 7 semanas antes da
florada teve uma producdo média de 57 Kg de mel, o que representa um aumento de 438,5%
na producao da colmeia.

E Cale (1967), afirma que um fator correlacionado a producdo de mel é a taxa de
ovoposicao da rainha e Woyke (1984), constatou que a producdo de mel esta correlacionada

significativamente com a populacdo total da col6nia.

5.4 Monitoramento interno da colonia

O monitoramento interno de 34 col6nias do projeto foi feito mediante mapeamento,
durante quatro meses entre 25/11/2014 a 27/03/2015, dos quadros contendo ovos, crias
abertas, crias operculadas, mel desoperculado, mel operculado e pdlen. Os resultados estdo

contidos na tabela 4.
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Tabela 4 - Dados do mapeamento em %, referente as areas ocupadas por ovo, cria aberta
(Cab), cria operculada (Cop), mel desoperculado (Nab), mel operculado (Nop) e polen (Pol)
no periodo de 25/11/2015 a 27/03/15

N° Colmeia Ovo Cab Cop Nab Nop Pol
Clb 16,0 13,0 450 0,0 0,0 4,0
C2 250 6,0 32,0 150 13,0 3,0
C3.12 12,0 13,0 250 9,0 110 1,0
C4 28,0 16,0 26,0 7,0 70 11,0
C4b 17,0 13,0 350 3,0 0,0 9,0
C5b 48,0 11,0 270 80 80 8,0
Cbc 36,0 6,0 100 40 90 6,0
Céb 11,0 40 180 30 50 220
C7b 19,0 40 32,0 13,0 9,0 3,0
C8b 32,0 12,0 34,0 10,0 10,0 7,0
C8c 15,0 11,0 31,0 9,0 10,0 8,0
C10b 210 50 36,0 120 70 50
Clib 11,0 11,0 27,0 80 6,0 16,0
Cl2b 17,0 10,0 32,0 6,0 120 4,0
C13 250 7,0 25,0 10,0 6,0 9,0
Cl4 490 2,0 48,0 13,0 0,0 20
Cl4b 50 2,0 50,0 30 16,0 20
C15b 9,0 12,0 340 50 0,0 16,0
C16 16,0 6,0 43,0 180 0,0 0,0
C16b 30 7,0 400 70 40 0,0
Cl7.la 150 6,0 23,0 12,0 13,0 2,0
C18b 210 6,0 380 50 20 40
C19b 180 7,0 320 70 70 7,0
C20 20,0 40 270 80 90 11,0
C21.l1a 10,0 10,0 30,0 11,0 12,0 4,0
C22 22,0 8,0 31,0 13,0 150 14,0
C23.1a 11,0 1,0 28,0 2,0 11,0 0,0
C24.1a 70 80 290 30 40 30
C25b 50 190 16,0 9,0 50 50
C26b 70 80 310 13,0 16,0 3,0
C27b 17,0 7,0 36,0 13,0 9,0 40
C28b 15,0 13,0 36,0 2,0 210 6,0
C30 19,0 13,0 40,0 13,0 16,0 3,0
C30b 10,0 2,0 46,0 50 7,0 40

Média Total 18,0 8,3 32,1 82 82 6,1
DP 11,1 58 88 44 54 51

Maximo 49 19,0 50,0 18,0 21,0 22,0
Minimo 30 10 10,0 0,0 0,0 0,0
Mediana 165 75 320 80 85 4,0
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A presenca de cria aberta (Cab) e cria operculada (Cop) foi observada em todas as
colmeias e em todos os mapeamentos (Figura 18), registrando — se uma média de 8,5% para
crias abertas e 32% para crias operculadas. J& as variaveis mel operculado (Nop) e pdlen
(Pol), foram ausentes nos mapeamentos dos quadros das colmeias C1b, C4b, C14, C15b, C16
e C16, Cleb e C23.1a respectivamente, o que representa 23,5% das colbnias testadas,
demonstrando que nessas col6nias os quadros do centro do ninho eram exclusivo para a
postura da rainha (Figura 19), sendo o estoque desses alimentos feito nos quadros laterais da
colmeia. Nas demais colnias observamos estoque de alimento entre as crias (Figura 20).

De acordo com Sombra (2013), a caracteristica de ovoposi¢cdo da rainha esta
diretamente relacionada com a sua fisiologia e se a rainha ndo conseguir desempenhar bem o
seu papel de postura, outras caracteristicas da colénia poderdo ser influenciadas, uma vez que

o0 desenvolvimento de uma col6nia segue uma ordem cronoldgica de a¢bes das operarias.

Figura 18 - Mapeamento do quadro do centro do ninho da colmeia C19, contendo crias aberta

e operculada
FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2014)



82

Figura 19 - Mapeamento do quadro do centro do ninho da colmeia C14 contendo crias
operculada

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2014)

PRy §

Figura 20 - Mapeamento do quadro do centro do ninho da colmeia C15b contendo crias aberta
e operculada, néctar aberto e operculado, e pélen

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2014)

O monitoramento interno da coldnia é importante para se mensurar o desenvolvimento
do enxame e nesta pesquisa comparou-se as médias do mapeamento interno das col6nias
classificadas como col6nias com rainha selecionada (RS) com as col6nias com rainha néo
selecionada (NS) e o desempenho de postura das rainhas classificadas como higiénicas (H),

ndo higiénicas (NH) e intermediarias (INT).
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Ao submeter-se os dados das col6nias RS e NS a andlise de variancia, ndo observou-
se diferencas estatisticamente significativas (Tabela 5) o que pode ter sido influenciado pelo
elevado coeficiente de variacdo e pela alta variabilidade genética das col6nias, o que foi
verificado também na diferenca quanto ao numero absoluto total de quadros com cria por
colmeia (Grafico 7). Resultados semelhantes obteve-se com os dados das col6nias
classificadas como higiénicas (H), ndo higiénicas (NH) e intermediarias (INT), exceto no teste
F para a variavel Cop que observou-se significancia e diferencas estatisticas para a variavel
Cab somente entre as colonias NH e INT na comparacdo das medias pelo teste de Tukey 5%
(Tabela 6).

Tabela 5 - Resumo da analise de variancia e da comparacdo das médias de postura de rainhas
das coldnias classificadas como col6nias com rainha selecionada (RS) e coldnias com rainha
ndo selecionada (NS)

Variavel FValue Pr>F Média Geral CV% Médias
Dependente e DP
RS NS
Ovo 1,13 0,2963 18,00+10,80 59,92 14,14a  19,00a
Cab 0,37 0,5453 8,32+4,30 52,21 742a  855a
Cop 3,02 0,0919 32,1448,79 26,55  37,14a 30,85a
Nab 1,02 0,4204 8,20+4,38 53,46 6,7la  8,59a
Nop 1,13 0,2951 8,23+5,33 64,61 10,14a  7,74a
Pol 1,08 0,3068 6,05+5,07 83,65 4,28a 6,51a

*Médias seguidas por letras minusculas iguais na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P <
0.05).
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Tabela 6 - Resumo da analise de variancia e da comparacdo das médias de postura de rainhas
das coldnias classificadas como higiénicas (H), ndo higiénicas (NH) e intermediarias (INT)

Variavel F Value Pr>F Média Geral CV% Médias
Dependente e DP

H NH INT

Ovo 1,01 0,3752 17,28+9,65 55,83 16,09a 15,50a 21,85a
Cab 2,45 0,1038 8,37+4,34 49,61 8,6lab 11,50a 5,85b
Cop 3,70 0,0370*  32,75+8,63 24,34 35,52a 27,75a 27,28a
Nab 0,35 0,7051 8,37+4,42 53,99 8,85a 7,25a 7,57a
Nop 0,25 0,7825 8,34+5,46 67,19 8,6la 6,52 8,557a
Pol 0,03 0,9707 5,50+4,33 81,36 5,38a 5,50a 5,85a

*Médias seguidas por letras minusculas iguais na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P <
0.05).

Huang (2012), realizando estudos de laboratorio administrando uma dieta pobre em
polen para abelhas presas em gaiolas, observou que a ma nutricdo pela caréncia de polen,
levou a uma reducdo da resisténcia das abelhas operarias ao microsporidio Nosema apis, um
aumento da sensibilidade das abelhas aos pesticidas e um aumento na titulacdo de virus. Ou
seja, uma nutri¢cdo adequada de proteinas garante o desenvolvimento de coldnias de abelhas
saudaveis (BRODSCHNEIDER; CRAILSHEIM, 2010).

Li et al. (2014), testando em colbnias de abelhas meliferas trés grupos de concentracéo
de proteina, observou que a longevidade da abelha adulta é fortemente dependente da
quantidade de proteina disponivel na dieta das larvas.

De acordo com Sombra (2013), o desenvolvimento das col6nias no semiarido esta
associado as condigdes ambientais por estas estarem frequentemente sob a influéncia de
intempéries como a seca, aumento da temperatura e consequentemente a escassez de recursos
alimentares na natureza. Tais intempéries ocasionam uma reducdo nas areas de cria e
alimento, influenciando no desenvolvimento interno da col6nia, o qual é refletido na reducao

do tamanho populacional da col6nia.
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5.5 Comportamento higiénico (CH)

Foi estabelecido o critério de considerar como higiénicas nesse trabalho as col6nias
com valores de CH > 80% e abaixo desse valor seriam considerados de valores intermediarios
até 50% e ndo higiénica abaixo de 50%.

No periodo de 26/03/14 a 27/03/15 foram realizados 9 testes de comportamento
higiénico (CH) em 51 coldnias do projeto. Verificou-se que 67% das colbnias testadas ou
seja, 34 colmeias apresentaram alto grau de comportamento higiénico, com média geral do
CH 93,9 + 5,2 valor maximo de limpeza 100% e minimo 85%; 23% foram intermediérias e
aproximadamente 10% né&o higiénicas (Tabela 7).

Observou-se que as col6nias C3.1a, C4, C7b, C8c, C10b, C11lbh, C12b, C13b, C14,
C15b, C15c, Cl6b, C17.1a, C27c, C28b e C30b, apresentaram alto grau de comportamento
higiénico, atingindo um percentual de remocdo das pupas mortas entre 95,1 a 100%, com 24
horas apds a perfuracdo (Figura 21). Apenas as colénias C8b, C19b, C24, C25 e C29
apresentaram um percentual de remocao das pupas mortas abaixo de 50%, com média geral
do CH 34,18 * 16,84, valor maximo de limpeza 47,5% e minimo 10,1% e foram consideradas
ndo higiénicas (Tabela 7, Figura 22).

A importancia do comportamento higiénico das abelhas como um mecanismo de
resisténcia a doencas é apoiado por varios estudos onde as crias sdo artificialmente infectadas
ou a infeccdo natural é analisada (GILLIAM et al. 1988; SPIVAK; GILLIAM, 1993;
SPIVAK; REUTER 1998; INVERNIZZI, 2001). Segundo Invernizzi et al. (2011), as coldnias
de abelhas que expressam um comportamento higiénico eficiente tem uma maior
probabilidade de controle de doencas e a vantagem das colénias higiénicas, esta na deteccdo e
remoc&o rapida das larvas doentes ou mortas.

De acordo com Gramacho e Spivak (2003), o inicio do comportamento higiénico
depende da sensibilidade olfativa da abelha e da intensidade do estimulo anormal nas crias.
Isso se deve ao fato das abelhas mortas sofrerem uma alteragdo imediata no odor, ganhando
ou perdendo alguma sensibilidade olfativa 15 minutos apds a morte, sendo elas reconhecidas
e removidas pronta e imediatamente (SEELEY, 2006).

A sensibilidade olfativa diferencial e a capacidade de resposta das abelhas higiénicas,
podem levar a compartimentagcdo do comportamento higiénico em desoperculacdo e remocao
das crias doentes (ROTHENBULHER, 1964a,b). O comportamento higiénico também esta
relacionado as causas ambientais (RINDERER, 1986).
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Tabela 7 — Meédias, desvio padrdo (DP), valores maximo e minimo dos testes de
comportamento higiénico (CH) em coldnias higiénicas com valores CH > 80%, intermediarias
menor de 80% até 50%, e ndo higiénicas abaixo de 50%

Higiénicas Intermediérias N&o Higiénicas
Colmeia Meédia+ DP| Colmeia  Média £ DP Colmeia Meédia = DP
C1 84,8 £ 15,3 Cc2 70,1 +32,5 C8b 44,2 + 23,3
Clb 90,1+8,8 C5¢ 50,5+ 45,1 C19 46,3 +37,8
C3.1a 96,8+ 2,8 C6 75+175 C24 10,1+0
C4 98,6 +2,4 C8c 75,5 +48,9 C25 475+0
C4b 92,3+45 Cl1 76,4 + 39,1 C29 22,8+0
C5 85,7+0,3 C13 67,7 +42,2
Cc7 87,9+172 C18b 71,8 +32,6
C7b 99,7+ 0,6 C20 52,6 + 44,6
C8 955+ 0 C20b 57,3+0
C9 923+0 C23.1a 76,8+ 0
C10b 96+ 0 C27 56,6 + 40,7
Clib 95,9+3,7 C28 78,3+0
C12 89+5,6
Cl2b 99,2+1,2
C13b 100+ 0
Cl14 100+ 0
Cl4b 88,8 +9,8
C15b 95,1+6,9
Cl5c 97,6 +0
C16 100+ 0
Cl6b 100+ 0
Cl7.1a 100+ 0
C18 932+0
C19 84,60
C21.1a 89,6 +14,7
C22 88,5+11,8
C22b 86,5+0
C24.1a 947+75
C26b 88,3+ 234
C27b 88,5+19,9
C27c 100+ 0
C28b 99,4+1,1
C30 93,1+21
C30b 99,3+1,3
Média Geral 93,9 67,4 34,18
DP 5,2 10,3 16,84
Maximo 100 78,3 475
Minimo 85 50,5 10,1
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Figura 21 — Resultado do teste de CH na colmeia C10b - coldnia higiénica, obtido 24 horas
apos realizacao do teste. A esquerda: area de tratamento onde as células foram perfuradas e as
crias mortas removidas totalmente. A direita: area do controle onde as células permaneceram
intactas

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)

Figura 22 — Resultado do teste de CH na colmeia C24 - coldnia nédo higiénica, obtido 24 horas
apos realizacdo do teste. A esquerda: &rea de tratamento onde observa-se desoperculacdo e
remocdo parcial das crias mortas. A direita: area do controle onde as células permaneceram
intactas

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2014)
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Normalmente, as abelhas detectam a presenca de &caros no interior das células
operculada de tal forma que o comportamento higiénico delas é utilizado para a remocao dos
acaros.

Observou-se nos testes realizados nos dias 07/10/2014 e 06/01/2015, a presenca do
acaro Varroa no quadro teste das colmeias Clb, C2, C11lb e C12 (Figura 23). Com o0s
resultados obtidos nas analises laboratorial realizados para avaliar a taxa de infestacdo com
acaro Varroa destructor nas abelhas adultas, observou-se que o percentual médio de
infestacdo teve uma média de 2,92% + 2,02%, apresentando essas coldnias nivel baixo de
varroatose.

Nas andlises para verificarmos o grau de infeccdo com Nosema nas coldnias do apiario
experimental DZ/UFRPE, os resultados obtidos demonstraram que a intensidade de infeccéo
por esporos de Nosema em 62,5% das colmeias ndo apresentaram nosemose, 12,5% das
colmeias apresentaram nivel muito leve e 25% nivel leve. Concluindo-se que essa intensidade
de infeccéo por Nosema, que variaram de nivel de intensidade, se da principalmente devido a

maior tolerancia das abelhas africanizadas a ocorréncia de doencas.

Figura 23 — Presenca do acaro Varroa destructor no quadro teste CH da colmeia C12

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)

Nas coletas de dados realizadas nos dias 10/02/2015, 24/02/2015 e 27/03/2015,
verificou-se a presenca de uma nova doenca nas larvas das colmeias Clb, C5c, C6b, C8c,
C18b, C19b, C21.1a, C23.1a e C24.1a (Figuras 24a e 24b). A quantidade de larvas doentes

nessas colmeias variavam de intensa a discreta infestacdo. Infelizmente ndo foi possivel
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identificar as causas ou agente causador dessa doenca. As amostras encaminhadas ao
laboratério de apicultura da UFERSA para as anélises patoldgicas ndo foram suficientes para
a identificacdo quanto as causas e como as coldnias se recuperaram nos meses seguintes ndo
foi possivel o esclarecimento do problema.

E importante mencionar que ndo foram perdidas nenhuma das colonias por causa da
doenga e na revisdo realizada no dia 27/04/2015, pouco mais de dois meses depois do
aparecimento da doenca nas crias, verificou-se que nenhuma colmeia apresentava mais larvas
doentes.

Verificou-se que ndo ha correlacdo entre comportamento higiénico e producdo de mel
(r =04 e P =0,16), sendo que das nove coldnias que apresentaram doenca, somente as
colbnias C8c e C18b que apresentaram uma menor intensidade da doenca estocaram mel (8,9

Kg e 22,4 Kg respectivamente).

L

Figura 24a — Alvado repleto de larvas doentes removidas pelas operarias da colmeia
Cilb

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)
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Figura 24b — Quadro com crias doentes da colmeia C1b
FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)

Um fato curioso observado em todas as colmeias acometidas pela doenca, é que as
rainhas passavam entre 3 a 4 semanas para voltar a pdr nos alvéolos onde haviam sido
removidas as larvas doentes, bem como as operarias ndo estocavam alimento nesse espaco
(Figura 25). Nesse periodo, a rainha ndo suspendia a postura, nem as operarias cessavam a
estocagem de alimento nos demais favos da colmeia. Pereira et al. (2013), avaliando o
comportamento higiénico utilizando dois tipos de favos (velho e novo), verificaram que a
remoc&o das crias mortas em favo novo foi significativamente mais eficiente (mais rapido) do

que para as crias nos favos velhos.

Figura 25 — Quadro da colmeia C1b com dezenas de alvéolos vazios apds remogdo das crias
doentes

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)
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Analisando-se o comportamento das col6nias no decorrer dos testes de comportamento
higiénico (CH), observou-se que as colbnias C2, C6, C7, C13, C20, C26b e C27b, que
apresentavam alto grau de CH do 1° ao 3° testes realizados na mesma coldnia, no periodo que
a rainha estava velha, proximo a ser substituida, ocorria uma diminuicéo significativa em suas
meédias no teste de CH, passando estas a serem classificadas como menos higiénicas. As
colénias C7, C26b e C27b, mesmo apresentando nos ultimos testes que antecedia a
substituicdo natural da rainha, uma diminui¢do no grau de CH (abaixo de 79%), elas ainda
apresentaram media que as classificava como higiénicas devido ao alto percentual de limpeza
nos teste anteriores.

O comportamento higiénico é comumente realizado por abelhas mais jovens. Bugalho
(2009), avaliando o CH em trés tipos de col6nias ou seja, coldnias constituidas por abelhas
jovens, colbnias com abelhas forrageiras (que sdo as abelhas mais velhas) e coldnias padrao,
observou que as colbnias formada por abelhas jovens apresentaram o maior indice de
comportamento higiénico e a col6nia formada por abelhas forrageiras apresentaram o menor
indice de CH. As colbnias constituidas por abelhas mais velhas tem a capacidade de
remanejar as atividades buscando a reorganizacéo de tarefas no interior da colmeia, acarretado

pelo déficit de operarias com outras idades.

5.6 Defensividade (DE)

Os mecanismos de defesa das abelhas contra os diversos tipos de predadores sdo 0s
mais diversos e seus mecanismos sdo influenciados por fatores internos e externos. Cada
subespécie de abelha possui caracteristicas préprias moldadas pela a¢do da sele¢do natural,
resultando em gendtipos bem adaptados ao seu meio ambiente (MALERBO-SOUZA et al.
2002).

Durante todas as revisdes realizadas de janeiro de 2014 a dezembro de 2015, registrou-
se 0 comportamento defensivo das operarias de cada colmeia em relacdo a escala de
defensividade e observou-se que as colmeias C13 e C20 apresentavam comportamento super
defensivo; as colmeias C10b, C12b, C18b, C19 e C30 eram defensivas; e a colmeia C12 super
mansa. Em dezembro de 2015, apenas 17% das colbnias apresentavam comportamento
agressivo, mas que reagiam bem a manipulacdo da fumaca tornando possivel seu controle. As
demais foram classificadas como mansas.

Brandeburgo et al. (1982), estudando a defensividade das abelhas africanizadas nas

condicdes climaticas de Recife — PE e Ribeirdo Preto — SP, confirmaram que 0s genes para 0
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comportamento defensivo ndo funcionam isoladamente, mas interagem com os fatores
ambientais para produzir o fendtipo comportamental definitivo. Concluiram que, o
comportamento agressivo das populacdes de abelhas africanizadas em ambas as regides
estudadas foi muito mais influenciado por fatores externos (condi¢des climaticas) do que pela
composic¢do genotipica das abelhas.

Verificou-se que ndo h& correlacdo entre a defensividade da colénia e o
comportamento higiénico (r = 0,13 e P = 0,33), 0 que d& subsidios para selecdo de coldnias
higiénicas independente do grau de defensividade ou agressividade. Seeley (2006), relata que
sdo varios os dispositivos fisiolégicos, morfoldgicos e comportamentais pelos quais as
operarias protegem sua col6nia da destruicdo, entre eles a remogdo rapida de abelhas mortas
para evitar que ao se acumularem nos ninhos, disseminem doencas e parasitas dentro das
colbnias. Em torno de 1% a 2% da populacdo da colbnia € especializada na tarefa de remover
abelhas mortas (VISSCHER, 1983).

Os multiplos recursos de defesa das abelhas refletem a realidade ecolégica que elas
enfrentam ou seja, as ferramentas que elas precisam para desarmar sua presa ou hospedeiro
(JANZEN, 1981). Devido a extensiva caca ao mel pelos homens na Africa (CRANE, 1983) e
as longas listas de predadores de abelha citados pelos apicultores africanos (FLETCHER,
1978), conclui-se que a depredacdo de coldnias de abelhas foi historicamente de longe, mais
intensa na Africa do que na Europa (SEELEY, 2006), o que pode justificar um
comportamento mais agressivo das abelhas africanas em relacéo as europeias.

No Brasil, as abelhas do poli-hibrido africanizada vem passando pela a¢do da selecéo
natural, que tem moldado essa abelha com caracteristicas comportamentais, produtivas,
morfolégicas e genéticas predominantes no parental africano (GONCALVES, 1970; STORT,
1971; GONCALVES; STORT, 1977; WINSTON et al., 1983; SEVERSON et al., 1988). De
acordo com De Jong (1984) as abelhas africanizadas sdo as preferidas pelos apicultores
brasileiros ndo sO pelas suas caracteristicas produtivas, mas também por sua caracteristica
defensiva que as protege de possiveis roubos ou saques.

Com a regularidade no manejo e coleta de dados das colmeias, foi possivel observar
também, que mesmo nas colmeias que ndo haviam substituido sua rainha, ocorriam mudancas
temporarias no comportamento defensivo das operérias no periodo do intervalo entre as
revisdes. Esse fato pode ser corroborado pela hipdtese de Martinho e Gongalves (1984) que
comprovaram experimentalmente que a migracao dos espermatozoides e estoque do sémen de
cada zangdo, ocorre em forma de “pacotes” na espermateca ou seja, 0 comportamento das

abelhas pode ser explicado pela mudanca dos genes dos espermatozoides que migraram da
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espermateca para o oviduto em novo pacote, determinando novos fen6tipos comportamentais.
O sémen dos vérios zangBes que a rainha acasala ndo se misturam na espermateca,
permanecendo estocados separadamente em pacotes (TABER, 1955; MARTINHO 1979;
KERR, et al., 1980; MARTINHO; GONCALVES, 1984; ALMEIDA, 1985).

5.7 Producao de rainhas com base no indice de selecéo (IS)

Das 89 col6nias analisadas e que se originaram das 30 colmeias iniciais instaladas no
inicio do projeto, foram estimados os valores de indice de selecdo (IS) em 15 colmeias
(Tabela 8), tomando — se por base o comportamento higiénico (CH), postura da rainha (PR),
producdo de mel (PM) e defensividade (DE) e com esses dados foi estimado o indice de
selecdo (1S) de 2,4 a 9,6.

Verificou-se que as coldnias que apresentaram indice de selecdo superior a 8,0 foram
as colmeias C4b, C7b, C10b, C14b, C28c e C30b, as quais foram classificadas como coldnias
matrizes elite e apresentavam um alto grau de comportamento higiénico (Tabela 8). As

demais colmeias todas tiveram IS entre 2,4 e 7,2.

Tabela 8 — Notas atribuidas as caracteristicas comportamento higiénico (CH), postura da
rainha (PR), producdo de mel (PM) e defensividade (DE) e resultado do célculo do indice de
selecdo (IS) para determinacéo das colmeias matrizes

Colmeia CH PR PM DE| IS
C3la 10 8 o0 8 |72
C4ab 9 9 10 81|09
C7’7b 10 10 10 8 |96
Clob 10 10 10 51| 9
Cl2b 10 8 0 5 (6,6
Cil3b 10 6 o0 8 (68
Cl4b 9 10 7 8 (8,6
Cil5c 10 6 0 8 |68
Cléb 10 6 o0 8 (6,8
C20b 0 8 o0 8 (32
C22b 9 8 0 8 (68
C25b 0 4 0 8 |24
C26b 9 6 0 8 |64
C28c 10 3 10 8 |82
C30b 10 8 10 8 |92
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A partir da obtencdo dos indices de selegdo foram escolhidas apenas as colénias que
apresentavam IS > 8,0 para fazerem parte das colonias matrizes elite para fornecerem larvas
para a producdo de rainhas selecionadas a serem distribuidas aos apicultores. Assim, foram
produzidas rainhas de 12 geracdo filhas das matrizes selecionadas C7b, C10b, C14b, C30b e
de 22 e 3?2 geragdo foram produzidas rainhas das matrizes CRS24 e CRS4b respectivamente
filhas das rainhas C14b e CRS4. Observou-se uma boa aceitagdo das larvas chegando a
producdo de realeiras a 98% das larvas transferidas (Figura 26), com a taxa de nascimento de
95%, demonstrando que a técnica utilizada para producdo de rainhas foi eficiente. Segundo
Visscher (1986), a aceitacdo de larvas € maior que a de ovos e as abelhas preferem as clpulas

que estdo no alto e na parte mais central do quadro.

Figura 26 — Quadro porta-cUpulas com realeiras operculada

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)

Silveira-Neto (2011), utilizando o método Doolittle para producdo de geléia real e
rainhas Apis mellifera no Estado do Ceard, observou indices de aceitacdo de larvas de 71,8%.
Pereira et al., (2010ab), nas condi¢cdes climaticas de Mossor6 - RN, testando diferentes
volumes de solucdo de geléia real na aceitacdo das larvas para produgédo de abelhas rainhas e
utilizando o método Doolittle para producéo de geléia real, obtiveram uma média de 77,50% e
92,74% de aceitacdo das larvas respectivamente.

Foram realizadas transferéncias de larvas para producdo de rainhas no més de agosto
porem nenhuma realeira foi produzida, mesmo administrando dieta energética e proteica, 0

que nos leva a inferir que nesses meses chuvosos (de maio a agosto), ndo é viavel a producao



95

ou a introducdo de rainhas para fecundacdo natural na regido do litoral e zona da mata de
Pernambuco. Corbela (1981), relata que a precipitacdo pluviométrica € um dos fatores
climaticos que mais atua na aceitacdo das larvas. O que também foi confirmado por Toledo;
Mouro (2005), que observaram que a precipitacdo pluviométrica (mm) interferiu
negativamente na aceitagcdo de larvas, mesmo as colénias estando sendo suplementadas com
dietas artificiais energética durante todo o periodo experimental.

Foram produzidas rainhas selecionadas de 12 22 e 32 geracdo, das quais 20 rainhas
foram introduzidas no apiario experimental AEDZ/UFRPE e 35 nos apiarios dos apicultores
parceiros localizados na area de zona da mata, mangue e zona canavieira, sendo distribuidas
27 rainhas de 12 geracdo, 14 rainhas de 22 geracdo e 14 rainhas de 3? geracéo.

As 35 rainhas introduzidas nos apiarios dos apicultores parceiros (Figura 27) foram
todas fecundadas naturalmente (Figura 28), onde foram substituidas somente 50% das rainhas
de cada apiério, preservando as que os apicultores classificavam como de boa producdo. Ja no
apiario experimental AEDZ/UFRPE, das 20 rainhas introduzidas somente 14 foram
fecundadas naturalmente. As seis rainhas que ndo foram fecundadas foram introduzidas nas
coldnias nos meses de maio, junho e julho, levando-se a verificar problemas na fecundagéo

das rainhas nesses meses, principalmente nos ultimos dois meses citados.

Figura 27 — A: Apicultor Sr. Israel Vasconcelos; B: Apicultor Sr. Edvaldo Gerdnimo da Silva
(Sr. Nino) recebendo as rainhas filhas das matrizes selecionadas para producao de mel

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)
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Figura 28 — Postura da rainha selecionada (filha da matriz C7b), introduzida no apiario
localizado na area de mangue. De cima para baixo: 1° quadro com crias na fase de ovo; 2°
quadro com crias na fase de larva; 3° quadro com crias na fase de pupa

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2015)

5.8 Producéo de Mel (PM)

No primeiro ano de pesquisa desse trabalho constatou-se que apenas 46,7% das 30
colmeias iniciais instaladas no apiario experimental estocaram mel nas melgueiras. Como as
colmeias estavam todas nas mesmas condicdes e eram oriundas dos apicultores colaboradores,
atribuiu-se essa baixa quantidade de coldnias produtoras a grande variabilidade genética
desses enxames. Resultados semelhantes observou-se diretamente nos apiarios dos
apicultores, onde apenas aproximadamente 41% das col6nias armazenaram mel em
melgueiras. Esse resultado reflete a baixa produtividade dos apiarios do litoral e zona da mata
sul de Pernambuco, demonstrando que a producédo de mel esta subestimada nessa regido e que
0s apiarios nao possuem coldnias com material genético selecionado, havendo alta
variabilidade no material genético estudado.

Pesando as melgueiras das colmeias dos apiarios dos apicultores parceiros (AAP)
utilizadas como controle, verificou-se que a media de producéo deles é de 6,6+5,35 Kg/mel,
com valores maximo de 13,8 Kg/mel e minimo de 100g/mel (Tabela 9). Foram observadas a
presenca de colbnias em que as abelhas operarias puxavam a cera da melgueira, mas nao

apresentavam aptiddo para armazenar mel. Segundo Pegoraro (1997), ndo basta as colbnias
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possuirem somente equilibrio na conversdo de recursos alimentares em ovos-larvas e pupas, é
necessario também que elas armazenem recursos alimentares, principalmente mel, pois sem
essa caracteristica a sua manutencdo nos apiarios provavelmente ndo sera viavel
economicamente.

O processo de substituigdo de rainhas de colmeias com baixa produtividade por outras
oriundas de um processo de selecdo traz ao produtor um ganho final bastante significativo,
agregando valores substanciais a sua renda familiar (ALVES-JUNIOR, 2008).

Para acelerar o melhoramento genético, alguns autores sugerem a substituicdo de 25%
das rainhas com os menores indices de producdo, o que na pratica resulta num aumento
significativo de até 20%. Ainda, a substituicdo de mais de 25% das rainhas leva a um aumento
na média da populacdo (MARTINEZ; SOARES, 2012).

Outro fator que colabora com a baixa produtividade nos apiarios de producdo da
regido do litoral e zona da mata ¢ a falta de manejo adequado, como por exemplo a auséncia
de substituicdo da cera velha no ninho, o que impossibilita a rainha de desempenhar todo seu
potencial de postura e quando a colénia cresce, por falta de espaco ela enxameia ficando uma
pequena populacdo de abelhas aguardando o nascimento de uma nova rainha, o que afeta
diretamente a producdo de mel. A escassez de cera alveolada de qualidade, por ndo haver
disponibilidade para comercializacdo na regido e a falta de recursos dos apicultores para
serem auto- sustentaveis € outro entrave enfretado pelos apicultores da regido do litoral e zona
da mata de Pernambuco.

Analisando a média de producéo das col6nias submetidas ao processo de sele¢do no
apiario experimental AEDZ/UFRPE e com indice de selecdo (IS) igual ou maior que 8,0
observou-se que a producdo média dessas colbnias foi de 12,3+6,98 Kg/mel, com valores
maximo de 26 Kg/mel e minimo 6 Kg/mel (Tabela 9). Ja a produgéo das coldnias do projeto,
porém sem estimativa de indice de selecdo (SES), apresentaram média de producdo de
9,5+3,85 Kg/mel, com valores maximo de 16 Kg/mel e minimo de 6 Kg/mel (Tabela 9).

Os resultados obtidos pelas colonias com IS > 8,0 (média de 12,3 + 6,98) foram 22,8%
superiores as médias das colénias do projeto sem estimativa de IS (média 9,5 + 3,85) e
46,34% superiores as médias das colénias dos apicultores parceiros (média 6,6 + 5,35) 0 que
demonstra a importancia do programa de selecéo aplicado nessa pesquisa (Tabela 9).

Manrique e Soares (2002), relatam que algumas coldnias de abelhas Apis mellifera
produzem mais que outras e esta caracteristica tem componente genético oscilando devido a
existéncia de variabilidade das abelhas africanizadas na produgéo de mel e dado o elevado

nivel de hibridizacdo destas abelhas. Esta variabilidade na producdo de mel foi constatada por
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Duay (1996) no Brasil, tanto em abelhas africanizadas selecionadas quanto ndo selecionadas,
com variabilidade de 0 a 153 kg para as selecionadas e 0 a 90,5 kg para as ndo selecionadas.

Tabela 9 — Produgcdo média de mel em Kg/colmeia das colénias do AEDZ/UFRPE
classificadas como A= colonias com indice de selegdo IS > 8,0; B = col6nias sem estimativa
de indice de selecédo (SES); e C = coldnias dos apiarios dos apicultores parceiros (AAP)

A = Colobnias B = Colonias SES | C = Colbnias AAP

com IS 280

C4b =10 Kg C2 =16 Kg AAP1=58

C7b=12Kg C6 =6 Kg AAP2=1272

C10b =10 Kg C8c =9 Kg AAP 3=0,2

Cldb=6Kg Clib =14 Kg AAP 4 =84

C28c = 26 Kg C13=8Kg AAP5=54

C30b =10 Kg C18b=11Kg AAP6=0,1
C20=6Kg AAP7=138
C22 =6 Kg

Média + DP = Média + DP = Média =+ DP =

12,3+6,98 9,5+3,85 6,6+5,35

A=228%>Bed64%>C;B=31%>C

Das 10 rainhas de 1?2 geracdo introduzidas no apiério experimental AEDZ/UFRPE,
somente a rainha da colmeia CRS24 permaneceu viva até a época de floracdo, estocando 13,4
Kg/mel na melgueira, demonstrando um grande potencial de producdo. Guzman-Novoa e
Page Jr. (1999), apds 5 anos de selecdo em uma populacdo de abelhas Apis mellifera L.
localizada em uma area de col6nias de abelhas africanizada no México, observaram que a
producédo de mel aumentou 15,9% nas col6nias selecionadas, enquanto que em coldnias ndo
selecionadas, a produtividade diminuiu 34%. Ja Garcia et al. (2013), selecionando colonias de
abelhas A. mellifera africanizadas baseado nas producdes de mel e prépolis, observaram que
as colénias que produziram mais na geracao parental também tiveram uma maior producéo de
geracao F.

Infelizmente, como todos os apicultores da Associacdo de Apicultores e
Meliponicultores do Cabo Santo Agostinho — AAMC tem a apicultura como uma fonte de
renda secundaria, eles ficam impossibilitados de realizarem um manejo adequado, 0 que

resultou na perda de enxames e de producgdo onde introduzimos as 35 rainhas selecionadas,
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sendo as causas ataque de formiga, enxameacdo por abandono na época chuvosa e
enxameacao reprodutiva na época de floracdo, bem como as melgueiras terem ficado vazias
por os apicultores terem utilizado cera ndo alveolada de baixa qualidade ou quantidade
inadequada de cera (Figura 29ab), o que resultou em rejeicédo por parte das abelhas operérias.
No apiério instalado na area de mata atlantica, um incéndio foi o grande responsével pelas
perdas das coldnias, 0 que ocasionou um prejuizo ainda maior para o apicultor. Nesse
episdédio, conseguiu-se salvar somente dois enxames que nao haviam recebido rainha

selecionada.

Figura 29ab — Quadros das melgueiras rejeitadas pelas abelhas operarias das colmeias dos
apicultores parceiros. A: cera ndo alveolada; B: quantidade inadequada de cera

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2016)
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Outro fator que desestimulou o investimento e colaboragdo dos apicultores em seus
apiarios, ¢ que o principal comprador do mel produzido no litoral e zona da mata de
Pernambuco é o governo do Estado que anualmente compra o mel produzido para distribuir
na merenda escolar. S0 que no inicio do segundo semestre do ano 2015, o governo anunciou
que estavam suspensas as compras do mel para a merenda escolar no ano de 2016 e por essa
razdo ficou mais dificil testarmos as rainhas selecionadas nos apiérios dos apicultores
colaboradores.

Analisando a média da producdo de mel das coldnias com rainhas de 22 e 3? geracédo
(RS2 e RS3) e das coldnias utilizadas como controle no apiario experimental AEDZ/UFRPE,
foram verificados que a média de producéo das colénias foram RS2 = 12,9 + 3,89 Kg/mel,
das colbnias RS3 = 13,0 = 2,57 Kg/mel e das colénias Control = 9,8 + 4,87 Kg/mel,
apresentando assim as col6nias com rainhas de 22 e 32 geracdo uma média de producédo de mel
24,1% e 24,6% respectivamente superioriores a média de producdo das colbnias utilizadas
como controle no AEDZ/UFRPE (Figura 30, Tabela 10). E importante ressaltar que a
pesagem das melgueiras foram realizadas no meio do periodo de floracdo, faltando ainda um
més e meio para o término do periodo de producdo ou seja, as colénias estavam em processo
de estocagem de mel, cita-se como exemplo a colmeia CRS4b que possuia duas melgueiras no
dia da pesagem, sendo que uma estava com os 10 quadros completos de mel e a segunda
apenas com 6 quadros com mel. Uma melgueira com os dez quadro com cera vazios pesava 5
Kag.

Figura 30 — Pesagem das 2 melgueiras com 16 quadros com mel e 4 vazios da colénia CRS4b
com rainha selecionada de 22 geracdo, sem a subtracdo dos 5Kg de cada melgueira vazia

FONTE: GOMES, R. V. R. S. (2016)
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Tabela 10 — Producdo media de mel em Kg/colmeia das colénias do AEDZ/UFRPE com
rainhas de 22 (RS2) e 32 geracdo (RS3) e coldnias utilizadas como colbnias controle

Colbnias RS2 Colonias RS3 Coldnias Controle
CRS4b=156Kg | CRS2=159Kg C18=5,5Kg
CRS16 = 10,1 Kg CRS17=11,1Kg C19=8,9Kg

CRS29 = 11,9 Kg C20=15,1 Kg

Média £ DP = Média £ DP = Média =+ DP =

12,9+3,89 13,0+2,57 9,8+4,87

RS3 =24,6% > RS2 > Controle

Comparando pelo método dos minimos quadrados as médias da producdo de mel de
todas as coldnias analisadas no projeto, observou-se que as colbnias RS3, RS2 e CS
apresentaram diferencas significativas em relacdo a produgdo das colonias AAP, mas nao
diferiram das coldnias Controle e SES (Tabela 11).

Outra observacdo importante € que ao analisar-se as colénias CS ou seja, as colonias
utilizadas como matrizes e as coldnias RS2 e RS3, observou-se um ganho genético de 0,7 Kg
na producdo de mel, o que equivale a um aumento de 5,4% na producdo. Guzman-Novoa e
Page Jr.(1999), observaram ap0s 4 geracdes de abelhas Apis mellifera fecundadas
naturalmente, um aumento na producdo de mel de 0,87 Kg. Esses resultados juntamente com
0 resultados da presente pesquisa demonstram que é possivel criar abelhas mais produtivas
mesmo sem 0 uso de inseminacéo instrumental das abelhas rainhas.

Quando comparadas as médias de producao das col6nias RS3 com as col6nias AAP, o
ganho na producdo chega a 6,4 Kg o que representa 49,24% de aumento na producdo de mel
(Grafico 9). Os resultados obtidos sdo muito estimulantes levando-se a acreditar no sucesso
do presente programa de melhoramento com base em selecdo usando-se as variaveis
escolhidas (comportamento higiénico, defensividade, postura da rainha e producéo de mel) e a

forma de célculo para obtencédo do indice de selecdo utilizados no presente trabalho.
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Tabela 11 - Médias, desvio padrdo e comparacdo das médias pelo método dos minimos

quadrados da producdo de mel (em Kg) das colonias com rainhas de 32 e 22 geracdo (RS3 e

RS2), col6nias com IS > 8,0 (CS), colonias controle do apiario experimental, colonias sem

estimativa de indice de selecdo (SES), e colbnias controle dos apicultores parceiros (AAP)
Colbnias Meédias e DP

3G 13,0+ 2,57a*
22 G 12,9+ 3,89a
CS 12,3+6,98a
Controle 9,8+ 4,87ac
SES 9,5+ 3,85ac
AAP 6,6+5,35bc

“Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna néo diferiram entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).

14=O 13,|:| 12,9
12,3

9.3
10,0 L

8.0
8,6
6.0
4.0

20

0,0

=G 22G C8 Controle SES AAP

O3*G @2*G @ECS mControle [WSES | AAP

Gréafico 9 - Medias da producdo de mel (em Kg) das colonias com rainhas de 3?2 e 22 geracao
(RS3 e RS2), coldnias com IS > 8,0 (CS), colbnias controle do apiério experimental, colénias
sem estimativa de indice de selecdo (SES) e colnias controle dos apicultores parceiros (AAP)

N&o constatou-se exiténcia de correlacdo entre producdo de mel e defensividade (r =
0,33 e P =0,24), o que é corroborado com o trabalho de Souza et al. (2012), que analisando a
correlacdo entre essas caracteristicas, observou uma correlagdo ndo significativa entre 0s
comportamentos (p=0,490), mostrando que estas duas varidveis ndo estdo suficientemente
interligadas, concluindo que é possivel selecionar colmeias com baixa defensividade e com

alta produtividade de mel, viabilizando seu manejo apropriado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

De uma maneira geral, este trabalho avaliou as caracteristicas genéticas de abelhas
africanizadas (Apis mellifera L.) importantes na selecdo de abelhas rainhas matrizes para a
producéo de mel nas condigdes climaticas do litoral e zona da mata de Pernambuco, o que
proporcionou alcangar respostas aos objetivos dessa pesquisa e forneceu subsidios para
elucidar as possiveis adaptacdes necessarias para o crescimento da apicultura nessa regiao.

Existe forte correlacdo negativa significativa entre a morte das rainhas e o indice
pluviométrico ou seja, a medida que diminui o volume de chuvas, aumenta o nimero de morte
das rainhas e ndo houve correlacdo positiva significativa da morte da rainha com a
temperatura.

Quanto a associacdo entre a morte da rainha e a umidade relativa do ar, mesmo nao
sendo estatisticamente significativa a correlacdo, observou-se que o P = 0,06 foi muito
préximo do estabelecido nessa pesquisa (P = 0,05), levando-se a considerar a importancia em
termos bioldgicos do animal estudado (abelhas africanizadas) e ndo descartar a hipdtese que
exista um efeito substantivo, levando-se a indicar apenas que ndo houve evidéncia
suficientemente forte para provar a correlagdo entre essas duas variaveis.

Os meses que ocorreram 0 maior percentual de substituicdo natural das rainhas foram
0s meses de fevereiro, abril, setembro, outubro e dezembro. E as menores taxas de morte das
rainhas foram nos meses de janeiro, maio, junho e julho.

Houve uma forte correlacdo positiva entre a presenca de realeiras e 0s meses do ano,
com uma tendéncia de aumento crescente na frequéncia de realeiras entre 0S meses de
setembro a dezembro, sendo essa a época de reproducdo natural.

Houve producédo de realeiras em todos os meses do ano, ndo apresentando o nimero
de realeiras correlagdo significativa com o ndmero de quadros com cria da colmeia,
temperatura, indice pluviométrico e com a umidade relativa.

A administracdo de dieta artificial (energética e proteica) no periodo chuvoso,
proporcionou uma redugdo de mais de 80% nas perdas de enxames, estimulou o aumento da
postura da rainha e apresentou viabilidade econémica devido ao fato que 0s custos com 0s
alimentos serem baixos. Recomenda-se a administracdo da dieta utilizada nessa pesquisa nos
apiarios de producao.

Observou-se uma forte correlacdo significativa entre 0 nimero de quadros com crias,

temperatura e a umidade relativa. Nesse sentido, a medida que a temperatura aumenta e a
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umidade diminui, maior é a intensidade de ovoposi¢do da rainha, consequentemente aumenta
0 numero de quadros com crias.

As rainhas realizam postura todos os meses do ano, ocorrendo a reducdo na média do
nimero de quadros com cria apenas nos meses de maio, junho, julho e agosto, que
correspondem ao periodo de chuvas continuas, o que foi comprovado na andlise de correlacdo
entre 0 nimero de quadros com cria e o indice pluviométrico que apresentou significativa
correlacdo negativa.

Existe correlacdo positiva significativa entre o niumero de quadros com crias e 0S
meses do ano, apresentando o ciclo anual aumento de crias de forma continua até abril e
diminuigdo nos meses de maio a agosto.

Observou-se alta variabilidade genética das coldnias demonstrando diferencas quanto
ao numero absoluto total de quadros com cria por colmeia.

Nas condic@es climéticas de Recife — PE, 67% das coldnias testadas apresentaram alto
grau de comportamento higiénico. E das 33% colonias restantes, 23% apresentaram
comportamento higiénico intermediario e 5 col6nias que representam 10% do total, foram néo
higiénicas.

Encontrou-se um nivel baixo de infestacdo com varroatose e baixa intensidade de
infeccdo com Nosema nas coldnias analisadas.

Constatou-se no trabalho realizado sobre comportamento higiénico (CH), que nas
colbnias com rainha velha, préximo a ser substituida, ocorria uma diminuicdo significativa
nas médias do CH, passando estas colénias a serem classificadas como menos higiénicas.
Acredita-se que essa variacdo na classificacdo do CH esteja relacionada a longevidade da
rainha e menor quantidade de espermatozoides estocados, consequentemente menor
descendéncia.

Verificou-se que ndo ha significativa correlagdo entre a defensividade da coldnia com
0 comportamento higiénico, o que da subsidios para selecdo de colénias menos defensiva e
com alto comportamento higiénico. Apenas 17% das colonias do projeto apresentaram
comportamento defensivo mais acentuado, sendo observado variagdes nesse comportamento
no intervalo quinzenal entre as revisdes, que se justificam devido provavelmente a estrutura
das subfamilias nas col6nias e devido aos diferentes pacotes espermaticos alojados na
espermateca da rainha contendo diferentes constituicdes genéticas, o que determina a
diferenca de comportamento defensivo.

A técnica utilizada para producdo de rainhas foi satisfatoria, chegando o sucesso na

producdo de realeiras a 98% das larvas transferidas. SO foram observados problemas na
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producédo de realeiras e na fecundagdo natural das rainhas produzidas nos meses de maio,
junho, julho e agosto, levando-se a inferir que nesses meses chuvosos, ndao é vidvel a
producdo ou a introducdo de rainhas para fecundacdo natural na regido do litoral e zona da
mata de Pernambuco, devido a deficiéncia da presenca de zang6es no periodo para fecundar a
rainha.

Apenas 46,7% das colmeias do apiario experimental estocaram mel nas melgueiras.
Resultados semelhantes observaram-se diretamente nos apiarios dos apicultores, onde apenas
aproximadamente 41% das col6nias armazenaram mel em melgueiras, o que representa baixa
quantidade de col6nias produtoras, devido a grande variabilidade genética desses enxames
oriundos dos apicultores colaboradores.

Outro fator que colabora com a baixa produtividade nos apiarios dos apicultores € a
falta de manejo adequado, o que foi comprovado aplicando-se no apiario experimental
AEDZ/UFRPE, um manejo com técnicas adequadas o que resultou no aumento de 46,34% na
producdo de mel para o material selecionado em relacdo as colnias dos apicultores parceiros.

A longevidade média das abelhas rainhas africanizadas nas condicGes climaticas de
Recife — PE é em torno de seis meses e meio e a variavel ambiental indice pluviométrico tem
influéncia negativa na taxa de morte das rainhas, fato que nos leva a conclusdo que uma
coldnia de abelhas africanizadas na regido estudada contara com duas rainhas por ano, o que
significa que os apicultores devem se preocupar em inspecionar suas coldnias, caso contrario
terdo muitas perdas de populacdes em seus apiarios, o que evidencia a necessidade de se
realizar melhoramento de abelhas e em especial de rainhas que apresentem maior
longevidade. Esses resultados fornecem subsidios para possiveis adequa¢fes no manejo dos
apiarios de produgdo em conformidade com as condi¢cBes ambientais dessa regido, visando o
crescimento profissional da atividade apicola e 0 aumento da producdo de mel.

Para que ocorra 0 aumento da produtividade de mel nos apiarios, € imprescindivel a
pratica de troca periddica das rainhas velhas por rainhas selecionadas com maior longevidade
e uma adequacdo no manejo preconizando o periodo de pico reprodutivo das rainhas que
corresponde aos meses de setembro a dezembro na regido do litoral e zona da mata de
Pernambuco.

A partir das caracteristicas genéticas analisadas, obteve-se um crescente aumento
percentual na producdo de mel das coldnias selecionadas, especialmente em relacdo as
coldnias sem estimativa de selegdo e dos apiarios de producgéo da regido (RS3 = 0,5% > RS2;
5,4% > CS; 24,6% > Controle; 26,9% > SES; 49,2% > APP), sendo esses resultados muito

estimulantes levando-se a acreditar no sucesso do programa de melhoramento aplicado ao
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selecionar as varidveis escolhidas e a forma de calculo para a obtencdo do indice de selecdo
utilizado no presente trabalho.

Certamente ainda se tem muitos estudos a serem realizados, por terem sido avaliados
apenas trés geracdes de selecdo nesses pouco mais de dois anos de pesquisa, mas 0S
resultados obtidos foram suficientes para se comprovar a eficiéncia dos testes realizados e da
aplicacdo do indice de selecdo, que além de ter permitido a classificacdo das rainhas em
rainhas selecionadas elite, obteve-se ganho genético com o aumento da producdo de mel nas
geracdo subsequentes, proporcionando fornecimento de descendentes de alta qualidade
genética aos apicultores da regido e serem um aporte essencial para o desenvolvimento de
programas de selecdo e melhoramento genético de abelhas africanizadas Apis mellifera L. e
consequentemente uma contribuicdo para o aumento da producdo de mel no Estado de

Pernambuco.
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APENDICE A - FORMULARIO PARA REGISTRO DOS DADOS DO TESTE CH

Teste Comportamento Higiénico — Apiario Experimental DZ/UFRPE

Realizado em: / / . TESTE .
Tratamento | Controle
Variéveis do Comp. Oh | 24h | Oh | 24h

Higiénico

Colmeia N°

N° Células Operculadas (CO)

N° Células Vazias (CV)

Total

Colmeia N°

N° Células Operculadas (CO)

N° Células Vazias (CV)

Total

Colmeia N°

N° Células Operculadas (CO)

N° Células Vazias (CV)

Total

Colmei N°

N° Células Operculadas (CO)

N° Células Vazias (CV)

Total

Colmeia N°

N° Células Operculadas (CO)

N° Células Vazias (CV)

Total
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APENDICE B - FORMULARIO PARA REGISTRO DOS DADOS DO
MAPEAMENTO DA ATIVIDADE DE POSTURA DA RAINHA.

Ficha de Acompanhamento ATIVIDADE DE POSTURA DA RAINHA

MAPEAMENTON®  DATA: / /

COLMEIA Quadro 1 Quadro 2 COLMEIA Quadro 1 Quadro 2
Ne Lado A |LadoB |Lado A |LadoB N° Lado A |LadoB |Lado A |LadoB
Cria Op. Cria Op.

Cria Ab. Cria Ab.
Ovo Ovo
Polen Polen
Néctar Néctar
Op. Op.
Néctar Néctar
Ab. Ab.
Favo Favo
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APENDICE C - FORMULARIO PARA REGISTRO DOS DADOS DAS COLMEIAS NAS REVISOES

Ficha de Revisdo do Apiario Experimental - DZ/UFRPE

Pesquisador(a): Total de Colmeias: Data: / /

DADOS DAS COLMEIAS

N° da Qd. c/ Qd.c/ Qd. ¢/ Qd. Qd. ¢/ Cera Qd. c/ Qd.c/Cera | Presenca | Presencade | Melgueira Observacdes
Colmeia | Crias Mel Poélen Vazio Velha Defeito Alveolada | de Rainha Realeira Qd. ¢/ Mel




