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DIAS MELHORES
Jota Quest

Vivemos esperando
Dias melhores
Dias de paz, dias a mais
Dias que n&o deixaremos

Para tras, oh oh

Vivemos esperando
O diaem que

Seremos melhores (Melhores! Melhores!)

Melhores no amor
Melhores na dor
Melhores em tudo, oh oh oh

Vivemos esperando
O dia em que seremos
Para sempre
Vivemos esperando, oh oh oh
Dias melhores pra sempre
Dias melhores pra sempre
(Pra sempre!)

Vivemos esperando
Dias melhores (Melhores! Melhores!)
Dias de paz
Dias a mais
Dias que néo deixaremos

Para trés, oh oh oh
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Vivemos esperando
O diaem que
Seremos melhores (Melhores! Melhores!)
Melhores no amor
Melhores na dor

Melhores em tudo, oh oh oh

Vivemos esperando
O dia em que seremos
Para sempre

Vivemos esperando, oh oh oh

Dias melhores pra sempre
Dias melhores pra sempre
Dias melhores pra sempre yeah yeah

Dias melhores pra sempre uuh oh oh

Pra sempre (Sempre! Sempre! Sempre!)

020,07 o050

:
-2’




“... e essas pequenas helezas de seis
patas [abelhas] tém algo a nos ensinar
sobre a criagdo de grupos que
funcionam sem problemas, em especial
aqueles capazes de explorar plenamente
0 poder da tomada de decisdes

democraticas”.
Thomas D. Seeley




RESUMO

As abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) possuem elevado comportamento enxameatorio
e alta capacidade de adaptacdo, caracteristicas que permitiram sua rapida propagagdo nas
condices tropicais, no entanto, estas vém gerando problemas nas cidades brasileiras devido
ao elevado risco de acidentes com pessoas e animais, uma vez que apresentam um forte
instinto defensivo. Este trabalho foi realizado na Universidade Federal Rural do Semi-Arido
e teve como objetivo, avaliar as caracteristicas de enxames silvestres de abelhas
africanizadas em Mossor6-RN, com intuito de obter uma melhor compreenséo da biologia
dessas abelhas em &reas urbanas, entendendo os possiveis fatores envolvidos no processo de
nidificagdo e enxameacéo nas cidades da regido semiarida do Nordeste do Brasil. Para isso,
por meio de uma parceria entre a UFERSA e a Corporacdo de Bombeiros Militar de
Mossord, 487 enxames foram notificados, oriundos de solicitacBes feitas pela comunidade
local durante o periodo de abril de 2015 a margo de 2018. A cada ocorréncia, diversas
informacdes sobre os enxames eram registrados como: data, endereco, altura e estrutura do
local onde as abelhas estavam alojadas, ocorréncia ou ndo de nidificacdo, posicdo de
construcdo dos favos, estimativa do tamanho populacional do enxame, defensividade das
abelhas e presenca de rainha, realeiras, zangdes e cria de zangdes. Dados de precipitacdo
pluviométrica, temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiacdo solar e velocidade do
vento foram obtidos com intuito de avaliar o efeito das variaveis climéaticas sobre a
enxameacao e os aspectos reprodutivos dos enxames. Os resultados obtidos neste trabalho
mostraram que em zona urbana do semiarido nordestino, 0s enxames investiram em
reproducdo e enxameacdo durante o ano inteiro, contudo, a criacdo de rainhas e de zangdes
foi intensificada na estagcdo chuvosa, enquanto o pico de enxameacdo ocorreu entre o final
da estacdo chuvosa e inicio da estacdo seca. A criacdo de realeiras e zangBes nas colonias
foram afetadas negativamente nos periodos de maior temperatura, radiacdo solar e
velocidade do vento. Os enxames ocuparam uma enorme quantidade de estruturas e a
maioria foram encontrados em locais abertos (enxame exposto), contudo, nos locais
fechados (enxame protegido) houve maior predominancia de coldnias estabelecidas do que
enxames ndo instalados ou provisorios. As abelhas demonstraram preferéncia por locais
com altura menor que 4 metros e também priorizaram a construcao de seus favos orientados
direcionalmente no sentido leste/oeste. Em Mossor6-RN a maior frequéncia de enxames
ocorre entre abril e setembro e a menor frequéncia entre outubro e margo. Ndo houve
diferenca de frequéncia de enxames entre os periodos de chuvas e secas. Os enxames
geralmente apresentavam-se com populagdo de até 20 mil abelhas e com comportamento de
baixa defensividade. Concluimos que as producdes naturais de rainhas e zangdes nas
coldnias sdo influenciadas pelas condi¢bes ambientais do Semiarido Brasileiro e que as
abelhas africanizadas realizam o pico de enxameagdo reprodutiva nas zonas urbanas no
periodo do ano em que ha maior disponibilidade de flores na regido e quando a média de
temperatura ambiental esta amena. Isto nos leva crer que exista um ajuste comportamental
das abelhas A. mellifera as condicGes climéticas da regido, evitando condi¢des adversas do
clima local. Além disso, constatamos que, apesar de serem generalistas, as abelhas
africanizadas apresentam maior grau de exigéncia quando procuram um sitio para
construgdo do ninho, ao invés de um local provisorio apenas para pouso e descanso. Por
outro lado, as abelhas escolhem alturas que as protejam dos ventos mais fortes, porém sem
deixa-las vulneraveis a acdo de inimigos naturais. Concluimos também que os enxames
pequenos de abelhas africanizadas (até 20 mil abelhas) sdo pouco defensivos e que esta
baixa defensividade se deva também ao adequado manejo dos enxames (uso de
equipamentos apicolas e EPIs) o que facilita o trabalho de resgate das abelhas em locais
populosos, tornando possivel realizar capturas em areas urbanas de forma mais segura.

Palavras-Chave: Enxameacdo; Nidificacdo; Captura de enxames; Prevencdo a acidentes;
Semiarido.



ABSTRACT

It Africanized honey bees (Apis mellifera L.) have high swarming behavior and high
adaptability, characteristics that allowed the rapid propagation of these bees in tropical
conditions. However, africanized honey bees have been causing problems in Brazilian cities
due to the high risk of accidents that they can cause to people and animals, because they
have a strong defensive instinct. This work was carried out on the Federal University of the
Semi-Arid Region. The main objective of this research was to evaluate the characteristics of
feral swarms of africanized honey bees in Mossoré city, in order to gain a better
comprehension of the biology of these bees in urban areas, understanding the possible
factors involved in the nesting and swarming process in cities in the semiarid region of
Northeast Brazil. For this, through a partnership between UFERSA and the Fire Brigade of
Mossoro, 487 swarms were notified from requests made by the local community during the
period from april 2015 to march 2018. In each notification of the presence of bees, various
information about the swarms was recorded as: date, address, height and structure of the
place where the bees were found, presence or not of nesting, position of the combs, estimate
of the number of bees in the swarm, defensiveness of bees, presence of queen, queen cells,
drones and combs with drone cells. Data on rainfall, air temperature, relative humidity,
solar radiation and wind speed were obtained in order to evaluate the effect of climatic
variables on swarming and reproductive aspects of swarms. The results showed that in
urban areas of the northeastern semiarid region the swarms invest in reproduction and
swarming throughout the year, however, the breeding of queens and drones is intensified in
the rainy season, while the swarming peak occurs between the end of the rainy season and
beginning of the dry season, which is between the months of april and september. Natural
production of queen and drones in the colonies was negatively affected in periods of higher
temperature, solar radiation and wind speed. There was a greater predominance of
established colonies than temporary bee clusters. Honey bees showed preference for site
less than 4 meters high and also prioritized the construction of their combs oriented towards
the east/west direction. The lowest frequency of swarms occurs between october and march.
There was no difference in the frequency of swarms between the rainy and dry periods. In
Mossoro, swarms generally have a population less than 20 thousand bees and with low
defensive behavior. We conclude that the natural production of queens and drones in the
colonies are influenced by the environmental conditions of the Brazilian Semiarid region
and that the africanized honey bees perform the peak of reproductive swarming in urban
areas during the period of the year when there is greater availability of flowers in the region
and when the average of environmental temperature is mild. This leds us to believe that
there is a behavioral adjustment of A. mellifera to the climatic conditions of the region,
avoiding the adverse conditions of the local climate. In addition, we found that, despite
being generalists, the africanized honey bees are more demanding when looking for a
nesting site, rather tan a temporary place for landing and resting only. On the other hand,
the bees choose heights that protect them from the strongest winds, but without leaving
them vulnerable to the action of natural enemies. We also conclude that the small swarms of
africanized honey bees (less than 20 thousand bees) are little defensive and that this low
defensiveness is also due to the proper management of swarms (use of beekeeper protection
clothing and tolls, smoker), which facilitates to catch bees in areas with populous urban
locations, making it possible to capture bees more safely in urban areas.

Key words: Swarming; Nesting sites; Swarm capture; Accident prevention; Semiarid.



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura7

Figura 8

LISTA DE FIGURAS

Ocorréncias com abelhas africanizadas (Apis mellifera L.)
registradas no Brasil entre 2000 e 2016. A) Numero de casos de
acidentes; B) Numero de dbitos. Fonte: Graficos elaborados pelo
autor com dados do Ministério da Saude (2017)
(portalsaude.saude.gov.br/)

Aplicagdo de fumaga com auxilio de fumegador durante
procedimento de captura de enxames silvestres de abelhas
africanizadas (Apis mellifera L.) situados em arvores (A e B), caixa
de esgoto (C) e forro de residéncia (D) na cidade de Mossoro-RN,
Brasil

Captura de enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis
mellifera L.) na cidade de Mossor6-RN, Brasil. Preenchimento da
area do quadro Langstroth com favo unico (A) ou mais de um favo
(B) para estimular o cuidado das crias pelas operéarias e induzir a
coldnia a permanecer na caixa apos a captura

Aprisionamento de rainha em gaiola para ser introduzida em uma
colmeia, durante processo de captura de enxame silvestre de abelha
africanizada (Apis mellifera L.) na cidade de Mossor6-RN, Brasil.
A) Rainha andando com as operarias sobre o favo. B) Rainha presa
em gaiola de arame

Enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) em
processo de organizacdo e entrada na caixa logo apds captura em
zona urbana de Mossord-RN, Brasil

Sugador de Enxames — Aparelho de succdo preparado pela Equipe
do Projeto SOS Abelhas para realizacdo de captura de enxames
silvestres de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) na cidade de
Mossoro-RN, Brasil. A) Tampa do recipiente de aprisionamento das
abelhas com mangueira de 3 metros por onde as abelhas séo
sugadas; B) Lata de ferro fundido de 20 L usada como recipiente de
aprisionamento das abelhas com tela de aco no fundo da lata que
impede as abelhas de seguir o caminho da forca de suc¢do até o
aparelho, mantendo-as presas na lata; C) Aspirador elétrico com
poténcia de 1200 watts; D) Sugador de enxames montado com suas
partes conectadas

Tela excluidora de rainha no alvado da colmeia tipo nucleo de
fecundacdo contendo enxame silvestre de abelha africanizada (Apis
mellifera L.), capturado na cidade de Mossor6-RN, Brasil. Vista
frontal (A) e lateral (B) do nucleo

Preparo para transporte de colmeias com enxames silvestres de
abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) capturados na cidade de

Pagina
44

58

59

60

60

61

65

66



Figura 9

Figura 10

Figura 11

Figura 12

Figura 13

Figura 14

Figura 15

Figura 16

Mossord-RN, Brasil. Colmeia tipo ndcleo (A) e ninho Langstroth
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1 INTRODUCAO

A apicultura brasileira convive ha aproximadamente 64 anos com um novo tipo
de abelha, que tem sido internacionalmente reconhecida como abelha africanizada ou
Africanized Honey Bee (DE JONG, 1996; GONCALVES, 1974a, 2006; KAPLAN,
2007). Esta abelha é um poli-hibrido formado em decorréncia de cruzamentos ocorridos
entre a abelha africana (inicialmente identificada pelo grupo do Prof. Dr. Warwick E.
Kerr como Apis mellifera adansonii e posteriormente corrigido como sendo Apis
mellifera scutellata), originaria de clima tropical e introduzida no Brasil em 1956, com
as abelhas europeias (A. m. mellifera, A. m. ligustica, A. m. caucasica e A. m. carnica),
originarias de clima temperado e introduzidas no territorio brasileiro antes da abelha
africana (KERR, 1967; KERR et al., 1970; GONCALVES, 1974a,b; CRANE, 1999;
PEREIRA & CHAUD-NETTO, 2005; PINTO et al., 2005).

Cada subespécie possui caracteristicas proprias da sua regido de origem, moldadas
pela acdo da selecdo natural, resultando em genétipos bem adaptados ao seu meio
ambiente. Nas abelhas africanizadas, a acdo da selecdo natural tem moldado uma abelha
com caracteristicas comportamentais, produtivas, morfolégicas e genéticas,
predominantes da subespécie africana (KERR et al., 1970; GONCALVES, 1970,
1974a,b; GONCALVES & STORT, 1978; WINSTON et al., 1983; NOGUEIRA-
COUTO & COUTO, 2006).

A alta capacidade de defesa, de adaptacdo a ambientes inGspitos e reproducdo com
ciclo de vida mais curto do que as demais subespécies, sdo exemplos de caracteristicas
das abelhas africanizadas que muito se assemelham as das abelhas africanas nativas.
Tais caracteristicas permitem uma rapida ampliacdo da biomassa e significativo
aumento populacional (DE JONG, 1984, 1996; GONCALVES, 2006). A unido de todos
esses fatores contribuiu para que a disseminacao das abelhas africanizadas fosse muito
rapida, de forma que, atualmente, elas estdo presentes em quase todo o continente
americano. As abelhas africanizadas migraram a uma velocidade de aproximadamente
250-300 km por ano e ocuparam do paralelo 33 localizado ao sul da Argentina, até o
sudeste de Nevada e vale central da Califérnia, Estados Unidos (KREBS, 2001;
LAZANEO, 2002; SOARES, 2004; HARRISON et al., 2006; KAPLAN, 2007;
FERREIRA-JUNIOR et al., 2012; ZALUSKI et al., 2014).
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A abelha africanizada se adaptou muito bem as condigdes tropicais e se dispersou,
répido e eficientemente, gracas ao seu elevado comportamento enxameatorio e alta
capacidade de adaptacdo. Tal comportamento ocorre de modo a favorecer a
sobrevivéncia e/ou dispersdo das abelhas em época de abundéncia de alimento na
natureza, quando o enxame se divide, processo denominado de enxameacao reprodutiva
(SOARES, 2004; PEREIRA & CHAUD-NETTO, 2005), bem como em época de
escassez, quando o enxame abandona o local, processo chamado de enxameagéo
migratoria ou de abandono (CHAUD-NETTO, 1992; PEREIRA & CHAUD-NETTO,
2005; FREITAS et al., 2007; ALMEIDA, 2008).

Esses dois mecanismos (enxameacdo reprodutiva e migratoria), embora sejam
altamente adaptativos para a sobrevivéncia e dispersdo das abelhas, podem ocasionar
sérios problemas em éareas urbanas, como o aumento significativo do numero de
acidentes com pessoas e animais (PEREIRA & CHAUD-NETTO, 2005; BAUM et al.,
2008; ALMEIDA et al., 2011; SANTOS & MENDES, 2016).

As coldnias de abelhas exigem uma alta demanda de alimento ao longo do ano e
vém sofrendo com o aumento da degradacdo ambiental e reducdo das areas de matas
nativas disponiveis, que consequentemente diminuem as plantas produtoras de pélen e
néctar, além das disponibilidades de locais de nidificacdo. Assim sendo, as abelhas
africanizadas buscam alternativas de sobrevivéncia e normalmente encontram nas
cidades, condic6es adequadas para tal (PEREIRA & CHAUD-NETTO, 2005; BAUM et
al., 2008; ZALUSKI et al., 2014; LIMA et al., 2015; SILVA & BARRETO, 2016).

Por seu habito generalista em relacdo a locais de nidificacdo, as abelhas
africanizadas podem ocupar tanto locais fechados como expostos (SOUSA et al., 2000;
MALERBO-SOUZA et al., 2002; TOLEDO et al., 2006; SILVA & BARRETO, 2016),
diferentemente das abelhas de origem europeia, que raramente sdo encontradas
nidificando ao ar livre (SEELEY, 1982; WINSTON, 1991). Frequentemente podem ser
observados enxames de abelhas africanizadas instalados em troncos ocos de &rvores,
tubulacbes, cavidades em postes ou rochas, cupinzeiros, telhados, forros de casas, latas
abandonadas, tambores, pneus, caixas de madeira ou de papeldo, entre muitos outros
(TOLEDO et al., 2006; ZALUSKI et al., 2014; SANTOS & MENDES, 2016).

Deste modo, em algumas situacdes as abelhas se posicionam de maneira que
podem provocar acidentes (PEREIRA & CHAUD-NETTO, 2005; BAUM et al., 2008;

ALMEIDA et al., 2011). Deve-se ressaltar que esses insetos atacam com muito menos
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estimulo, em maior nimero e a uma grande distancia, quando comparado as abelhas
europeias (STORT, 1971; GONCALVES, 1974b; GONCALVES & STORT, 1978;
DINIZ & SOARES, 1990; DE JONG, 1996; CRANE, 1999; BREED et al., 2004).
Portanto, acidentes podem ser produzidos inadvertidamente ao capinar um gramado,
cortar um arbusto, arar um terreno, bater no local do enxame, provocar vibragdes
sonoras fortes nas proximidades, ou até mesmo quando criangas brincando, atiram
objetos nas colmeias, ou simplesmente quando pessoas tentam manipular as abelhas
sem os devidos conhecimentos e sem 0s equipamentos de seguranca e protecao. Assim,
apesar de ndo se tratarem de vetores mecanicos ou transmissores diretos de doengas, as
abelhas podem se transformar num incbmodo em &rea urbana, podendo gerar impasses
publicos e conflitos sociais, principalmente quando provocam a morte de pessoas
(PEREIRA & CHAUD-NETTO, 2005; ALMEIDA et al., 2011; FERREIRA-JUNIOR
etal, 2012; ZALUSKI et al., 2014; SANTOS & MENDES, 2016).

Além disso, a presenca das abelhas em éreas urbanas tem fortalecido a
concepgdo desses insetos como elementos indesejaveis, geradores de riscos e, portanto,
passiveis de eliminacdo por parte da populacdo e do poder publico. De modo que, 0
papel essencial das abelhas na producdo de alimentos, enquanto polinizadores
essenciais, tem se tornado aparentemente mascarado neste contexto, destacando a

necessidade de medidas corretas de remocéo dos enxames, preservando as abelhas.

Estudos cientificos sobre a enxameacao de abelhas africanizadas (A. mellifera
L.) em ambito urbano podem dar suporte a questbes chaves sobre o conhecimento da
biologia e comportamento enxameatdrio das abelhas em areas edificadas. Pesquisas
acerca da época de maior incidéncia de enxames em uma cidade, areas mais atrativas,
direcdo de migracdo, caracteristicas dos tipos de locais escolhidos por estes insetos para
a instalacdo de col6nias e comportamento mediante as variagdes climaticas ao longo do
ano, sdo exemplos, entre muitas outras, de questdes que, quando respondidas, podem ser
extremamente Uteis para resolver ou amenizar o problema. Baseado nisso, a
compreensdo desses fendmenos torna viavel a elaboracdo de estratégias eficientes de

controle de abelhas africanizadas, prevenindo possiveis acidentes em zonas urbanas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Dispersao das abelhas africanizadas no continente americano

A abelha Apis mellifera ocidental € nativa do Velho Mundo, onde possui
diferentes linhagens evolutivas originadas da Africa, Europa, partes do Oriente Médio e
Asia (RUTTNER, 1988; FRANCK et al., 2001; WHITFIELD et al., 2006; SEELEY,
2010; ALQARNI et al.,, 2011). Essas linhagens incluem aproximadamente 26
subespécies delineadas geograficamente, morfologicamente e geneticamente
(RUTTNER 1988; GARNERY et al., 1992, 1993; ARIAS & SHEPPARD, 1996;
SHEPPARD et al., 1997; FRANCK et al., 2000; PALMER et al., 2000; WHITFIELD
et al., 2006; MAGNUS et al., 2014; WALLBERG et al.,, 2014). A presenca de
populacdes de abelhas A. mellifera no continente americano foi resultado de séculos de
importacdo, principalmente das linhagens europeias (SHEPPARD et al., 1991a;
HARPUR et al., 2015). As importacdes de A. mellifera comegaram com colonos
europeus e depois com apicultores e pesquisadores (MORSE et al., 1973; SHEPPARD
etal., 1991a).

No Brasil, inicialmente no periodo colonial, foram introduzidas abelhas com
caracteristicas de baixa defensividade, mais precisamente A. m. mellifera, A. m.
ligustica, A. m. caucasica e A. m. carnica, originarias de clima temperado (KERR,
1967; PINTO et al., 2005; FAITA et al., 2014), tornando comum a instalacdo dos
apiarios préximo as comunidades, a fim de atender as necessidades dos criadores. No
entanto, a producdo era baixa, afetando de maneira destacavel o comércio apicola
nacional (NOGUEIRA-NETO, 1964; KERR, 1967, GONCALVES, 1974a, 1975,
2006).

Visando melhoria na produtividade dos enxames no Brasil, em 1956 o professor
Warwick E. Kerr importou rainhas A. mellifera scutellata do continente africano, e as
introduziu em col6nias de um apiéario localizado em Rio Claro, Sdo Paulo. Tais abelhas
apresentavam excelentes indices de produtividade e alta adaptabilidade ao clima
brasileiro, tendo sido trazidas com a intencdo de realizar, de maneira controlada, o
cruzamento com as abelhas europeias (KERR, 1967; GONCALVES, 2006; KONO &
KOHN, 2015).
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Apbs a introducdo das rainhas de abelhas africanas importadas em um apiéario de
quarentena em um horto florestal (Camacud) em Rio Claro-SP pelo Prof. W. E. Kerr,
ocorreu a liberagdo acidental das rainhas por um apicultor ao retirar as telas excluidoras
instaladas na frente das colmeias, tendo ocorrido como consequéncia, a enxameacao de
varias rainhas, as quais se cruzaram com zangdes de diferentes subespécies de abelhas
A. mellifera europeias anteriormente introduzidas no Brasil. Desses cruzamentos
surgiram as abelhas poli-hibridas africanizadas, dando inicio ao processo de
africanizacdo das abelhas em todo territério brasileiro (KERR, 1967; KERR et al.,
1970, GONGALVES, 1974a,b; GONCALVES & STORT, 1978; GONCALVES, 2006;
SPIVAK et al., 2019), que logo se expandiram pela América do Sul e Central onde
estabeleceram grandes populacdes selvagens, mesmo em locais onde as abelhas
europeias ndo conseguiam prosperar (ROUBIK & BOREHAM, 1990; RINDERER et
al., 1991; SHEPPARD et al., 1991a,b; WINSTON, 1992). A abelha poli-hibrida passou
a ser amplamente utilizada pelos apicultores brasileiros e, devido as caracteristicas
comportamentais, produtivas, morfoldgicas e genéticas, predominantes da subespécie
africana, ficou entdo conhecida em todo o mundo como Abelha Africanizada ou
Africanized Honey Bee (KERR, 1967; GONCALVES, 1970, 1974a; DE JONG, 1996;
GONCALVES, 2006; KAPLAN, 2007).

As abelhas africanizadas se adaptaram muito bem as condicOes tropicais e esse
fato ficou notério como uma das invasdes bioldgicas mais espetaculares ja
documentadas (PINTO et al., 2005; SPIVAK et al., 2019). Seu instinto defensivo, alta
capacidade reprodutiva e aptiddo para fugir em resposta as condi¢cBes adversas,
possibilitaram sua rapida disseminacdo pelo continente americano (WINSTON, 1992;
BREED et al., 2004; COLLINS et al., 1982; GALINDO-CARDONA et al., 2013).

A expansdo foi tdo rapida que, poucas décadas ap0Os a introducdo das abelhas
africanas no Brasil, a hibridacdo entre seus descendentes africanizados e as europeias
estava sendo relatada em diversos paises como por exemplo: Argentina, Peru, México
(SHEPPARD et al., 1991a; RINDERER et al., 1991; QUEZADA-EUAN & MAY-
ITZA, 2001; PEREZ-CASTRO et al., 2002), Porto Rico (COX, 1994; GALINDO-
CARDONA, 2010) e Estados Unidos (RUBINK et al., 1996; LOPER et al., 1999;
PINTO et al., 2004).

No processo enxameatorio, 0s enxames viajam algumas centenas de metros

(durante alguns minutos) a varios quilémetros (durante até horas) a procura de novos
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locais de ninho (BEEKMAN et al., 2006; SEELEY, 2010). Por essa habilidade, as
abelhas africanizadas conseguiram migrar a uma velocidade de aproximadamente 250-
300 km por ano e ocupar todo o territorio do paralelo 33 localizado ao sul da Argentina,
até o sudeste de Nevada e vale central da Califérnia, Estados Unidos (KREBS, 2001;
LAZANEO, 2002; SOARES, 2004; HARRISON et al., 2006; KAPLAN, 2007;
FERREIRA-JUNIOR et al., 2010, 2012; ZALUSKI et al., 2014), embora o padrio de
propagacdo nos Estados Unidos tenha ocorrido de maneira mais irregular e em uma taxa
mais lenta do que relatada nos neotropicos (SCHNEIDER et al., 2004; KONO &
KOHN, 2015), isso devido ao frio das regides mais temperadas (SHEPPARD et al.,
1991a). As abelhas africanizadas adaptam-se melhor em &reas que permanecem acima
de 16 °C durante o inverno (KONO & KOHN, 2015).

O abandono e a migracdo dos enxames foram estratégias muito importantes para a
sobrevivéncia das abelhas africanizadas em ambientes nos quais as racas trazidas
anteriormente da Europa ndo se desenvolviam naturalmente (ROUBIK & BOREHAM
1990; RINDERER et al., 1991; SHEPPARD et al., 1991a,b; WINSTON 1992; SPIVAK
et al., 2019), como na regido da Caatinga brasileira, onde conseguiram estabelecer
grandes populacdes silvestres (SOUSA et al., 2000). Freitas et al. (2007) monitoraram
de janeiro de 1999 a dezembro de 2001, a chegada e a partida de coldnias silvestres de
abelhas africanizadas no municipio semiarido de Canindé-CE e na uUmida cidade
litordnea de Fortaleza-CE (separadas por uma distancia de 120 km). Eles verificaram
que as abelhas africanizadas somente nidificaram no Semiarido durante a estacdo
chuvosa e o abandonaram na estacdo seca, ao contrario do observado em Fortaleza. De
acordo com esses autores, é provavel que a maioria dos enxames tenha migrado para as
areas litoraneas, onde o clima € mais ameno e muitas espécies vegetais florescem nesta
época do ano, porém o excesso de chuvas forcava 0s enxames a migrarem de volta ao

Semiarido durante a estacdo chuvosa.

Também pelo seu habito generalista em relacdo a locais de nidificacédo, as abelhas
africanizadas saem em vantagem sobre as abelhas de origem europeia, pois as
africanizadas podem ocupar tanto cavidades de diferentes tamanhos, como locais
expostos (SOUSA et al., 2000; MALERBO-SOUZA et al., 2002; TOLEDO et al.,
2006; SILVA & BARRETO, 2016), diferentemente das racas europeias, que raramente
séo encontradas nidificando ao ar livre (SEELEY, 1982; WINSTON, 1991).
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Devido a vantagem seletiva dos genes africanos em condicGes tropicais, acredita-
se que, quando a abelha africanizada chega a um local com uma populagéo de abelhas
europeias, ha uma grande quantidade de hibridacdo, apresentando a oportunidade de
novas combinacfes genéticas para aumentar a vantagem de adequacédo da forma hibrida
ao ambiente recém-invadido (PINTO et al., 2005; KONO & KOHN, 2015) e, as vezes,
eliminando completamente os genes europeus ao longo do tempo (HARRISON &
HALL, 1993; SCHNEIDER et al., 2003; WHITFIELD et al., 2006; GALINDO-
CARDONA et al., 2013).

Kono & Kohn (2015) também afirmam que a competicdo pode fazer com que as
abelhas africanizadas desloquem completamente a populacdo de abelhas europeias
preexistente. Os Estados Unidos por exemplo, sustentavam grandes populacfes
selvagens de subespécies europeias (SCHIFF et al., 1994; SCHIFF & SHEPPARD,
1995, 1996; RUBINK et al., 1996; LOPER et al., 1999), mas com a chegada e expansao
das abelhas africanizadas no Texas, Novo México, Arizona, Nevada e California, o pool
genético europeu das abelhas nessas areas esta sendo convertido substancialmente a
componente africano (RUBINK et al., 1996; LOPER et al., 1999; PINTO et al., 2004;
PINTO et al., 2005). Isso, considerando que os poli-hibridos chegaram nos Estados
Unidos em 1990, 33 anos apds a introducdo da abelha africana no Brasil (SUGDEN &
WILLIAMS, 1990).

2.2 Comportamento enxameatorio de Apis mellifera L.

Nas col6nias de insetos sociais (incluindo abelhas), ndo ha controle centralizado,
porém, esses insetos sdo capazes de exercer comportamentos coletivos impressionantes
(SEELEY, 2010; MAKINSON & BEEKMAN, 2014), os quais sao alcancados através
de mecanismos de feedback decorrentes das atividades individuais, cada um seguindo
um conjunto basico de regras (BONABEAU et al., 1997; CAMAZINE et al., 2001).

A enxameacdo nas abelhas é um exemplo de comportamento coletivo, um
processo complexo, influenciado por multiplos fatores bidticos e abioticos, que requer
uma comunicagao e interacdo muito eficiente entre os individuos da colbnia, o que o

torna um dos fendbmenos mais admirados ocorrentes na natureza (SEELEY, 2010),
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embora muitos sinais quimicos e fisicos envolvidos e mecanismos moleculares que o

controlam ainda ndo estejam completamente entendidos (GROZINGER et al., 2014).

Ha dois tipos de enxameacdo conhecidas, a enxameagdo reprodutiva e
enxameacdo por abandono ou migratoria, os quais tém favorecido a adaptacéo,
sobrevivéncia e rapida expansdo das abelhas africanizadas sob condi¢cGes tropicais
(BREED et al., 2004; GALINDO-CARDONA et al., 2013; SPIVAK et al., 2019).

A enxameacdo reprodutiva, como o nome ja diz, é uma estratégia de reproducédo
que as abelhas meliferas realizam para fins de propagacao e dispersao, sendo essencial
para dar continuidade a existéncia da espécie. Este tipo de enxameacdo ocorre em
periodos de grande fluxo de alimento, geralmente com os enxames populosos que, em
alguns casos, chegam a 120 mil abelhas. Durante este processo, as operarias criam ao
mesmo tempo, varias rainhas, de modo que, quando a primeira esta por emergir, parte
do enxame deixa a colonia acompanhado da rainha antiga (SOARES, 2004, RANGEL
& SEELEY, 2012). Dependendo do tamanho da populacdo de abelhas que fica, quando
a rainha emerge, ela pode deixar a col6nia com outro grupo de operarias, ou destruir as
demais realeiras com as rainhas que estdo em desenvolvimento. O primeiro grupo que
saiu com a rainha antiga e fecundada € chamado de enxame primario e os subsequentes
sdo denominados de secundario, terciario e assim por diante (GETZ et al., 1982;
SOARES, 2004; PEREIRA & CHAUD-NETTO, 2005; RANGEL & SEELEY, 2012).

Ja a enxameacdo por abandono ou migratdria, € a saida em massa de todos os
individuos da col6nia, demonstrando algum nivel de estresse generalizado, podendo ser
causado por diversos fatores como altas temperaturas, falta de alimento, predacéo,
manejo inadequado, inundagéo, etc. Para fugir de um determinado fator estressante,
como a fome por exemplo, e evitar a extin¢do de sua colbnia, as abelhas abandonam o
ninho e vdo em busca de um outro local que apresente condi¢cdes favoraveis a sua
sobrevivéncia. Este tipo de comportamento ocorre com maior frequéncia nas abelhas
africanas (CHAUD-NETTO, 1992; HEPBURN & RADLOFF, 1998), bem como nas
africanizadas (NOGUEIRA-COUTO & COUTO, 2006; PEREIRA & CHAUD-
NETTO, 2005; FREITAS et al., 2007; ALMEIDA, 2008).

O abandono e a migracdo dos enxames foram estratégias muito importantes para a
sobrevivéncia das abelhas africanizadas no Semiarido nordestino, em contraste com as
racas europeias que nunca conseguiram estabelecer populagdes silvestres na regido
(SOUSA et al., 2000; FREITAS et al., 2007), como discutido no topico anterior.
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Embora o comportamento enxameatério por migracdo seja fundamental para o
sucesso propagativo das abelhas na natureza, por outro lado, representa grandes perdas
para o apicultor. Por este motivo, a enxameagdo deve ser controlada em apiarios
comerciais, uma vez que este comportamento das col6nias reduz a populacédo de abelhas
dos apiérios e, consequentemente, afeta a producdo (PEREIRA et al., 2014; SANTOS et
al., 2017).

Nas condig¢des semiaridas do Nordeste Brasileiro, o indice de enxameagdo €
considerado muito alto (PEREIRA et al., 2014; CASTILHOS et al., 2016). Nesse tipo
de ambiente, com clima quente e seco, os fatores climaticos extremos (periodos longos
de seca, falta de alimento, altas temperaturas e intensa radiacdo solar) dificultam a
manutencdo da homeostase térmica das colonias (ALMEIDA, 2008; DOMINGOS &
GONCALVES, 2014; DOMINGOS et al., 2018). Como consequéncia, 0S custos
energéticos (a nivel de colbnia) para manter a temperatura interna estavel sdo
extremamente elevados, de forma que, muitas vezes, podem levar as abelhas a
abandonarem suas colmeias através da enxameacgdo migratdria ou por abandono, mesmo

na presenca de crias e rainha, como foi demonstrado por Almeida (2008).

Apesar do potencial apicola que a Regido Nordeste do Brasil representa
(GONCALVES et al., 2010), o clima local tem causado muitas perdas na producdo e
gerado enormes dificuldades de crescimento no setor. Anualmente os apicultores
perdem em média, 50% de suas coldnias devido a enxameacdo por abandono
(GONCALVES, 2004), chegando a perdas de até 90% quando a estiagem € muito
prolongada, como ocorreu no ano de 2012 (GONCALVES et al., 2013; CASTILHOS et
al., 2016). Em consequéncia dos prejuizos causados pelas secas recorrentes nos ultimos
anos, muitos produtores nordestinos se desestimularam e até desistiram da atividade
(PEREIRA et al., 2014; CASTILHOS et al., 2016).

Embora as abelhas africanizadas apresentem alta capacidade de adaptacdo a uma
grande diversidade de ambientes, muitos enxames tém migrado para as areas urbanas
como uma op¢do de fuga das condicdes hostis do clima do semiarido (FREITAS et al.,
2007), estratégia justificada pelo fato das abelhas serem heterotérmicas, isto é,
incapazes de controlar a temperatura corporal por processos internos e, portanto, quando
em condicOes adversas, tém seu desempenho fisioldgico drasticamente afetado (JONES
et al.,, 2005; KOVAC et al.,, 2014; COOK et al., 2016a,b; WANG et al., 2016;
DOMINGOS et al., 2018).
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Nas cidades, as abelhas encontram bastante oferta de locais de nidificacéo,
representados pela enorme quantidade de edificagdes, bem como pela presenca de
grande quantidade de &rvores exoticas, as quais ndo perdem as folhas da copa no
periodo seco do Bioma Caatinga. A estratégia das plantas nativas do semiarido
brasileiro (espécies caducifolias) de perder as folhas mediante falta d’agua, deixando as
plantas “nuas” e aparentemente secas, influenciou na denominacdo do termo
“Caatinga”, que significa “mata-branca” na lingua tupi-guarani (LOIOLA et al., 2012).
O sombreamento facilita o controle da temperatura do ninho (LOPES et al., 2011;
SOMBRA 2013; SANTOS et al., 2017; DOMINGOS et al., 2018), processo realizado
pelas préprias abelhas através de ajustes comportamentais, de forma a manter a
temperatura em niveis 6timos, dentro de uma faixa térmica entre 33 a 36°C (JONES &
OLDROYD, 2007; BONOAN et al., 2014). Além da maior disponibilidade de locais de
nidificacdo, as abelhas encontram em zonas urbanas maior oferta de alimento, tendo em
vista que ao longo do ano, sempre ha plantas produtoras de polen e néctar nos quintais
irrigados de muitas residéncias, bem como restos de bebidas agucaradas em pontos
comerciais, como lanchonetes. Sendo assim, as abelhas africanizadas encontram nas
cidades, alternativas favoraveis a sua sobrevivéncia (PEREIRA & CHAUD-NETTO,
2005; BAUM et al., 2008; ZALUSKI, et al., 2014; LIMA et al., 2015), explicando o
grau elevado de sinantropia destes insetos (SILVA & BARRETO, 2016).

2.3 Comunicacdo e escolha do sitio de nidificacdo em Apis mellifera L.

Um dos aspectos mais bem estudados sobre o comportamento coletivo de Apis
spp. é a selecdo do local para construcdo do ninho no decorrer do processo de
enxameacdo das abelhas (MAKINSON & BEEKMAN, 2014). Durante essa tarefa, as
abelhas ndo apenas precisam escolher o melhor local disponivel para a construgdo do
ninho, a partir de um conjunto de alternativas, mas também precisam se mover como
um grupo coeso em direcdo ao local escolhido, potencialmente a varios quilémetros de
distancia (SEELEY, 2010).

Quando uma colénia de abelha A. mellifera estd pronta para se reproduzir, a
rainha velha, juntamente com um grupo de operérias, deixa a colénia e forma um

aglomerado temporario, ou cluster, nas proximidades do antigo ninho (cerca de 30 a 50
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metros), onde ficardo por horas ou dias (SEELEY & MORSE, 1978; SEELEY, 2010).
Desse aglomerado, aproximadamente 3 a 5% das operérias, que sdo abelhas mais velhas
e experientes (chamadas de escoteiras, batedoras, exploradoras ou cagcadoras de casas —
house-hunting), voam no ambiente circundante a procura de um novo local para
construcdo do ninho (SEELEY et al., 1979; SEELEY & BUHRMAN, 1999; SEELEY,
2010; BERNARDI et al., 2019).

Uma vez que a escoteira encontra um local de nidificacdo que considere
adequado, ela retorna ao aglomerado de abelhas para comunicar as demais
companheiras sobre a distancia, direcdo e qualidade do novo ninho, usando a danca do
balanco ou do requebrado (DYER, 2002, SEELEY, 2010). Depois de um periodo de
danca, a abelha escoteira retorna ao local do possivel ninho, a fim de reavalia-lo. E,
guando volta ao aglomerado, ela continuard dancando, mas lentamente perdera a
motivacdo a cada retorno subsequente, até que cesse suas atividades (SEELEY &
BUHRMAN, 1999). Durante a danca, a abelha agita intensamente o abdémen e realiza
giros com o0 corpo para a esquerda e direta, ou circuitos. O ndmero de circuitos
produzidos durante a danca de uma abelha escoteira para indicar um determinado local
de nidificacdo, esta correlacionado com a qualidade percebida, sendo assim, locais com
melhor qualidade geralmente s&o indicados por dangas com maior numero de circuitos
(SEELEY & VISSCHER, 2008). Além disso, o entusiasmo na indicacdo de sitios de
alta qualidade persiste por mais tempo e, portanto, estes tém o potencial de recrutar mais
seguidores do que sitios de baixa qualidade (BRITTON et al., 2002; SEELEY, 2003;
JANSON et al., 2005; PERDRIAU & MYERSCOUGH, 2007).

No decorrer de todo o processo entre os intervalos de danca e reavaliacdo de um
local, as escoteiras também monitoram o ndmero de outras abelhas escoteiras presentes
no local com potencial para constru¢do do novo ninho, as quais foram recrutadas com
informacdes passadas pela danga do balanco ou do requebrado. Se o nUmero de outras
abelhas escoteiras no novo local de nidificacdo atingir um nivel limite de abelhas,
chamado de quorum (SEELEY & VISSCHER, 2003; SEELEY & VISSCHER, 2004),
entdo, em seu proximo retorno ao aglomerado, a abelha escoteira, além de cessar a
danga, produzira um sinal auditivo chamado “sinal de parada” (stop signal) (SEELEY et
al., 2012; MAKINSON & BEEKMAN, 2014).

O sinal de parada e emitido apenas por abelhas escoteiras que perceberam um
guorum no local do ninho (VISSCHER & SEELEY, 2007), e fazem isso na tentativa de
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reduzir a atividade de voo e danca de outras abelhas escoteiras que estejam sinalizando
para locais diferentes. Seeley et al. (2012) afirmam que a inibicdo entre grupos de
abelhas escoteiras aumenta a confiabilidade da tomada de decisdo pelo enxame,
resolvendo o problema de impasses gerados na comunicacdo de locais semelhantes.
Acredita-se também que a inibicdo da atividade de voo com o “sinal de parada” é
importante para garantir que as abelhas escoteiras informadas do novo local,
permanecam na superficie do enxame durante a fase final do processo de tomada de
deciséo, pois sdo essas escoteiras que atuardo como guias para o enxame (MAKINSON
& BEEKMAN, 2014).

Apo6s a tomada de decisdo, quando o novo local de moradia foi definido, as
escoteiras entdo estimulam as demais abelhas do aglomerado através da producdo de
outro sinal auditivo, conhecido como “sinal de tubula¢do” (piping signal), o qual, a
medida que seus niveis aumentam dentro do enxame, as abelhas inativas comecam a
aquecer seus musculos de voo a temperatura em torno de 35°C, necessarios para
sustentar 0 voo (SEELEY & TAUTZ, 2001; SEELEY et al., 2003; SEELEY &
VISSCHER, 2003). Dessa forma, os sinais de parada (stop signal) indicam que o local
ja esta definido e, desse modo, causam inibicdo das abelhas escoteiras que dancam
ativamente, enquanto os sinais de tubulacdo (piping signal) causam excitacdo das
abelhas ndo-dancarinas, ou seja, as que ndo estdo atuando como escoteiras, de modo que
se aguecam e sejam capazes de voar (SEELEY et al, 2012; MAKINSON &
BEEKMAN, 2014). Ambos, stop signal e piping signal, sdo sinais mecano-acusticos
produzidos por abelhas escoteiras que pressionam seus corpos contra outras abelhas
enquanto vibram seus musculos das asas (SEELEY et al., 2012).

Quando as escoteiras excitadas sentirem que as abelhas inativas no aglomerado de
abelhas ja aqueceram seus mdusculos de voo o suficientemente para voar, entdo
procedem com um sinal de ativacdo para coordenar a partida do enxame. Elas
percorrem o aglomerado do enxame produzindo o “sinal de zumbido” (buzz-run signal),
que fisicamente desloca ou impulsiona o enxame, forcando-o ao voo (RITTSCHOF &
SEELEY, 2008). Uma vez no ar, as abelhas escoteiras agem como guias do enxame,
atravessando a “nuvem” de abelhas na dire¢do necessaria para viajar, a fim de levar o
grupo ao seu novo local de moradia (JANSON et al., 2005; BEEKMAN et al., 2006;
SCHULTZ et al., 2008; LATTY et al., 2009; GREGGERS et al., 2013).
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Considerando que as abelhas precisam Sse mover como um grupo Coeso em
direcdo ao local escolhido, por vezes a quildbmetros de distancia (SEELEY, 2010), o
deslocamento bem-sucedido depende da capacidade de uma pequena porcentagem de
individuos informados sobre o local, em transmitir seus conhecimentos (BERNARDI et
al., 2019). Essa é uma tarefa que exige comunicacdo complexa, dado que apenas uma
pequena proporcao (3 a 5%) do enxame é composto por abelhas escoteiras (SEELEY et
al., 1979; SEELEY & BUHRMAN, 1999) e destas, apenas as escoteiras que
perceberam um quorum no local de ninho, atuam como guias do enxame, 0 que, na
maioria das circunstancias, resulta em apenas um pequeno grupo de individuos
responsaveis por levar o enxame ao ar e guiar o grupo até um local predeterminado
(MAKINSON & BEEKMAN, 2014, BERNARDI et al., 2018; BERNARDI et al.,
2019). Apesar da complexidade em deslocar uma multiddo coesa de abelhas para o local
escolhido, este fantastico comportamento € quase sempre realizado com éxito, 0 que o
torna um admiravel exemplo de comportamento coletivo das operarias, ap6s uma
decisdo democratica muito bem descrita por Seeley (2010) em seu livro “Democracia
das Abelhas”.

2.4 Termorregulacéo e influéncia das condigdes ambientais nos enxames

As abelhas A. mellifera sdo consideradas animais pecilotérmicos, ou seja,
possuem um mecanismo que acomoda sua temperatura corporal de acordo com a
temperatura ambiental. Estes insetos exercem termorregulacdo em funcéo das oscilagdes
de temperatura do meio ambiente, sendo que temperaturas baixas normalmente inibem a
atividade, enquanto as altas geralmente estimulam o animal (KEFUSS & NYE, 1970).
O mecanismo de termorregulacdo das abelhas A. mellifera tém sido relatado
principalmente a nivel de col6nia como um todo (considerada um superorganismo).
Stabentheiner et al. (2010) afirmam que a homeostase térmica de uma col6nia de
abelhas é o resultado da cooperacdo de milhares de individuos em um sistema que é

regulado por multiplos fatores.

Entre os insetos sociais, a abelha A. mellifera é a mais intensamente investigada a
respeito da homeostase térmica da colonia. Sua area de cria no ninho tem a temperatura

regulada com precisdo, dentro de um intervalo de 32-36°C, com média de 34,5°C
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(SIMPSON, 1961; FAHRENHOLZ et al., 1992; BUJOK et al., 2002; KLEINHENZ et
al., 2003).

A cria em si tem uma baixa taxa metabdlica (MELAMPY & WILLIS, 1939;
KRONENBERG & HELLER, 1982; PETZ et al., 2004) e, visto que ndo possue a
capacidade reguladora e ndo fornece calor suficiente por si sO, essa seria incapaz de
alcancar constancia térmica em um ambiente varidvel. O aquecimento da cria tem,
portanto, que ser realizado pelas abelhas operarias. Este comportamento de aquecimento
é induzido por estimulos quimicos e propriedades fisicas da cria e, segundo Kronenberg

& Heller (1982), as células operculadas sdo mais atrativas do que as abertas.

Como as crias sdo extremamente dependentes do controle da temperatura, a
regulacdo exata pelas abelhas, torna-se indispensavel para o0 bom desenvolvimento dos
individuos. Temperaturas acima de 36°C por muito tempo sdo prejudiciais a cria, e
podem causar anomalias no desenvolvimento e morte (WINSTON, 1987), do mesmo
modo, se pupas permanecerem por muito tempo abaixo de 32°C, ha uma alta incidéncia
de asas e pernas encolhidas e malformac6es do abdomen (STABENTHEINER et al.,
2010). Além disso, quando adultos, podem sofrer de insuficiéncia neural e
comportamental (TAUTZ et al., 2003; GROH et al., 2004; JONES et al., 2005;
BECHER et al., 2009). Devido a estas consequéncias, a precisdo da termorregulacao é
elevada na presenca de crias (BUJOK et al., 2002; KLEINHENZ et al., 2003) e mais
variavel, sendo geralmente mais baixa, em colénias com menor quantidade ou sem crias
(STABENTHEINER et al., 2010).

As abelhas executam este rigoroso controle termorregulatério com diversas
atividades que podem variar dependendo da temperatura ambiental. No frio, as
operarias conseguem aquecer o ninho gracas a capacidade de producdo de calor
endotérmico, gerado por meio de micro-vibragcbes musculares e a habilidade do
isolamento da area de cria, possibilitando a sobrevivéncia nos invernos rigorosos das
regides temperadas (SOUTHWICK, 1985; STABENTHEINER et al., 2003; JONES &
OLDROYD, 2007). Ja se a colmeia esta em perigo de superaquecer, as abelhas adultas
se dispersam no ninho e, caso a temperatura continue a subir, as abelhas resfriam
utilizando um sistema de ventilagdo, gerando uma corrente de ar com o bater das asas,
assim como, coletam agua e espalham sobre os favos, de modo a usar 0 recurso da
evaporacdo (LINDAUER, 1955; KRONENBERG & HELLER, 1982; SOUTHWICK &
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MORITZ, 1987). Quando a temperatura torna-se incontrolavel, as abelhas abandonam a
colmeia (ALMEIDA, 2008; SANTOS et al., 2017).

As condigdes climéticas devem ter importancia consideravel nas colénias, pois
embora as abelhas tenham a capacidade de controlar seu ambiente de ninho de acordo
com suas necessidades para se protegerem contra mudancas ambientais, o vigor das
coldnias varia quando submetidas a locais diferentes (ECKHOLM et al., 2011; NISBET
etal., 2019).

Nisbet et al. (2019) afirmam que diferentes condi¢cdes ambientais sdo a principal
causa das diferencas fenotipicas, como producdo de mel, comportamento de
forrageamento e capacidade de sobrevivéncia das colOnias, contrariando estudos
anteriores que apontavam as diferencas relatadas como sendo resultantes principalmente

da composicao genetica das abelhas.

Diversas pesquisas indicam que as varidveis ambientais externas apresentam
efeitos especificos sobre os individuos das colnias, como na longevidade das abelhas
(SAKAGAMI & FUKUDA, 1968; KERR et al., 1970; SILVA et al., 1991; TOLEDO et
al., 2012), defensividade do enxame (BRANDEBURGO & GONCALVES, 1989;
MEDEIROS et al., 2013; SILVEIRA et al., 2015), reprodu¢do (SEVERSON &
ERICKSON, 1989; SILVA, 1993; BROWN & PAXTON, 2009; TOLEDO et al., 2010),
forrageamento (VICENS & BOSCH, 2000; MOURA & PEGORARO, 2006; ALVES et
al., 2015; DE MATTOS et al., 2018), produtividade (ECKHOLM et al., 2011; NISBET
et al., 2019), migracdo dos enxames (ALMEIDA, 2008; LOPES et al., 2011; PEREIRA
et al., 2014), bem como, impacta significativamente o metabolismo e processos
fisioldgico dos individuos (AMDAM et al., 2010; DOMINGOS et al., 2018; NISBET et

al., 2019), entre muitos outros efeitos.

As abelhas intensificam a atividade forrageira quando a temperatura ambiental
esta em torno de 30°C (ALVES et al., 2015; DE MATTOS et al., 2018), mas acima de
40°C, elas geralmente interrompem as coletas de alimento (KERR et al., 1970) e até
abandonam a moradia, caso o ninho supere os 41°C (ALMEIDA, 2008). O abandono
ocorre quando as abelhas ndo conseguem baixar a temperatura com ventilagéo e
introdugdo de &gua no interior da coldénia (ALMEIDA, 2008; DOMINGOS &
GONCALVES, 2014).
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De modo semelhante, as abelhas A. mellifera sdo mais ativas em radiacdo solar
superior a 300w/m? (VICENS & BOSCH, 2000; MOURA & PEGORARO; 2006;
POLATTO et al., 2014; DE MATTOS et al., 2018), mas sofrem diversos distlrbios
internos quando os indices de radiagdo giram em torno de 700w/m? (DOMINGOS et al.,
2018), como ocorre no clima semiarido brasileiro, chegando frequentemente a indices
superiores a 1.000w/m? por volta do meio dia (SILVA et al., 2010). A atividade de
forrageamento melhora quando o ambiente estd com baixa velocidade do vento
(VICENS & BOSCH, 2000) e também a umidade relativa do ar esta reduzida a cerca de
45% (ALVES et al., 2015).

A defensividade dos enxames também sofre influéncia do clima. Brandeburgo
(1986) submeteu colbnias oriundas de Ribeirdo Preto-SP as condi¢Ges de Recife-PE e
vice-versa, e constatou que quando as coldnias de Ribeirdo Preto eram avaliadas em
Recife, sempre apresentavam-se mais defensivas, enquanto as mesmas col6nias de
Recife comportavam-se menos agressivas quando instaladas em Ribeirdo Preto. Nas
condigdes da regido de Jaboticabal-SP, Malerbo-Souza et al. (2002) ndo encontrou
enxames classificados como defensivos, assim como Maniglia (1994) nas condi¢des de
Ituverava-SP, 0 que pode ser resposta das condi¢es ambientais mais amenas do sudeste
do pais, como também foi mencionado por Brandeburgo (1986). Outros trabalhos
relataram efeitos da temperatura, pressdo atmosférica, umidade relativa do ar e horario
do dia sobre a defensividade dos exames (KASPEREK et al., 2012; MEDEIROS et al.,
2013; SILVEIRA et al., 2015; SA & SOUSA, 2019), demonstrando claramente a forte
influéncia das condi¢es ambientais no comportamento das abelhas.

Na maior parte do Nordeste do Brasil, o clima é considerado semiarido (Bioma
Caatinga) e com pouca intensidade pluviométrica (MARENGO et al., 2011). As altas
temperaturas resultantes da forte radiacdo da regido sao frequentemente o fator limitante
para o equilibrio térmico das colbnias (ALMEIDA, 2008; DOMINGOS &
GONCALVES, 2014), chegando muitas vezes, a causar o aquecimento interno da
colmeia a ponto de acarretar no derretimento dos favos de cera, induzindo as abelhas ao
abandono da colmeia (LOPES et al., 2011). Além do alto indice de abandono das
colmeias no semiarido da Caatinga brasileira (LOPES et al., 2011; GONCALVES et
al., 2013; CASTILHOS et al., 2016), o comportamento interno das colonias e fisiologia
das abelhas africanizadas também sdo afetados pela temperatura elevada nesse ambiente
(SANTOS et al., 2017; DOMINGOS et al., 2018).
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Embora a maioria dos estudos sobre termorregulacdo de abelhas tenham sido
realizados em regides de clima temperado e, portanto, geralmente ndo condizendo com
a realidade de clima quente, acredita-se que as condic¢Ges climaticas devam afetar a
dindmica de enxameacao nessas regides, tendo em vista que provocam altos indices de
abandono dos enxames (ALMEIDA, 2008; PEREIRA et al., 2014; GONCALVES et
al., 2013; CASTILHOS et al., 2016; KRIDI et al., 2016; SANTOS et al., 2017).

2.5 Defensividade e acidentes por picadas de abelhas

A defensividade é considerada um comportamento de defesa por parte das abelhas
que protege sua colbnia de inimigos naturais e potenciais saqueadores, uma vez que
seus ninhos contém estoques de mel e pélen, além da abundancia de cria, que atrai
diversos tipos de predadores em busca de alimento (WINSTON, 1987; KASPEREK et
al., 2012; SA & SOUSA, 2019).

Semelhante a todos os membros do grupo Apoidea (abelhas), A. mellifera pode
picar apenas uma vez, pois o ferrdo (ovipositor modificado) possui farpas que o prende
na pele da vitima, garantindo assim maior dosagem injetada e aumentando a eficacia da
acdo defensiva. No entanto, quando é puxado, sai do abdémen junto com a glandula de
veneno e partes anexas, resultando na morte da abelha (WINSTON, 1987;
FITZGERALD & FLOOD, 2006; RAYAMANE et al., 2014; HUGHES, 2019).

As abelhas africanizadas apresentam caracteristicas de defensividade bastante
elevadas, sendo estimuladas a defesa pela movimentacao, vibracdes no solo, cor escura,
cheiro e temperatura do corpo (BRANDEBURGO, 1986; BREED et al., 2004). Quando
comparadas as abelhas de origem europeia, as africanizadas atacam com muito menos
estimulo, em maior numero e a uma grande distancia (STORT, 1971; GONCALVES,
1974b; DINIZ & SOARES, 1990; DE JONG, 1996; CRANE, 1999; BREED et al.,
2004; FAITA et al., 2014). Com apenas uma leve provocacédo de seus ninhos, as abelhas
podem atacar ferozmente e com grande parte do enxame. ApoOs cerca de 15 a 20
segundos do inicio do ataque a um inimigo localizado na frente da colmeia, tornam-se
muito agressivas, saem em grande quantidade do ninho voando para todos os lados e
ferroando todos que encontrar pela frente, podendo assim resultar em centenas ou até
milhares de picadas nas vitimas (MUNOZ-ARIZPE et al., 1992; ARIUE, 1994;
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DAISLEY, 1998; BRESOLIN et al, 2002; FITZGERALD & FLOOD, 2006;
MEDEIROS et al., 2013; KONO & KOHN, 2015).

E relatado um grande potencial de reacdo toxica nos ataques de abelhas
africanizadas, no entanto, isso ndo é atribuido a mudangas no veneno, e sim, ao
resultado direto da maior dose de veneno injetado na vitima, devido ao grande nimero
de picadas por ataque (BETTEN et al., 2006; FITZGERALD & FLOOD, 2006). O
veneno das abelhas africanizadas é considerado quase idéntico ao das abelhas de origem
europeia e ndo com toxicidade superior (MUNOZ-ARIZPE et al., 1992; BETTEN et
al., 2006 FITZGERALD & FLOOD, 2006).

Esse comportamento defensivo exagerado das abelhas africanizadas lhe rendeu o
apelido pela midia internacional de “abelhas assassinas” (GONCALVES, 1974b;
DAISLEY, 1998; HUGHES, 2019), terminologia inapropriada e intensamente
combatida (GONCALVES, 1974b). Esse comportamento também foi o principal
responsavel por um grande impacto na atividade apicola do Brasil no inicio do processo
de africanizacdo (até década de 1970), uma vez que ndo se conhecia como lidar com
essa extrema defensividade, ocasionando a reducdo de apiarios e até o abandono da
atividade por muitos apicultores (GONCALVES, 1974a,b; DE JONG, 1996,
GONCALVES, 2006). Com apenas essas abelhas do género Apis no territorio
brasileiro, a apicultura nacional teve que passar por mudangas radicais e o apicultor, aos
poucos, se adaptou a esse “novo” material biologico (GONCALVES, 1974; DE JONG,
1996; GONCALVES, 2006), de modo que hoje os poli-hibridos africanizados séo as
abelhas preferidas por muitos apicultores brasileiros, considerando que essa
caracteristica defensiva protege as colmeias de possiveis roubos (DE JONG, 1996; DE
SOUZA et al., 2012).

Em virtude dessa alta defensividade, a presenca de abelhas nas cidades, onde ha
bastante movimento de pessoas e animais, pode propiciar acidentes de forma
inesperada, simplesmente ao perturbar um enxame com préticas comuns do cotidiano
urbano como, por exemplo, podar uma arvore ou bater no local onde estdo situadas
(PEREIRA & CHAUD-NETTO, 2005; BAUM et al., 2008; ALMEIDA et al., 2011).
Portanto, devido a natureza defensiva das abelhas africanizadas e consequentes ataques,
com a possibilidade da vitima receber milhares de picadas, esses insetos, quando em
locais inadequados, representam um risco a saude publica (HUGHES, 2019), podendo

gerar transtornos e conflitos sociais de alta magnitude, principalmente quando
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provocam a morte de pessoas (PEREIRA & CHAUD-NETTO, 2005; ALMEIDA et al.,
2011; FERREIRA-JUNIOR et al., 2010, 2012; ZALUSKI et al., 2014; SANTOS &
MENDES, 2016).

Segundo o Ministério da Saude (BRASIL, 2016), os dados da situacédo
epidemioldgica da populacdo em relacdo a presenca de abelhas nas cidades merecem
atencdo. No periodo de 2012 a 2016, foram registrados 60.399 casos de acidentes com
abelhas em todo territorio brasileiro (Figura 1A), sendo que destes, houve 162 casos de
obitos (Figura 1B). O Ministério da Salude ainda alerta para o fato do nimero de casos
aumentar significativamente ao longo dos anos, pois de 2000 a 2016 o Brasil registrou
mais de 120.000 ocorréncias de acidentes com abelhas, das quais a maioria ocorreu nos

altimos dez anos.

Tem sido relatado que, desde a Gltima década, o nUmero de pacientes com alergias
a picadas (de insetos em geral) também aumentou, sendo que isto acomete
aproximadamente de 1 a 7% da populacdo mundial (ADNAN, 2018; HUGHES, 2019),
com mais frequéncia relatada entre a populacdo de meia e terceira idade (DECKER et
al., 2008; PATEL et al., 2011).
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Figura 1. Ocorréncias com abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) registradas no
Brasil entre 2000 e 2016. A) Numero de casos de acidentes; B) NUumero de ébitos.
Fonte: Gréaficos elaborados pelo autor com dados do Ministério da Saude (2017)
(portalsaude.saude.gov.br/).

As alergias a picadas de himendpteros variam de reagdes locais a graves, ou até a
morte (ADNAN, 2018; HUGHES, 2019). Uma picada de abelha pode ocasionar apenas

reagcbes comuns como dor intensa no local, vermelhid&o, inchago e coceira. Mas em
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casos graves, quando o individuo possui hipersensibilidade ao veneno, uma Unica
picada pode acarretar reagdo alérgica sistémica, que € basicamente mediada pela
presenca de uma proteina do sistema imune (IgE — imunoglobulina E). Os processos
fisioldgicos decorrentes desses casos podem ser: hipotensdo (queda na pressdo
sanguinea); vomito, mal-estar, tontura e/ou desmaio; sensacdo de panico; taquicardia
(aumento da frequéncia cardiaca); angioedema de laringe (edema de glote);
broncoconstricdo (dificuldade para respirar); coceira e inchaco em vérias partes do
corpo e cdibras no estdmago. Esses casos de reacdo alérgica sistémica podem ocasionar
um quadro de choque anafilatico, o qual, em casos graves, pode ser fatal no periodo de
poucos minutos (BARR, 1971; EWAN, 1998; VETTER & VISSCHER, 1999;
BETTEN et al., 2006; FITZGERALD & FLOOD, 2006; RAYAMANE et al., 2014;
GODDARD, 2016; ADNAN, 2018; HUGHES, 2019).

Os sintomas neurologicos mediante picadas de himendpteros sdo pouco
mencionados, mas varios casos de manifestacdes neuroldgicas graves e lesdes cerebrais
envolvendo o sistema nervoso central e periférico também foram globalmente relatados.
Podem ocorrer neurite periférica (ROSS, 1939), miastenia grave (BRUMLIK, 1976),
acidente vascular cerebral (CRAWLEY et al., 1999), encefalite (SACHDEV et al.,
2002; REISMAN, 2005), encefalomielite aguda disseminada (BOZ et al., 2003),
encefalopatia, mielopatia e radiculopatia (LIKITTANASOMBUT et al., 2003),
neuropatia Optica isquémica (ZAMBRANO-INFANTINO et al, 2013) e

polirradiculoneuropatia inflamatéria aguda (WANI et al., 2014).

Pessoas que ndo sdo hipersensiveis também podem vir a 6bito por picadas de
abelhas, nesse caso, ap6s sofrer um envenenamento maci¢o, ou "sindrome do
envenenamento”. Esta € uma complicacdo relatada apds ataque de grande quantidade de
abelhas (ARIUE, 1994; DAISLEY, 1998; BRESOLIN et al., 2002; BETTEN et al.,
2006; FITZGERALD & FLOOD, 2006; SILVA et al., 2013; RAYAMANE et al.,
2014). A "sindrome do envenenamento™ é uma reacdo mediada ndo imune, resultante
dos efeitos tdxicos diretos de um grande volume de veneno inoculado (BETTEN et al.,
2006; HUGHES, 2019). A dose letal estimada para provocar essa sindrome em
humanos adultos é de 500 a 1000 picadas, embora esse nimero possa ser bem menor
para criancas, idosos e individuos com baixo peso, devido a um potencial menor do
volume de distribui¢do do veneno no corpo (VETTER & VISSCHER, 1999; BETTEN
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et al., 2006; FITZGERALD & FLOOD, 2006; SILVA et al., 2013; RAYAMANE et al.,
2014; HUGHES, 2019).

Os mecanismos fisiopatoldégicos que ocorrem apoés a “sindrome do
envenenamento” incluem: toxicidade direta a grande quantidade de veneno; hemolise
intravascular (hemécias sdo agredidas por melitina) e hipotensdo profunda por causa da
liberagdo macica de histamina (FITZGERALD & FLOOD, 2006; HUGHES, 2019). Por
um efeito cumulativo e em cascata, esses mecanismos podem produzir faléncia de
varios orgaos por meio de uma combinacdo de rabdomidlise (insuficiéncia renal
causada por ruptura muscular), hipercalemia (condicdo caracterizada por niveis muito
altos de potéssio no sangue), hemolise (rompimento da membrana das hemacias),
hipotensdo (pressdo arterial baixa), trombocitopenia (deficiéncia de plaquetas), lesdo
renal aguda (insuficiéncia dos rins na filtrarem do sangue), danos as células do
miocardio (morte das células do coracdo), necrose hepatocelular (morte das células do
figado), coagulacdo intravascular disseminada (coagulacdo do sangue por todo o corpo)
ou hemorragia (perda stbita de sangue) (MUNOZ-ARIZPE et al., 1992; ARIUE, 1994;
BRESOLIN et al., 2002; BETTEN et al., 2006; FITZGERALD & FLOOD, 2006;
NANDI & SARKAR, 2012; AKDUR et al., 2013; KUMAR et al., 2013; SILVA et al.,
2013; HUGHES, 2019).

Apo6s um ataque, em casos leves com reacBes locais simples, geralmente é
recomendado compressas frias, elevacdo do membro afetado e, as vezes, também
podem ser administrados via oral, anti-histaminicos (antagonistas dos receptores H1 e
H2) ou corticosteroides (anti-inflamatorios esteroides) (KARABUS, 2012; ADNAN,
2018). No entanto, em casos de reacdes alérgicas graves, € recomendada a aplicacdo
urgente de Epinefrina — adrenalina injetavel (DEMAIN et al., 2010) ou administrar
imunoterapia especifica com veneno de A. mellifera para casos de ataque em massa
(WATANABE et al., 2010; ADNAN, 2018).

Apesar dos recentes avancos no aprimoramento do diagndstico e as atualizacdes
nos procedimentos de tratamento, os quais apresentam perspectivas de reducdo da
mortalidade causada por picadas de abelhas (ADNAN, 2018), a prevencdo ainda é o
melhor caminho e necessita ser buscada como principal alternativa para evitar acidentes
com esses insetos. Deve-se sempre considerar 0 alto custo da Epinefrina comercial, a
necessidade de intervencdo terapéutica urgente em situacOes de reacOes alérgicas

sistémicas e, frequentemente, a distancia e dificuldade para a vitima chegar a uma
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unidade de atendimento médico em tempo habil, assim como o risco fisioldgico do
tratamento com imunoterapia para criancas e idosos, por exemplo (WATANABE et al.,
2010).

2.6 Importancia ecologica/econébmica e declinio das abelhas como agentes

polinizadores

A presenca das abelhas em areas urbanas e seus possiveis transtornos em
ambientes com transito de pessoas e animais tém fortalecido a concepg¢éo desses insetos
como elementos indesejaveis, geradores de riscos e, portanto, passiveis de eliminacdo
por parte da populacdo e do poder publico. De modo que, o papel primordial das
abelhas na conservacdo ambiental e na producdo de alimentos, enquanto polinizadores

essenciais, tem se tornado aparentemente mascarado neste contexto.

A polinizacdo é um servico ecossistémico necessario para a producdo agricola em
todo o mundo, cooperando para o rendimento, em termos de quantidade e/ou qualidade
da maioria das culturas de frutas, castanhas, oleaginosas e fibras (KLEIN et al., 2007;
RICKETTS et al, 2008; GIANNINI et al., 2015; IPBES, 2016), bem como,
contribuindo para a seguranca alimentar da populacéo, por fornecer alimentos essenciais
e micronutrientes para a saide humana (LAUTENBACH et al., 2012; CHAPLIN-
KRAMER et al., 2014).

Acredita-se que o crescimento da populacdo exigird um aumento da producao
agricola em pelo menos 70% até 2050 (Organizacdo das Nacdes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo — FAO, 2010), portanto, a agricultura precisa aumentar a
producdo e gerar mais alimentos, protegendo a biodiversidade e o0s servigos
ecossistémicos, sem mais ameacas a0 meio ambiente, como defende o PNUMA —

Programa das Nag6es Unidas para 0 Meio Ambiente (UNEP, 2011).

Diante desse desafio, as abelhas com seus servi¢cos de polinizacdo apropriada,
tornam-se fundamentais para o suprimento de recursos alimentares (GIANNINI et al.,
2015), considerando que a producdo de grande parte dos alimentos depende direta ou
indiretamente de plantas polinizadas (KLEIN et al., 2007; KREMEN et al., 2007;
AIZEN et al.,, 2009, CALDERONE, 2012), assim como a qualidade dos frutos,
refletindo no seu valor econdmico (GARRATT et al., 2014; KLATT et al., 2014).

-47 -



O valor anual da polinizacdo, como contribuicdo econdmica global para a
producdo de alimentos, foi estimado entre US$ 235 a US$ 577 bilhdes
(LAUTENBACH et al., 2012; POTTS et al., 2016). S6 nos Estados Unidos, 0s servicos
de polinizacdo prestados por colénias de abelhas A. mellifera, gerenciadas
comercialmente, sdo avaliados entre US$ 14,2 a US$ 23,8 bilhdes por ano
(DEGRANDI-HOFFMAN et al., 2019).

No Brasil ha poucos estudos sobre o valor econémico da polinizacéo, no entanto,
uma parceria entre a Plataforma Brasileira de Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos
(BPBES) e a Rede Brasileira de InteracGes Planta-Polinizador (REBIPP), publicou
recentemente o 1° Relatério Tematico sobre Polinizacdo, Polinizadores e Produgdo de
Alimento no Brasil (WOLOWSKI et al., 2019), no qual mostra o quanto a agricultura
brasileira é dependente dos polinizadores, principalmente as abelhas. Os autores
avaliaram um total de 289 plantas cultivadas e silvestres, utilizadas direta ou
indiretamente na producéo de alimentos. Em 91 delas foi possivel avaliar o nivel de
dependéncia da polinizacdo, sendo classificadas de acordo com o percentual de
incremento na producdo com a acao de polinizadores. Os resultados mostraram que 69
plantas tém algum grau de dependéncia da polinizacdo para se reproduzirem, sendo que,
32 delas tém a polinizagdo como essencial (incremento de 90% a 100% na produgéo
com a acdo de polinizadores); 22 tém alta dependéncia (incremento de 40% a 90%); 9
tém dependéncia modesta (incremento de 10% a 40%) e 6 estdo na faixa de pouca
dependéncia (incremento de 0% a 10%) (WOLOWSKI et al., 2019).

Giannini et al. (2015) e Wolowski et al. (2019) afirmam que aproximadamente
um terco das culturas brasileiras tem uma dependéncia muito forte dos polinizadores.
Com base nessa taxa de dependéncia de polinizadores e no valor da producdo anual das
culturas, tem sido divulgado que o valor estimado do servico ecossistémico prestado
pelos polinizadores no Brasil seja em torno de US$ 12 bilhdes anualmente (GIANNINI
et al., 2015; WOLOWSKI et al., 2019). No entanto, acredita-se que, na realidade, essa
cifra deva ser ainda maior, ja que nem sempre ha dados disponiveis para fazer o calculo
com determinadas culturas (WOLOWSKI et al., 2019). Além disso, os visitantes florais
promovem um aumento significativo da qualidade da fruta em algumas culturas, que é
um beneficio indireto e muito dificil de medir, mas extremamente importante para o
mercado agricola (GIANNINI et al., 2015).
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Diante do crescimento nos ultimos anos da divulgacdo de pesquisas a respeito das
interacdes planta-abelha e da dependéncia dos polinizadores para producéo de alimentos
(GARIBALDI et al., 2013; PACHECO-FILHO et al., 2015), tem também aumentado
mundialmente a demanda por abelhas em plantios comerciais de diversas culturas,
inclusive no Brasil. Na regido do Nordeste Brasileiro, por exemplo, ha um enorme
potencial de crescimento das préticas de polinizagdo agricola com abelhas em cultivos
de meldo (SOUSA et al., 2009; SOUSA et al., 2012; SOUSA et al., 2014; RIBEIRO et
al., 2015; FERNANDES et al., 2019), melancia (ARAUJO et al., 2014; BOMFIM et
al., 2015), caju (FREITAS & PAXTON, 1998; HOLANDA-NETO et al., 2002;
FREITAS et al., 2014), oleaginosas (gergelim, girassol e algoddo) (CRUZ & FREITAS,
2013; MACHADO & CARVALHO, 2016) e até de plantas originarias de clima
temperado, como a ma¢d (MONTEIRO et al., 2015).

Além da importancia para a producdo de alimentos, as abelhas sdo fundamentais
para a manutengdo da biodiversidade na natureza, fazendo o crescente interesse pela
conservacao das abelhas se tornar proeminente, tanto nos circulos cientificos quanto na
politica (SPIVAK et al., 2011; PACHECO-FILHO et al., 2015; KRAFT, 2018; HALL
& STEINER, 2019). A sustentabilidade da fauna depende do sucesso reprodutivo das
plantas, que por sua vez, dependem da polinizacdo. Mais de 80% das plantas com flores
do mundo precisam ser polinizadas por insetos para conseguirem se reproduzir
(OLLERTON et al., 2011; HALL & STEINER, 2019) e, as abelhas, sdo o0s
polinizadores mais eficazes, responsaveis por cerca de 90% de toda a polinizacao global
(BUCHMANN & NABHAN, 2012; WILSON & CARRIL, 2015).

Apesar da importancia dos polinizadores para 0s ecossistemas naturais e a
producdo de alimentos, ha um declinio mundial no nimero e na saude dos polinizadores
silvestres e domesticados (BIESMEIJER et al., 2006; POTTS et al., 2010; CAMERON
et al., 2011; LAURENT et al., 2015; CASTILHOS et al., 2019a). Na contramé&o desse
declinio, as culturas que dependem deles estdo aumentando globalmente em termos de
demanda, e essa tendéncia é mais forte no Hemisfério Sul, onde as culturas dependentes
sdo mais numerosas (AIZEN et al. 2009; GIANNINI et al., 2015). Num cenario com
potencial de perda de polinizadores, a producdo de trés categorias de alimentos (frutas,
vegetais e estimulantes), estaria muito abaixo do nivel de consumo atual (GALLAI et
al., 2009; GIANNINI et al., 2015).
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A baixa produtividade em culturas dependentes de polinizadores tem sido
relacionada a uma redugdo da quantidade e da diversidade de polinizadores
(GARIBALDI et al., 2013; FREITAS et al., 2014), o que resulta em polinizacdo
inadequada, tanto em termos quantitativos quanto qualitativos (AIZEN & HARDER,
2007; GARIBALDI et al., 2011; FERNANDES et al., 2019).

A abelha A. mellifera é a espécie mais utilizada no mundo em sistemas de
polinizacdo de cultivos, no entanto, populagdes dessa abelha tém sofrido mortes em
massa em regides da Europa e da América do Norte devido ao fenbmeno da desordem
do colapso da col6nia (Colony Collapse Disorder — CCD) (BARRON, 2015;
LAURENT et al., 2015; CHAUZAT et al., 2016; GIL-LEBRERO et al., 2017). Muitos
trabalhos afirmam que apicultores comerciais nos EUA registraram até 45% de perdas
anuais de coldnias desde 2006 (VANENGELSDORP et al., 2009; ELLIS et al., 2010;
MULLIN et al., 2010; CORNMAN et al., 2012; RAVOET et al., 2013; CAVIGLI et
al., 2015; KULHANEK et al., 2017; GLENNY et al., 2017; BRUTSCHER et al.,
2019). Esse fendbmeno se caracteriza principalmente pela perda brusca de abelhas
operarias, evidenciada pelo enfraquecimento ou morte da col6nia com excesso de crias
(PIRES et al., 2016). Embora alguns pesquisadores brasileiros neguem a existéncia de
CCD no Brasil, este fendmeno foi constatado por D. Message em seu apidrio em
Altinépolis-SP (MESSAGE et al., 2010).

O motivo a que se deve a ocorréncia desse fendmeno ainda € controverso entre 0s
pesquisadores e varios estudos tém sido conduzidos para discutir a origem do CCD, os
quais apontam para diferentes causas, sendo que o0 uso de agrotdxicos em larga escala
nas lavouras parece ser o principal responsavel (MAINI et al., 2010; DOUGLAS &
TOOKER, 2015; RUNDLOF et al., 2015; SILVA et al., 2015; PACIFICO-DA-SILVA
et al., 2016; CASTILHOS et al., 2019a,b). Porém, varias pesquisas também sugerem
outras possibilidades para a ocorréncia do CCD, como mudancas climaticas, estresse,
patdgenos, desmatamentos, monocultoras agricolas, falha reprodutiva da rainha, entre
outros (BIESMEIJER et al., 2006; OLDROYD, 2007; VANENGELSDORP et al.,
2009; ELLIS et al., 2010; MULLIN et al., 2010; POTTS et al., 2010; CORNMAN et
al., 2012; TSCHARNTKE et al., 2012; RAVOET et al., 2013; BARRON, 2015;
CAVIGLI et al., 2015; GOULSON et al., 2015; SEITZ et al., 2015; KULHANEK et
al., 2017; GLENNY et al., 2017; BRUTSCHER et al., 2019).
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Apesar da literatura relatar mais perdas de A. mellifera em regides da Europa e da
América do Norte, também ocorrem registros de perdas de abelhas africanizadas na
América do Sul, como aponta os dados registrados numa pesquisa online baseada no
uso de um aplicativo (BEE ALERT) que realiza 0 monitoramento de perdas de colonias
de abelhas (GONCALVES, 2014). No Brasil ndo ha grandes problemas com doencas,
sendo que as perdas de colonias sdo ocasionadas principalmente pela aplicacdo de
agrotoxicos nas lavouras (SILVA et al., 2015; CASTILHOS et al., 2019a,b) e também
devido as secas recorrentes na regido do Semiarido Brasileiro (ALMEIDA, 2008;
PEREIRA et al., 2014; GONCALVES et al., 2013; CASTILHOS et al., 2016; KRIDI et
al., 2016; SANTOS et al., 2017).

Em razdo do importante servico ecossistémico prestado pelas abelhas, algumas
iniciativas publicas tentam inibir o exterminio destes insetos, como por exemplo, 0
Projeto de Conservacdo e Manejo de Polinizadores para uma Agricultura Sustentavel
através da Abordagem Ecossistémica, aprovado pelo Fundo Global para o Meio
Ambiente (FGMA) e implantado em diversos paises, como no Brasil, por meio de seu
desdobramento conhecido como Projeto Polinizadores do Brasil, gerenciado pelo Fundo
Brasileiro para a Biodiversidade (FUNBIO), o qual foi implantado para promover
estudos sobre polinizadores em paises em desenvolvimento

(www.polinizadoresdobrasil.org.br).

Outro exemplo foi uma iniciativa do Centro Tecnoldgico de Apicultura e
Meliponicultura do Rio Grande do Norte (CETAPIS-RN), liderada pelo Prof. Dr. Lionel
Segui Gongalves, que langou a campanha “Sem Abelha, Sem Alimento”, com intuito de
conscientizar a populagdo para a importancia dos polinizadores e para a protecéo e
manutencdo da vida de todas as especies de abelhas

(www.semabelhasemalimento.com.br).

Uma iniciativa pubica em forma de Lei Municipal, sancionada em julho de 2019
pela Camara Municipal de Sorocaba-SP (Lei 12.013), prevé a aplicagdo de multa em
torno de R$ 3.000,00, caso um infrator seja flagrado destruindo um enxame de abelhas
no municipio, podendo ser cobrado o dobro desse valor em casos de reincidéncia (O
DEDA QUESTAO, 2019).

Diante da preocupagéo crescente com o declinio dos polinizadores no Brasil e no
mundo, as condutas de exterminios dos enxames em areas urbanizadas, usando

frequentemente "lanca chamas" ou venenos, sdo polémicas e inadequadas. Atualmente,
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a atividade de remocédo dos exames de abelhas africanizadas nas cidades brasileiras é
exercida principalmente pelo poder publico, especialmente o Corpo de Bombeiros, mas
estes por sua vez, em geral ndo sdo adequadamente treinados para fazer a captura e o
transporte de enxames para um local seguro. Além disso, nas cidades maiores ha muitas
solicitacbes para a remocao destes insetos, e frequentemente o Corpo de Bombeiros
entende que ndo é prioridade este tipo de atendimento, a ndo ser que uma vitima esteja
sofrendo um ataque. Também ha o fato de que nem toda cidade possui Guarni¢do do
Corpo de Bombeiros. No Rio Grande do Norte por exemplo, dos 167 municipios do
Estado, apenas Natal, Mossoro, Caico, Pau dos Ferros, Sdo Gongalo do Amarante e
Parnamirim contam com a existéncia de Quarteis do Corpo de Bombeiros, dificultando
assim o atendimento nas demais cidades, principalmente as mais distantes dos Quarteis.
Para a realizacdo desse servico em Mossor6-RN, foi montado o programa SOS Abelhas,
criado pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) em colaboracio com
a Corporagdo de Bombeiros Militar local (JORNAL O MOSSOROENSE, 2015;
PORTAL ACONTECE, 2018).

De fato, o controle de abelhas africanizadas em perimetro urbano precisa ser
eficiente, considerando o risco de acidentes que a presenca desses insetos pode
apresentar as pessoas e animais. Mas por outro lado, deve ser levado em conta a
importancia ecoldgica e econdmica das abelhas para 0 homem e o meio ambiente,

destacando a necessidade da correta remocao dos enxames, preservando as abelhas.

Como a migracdo de enxames de abelhas africanizadas para as zonas urbanas é
muito comum no Brasil (ZALUSKI et al., 2014; LIMA et al., 2015; SANTOS &
MENDES, 2016; SILVA & BARRETO, 2016), cada cidade afetada com o problema
poderia entdo, articular a execucdo de projetos com a participacdo de instituicdes,
pesquisadores, apicultores, corpo de bombeiros e da comunidade local, de forma
semelhante aos modelos implantados nas cidades de Ribeirdo Preto-SP (DINIZ &
SOARES, 1990; DINIZ et al., 1994), Mossor6-RN (JORNAL O MOSSOROENSE,
2015; PORTAL ACONTECE, 2018) e Aracaju-SE (NASCIMENTO, 2019), nos anos
de 1989, 2015 e 2018, respectivamente, 0s quais apresentaram uma boa aceitacdo por
parte da comunidade. Segundo Lima et al. (2015), a criacdo de parcerias continuas entre
a Corporacao de Bombeiros Militar com 6rgaos publicos ou privados especializados na
area de apicultura, é necessaria para trabalhar nessa tematica de forma harmonica,

promovendo a seguranca da populacgdo e a preservacgao desses insetos.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral:

Este trabalho teve como objetivo, analisar as caracteristicas dos enxames
estabelecidos ou n&o, de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) que possam permitir
uma melhor compreensdo da biologia dessas abelhas, em especial, em &reas urbanas,
entendendo os possiveis fatores envolvidos no processo de nidificacdo e enxameacédo na
cidade de Mossoro-RN.

3.2 Objetivos Especificos:

v" Avaliar a preferéncia da altura e tipo de locais de nidificacdo (aberto ou fechado)
de enxames de abelhas africanizadas em area urbanizada no Semiérido brasileiro;

v" Analisar a posicdo dos favos com respeito a entrada do ninho (enxames
protegidos em cavidades), bem como a tendéncia da posicao dos favos construidos nas
direcBes norte/sul ou leste/oeste (enxames protegidos e expostos);

v" Quantificar as coldnias nidificadas e enxames em processo de migracdo em
determinadas areas de Mossor6-RN, podendo definir as estacdes ou épocas do ano de
maior ou menor incidéncia destes insetos e indicar possiveis fatores que efetivamente
estdo relacionados a este fendmeno;

v Avaliar o tamanho populacional das col6nias e comportamento defensivo das
abelhas dos enxames;

v" Auvaliar aspectos reprodutivos dos enxames (rainha, realeiras, zangdes e cria de
zangbes) e correlaciona-los com dados climatoldgicos locais — precipitacdo
pluviométrica (mm), temperatura do ar (°C), umidade relativa (%), radiacdo solar
(w/m?) e velocidade do vento (m/s);

v" Verificar se estes insetos apresentam preferéncias por determinadas regides,
topografias e dire¢cbes de migracdo para a zona urbana de Mossor0-RN, bem como

estabelecer a melhor época de coleta de enxames nessas areas.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Local da pesquisa

O trabalho foi desenvolvido no setor de Apicultura do Departamento de Ciéncias
Animais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Municipio de
Mossor6-RN, situado na regido oeste do Estado do Rio Grande do Norte. Mossord
ocupa uma area de cerca de 2100 km?, sendo o maior municipio do Estado em é&rea
territorial e o segundo mais populoso, estando localizado a 5°11” de latitude sul e 37°20°
de longitude oeste, com uma altitude média de 18 m, distante 281 km da capital do
Estado, Natal. A cidade possui aproximadamente 297.000 habitantes (IBGE, 2019) e
tem sua economia baseada na producédo de petréleo, gas natural, no beneficiamento de
sal, na fruticultura irrigada e no turismo (FIDALGO, 2015). A temperatura média anual
orcila em torno de 27,5°C, umidade relativa de 68,9%, nebulosidade média anual de 4,4
décimos e precipitacdo média anual de 673,9 mm (CARMO-FILHO et al., 1987).
Segundo a classificagdo climatica de Koppen, o clima de Mossoré é considerado como
sendo do grupo BSwh', ou seja, tropical semiarido muito quente e seco, com estacéo

chuvosa ocorrendo apenas no periodo de janeiro a junho.

4.2 Coleta de dados sobre o comportamento enxameatério na cidade de Mossoro-
RN

No periodo de abril de 2015 a mar¢o de 2018, diferentes varidveis bioldgicas e
condicOes de nidificagdo foram avaliadas in loco durante os processos de captura de
enxames silvestres de Apis mellifera notificados na zona urbana de Mossor6-RN. Os

dados foram registrados em formularios proprios (Apéndices 1, 2 e 3).

As capturas de enxames foram realizadas conforme procedimentos adotados com
éxito pela equipe do Projeto de Extensdo da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), denominado SOS ABELHAS (Cadastrado na Pro-reitoria de Extensdo e
Cultura — PROEC sob os codigos: PJ018-2016 e PJ042-2018). Tal projeto atendia a
comunidade de forma voluntéria, realizando a captura e o resgate de enxames no
perimetro urbano de Mossor6-RN. Esta foi uma iniciativa pioneira no Estado,
desenvolvida pelo Centro Tecnologico de Apicultura e Meliponicultura de Rio Grande
do Norte — CETAPIS-RN (Atual Nucleo de Capacitacdo em Apicultura — NCTA), em
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parceria com a UFERSA, Chalé Executivo Apart-Hotel e a Corporacdo do Corpo de

Bombeiros Militar de Mossord-RN.

Abaixo segue uma descricdo geral dos procedimentos de captura dos enxames de
abelhas africanizadas, embora em cada caso, algumas etapas pudessem ser modificadas,

dependendo das condicdes particulares da coldnia no local de nidificacéo.

4.3 Informacdes para captura de enxames

As capturas dos enxames foram realizadas mediante solicitacdes feitas pela
populacéo diretamente a Corporacdo do Corpo de Bombeiros Militar de Mossoro (190 e
193), ou nos contatos do Projeto SOS ABELHAS (84 99818-2354 e 98883-9032). No
momento da solicitacdo para a captura e o resgate de um enxame, era registrado o nome
do solicitante, endereco, telefone, data e local onde as abelhas estavam alojadas, bem
como o agendamento para visita a area (Apéndice 1). Sempre que possivel, o solicitante
também enviava fotos, videos, localizador de endereco do Google Maps e/ou outras

informacdes complementares via aplicativo de mensagens WhatsApp.

4.4 Procedimentos para realizacdo de capturas de enxames

Apo6s o registro da ocorréncia, primeiramente era feita uma visita ao enderego
informado, onde estavam alojadas as abelhas. In loco, diversas informacbes eram
registradas em formulario, entre as quais, a altura e estrutura do sitio de nidificacao
(forro de residéncia, caixas de concreto, arvore, etc.), nivel de periculosidade, tempo de
permanéncia do enxame no local, ocorréncia de ataques, possibilidade da captura com
seguranca, entre outros (Apéndice 2, Parte A). Dependendo do nivel de dificuldade para
0 procedimento, a colénia poderia ser removida no momento da visita inicial ou
agendada para um dia e horario mais adequado, podendo em alguns casos, ser solicitada
a colaboracdo da corporagdo dos bombeiros, como por exemplo, em situacOes de
ocorréncia de acidente com a presenca de vitimas, onde neste caso, a corporagdo dos
bombeiros seria essencial para realizar o isolamento da regido e o atendimento as
vitimas. Conforme a dificuldade para a captura do enxame, o procedimento poderia

variar em funcdo do local de nidificacéo ou instalagdo do enxame.
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4.4.1 Captura de enxames com ninho (coldnia nidificada)

Quando um enxame esta nidificado, significa que, além das abelhas e da rainha ou
rainhas, ha a presenca de favos com ovos e/ou cria e pode também haver favos com
alimento (mel e pélen) e realeiras, dependendo do tempo que o enxame esta no local.
Enxames nidificados geralmente sdo mais defensivos, portanto, ao chegar no local do
enxame, a equipe sempre trajava-se com E.P.ls apicolas (macacdo, méscara, botas e
luvas) e aplicava fumagca para que as abelhas ficassem menos defensivas (Figura 2). Em
seguida, era necessario que fosse possivel o acesso manual e visual as abelhas,
quebrando forros, removendo telhados, cortando galhos, entre outros procedimentos.
Baseado no tamanho do enxame, optava-se por usar uma caixa ninho (modelo

Langstroth), se o mesmo fosse grande, ou usar uma caixa nucleo (metade da

Langstroth), no caso de enxame pequeno.

" .. 0 & 4 3 ' 3 ,\_.‘c‘ W < & D
Figura 2. Aplicacdo de fumaga com auxilio de fumegador durante procedimento de
captura de enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) situados em
arvores (A e B), caixa de esgoto (C) e forro de residéncia (D) na cidade de Mossoro-
RN, Brasil.

Normalmente, um enxame nidificado apresenta favos com mel nas laterais e favos
com cria no centro do ninho. A retirada dos favos de mel era iniciada por uma
extremidade e, em seguida, estes favos eram colocados num recipiente a parte. Os favos
com mel eram posteriormente prensados e, o mel obtido, decantado por 72 horas,
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envasado e distribuido gratuitamente a populacdo local pelo Projeto SOS ABELHAS.
Os favos com mel, por serem mais pesados, quebram-se facilmente, portanto, nunca

eram colocados na caixa junto com as abelhas.

Quando havia favos com cria, estes eram utilizados como estimulo para as abelhas
permanecerem na caixa apos a captura (Figura 3A). Este favo era cortado e prendido em
um quadro porta-favo na mesma posicdo que foi removido do local de origem e
transferido para a caixa nucleo ou ninho, porém o mesmo precisava estar em boas
condicdes e, preferencialmente, com presenca de ovos e cria aberta, uma vez que 0
feromonio liberado pela cria jovem estimula as abelhas ao cuidado do novo ninho,
excitando as campeiras para o trabalho (LE CONTE et al., 1995; PANKIW, 20044a,b).
Dependendo do tamanho dos favos, mais de um poderia ser utilizado para preencher a
area do quadro porta-favo (Figura 3B e C). Os favos que sobravam eram transportados
para o Laboratério de Processamento de Cera do CETAPIS (Atual NCTA), onde eram
derretidos, a fim de se obter cera bruta e posteriormente laminas de cera alveolada.

)

(Apis mellifera L.) na
cidade de Mossord-RN, Brasil. Preenchimento da area do quadro Langstroth com favo
unico (A) ou mais de um favo (B) para estimular o cuidado das crias pelas operéarias e
induzir a coldnia a permanecer na caixa apos a captura.

Durante todo o processo de captura do enxame, ficava-se atento a visualizacdo da
rainha entre as abelhas, pois a qualquer momento, sendo encontrada, esta era capturada,
presa em gaiola de arame (10x2 cm) e colocada dentro da caixa (Figura 4). O
aprisionamento da rainha facilita o resgate do enxame, uma vez que colocando a rainha

presa na caixa, as demais abelhas do enxame séo atraidas mais facilmente pela rainha a
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permanecerem ali também, além de fornecer mais seguranca para o operador, que sabe

que a rainha ndo corre mais risco de morrer durante o procedimento de captura.

: & ‘A. ;' 3,}; 4 .
Figura 4. Aprisionamento de rainha em gaiola para ser introduzida em uma colmeia,
durante processo de captura de enxame silvestre de abelha africanizada (Apis mellifera
L.) na cidade de Mossor6-RN, Brasil. A) Rainha andando com as operérias sobre o
favo. B) Rainha presa em gaiola de arame.

Posteriormente, aglomerados de abelhas que ficavam préximos ao enxame eram
colocados parcialmente dentro da caixa para que o processo de entrada fosse
completado por elas mesmas (Figura 5). A caixa poderia ficar alguns dias no local para
que as abelhas se adaptassem mais facilmente e entrassem todas na caixa, depois a
mesma era transportada, no final de tarde ou a noite, com a tampa presa por tiras de
borracha, ¢ o alvado fechado com esponja para um local de “quarentena”, em area de

mata nativa localizada no Campus Central da UFERSA.

b

m rocesso
de organizacdo e entrada na caixa logo ap0s captura em zona urbana de Mossor6-RN,
Brasil.
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Dependendo da urgéncia de remoc¢do das abelhas do local, estas poderiam ser
capturadas no final do dia por meio de succdo, utilizando um sugador adaptado para
captura de abelhas (Figura 6). Este sugador de enxames é composto por: uma mangueira
de 3 metros de comprimento (por onde as abelhas sdo sugadas) acoplada a uma tampa do
recipiente de aprisionamento das abelhas (Figura 6A); uma lata de ferro fundido de 20 L
usada como recipiente de aprisionamento das abelhas (Figura 6B) e um aspirador
elétrico com poténcia de 1200 watts (Figura 6C), o qual se conecta a lata por uma
mangueira de 1,5 metros de comprimento. A Figura 6D mostra o sugador de enxames

montado com suas partes conectadas.

Quando as abelhas eram sugadas, poderiam ser imediatamente transportadas para
a area de mata nativa do Campus Central da UFERSA, onde eram colocadas dentro da

caixa (ninho ou nucleo).

%
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Figura 6. Sugador de Enxames — Aparelho de succao preparado pela Equipe do Projeto
SOS Abelhas para realizagdo de captura de enxames silvestres de abelhas africanizadas
(Apis mellifera L.) na cidade de Mossor6-RN, Brasil. A) Tampa do recipiente de
aprisionamento das abelhas com mangueira de 3 metros por onde as abelhas sdo
sugadas; B) Lata de ferro fundido de 20 L usada como recipiente de aprisionamento das
abelhas com tela de aco no fundo da lata que impede as abelhas de seguir o caminho da
forca de succéo até o aparelho, mantendo-as presas na lata; C) Aspirador elétrico com
poténcia de 1200 watts; D) Sugador de enxames montado com suas partes conectadas.
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As vezes a abelha rainha néo era visualizada durante o processo de captura, no
entanto, esperava-se que ela estivesse junto com o aglomerado de abelhas sugado,
podendo ser facilmente percebida pelo comportamento tipico das operéarias (bater das
asas com o abdémen elevado) durante e/ou logo apés a transferéncia das abelhas para a

caixa, indicando a presenga da rainha ali.

Em ocasides em que a coldnia estivesse instalada num local que pudesse oferecer
riscos, como locais com transito intenso de pessoas, era imprescindivel que a captura
fosse realizada j& na parte da noite, pois nesse horario as abelhas sdo menos defensivas e
as operarias campeiras ja estdo todas na col6nia, o que possibilita a remogdo da mesma

para o local definitivo, logo ap6s o término da captura.

Informacdes de todo o processo, incluindo data, duracdo da atividade de captura,
condicBes climéaticas e pessoas envolvidas, eram registradas para maior controle e
aperfeicoamento da operacdo (Apéndice 2, Parte B). Para fins de coleta de dados
bioldgicos sobre os enxames, foram realizadas registros de variaveis como: ocorréncia
ou nao de nidificacdo, posicdo dos favos, estimativas da defensividade, tamanho
populacional, presenca ou auséncia de rainha, presenca de realeiras (ocupadas ou recém
abertas) e de zangdes, entre outras informacdes (Apéndice 3). Todos os dados eram
coletados antes, durante e ap6s o termino do procedimento de captura, exceto o registro
sobre a permanéncia do enxame na caixa (sucesso de captura), o qual era realizado a

partir de uma semana do processo.

E importante ressaltar que a avaliacio do comportamento defensivo era realizada
por meio de uma metodologia de andlise subjetiva, pela qual se classificava a
defensividade dos enxames em trés niveis (baixa, média e alta defensividade), com base
na reagdo de defesa das abelhas no momento da captura do enxame. Para isso, criou-se
uma metodologia adaptada (Tabela 1) da escala arbitraria utilizada por Cardoso et al.
(2004) e De Souza et al. (2012).
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Tabela 1. Analise subjetiva para avaliagio do comportamento defensivo durante
processo de captura de enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.).

Categoria Defensividade | Comportamento geral das abelhas durante a captura

As abelhas realizam ataques eventuais ou né&o
atacam, ndo perseguem pessoas e animais e

1 Baixa geralmente se mantém calmas, mesmo com
aplicacdo de pouca ou nenhuma fumaca para seu
controle.

As abelhas atacam com maior frequéncia, batem na
mascara do observador e, ocasionalmente, algumas
perseguem pessoas Ou animais, porém Sao
facilmente controladas com aplicagédo de fumaca,
permitindo o manejo normal do enxame durante a
captura.

2 Media

As abelhas atacam de forma generalizada, grande
ndmero de abelhas batem na maéascara do
observador, atacam/perseguem pessoas e animais
nas proximidades e demoram para serem
3 Alta controladas com aplicacdo de fumaca, obrigando o
manipulador a eventualmente interromper o
processo de captura por cerca de uma hora para que
seja possivel o controle das abelhas, ou até mesmo
remarcar 0 processo para outro dia e horario.

Fonte: Metodologia elaborada pelo autor tomando como base uma escala arbitraria utilizada por Cardoso
et al. (2004) e De Souza et al. (2012) para avaliacdo do comportamento defensivo de coldnias de abelhas
africanizadas (A. mellifera).

A avaliacdo do tamanho populacional (estimativa do nimero de abelhas) também
foi realizada por meio de uma metodologia de analise subjetiva. Inicialmente os
enxames capturados com o aparelho de sucgéo (Figura 6) foram pesados com a lata do
sugador para obter o peso liquido de cada enxame, subtraindo o peso da lata vazia, do
peso total. Posteriormente era pesada uma amostra de 50 individuos para obter a

estimativa do nimero total de abelhas do enxame considerando a seguinte formula:

NEA_SOXPLE
= — A ,em que:

NEA = Numero estimado de abelhas;
50 = Numero fixo de abelhas pesado por enxame;
PLE = Peso liquido do enxame capturado (total de abelhas em gramas);

PAA = Peso da amostra com 50 abelhas (em gramas).
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No entanto, devido ao fato de nem sempre ter sido possivel capturar as abelhas
com o sugador de enxames, o que dificultava a pesagem das abelhas, foi entdo adotado
um método alternativo para estimar empiricamente 0 nimero de abelhas do enxame,
fundamentado na experiéncia de manipulacdo de colmeias e na analise visual do
tamanho do enxame estimado pelo pesquisador. Para isso foram classificados 5 niveis
populacionais a saber: 1) < 10.000 abelhas; 2) 10 a 20 mil abelhas; 3) 20 a 40 mil
abelhas; 4) 40 a 60 mil abelhas e 5) > 60 mil abelhas. Assim, quando ndo se podia usar
o0 sugador de enxames e a formula NEA, que fornecia a estimativa do nimero total de
abelhas do enxame, o pesquisador classificava a populacdo do enxame numa das faixas

acima apresentadas de 1 a 5.

Por outro lado, considerando que diferentes percepc¢des individuais sobre um
mesmo fenbmeno ocasionam normalmente distor¢cdes na avaliacdo subjetiva, adotou-se
neste trabalho, o cuidado de realizar a classificacdo dos niveis populacionais dos
enxames sempre pelo mesmo pesquisador, de modo a reduzir o erro da observagéo
estimada empiricamente. O mesmo critério quanto ao observador foi adotado na

avaliacdo do nivel do comportamento defensivo das abelhas.

4.4.2 Captura de abelhas em processo de enxameacdo (aglomerado de abelhas ou

cluster)

Enxames encontrados em situacdo que ainda ndo tenham construido os favos,
geralmente estdo em processo de enxameacdo reprodutiva ou de abandono (migracéo).
Nestes casos, 0 procedimento de captura era mais simples. Estes tipos de enxames,
também chamados de “voadores” (BALD, 1993, ALMEIDA, 2008; DE SOUZA et al.,
2012), normalmente ficam com as abelhas por um tempo agrupadas, formando um
aglomerado de abelhas (cluster) e quase sempre se encontram pendurados ou grudados
em algum lugar. As abelhas nessas circunstancias, foram capturadas apenas com o
auxilio do aparelho sugador de enxames ou com saco de plastico preto de 100 litros,
com o qual envolvia-se o aglomerado, prendendo todas as abelhas no seu interior.
Quando capturadas, eram posteriormente levadas para a UFERSA e colocadas numa
colmeia tipo nucleo de fecundagdo composta por um quadro com cria de outra colmeia e
0s demais quadros com cera puxada. Algumas vezes também foi adicionada uma tela

excluidora no alvado ou entrada da colmeia (Figura 7). Esta tela impedia que a abelha

-64 -



rainha saisse da caixa, induzindo-a a aceitar este novo ambiente como sendo seu ninho.
Transcorridos 15 dias era verificado se a rainha ja estava em atividade de postura nos

favos e, caso isto estivesse ocorrendo, a tela excluidora de alvado poderia ser removida.

Do mesmo modo, assim como em enxames nidificados, todas as etapas do

processo de captura, bem como as condi¢6es do local e as informacdes bioldgicas sobre

0s enxames eram registradas em formularios (Apéndices 1, 2 e 3).

A B

Figura 7. Tela excluidora de rainha no alvado da colmeia tipo nucleo de fecundacéo
contendo enxame silvestre de abelha africanizada (Apis mellifera L.), capturado na
cidade de Mossor6-RN, Brasil. Vista frontal (A) e lateral (B) do ndcleo.

4.5 Manejo e destino dos enxames apds captura

As caixas com colonias capturadas ficavam em observacdo por algumas semanas
no Campus Central da UFERSA e, posteriormente, eram levadas para o Centro
Tecnologico de Apicultura e Meliponicultura do Rio Grande do Norte (CETAPIS-RN)
(Atual NCTA), instalado na Estacdo Experimental da UFERSA, que fica localizada na
comunidade Alagoinha, zona rural, a cerca de 20 km do Campus Central da UFERSA.
As colmeias eram transportadas no final de tarde ou inicio de noite com a tampa presa
por tiras de borracha e o alvado fechado com esponja para evitar que as abelhas saissem
das caixas (Figura 8). O transporte era feito lentamente para evitar morte por agitacao e
calor, provocados pelos solavancos e trepidacdes do percurso, que é em torno de 10 km
em estrada de terra.
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Figura 8. Preparo para transporte de colmeias com enxames silvestres de abelhas
africanizadas (Apis mellifera L.) capturados na cidade de Mossoro-RN, Brasil. Colmeia
tipo nucleo (A) e ninho Langstroth (B) com tampa presa por tiras de borracha e alvado
fechado com esponja para serem transportados (C).

Ao chegar no local definitivo (apiério fixo), as colmeias eram colocadas sobre um
suporte individual (cavalete) e a esponja do alvado, removida. A partir de 48 horas no
local, quando ja estavam acostumadas ao ambiente, uma revisdo era realizada para
averiguar a situacdo geral da coldnia, como necessidade de alimentacdo, formacao de
realeiras, etc. Ap6s mais duas semanas, as colonias eram novamente revisadas para
avaliar o desempenho da rainha, realizar a troca de favos, fazer a transferéncia da

col6nia para uma caixa maior ou qualquer outro manejo que fosse necessario.

No apiario da Estacdo Experimental da UFERSA (Figura 9) as abelhas eram
destinadas para fins didaticos e/ou cientificos, servindo de apoio as aulas praticas dos
cursos de capacitacdo de apicultores e dos cursos de graduacdo em Zootecnia,
Engenharia Florestal e Agronomia, bem como para suporte as pesquisas com abelhas
dos pdés-graduandos nos Programas de Producdo Animal (PPGPA) e Ciéncia Animal
(PPGCA) da UFERSA.
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Figura 9. Um dos apiarios do Centro Tecnoldgico de Apicultura e Meliponicultura do
Rio Grande do Norte (CETAPIS-RN), Atual Nucleo de Capacitacdo Tecnoldgica em
Apicultura (NCTA) na Estacdo Experimental da UFERSA, onde sdo destinados 0s
enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) capturados na cidade de
Mossoro-RN, Brasil, pela Equipe do Projeto SOS Abelhas.

4.6 Coleta de dados sobre captura de enxames em “caixas isca” no entorno da

cidade de Mossoro-RN

Devido ao atraso na aquisicdo de material para o projeto, a instalagdo das “caixas
isca” no entorno do Municipio de Mossor6-RN foi iniciada apenas em setembro/20109.
Foram montadas e instaladas “caixas isca” em 8 pontos estratégicos do entorno de
Mossor6-RN para estudos sobre a estimativa da direcdo de migracdo das abelhas. A
Figura 10 mostra as coordenadas geograficas dos locais onde as “caixas isca” foram
instaladas. Em cada ponto havia 4 “caixas isca”, sendo 2 de papeldo e 2 de madeira. A
utilizacdo de caixas de dois tipos de material se deu pela quantidade limitada de caixas
que havia disponivel. Independentemente do tipo, cada caixa continha 5 quadros, sendo
gue os mesmos portavam iscas de cera alveolada de 5 cm de altura.
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Figura 10. Mapa da regido de Mossoré-RN, Brasil, com pontos referenciados para
monitoramento de “caixas isca” instaladas no entorno do perimetro urbano da cidade
para captura de enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.).
O monitoramento das caixas foi realizado a cada 15 dias para se verificar
ocupacdo por abelhas. A caixa que estivesse com abelhas no momento da visita, era
entdo capturada e os dados do enxame, registrados. Posteriormente a “caixa isca” era

substituida por outra vazia nas mesmas condicdes.

Os exames capturados foram levados para um apiario da Estacdo Experimental da
UFERSA. A remocdo dos enxames era feita normalmente com o alvado ou entrada da
colmeia fechada, a caixa amarrada com tiras de borracha e envolvida com saco plastico
escuro de 100 litros. Esta operacdo foi feita sempre no final de tarde ou a noite, para
garantir que todas as abelhas integrantes do enxame estevessem ja alojadas dentro da

caixa.

4.7 Variaveis ambientais

Dados climatologicos referentes a precipitagdo pluviométrica (mm), temperatura
do ar (°C), umidade relativa (%), radiacdo solar (w/m?) e velocidade do vento (m/s)
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foram obtidos durante todo o periodo do experimento, com intuito de avaliar as
variaveis climéticas na enxameacdo e nos aspectos reprodutivos dos enxames (presenca
de rainha, zangdes, realeiras e favos com cria de zangdes). Estes dados foram obtidos a
partir de dois pontos estratégicos do municipio de Mossor6-RN: um mais ao sul da
cidade, através da Estacdo Meteoroldgica do Departamento de Ciéncias Ambientais e
Tecnoldgicas (DCAT) da UFERSA e outro mais ao norte, por meio da Estacdo
Meteoroldgica Hobo, instalada na Fazenda Experimental da UFERSA, no bairro da
Alagoinha, estacdo essa doada pela FAPESP-Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Séo Paulo, aos projetos de pesquisas com abelhas do Prof. Dr. Lionel Segui
Gongalves, diretor do CETAPIS-RN e docente visitante vinculado ao PPGCA do
Departamento de Ciéncia Animal da UFERSA.

4.8 Amostragem e estatistica

4.8.1 Amostragem

Os dados experimentais do presente trabalho foram coletados durante 72 meses, a
partir da ocorréncia de enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.)
em zona urbana de Mossor6-RN. Ao todo, este trabalho registrou 487 ocorréncias de

enxames de abelhas africanizadas no periodo de abril de 2015 a mar¢o de 2018.

4.8.2 Anélises

Foi plotado um mapa com a geolocalizagdo dos enxames coletados para a
avaliacdo das areas de ocorréncia e caracteristicas dos enxames silvestres de abelhas
africanizadas na cidade de Mossor6-RN no periodo avaliado como um todo (abril de
2015 a marco de 2018) e comparando més a més a distribuicdo das ocorréncias ao longo
do ano, bem como a distribuicdo dos locais dos enxames ocorridos no periodo chuvoso
versus periodo seco e no periodo de pico de incidéncia versus periodo de menor

incidéncia de enxames.

Os dados da ocorréncia mensal de enxames, tamanho populacional e
comportamento de defensividade dos enxames foram comparados pelo Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade de erro (o = 0,05).
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Através do Teste T-student, também a 5% de probabilidade (a = 0,05), foram
comparadas as médias de ocorréncia de enxames no periodo chuvoso versus periodo
seco; periodo de pico de incidéncia de enxames versus periodo de menor incidéncia;
porcentagem de enxames com favos construidos nas direcBes norte/sul versus
leste/oeste; enxames em cavidades com favos na posicdo perpendicular versus paralela
em relagdo a entrada da coldnia; enxames nidificados versus enxames voadores; enxame
em local aberto (enxame exposto) versus local fechado (enxame protegido); enxames
com presenca/auséncia da rainha, realeiras, zangdes e cria de zangdes na estacdo seca
versus chuvosa, bem como a quantidade de realeiras e favos contendo cria de zangdes

nessas estacoes.

Os dados de algumas variaveis ndo atendiam os pressupostos de normalidade e
homocedasticidade, portanto tiveram os dados submetidos a transformacéo: a incidéncia
de enxames, tamanho populacional, comportamento defensivo, posicdo dos favos em
relacdo a entrada e presenca de realeiras, zangdes e cria de zangBes nos enxames
tiveram os dados transformados em raiz quadrada de Y + 1,0 — SQRT (Y + 1,0). Os
dados da ocorréncia de nidificagdo e nimero médio de realeiras e de favos contendo cria
de zangdes foram transformados em raiz quadrada de Y + 0,5 — SQRT (Y + 0,5). Ja 0s
dados do local do enxame (exposto ou protegido) foram transformados em Logaritmo
neperiano de Y — Ln (Y).

Os dados climatoldgicos da regido, referentes a precipitacdo pluviométrica (mm),
temperatura do ar (°C), umidade relativa (%), radiagdo solar (w/m?) e velocidade do
vento (m/s) foram correlacionados (utilizado o coeficiente de Pearson) com a ocorréncia
de enxames e as variaveis dos aspectos reprodutivos dos mesmos (rainha, zangdes,

realeiras e favos com cria de zangdes).
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5 RESULTADOS

5.1 Incidéncia e geolocalizacio de enxames silvestres na cidade de Mossoro-RN

No periodo de abril de 2015 a marco de 2018 foram registradas 487 ocorréncias
de enxames silvestres de abelhas africanizadas em zona urbana de Mossor6-RN.
Observou-se um pico de incidéncia de enxames entre os meses de abril e setembro, com
respectivos valores totais de 54, 55, 66, 68, 56 e 50 enxames nesses meses, sendo iguais
estatisticamente entre si (p < 0,05). Apenas os meses de junho e julho apresentaram
diferenca estatistica significativa quando comparados aos meses de janeiro, fevereiro,
outubro, novembro e dezembro. Na Figura 11 ¢ mostrado o nimero médio mensal de

enxames silvestres registrados ao logo do ano.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Més
Figura 11. Média mensal de ocorréncia de enxames silvestres de abelhas africanizadas
(Apis mellifera L.) ao longo do ano na zona urbana de Mossor6-RN, Brasil (n=487).
Periodo de coleta: abril de 2015 a margo de 2018. *Letras iguais nao diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os pontos de ocorréncia dos enxames foram registrados por quase toda a area
urbana de Mossor6-RN, no entanto, as solicitacdes foram mais frequentes na regido
mais centralizada da cidade (Figura 12). O perimetro urbano de Mossord tem
aproximadamente 30 bairros, poréem, as areas mais afetadas pela ocorréncia de enxames
se concentraram em bairros da Zona Central da cidade (abrangendo o Centro, Bom

Jardim e a parte mais urbanizada do bairro Pareddes), em bairros da Zona Norte
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(Barrocas e Santo Ant6nio), na Zona Oeste (bairros AbolicGes I, Il e parte da Nova
Betania), assim como na Zona Sul de Mossor6 (bairros Doze Anos, Boa vista, Alto da
Conceicdo, Lagoa do Mato e Aeroporto I). As &reas em que menos ocorreu notificagdo
de ocorréncia de enxames se caracterizavam por serem locais com menor grau de

edificacoes.

© OpenStreetMap

Figura 12. Pontos de ocorréncia de enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis
mellifera L.) na cidade de Mossor6-RN, Brasil (n=487). Periodo: abril de 2015 a margo
de 2018.

Na Figura 13 sdo mostradas as areas e intensidade de ocorréncias de enxames de
abelhas africanizadas nos diferentes meses do ano. Como pode ser observado, 0
comportamento enxameatdrio quanto a escolha das areas parece ndo mudar esse padrdo

de distribuicdo das ocorréncias no perimetro urbano ao longo dos meses.
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Figura 13. Pontos de ocorréncia de enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis
mellifera L.) em diferentes meses do ano na cidade de Mossor6-RN, Brasil (n=487).
Periodo: abril de 2015 a margo de 2018.
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Da mesma forma, a distribuicdo das ocorréncias de enxames nas areas de
Mossor6-RN foi registrada nos periodos chuvoso (janeiro a junho) e seco (julho a
dezembro), apresentando valores equivalentes de 245 e 242 enxames capturados,
respectivamente nestes periodos (Figuras 14 A e B). Semelhantemente, 0 mesmo padrao
de distribuicdo local dos enxames foi observado nos periodos de pico de incidéncia de
enxames (abril a setembro), com 349 registros, e no periodo de menor incidéncia de
enxames (outubro a margo), com 138 registros, valores com diferenga estatisticamente
significante (p <0,05) pelo Teste T-Student (Figuras 14 C e D).

@ OpenStrectMap

C D
Figura 14. Areas de ocorréncia de enxames silvestres de abelhas africanizadas (4pis
mellifera L.) de abril de 2015 a mar¢o de 2018 na cidade de Mossor6-RN, Brasil
(n=487). Comparacao do padrdo de distribuicdo de ocorréncias entre o (A) periodo
chuvoso (jan-jun, n=245) versus (B) periodo seco (jul-dez, n=242) e entre (C) periodo
de pico de incidéncia de enxames (abr-set, n=349) versus (D) periodo de menor
incidéncia (out-mar, n=138).
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5.2 Caracteristicas dos enxames e dos locais de ocorréncia

As abelhas apresentaram comportamento bastante generalista relacionado a
escolha do ambiente de nidificagdo, uma vez que foram encontrados enxames numa
enorme variedade de estruturas, com materiais de caracteristicas diversas, a exemplo de
arvores, troncos ocos, armarios, pneus, cupinzeiros, tubulacdes, telhados e forros de

residéncias, entre muitos outros, conforme exibido na Figura 15.

~ .

Figura 15. Enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) encontrados
em locais com diferentes estruturas na zona urbana de Mossoro-RN, Brasil.

Do total de 487 ocorréncias registradas, em 449 casos foi possivel distinguir a
situacdo dos enxames quanto a nidificacdo, sendo que 277 deles estavam com ninho
formado, diferindo significativamente pelo Teste T-Student (p < 0,05) dos 172 registros
restantes de enxames que foram classificados como enxames ndo instalados ou voadores
(Figura 16A). De forma similar, foram discriminados os enxames que encontravam-se
em ambiente fechado (enxame protegido em cavidade) e em ambiente aberto (enxame
exposto) com 156 e 293 enxames, respectivamente, diferenca considerada significativa

estatisticamente pelo Teste T-Student (p <0,05) (Figura 16B).
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Figura 16. Enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) encontrados
em zona urbana de Mossor6-RN, Brasil, no periodo de abril de 2015 a marco de 2018.
A) Enxames nidificados e nao instalados com diferenca significativa. B) Enxames em
locais abertos (enxame exposto) ou fechados (enxame protegido em cavidade) com
diferenca significativa. *Diferiu estatisticamente pelo Teste T-Student ao nivel de 5% de
probabilidade.

Os dados mostraram que apesar da maioria dos enxames registrados estivessem
em locais abertos (enxame exposto) (Figura 16B), observou-se que nos locais fechados
(enxame protegido) houve maior quantidade de nidificagdo (133), quando comparado
aos enxames voadores nesse ambiente protegido (23). J4 em locais abertos, foram
quantificados 144 enxames nidificados e 149 enxames voadores. A Tabela 2 expressa

esses valores em porcentagem.

Tabela 2. Enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) nidificados e
ndo instalados encontrados em local aberto (enxame exposto) ou fechado (enxame
protegido) na zona urbana de Mossor6-RN, Brasil (n=449). Periodo de coleta: abril de
2015 a marco de 2018.

Enxame Local (%)

Aberto Fechado
Nidificado (Coldnia) 32,07 aA 29,62 aA
Voador (N&o instalado) 33,18 aA 5,12 bB

*Média seguida da mesma letra mindscula (nas linhas) e maitscula (nas colunas) nao
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os dados apontaram que as abelhas também apresentaram preferéncia por altura,
de modo que a maioria dos enxames foram encontrados em sitios de até¢ 4 metros,
embora tenha-se registrado que foram capazes de se instalarem em locais muito mais
altos, com cerca de até¢ 18,5 metros. A Figura 17 mostra os resultados da escolha das

abelhas por locais em diferentes estratos de altura.
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Figura 17. Enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) registrados
em zona urbana de Mossordo-RN, Brasil, em locais com diferentes alturas em metros
(n=437). Periodo de coleta: abril de 2015 a marco de 2018.

Além disso, um padrio de preferéncia de direcdo ou orientacdo geografica na
constru¢do dos favos pelas abelhas foi observado nos enxames, pois 109 colonias
construiram seus favos direcionados tendencialmente para o sentido leste/oeste,
superando com significancia os 52 enxames que construiram os favos tendendo para a
orientacdo norte/sul pelo Teste T-Student (p < 0,05). Os percentuais desses valores ¢é

mostrado na Figura 18A.

Por outro lado, a escolha da posi¢ao dos favos pelas abelhas, construidos de forma
paralela ou perpendicular em relacdo a entrada de sitios instalados em cavidades, parece
nao representar evidéncias de favoritismo entre estas alternativas de construcdo, ja que
foram encontrados 41 enxames com favos perpendiculares a entrada de vento (camara
quente) e 35 com favos na posi¢do paralela a entrada de vento (cdmara fria),
representando percentuais equivalentes (p > 0,05) estatisticamente entre si pelo Teste T-

Student ao nivel de 5% de probabilidade (Figura 18B).
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Figura 18. Enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) encontrados
na zona urbana de Mossoro-RN, Brasil, com favos construidos tendencialmente nas
direcdes Norte/Sul ou Leste/Oeste (n=161) (A) e enxames nidificados em cavidades
com favos na posi¢do perpendicular ou paralela em relacdo a entrada de vento na
colonia (n=84) (B). Periodo de coleta: fevereiro de 2016 a margo de 2018. "Diferiu
estatisticamente; “N&o apresentou significancia estatistica pelo Teste T-Student ao nivel
de 5% de probabilidade.

Na Figura 19 s3o mostrados os percentuais da estimativa do tamanho
populacional de uma amostragem de 413 enxames capturados que puderam ser
avaliados. Como pode ser observado na Figura 20, a maioria deles (271 ou 66%) foram
classificados com tamanho populacional pequeno. Assim, o estudo do quantitativo de
individuos revelou a seguinte sequéncia de distribuicdo populacional: 127 enxames
enquadraram-se na faixa de até 10 mil abelhas; 144 enxames na faixa de 10 a 20 mil
abelhas; 87 enxames na faixa de 20 a 40 mil abelhas; 39 enxames com estimativa de 40
a 60 mil abelhas; e o restante, 16 enxames, com mais de 60 mil abelhas. A quantidade
de enxames na faixa de até¢ 10 mil abelhas ¢ semelhante a quantidade de enxames com
tamanho populacional de 10 a 20 mil, no entanto, essas duas faixas de tamanho
populacional diferiram das demais, com significancia estatistica pelo Teste de Tukey (p

<0,05).
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Figura 19. Enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) em zona
urbana de Mossor6-RN, Brasil, avaliados em diferentes tamanhos, proporcionalmente
ao numero de abelhas por faixas (n=413). Periodo de coleta: abril de 2015 a margo de
2018. *Diferiu estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Tamanho populacional=nimero de abelhas no enxame.

Durante o processo de captura foi possivel avaliar o nivel do comportamento
defensivo de 137 enxames. Curiosamente, a grande maioria apresentaram defensividade
baixa (85 enxames), superando significativamente (Teste de Tukey, p < 0,05) a
quantidade de enxames classificados na categoria de defensividade média (33 enxames)
e de alta defensividade (18 enxames). O percentual de enxames classificados nas

diferentes categorias do comportamento defensivo € mostrado na Figura 20.

i
Baixa Média Alta
Classificagdo de defensividade

= N W b O @ N @
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Porcentagem de enxames (%)

o

Figura 20. Enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) classificados
quanto ao nivel de defensividade durante capturas realizadas em perimetro urbano de
Mossor6-RN, Brasil. Periodo de coleta: abril de 2015 a margo de 2018. *Diferiu
estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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5.3 Reproducio: investimento em rainhas e zangoes

Os enxames investiram na cria¢do de rainhas e zangdes ao longo do ano inteiro,
mas intensificaram a produgdo destes componentes no periodo chuvoso da regidao, que
ocorre normalmente entre os meses de janeiro e julho. Contudo, vale ressaltar que os
picos de enxameacdo registrados ndo se restringiram a esse periodo chuvoso, como
exposto anteriormente na Figura 11. A porcentagem de enxames observados com a
presenca da rainha na estacao chuvosa (199 enxames) foi igual estatisticamente ao
percentual de enxames avaliados na estagao seca (176 enxames), como ilustra a Figura
21A. Com relacdo a presenca de zangdes, 121 deles foram contabilizados na estacio
chuvosa e 44 na estacdo seca, representando percentuais com diferenca estatistica

significativa pelo Teste T-Student (p < 0,05) (Figura 21B).
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Figura 21. Enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) capturados
em zona urbana de Mossor6-RN, Brasil, nos periodos chuvoso e seco, com presenga da
rainha (n=375 de 401 enxames avaliados) (A), e zangdes (n=165 de 401 enxames
avaliados) (B). Periodo de coleta: abril de 2015 a marco de 2018. "Diferiu

estatisticamente; "*Néo apresentou significancia estatistica pelo Teste T-Student ao nivel
de 5% de probabilidade.

A presenga de realeiras e de favos contendo crias de zangdes nas colonias também
foi diferenciada nos periodos chuvoso e seco. Na Figura 22A, ¢ possivel examinar que a
presenca de realeiras registrada em 108 enxames capturados na época chuvosa,
representa percentual superior estatisticamente (Teste T-Student, p < 0,05) aos 40
enxames que tinham realeiras na estagao seca. Do mesmo modo, no periodo chuvoso foi
encontrado maior quantidade de enxames (131) com favos contendo crias de zangdes,
quando equiparado ao numero de enxames contendo esta varidvel na estacdo seca (44),

dados que diferem estatisticamente pelo Teste T-Student (p < 0,05), como mostra abaixo
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os valores em porcentagem (Figura 22B).

Chuvosa Seca Chuvosa Seca
Estagao Estacéo

Figura 22. Enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) capturados
em zona urbana de Mossor6-RN, Brasil, nos periodos chuvoso e seco, com diferenca
significativa para presenca de realeiras (n=148) (A), e para favos com cria de zangdes

(n=175) (B), pelo Teste T-Student ao nivel de 5% de probabilidade. Periodo de coleta:
abril de 2015 a marco de 2018.
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Dentre as colonias que foram constatadas com a presenca de realeiras (n=148) e
de favos com cria de zangdes (n=175) a média aritmética mostrou que o numero de
realeiras e a quantidade de favos com cria de zangdo por col6nia também foi maior no
periodo chuvoso do que no periodo seco. Os enxames que tinham realeiras
apresentavam média de 5,10 realeiras por colonia no periodo chuvoso, enquanto no
periodo seco quantificaram média de 3,36 realeiras, diferindo significativamente pelo
Teste T-Student (p < 0,05) (Figura 23A). O nimero de favos contendo cria de zangdo
por coldnia também apresentou diferenga estatisticamente significante (p <0,05), sendo

encontrados, em média, 3,27 favos por coldnia na época chuvosa e 1,98 favos na época
seca (Figura 23B).
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Figura 23. Enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) capturados
em zona urbana de Mossord-RN, Brasil, nos periodos chuvoso e seco, com diferencga
significativa para o nimero médio de realeiras por enxame (n=148) (A) e para o numero
médio de favos contendo cria de zangdo (n=175) (B) pelo Teste T-Student ao nivel de
5% de probabilidade. Periodo de coleta: abril de 2015 a margo de 2018.

5.4 Influéncia de variaveis climatolégicas na enxameacio e nos aspectos

reprodutivos dos enxames

O pico de enxameagdo na cidade de Mossor6-RN ocorreu entre os meses de abril
a setembro, periodo em que as temperaturas médias da regido estavam mais baixas. Foi
encontrada uma correlacdo negativa forte (r = -0,864) entre a temperatura do ar e a
ocorréncia de enxames na cidade (Figura 24B). No entanto, as demais variaveis
ambientais nao apresentaram influéncia sobre a quantidade de enxames, uma vez que
foi encontrado correlacdes muito baixas entre a ocorréncia de enxames na cidade e a
precipitagdo pluviométrica (r = -0,255), a umidade relativa do ar (r = -0,040), a radiagdo

solar (r =-0,473) e velocidade do vento (r = -0,524) (Figuras 24 A, C, D e E).
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Figura 24. Média mensal de ocorréncia de enxames silvestres de abelhas africanizadas
(Apis mellifera L.) ao longo do ano em funcdo das varidveis climatologicas. A)
Precipitacdo pluviométrica — mm; B) temperatura do ar — °C; C) umidade relativa — %;
D) radiagdo solar — w/m” e E) velocidade do vento — m/s. Periodo de coleta: abril de

2015 a margo de 2018, Mossor6-RN, Brasil.

A presenga da rainha nos enxames nao foi influenciada pelas condi¢des climaticas

avaliadas no presente estudo, de modo que foram encontradas correlagdes baixas desta

variavel com a precipitagdo pluviométrica (r = 0,198), temperatura do ar (r = -0,390)

umidade relativa (r = 0,197), radiag¢do solar (r = -0,324) e velocidade do vento (r = -

0,478) (Figuras 25 A, B, C, D¢ E).
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Figura 25. Presenca da rainha em enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis
mellifera L.) capturados ao longo do ano em zona urbana de Mossor6-RN, Brasil. A)
Precipitacdo pluviométrica — mm; B) temperatura do ar — °C; C) umidade relativa — %;
D) radiagdo solar — w/m’ e E) velocidade do vento — m/s. Periodo de coleta: abril de
2015 a marco de 2018.

No entanto, a presenga de realeiras nos enxames foi fortemente correlacionada
com todas as varidveis ambientais. A presenca de realeiras aumentou no periodo
chuvoso e de maior umidade, sendo registrado correlagdes positivas fortes entre a
presenga de realeiras e a precipitacdo pluviométrica (r = 0,753), assim como, com a
umidade relativa do ar (r = 0,956) (Figuras 26 A e C). Por outro lado, a presenga de
realeiras nos enxames diminuiu no periodo em que foram registrados temperaturas
maiores, radiacdo intensa e ventos mais fortes, de modo que a presenga de realeiras foi
correlacionada negativamente com a temperatura do ar (r = -0,782), a radiacao solar (r =

-0,841) e com a velocidade do vento (r = -0,850) (Figuras 26 B, D ¢ E).
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Figura 26. Presenca de realeiras em enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis
mellifera L.) capturados ao longo do ano em zona urbana de Mossor6-RN, Brasil. A)
Precipitacdo pluviométrica — mm; B) temperatura do ar — °C; C) umidade relativa — %;
D) radiagdo solar — w/m” e E) velocidade do vento — m/s. Periodo de coleta: abril de
2015 a margo de 2018.

A quantidade de realeiras presente por enxame também apresentou correlagdo

negativa com a temperatura ambiental (r = -0,720), a radia¢do solar (r = -0,706) ¢ a

velocidade do vento (r = -0,781) (Figuras 27 B, D e E). Por outro lado, foi registrado

baixos valores de correlagdo da quantidade de realeiras com a precipitagdo

pluviométrica (r = 0,226) e com a umidade relativa do ar (r = 0,551) (Figuras 27 A e C).
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Figura 27. Média de realeiras encontradas ao longo do ano em enxames silvestres de
abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) capturados em zona urbana de Mossor6-RN,
Brasil. A) Precipitagdo pluviométrica — mm; B) temperatura do ar — °C; C) umidade
relativa — %; D) radiagio solar — w/m” e E) velocidade do vento — m/s. Periodo de
coleta: abril de 2015 a marco de 2018.

A presenga de zangdes nos enxames correlacionou-se fortemente com todas as
variaveis ambientais estudadas. Foi observado que a presenca de zangdes ocorreu mais
frequentemente nos meses em que houve chuvas e maior umidade, sendo registrado
correlagdes positivas fortes entre a presenga de zangdes e a precipitagdo pluviométrica
(r =0,846), e também com a umidade relativa do ar (r = 0,978) (Figuras 28 A e C). Em
contrapartida, a presenga de zangdes nos enxames diminuiu nos meses em que foram
registrados maiores médias de temperaturas, radiagdo e velocidade do vento, uma vez
que observou-se fortes correlagdes negativas entre a presenga de zangdes e a
temperatura do ar (r = -0,767), a radiagdo solar (r = -0,801) e a velocidade do vento (r =

-0,883) (Figuras 28 B, D ¢ E).
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Figura 28. Presenca de zangdes em enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis
mellifera L.) capturados ao longo do ano na zona urbana de Mossor6-RN, Brasil. A)
Precipitacdo pluviométrica — mm; B) temperatura do ar — °C; C) umidade relativa — %;
D) radiagio solar — w/m” e E) velocidade do vento — m/s. Periodo de coleta: abril de
2015 a margo de 2018.

=

Semelhantemente a presenga de zangdes, a ocorréncia de favos com cria de
zangdes nos enxames também foi fortemente correlacionada por todas as varidveis
ambientais no presente estudo. Nos meses chuvosos e¢ de maior umidade foram
registrados mais enxames com presenca de favos contendo cria de zangdes, sendo que
esta varidvel apresentou fortes correlagdes positivas com a precipitacdo pluviométrica (r
= 0,744) e a umidade relativa do ar (r = 0,917) (Figuras 29 A e C). No entanto, a
presenca de favos com cria de zangdes nos enxames foi influenciada negativamente
pelas outras variaveis ambientais, dado que apresentou forte correlacio com a
temperatura do ar (r = -0,759), a radiagdo solar (r = -0,827) e a velocidade do vento (r =

-0,848) (Figuras 29 B, D ¢ E).
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Figura 29. Presenca de cria de zangdes ao longo do ano em enxames silvestres de
abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) capturados em zona urbana de Mossoro-RN,
Brasil. A) Precipitacdo pluviométrica — mm; B) temperatura do ar — °C; C) umidade
relativa — %; D) radiacdo solar — w/m’ e E) velocidade do vento — m/s. Periodo de
coleta: abril de 2015 a margo de 2018.

A quantidade de favos contendo crias de zangdes nos enxames foi negativamente
correlacionada com a temperatura (r = -0,745), a radiagdo solar (r = -0,770) e a
velocidade do vento (r = -0,828) (Figuras 30 B, D e E). No entanto, essa variavel
apresentou correlagdes baixas com a precipitacdo pluviométrica (r = 0,194) e com a

umidade relativa do ar (r = 0,570) (Figuras 30 A e C).
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Figura 30. Numero médio de favos contendo cria de zangdes encontrados ao longo do
ano em enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) capturados em
zona urbana de Mossoro-RN, Brasil. A) Precipitagdo pluviométrica — mm; B)
temperatura do ar — °C; C) umidade relativa — %; D) radia¢do solar — w/m” e E)
velocidade do vento — m/s. Periodo de coleta: abril de 2015 a margo de 2018.

5.5 Enxames capturados em “caixas isca” no entorno da cidade de Mossoro-RN

A montagem de “caixas isca” no entorno do perimetro urbano de Mossor6-RN
levou a captura de apenas 5 enxames, sendo que 3 deles foram capturados no ponto
denominado Rincdo e 2 enxames capturados nas ‘“‘caixas isca” instaladas no ponto
chamado Governador. A Tabela 3 e Figura 31 mostram as coordenadas geograficas dos
locais onde as “caixas isca” foram instaladas, os nomes das areas denominadas neste
trabalho, além da quantidade de enxames capturados. Vale ressaltar que esta avaliacao
ainda estd em curso, tendo em vista que a instalacdo das “caixas isca” foi realizada

apenas em setembro/2019.
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Tabela 3. Numero de enxames silvestres de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.)
capturados em ‘“‘caixas isca” no entorno do perimetro urbano de Mossor6-RN.

Identificacdo Coordenadas Enxames capturados
1 - Rincéo 5°12'51.2"S 37°16'57.1"W 3
2 - Areia Branca 5°10'54.4"S 37°17'38.5"W 0
3 - Barrocas 5°09'46.1"S 37°19'28.8"W 0
4 - Fortaleza 5°07'42.7"S 37°20'37.9"W 0
5 - Shopping 5°09'58.2"S 37°22'63.7"W 0
6 - Bom Pastor 5°11'47.4"S 37°24'42.7"W 0
7 - Governador 5°13'43.2"S 37°22'16.9"W 2
8 - Halliburton 5°1523.1"S 37°18'23.1"W 0

Periodo de coleta: setembro de 2019 a fevereiro de 2020.
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Figura 31. Localizagdo dos enxames coletados nas “caixas isca” instaladas no entorno
de Mossoro-RN, 3 capturas em Rincdo, 2 capturas em Governador, 0 enxames nas
demais “caixas isca”, no periodo de setembro de 2019 a fevereiro de 2020.
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6 DISCUSSAO

6.1 Enxameaciao e padrao de distribuicdo de ocorréncias de Apis mellifera em

ambiente urbano

A ocorréncia de enxames silvestres de abelhas africanizadas na zona urbana de
Mossordo-RN acontece durante todo o ano, mas nos meses de abril a setembro, a
quantidade de solicitagdes de captura pelos municipes aumenta significativamente. Esse
periodo foi classificado nesta pesquisa como pico de enxameacdo das abelhas
africanizadas na cidade Mossor6-RN (Figura 11). Foram realizados 349 registros de
abelhas africanizadas no intervalo de abril a setembro, que ¢ o periodo de maior
incidéncia, contra 138 ocorréncias, periodo de menor incidéncia de enxames, que

corresponde aos meses de outubro a margo (Figuras 14 C e D).

Embora neste estudo ndo se tenha avaliado a disponibilidade de pdlen e néctar na
regido, acredita-se que o aumento expressivo no numero de enxameacdes nesse periodo
aconteceu principalmente em decorréncia da maior oferta de alimento, uma vez que
durante esse intervalo do ano ha grande variedade de plantas nativas em floragdo na

regido (MAIA-SILVA et al., 2012; LIMAO, 2015).

Outro aspecto importante a considerar ¢ o fator climatico dessa area de estudo, a
qual apresenta temperaturas muito elevadas, dificultando a manutengdo da homeostase
térmica das colonias e provocando distirbios fisiologicos nas abelhas (ALMEIDA,
2008; DOMINGOS & GONCALVES, 2014; DOMINGOS et al., 2018). Desse modo,
sob as condi¢des de clima quente e seco do semidrido nordestino brasileiro, as abelhas
africanizadas impulsionam a dispersdao da espécie no periodo em que as condigdes
ambientais estdo amenas na regido, conforme sera melhor discutido adiante no Tépico

6.4 que relata a influéncia das condi¢des climaticas nos enxames.

Como as abelhas africanizadas apresentam uma alta capacidade de adaptagado
(PINTO et al., 2005; FREITAS et al., 2007; GALINDO-CARDONA et al., 2013;
SPIVAK et al., 2019), o comportamento enxameatdrio e as estratégias de sobrevivéncia
podem variar muito, dependendo das condi¢des ambientais da regido onde as abelhas
vivem, isto €, esta mesma espécie apresenta outra dindmica de enxameacdo em locais

com caracteristicas ambientais distintas, demonstrando sua alta capacidade adaptativa.

-03-



Lipinski (2019) em sua recente revisdo bibliografica sobre os mecanismos da
enxameagdo pelas abelhas Apis mellifera, aborda varios fatores que influenciam na
enxameagdo migratoria das abelhas. Em particular, cita fatores climaticos como a seca,
abordando inclusive a elevada atividade enxameatoria das abelhas africanizadas no

Brasil.

Cosenza (1972) constatou altas incidéncias de enxameagdes de abelhas
africanizadas durante estagcdes com periodos de seca no Brasil, registrando migragdes de
até 79% em determinadas regides. Toledo et al. (2006) avaliaram a ocorréncia de
enxames na zona urbana de Maringa-PR. Estes autores observaram que houve dois
picos de ocorréncia de enxames na regido, um registrado em margo-abril e outro em
agosto-setembro. Semelhantemente, Soares et al. (1984a,b) encontraram em Ribeirdo
Preto-SP, picos de ocorréncia em margo-abril e agosto-outubro. Além disso, Boaventura
(2000) em Brasilia-DF, também observou o mesmo fendmeno. Soares et al. (1984a) e
Toledo et al. (2006) denominaram os periodos observados como pico de enxameacgao de

abandono e pico de enxameagdo reprodutiva.

Em contrapartida, Martins et al. (2000) verificaram apenas um pico de incidéncia
de enxames na zona urbana de Londrina-PR, ocorrido entre os meses de agosto-
setembro, enquanto Zaluski et al. (2014) em Botucatu-SP, também encontraram apenas
um pico, porém no periodo de fevereiro-marco. Nascimento (2019) relata que o periodo
de enxameacdo de abelhas africanizadas na regido Metropolitana de Aracaju-SE
acontece entre os meses de setembro a fevereiro do ano seguinte. Sandes-Junior (2007)
e Vieira (2007) em Salvador-BA notaram maior incidéncia de enxames de abelhas
africanizadas no més de marco. Ja Silva & Barreto (2016) relataram ocorrer na Grande

Sdo Paulo-SP, ampla varia¢do dos picos de incidéncia de enxames na cidade.

Em Mossor6-RN os enxames foram registrados por toda a extensdo da area
urbana, no entanto, as ocorréncias se concentraram mais na regido centralizada da
cidade (Figura 12), numa grande 4rea abrangendo toda a Zona Central e parte das Zonas

Norte, Oeste e Sul de Mossoro-RN.

Na literatura hé referéncias de que as abelhas preferem as areas verdes das
cidades, como hortos e parques (MALERBO-SOUZA et al., 2002; VIEIRA, 2007;
NASCIMENTO, 2019), o que nao parece ocorrer no perimetro urbano de Mossord, uma
vez que na regido onde houve maior incidéncia de enxames, ndo ha areas predominantes
com vegetacdo preservada, apenas poucas espécies arboreas na frente e/ou quintais das
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casas. A intensidade superior de ocorréncias na regido central da cidade pode ser
justificada pela grande quantidade de edificagdes ¢ maior presenga humana, que torna
possivel detectar mais rapidamente a presenga de enxames em locais considerados
inapropriados. Freitas et al. (2007) afirma que a chegada de enxames nas cidades
provoca medo e induz a populagdo a notificar rapidamente as autoridades competentes
para fazer a devida remocdo. Isso também foi nitidamente percebido no presente
trabalho, tendo em vista a urgéncia que os solicitantes relatavam ao fazer uma

notificacao de enxames de abelhas em suas residéncias.

Nas areas verdes de Mossor6-RN normalmente ndo ha estruturas para transito
intenso de pessoas, exceto no Parque Municipal Mauricio de Oliveira, localizado no
centro da cidade. Locais com menor movimento de pessoas dificultam a notificagdo de
possiveis enxames de abelhas africanizadas, j4 que, mesmo presentes nestas areas,
provavelmente as abelhas ndo foram vistas. As demais areas verdes de Mossor6-RN se
concentram basicamente ao entorno do ‘Rio Mossord’, dividido em duas ramificagdes
que cortam a cidade, também entre os terrenos baldios dos bairros periféricos, e nas
propriedades ao redor do perimetro urbano, onde frequentemente nao ha transito intenso
de pessoas. Nestes locais de vegetagdo, mesmo que as abelhas fossem encontradas,
normalmente ndo eram notificadas aos bombeiros ou a Equipe do SOS Abelhas, porque,
em geral, nesse tipo de ambiente as abelhas ndo incomodam tanto quanto em locais de

perimetro urbano movimentados.

Além disso, o registro de baixa ocorréncia de enxames nas areas verdes de
Mossor6-RN pode ter ocorrido como consequéncia da baixa disponibilidade de locais
de nidificacdo, tendo em vista que as areas verdes da regido sdo devastadas, com
vegetacdo secundaria e a maioria das arvores presentes sao caducifdlias, ou seja, tém
folhas deciduas, que caem na época de seca em resposta a escassez de agua (ARAUJO-
FILHO, 1992; GIULIETTI et al., 2004; LOIOLA et al., 2012; MAIA-SILVA et al.,
2012). Em contrapartida, no perimetro urbano pode ter havido maior quantidade de
locais disponiveis para nidificagdo com possibilidade diversificada de estruturas que
possibilitem a instalagdo do ninho sem risco de radiag¢do solar direta, o que contribui

para o controle térmico das colonias (SANTOS et al., 2017; DOMINGOS et al., 2018).

Adicionalmente, as arvores da zona urbana de Mossor6o-RN, em sua grande
maioria ndo sdo caducifdlias, pois sdo espécies exoOticas comumente encontradas nas

ruas, como mangueira (Mangifera indica), castanhola (Terminalia catappa), filgueira
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(Ficus sp.) e nim indiano (Azadirachta indica). Essas espécies mantém a copa perene,
verde e frondosa o ano inteiro, proporcionando alternativas de sombreamento para os
enxames na cidade. Lopes ef al. (2011) e Santos et al. (2017) afirmam que a copa das
arvores facilita o controle da temperatura dos ninhos de abelhas africanizadas nas
condi¢des semiaridas do Nordeste Brasileiro, proporcionando melhor desenvolvimento

dos enxames.

Assim sendo, a preferéncia das abelhas por determinadas regifes da cidade para
instalarem suas colmeias pode ser influenciada por diversos fatores como maior
presenca de arvores e flores, diversidade de locais para nidificacdo e abundancia de
estabelecimentos com bebidas agucaradas, como lanchonetes por exemplo. Portanto, a
depender das condigcbes que a regido apresente, pode atrair maior quantidade de

enxames que outras partes da mesma cidade.

Sandes-Junior (2007) observou que em Salvador-BA foi registrado uma maior
concentragdo de enxames nos bairros de Pituba e ltapud. Este autor classificou estas
areas como sendo as mais atrativas para o aparecimento de enxameagdes na zona urbana
do municipio. Raimundo et al. (2013) avaliaram as ocorréncias de enxameacdes
registradas pelo Corpo de Bombeiros Militar na regido metropolitana de Natal-RN e
perceberam que a maioria ocorreu na zona sul da cidade. Malerbo-Souza et al. (2002)
afirmaram que a incidéncia de enxames silvestres de abelhas africanizadas no Campus
da UNESP de Jaboticabal-SP foi maior em arvores nas areas de reflorestamento, horto e
pomar. Nascimento (2019) encontrou na Grande Aracaju-SE, que os locais de maiores
ocorréncias de enxames aconteceram nas areas proximas de mata urbana e manguezais,

espacos que este autor considerou serem de disperséo das abelhas.

Os locais dos estudos citados acima, onde as abelhas preferem areas verdes, sdo
caracterizados por terem vegetacdo arbdrea de copa densa e perene, diferentemente da
regido semiarida do Bioma Caatinga onde Mossor6-RN se localiza, em que a vegetagdo
predominante é composta por espécies caducifolias, que perdem as folhas durante parte
do ano, como relatado anteriormente. Na regido, as espécies arbdreas exoticas ndo
perdem a copa e estas estdo mais presentes na frente e/ou quintais das residéncias, sendo

mais um fator que pode atrair as abelhas para as zonas urbanas.

O conhecimento da distribuicdo das enxameacdes em determinadas areas de uma
cidade é muito util para a elaboracdo de programas de controle populacional e de

prevencdo a acidentes com estes insetos, uma vez que, para tais fins, torna-se possivel
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concentrar as medidas necessarias em zonas com maior incidéncia de enxames e que
apresentam maiores riscos de acidentes, conforme se constata a elevada incidéncia de
enxames de abelhas africanizadas em Mossor6-RN (Figura 12). Assim sendo, agdes do
poder publico que tenham interesse em evitar acidentes com abelhas em Mossord-RN,
devem concentrar esforcos para o controle populacional destes insetos principalmente
no periodo de abril a setembro, e na regido mais centralizada da cidade (Figura 12), que
corresponde ao Centro de Mossor6-RN e aos bairros Bom Jardim, parte do Pareddes,
Barrocas, Santo Ant6nio, Abolicdes | e Il, parte da Nova Betania, Doze Anos, Boa
vista, Alto da Conceicdo, Lagoa do Mato e Aeroporto I, onde ha maior ocorréncia de
enxameacdes das abelhas africanizadas. A¢des também poderiam ser intensificadas no
entorno de Mossoré-RN (Figura 31) pois, apesar da coleta de enxames em “‘caixas isca”
ter apresentado poucas capturas neste trabalho (apenas 5 enxames em aproximadamente
seis meses) € possivel com esse método reduzir a quantidade de enxames que entram na
cidade, principalmente se estiverem instaladas em periodos de enxameagdes

reprodutivas dos enxames, aumentando assim as chances de captura.

O padrdo de distribuicdo dos enxames em Mossor6-RN ndo mudou ao longo do
ano (Figura 13), nem entre as estacdes chuvosa e seca (Figuras 14 A e B), bem como,
ndo sofreu alteracdo entre os periodos de maior e menor ocorréncia de enxames (Figuras
14 C e D). A manutencdo desse padrdo nestes diferentes cenarios pode ser explicada
possivelmente porque as ocorréncias, em sua maioria, ndo sao oriundas de enxames
migratorios, e sim de enxames reprodutivos, ou seja, descendentes dos que ja estdo na

cidade.

Outra possibilidade é que grande parte dos enxames que chegam na zona urbana
de Mossor0-RN sejam oriundos de enxameac@es das col6nias nos apiarios comerciais
localizados nas propriedades ao entorno da cidade e/ou resultantes do abandono de seus
ninhos localizados na vegetacdo nativa do Bioma Caatinga, embora este Ultimo seja
mais provavel de acontecer na estacdo seca da regido. Freitas et al. (2007) afirmam que
apenas 5% das coldnias de abelhas africanizadas permanecem por todo o0 ano nas areas
semiaridas do Nordeste Brasileiro, fato justificado devido aos ataques de formigas
(Camponotus sp.), caréncia de alimento (néctar e pdlen) e agua na estacdo seca, 0
restante migra para areas litoraneas, onde existe maior umidade e vegetagdo rica em
flores. No entanto, diferentemente de todo o litoral nordestino, que possui vegetagdo

densa, formada por areas Umidas de mangue e mata atlantica, na regido litoranea
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proxima a Mossoro-RN, distante a apenas 40 km da cidade, ndo h& abundancia de
recursos florais para as abelhas. 1sso devido a tipicidade da vegetacdo desse ambiente,
composta principalmente por plantas xerofilas, com crescimento vegetativo lento e
reproducdo em curto periodo do ano, adaptadas para sobreviver em areas muito quentes
e secas (GIULIETTI et al., 2004; ALVES et al., 2009; LOIOLA et al., 2012).

Dessa forma, sem condic¢Oes de abundancia para as abelhas na Caatinga nem no
litoral, as cidades dessa regido do Semiarido Brasileiro, como Mossoré-RN, se mostram,
portanto, atrativas, ricas em diversidade de locais de nidificacdo, oferta de alimentacao
em estabelecimentos comerciais, jardins, canteiros e hortas de quintais irrigados, bem
como presenga de arvores exoticas que oferecem alimento e opcdes de nidificagdo em
edificacdes e locais sombreados por copa densa. No entanto, é importante destacar que,
embora acredite-se haver migracdo de enxames da Caatinga para Mossor0-RN,
principalmente percebida pela ocorréncia de enxames pequenos e sem zangdes na época
de escassez de alimento na Caatinga, esse comportamento ndo foi muito significativo na
cidade, tendo em vista que ndo foi suficiente para provocar um pico de enxameagao
nesse periodo. Como 0 aumento expressivo na enxameagao ocorreu na época em que as
condi¢cdes ambientais estavam favoraveis (com disponibilidade de alimento e com
temperatura ambiental amena), pode-se sugerir que 0 pico de enxameagao que ocorre
em Mossord-RN € reprodutivo, possivelmente originado pelos préprios enxames que
estdo na cidade ou nas areas préximas, incluindo colmeias de apicultores, como

discutido acima.

6.2 Biologia das abelhas africanizadas e preferéncias na escolha do local de

nidificacao

No ambiente urbano de Mossor6-RN as abelhas africanizadas encontram grande
diversidade de locais para constru¢do do ninho e apresentam comportamento bastante
generalista quanto a escolha do ambiente de nidificacdo, uma vez que pode ser
encontrado enxames numa enorme variedade de estruturas, com materiais de
caracteristicas diversas (Figura 15). Como ja discutido no tdpico anterior, devido a
devastacdo e a caracteristica vegetal das plantas caducifolias da Caatinga, as abelhas
africanizadas possivelmente nao teriam, na regido do semiarido potiguar, as

oportunidades de locais oferecidas pelas zonas urbanas, como as de Mossor6-RN por
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exemplo, com condigdes de nidificagdo que permitam o alcance da homeostase térmica

das colonias.

Os locais de nidificacdo de A. mellifera em ambiente urbano também podem
variar em diferentes cidades, a depender das caracteristicas do ambiente, oferta de locais
e clima da regido. Toledo et al. (2006) verificaram gque na zona urbana de Maringa-PR,
a maior parte dos enxames estavam sob o telhado das casas. Sandes-Junior (2007) em
Salvador-BA, assim como Silva & Barreto (2016) na Grande Sdo Paulo, também
relataram que a maioria dos enxames foram encontrados em edificacdes, indicando um
grau elevado de sinantropia destes insetos. Por sua vez, Nascimento (2019) encontrou
enxames alojados em grande variedade de locais na regido metropolitana de Aracaju-
SE, concluindo que essa variagdo confirma o grau de adaptacdo das abelhas

africanizadas as condicdes oferecidas pelas areas urbanas.

Como mostra a Figura 16A, foi notificado maior quantidade de enxames com
presenga de ninho formado (favos com cria), comparado com a quantidade de enxames
que ainda nao estavam instalados ou nidificados, chamados de enxames voadores. Do
mesmo modo, a quantidade de solicitagdes que estavam em ambiente aberto (enxame
exposto), também foi significativamente maior do que a quantidade de enxames que
encontravam-se em ambiente fechado, com o enxame protegido em cavidade (Figura
16B). Essas informagdes sdo bastante uteis para instituicdes, empresas ou para oS
proprios apicultores que pretendem atuar com essa atividade de captura de enxames,
como ocorreu com a prestacdo desse servigo realizado voluntariamente pelo Programa
SOS Abelhas em Mossord-RN e por empresas e apicultores que atuam na regido com
fins lucrativos. Este conhecimento ¢ bastante valido na elaboragdo de estratégias de
captura ativa como método para o controle de abelhas africanizadas, prevenindo

possiveis acidentes em zonas urbanas.

Além disso, esta propor¢ao de enxames encontrados com ou sem nidificagdo em
perimetro urbano, ¢ de interesse porque indica nogdes sobre a dindmica de trabalho
durante a atuag@o nessa atividade. Tendo em vista que, na pratica, enxames nidificados
requerem maior investimento de tempo para a captura com sucesso € S3a0 mais
defensivos durante o processo de manipulagcdo (DE SOUZA et al., 2012; SA & SOUSA,
2019), exigindo portanto, mais cuidado durante a captura em zonas urbanas, ao
contrario de enxames voadores que sdo geralmente mais mansos € podem ser removidos

por sistemas de suc¢do, que proporcionam maior agilidade ao processo de captura. Mas
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vale ressaltar que, enxames capturados apds estarem com a coldnia ja estabelecida, a
permanéncia das abelhas na caixa ¢ mais provavel, garantindo maiores taxas de capturas
bem sucedidas. Do mesmo modo, a situagdo do enxame, protegido ou exposto, também
¢ muito importante para se elaborar um programa de atuacdo com resgate de abelhas nas
cidades, pois enxames protegidos em cavidades apresentam maiores dificuldades de
acesso ao mesmo, requerendo do manipulador, um maior esfor¢o para realizagdo da
captura, tendo em vista que, geralmente € preciso quebrar forros de residéncias, remover
telhados, desmontar estruturas, entre outras agdes, enquanto que enxames exXpostos
normalmente tém o trabalho facilitado devido ao local ja ser aberto e o enxame visivel.
Sendo assim, além do conhecimento sobre o comportamento das abelhas africanizadas
nas cidades, essas informacgdes s3o, do ponto de vista pratico, uteis para serem levadas
em consideracdo durante o planejamento de um programa de coleta de enxames em

locais urbanos.

Por seu hébito generalista em relacdo a locais de nidificacdo, as abelhas
africanizadas podem ocupar tanto cavidades como locais expostos (SOUSA et al., 2000;
MALERBO-SOUZA et al., 2002; TOLEDO et al., 2006; SILVA & BARRETO, 2016),
diferentemente das abelhas de origem europeia, que raramente sdo encontradas
nidificando ao ar livre (SEELEY, 1982; WINSTON, 1991; LIPINSKI, 2019). No
entanto, as escolhas das abelhas africanizadas também sdo reflexo das possibilidades ou

alternativas de nidificacdo encontradas no ambiente explorado por elas nas cidades.

Winston et al. (1983) na Venezuela, assim como Maniglia (1994) em ltuverava-
SP, Toledo et al. (2006) em Maringa-PR e Zaluski et al. (2014) em Botucatu-SP,
verificaram que as colbnias preferiram se instalar em locais protegidos (cavidades).
Enquanto Vieira (2007) afirmou que em Salvador/BA o0s enxames foram encontrados
principalmente em arvores, assim como relatado por Malerbo-Souza et al. (2002) no
Campus da UNESP de Jaboticabal-SP, onde as abelhas preferiram se instalar nas
arvores devido a grande area de reflorestamento, o horto e 0 pomar do Campus, embora
estes autores também tenham encontrado que nas outras areas da cidade de Jaboticabal,

a maioria das colonias estavam nidificadas no interior de cavidades.

Nesse trabalho, ainda que no geral, a maioria dos enxames registrados estivessem
em locais abertos (enxame exposto) (Figura 16B), observou-se que nos locais fechados
(enxame protegido), ocorreu maior quantidade de enxames nidificados (133), quando

comparados aos enxames voadores especificamente nesse ambiente (23). J4 em locais
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abertos, foram encontrados quantidades semelhantes de enxames nidificados e de

voadores, com 144 e 149 ocorréncias, respectivamente (Tabela 2).

Essa diferenca apresentada em ambiente protegido, entre a quantidade de enxames
com presenca de ninho e o nimero de enxames voadores, sugere que, quando as abelhas
africanizadas procuram um sitio para estabelecer sua colonia, sdo mais seletivas do que
quando procuram um local provisorio, apenas para pouso ¢ descanso. Talvez esse maior
grau de exigéncia na escolha do local para construir seu ninho seja por instinto de
protecao contra inimigos naturais, uma vez que, quando seus ninhos contém estoques de
mel e poélen, além da abundancia de cria, ocorre a atragdo de diversos tipos de
predadores em busca de alimento (WINSTON, 1987; KASPEREK et al., 2012; FOSS,
2015). Essa preferéncia também pode ser com o intuito das abelhas alcangcarem com
mais facilidade o controle térmico no interior da coldnia, tendo em vista que a
termorregulacdo necessita ser mais precisa na presenga de crias, as quais dependem de
um rigoroso controle da tempratura para obterem o desenvolvimento adequado
(KRONENBERG & HELLER, 1982; BUJOK et al., 2002; KLEINHENZ et al., 2003).
J& nos enxames em local provisorio, parece haver cuidado reduzido contra predadores
(WINSTON, 1987) e menor controle da termorregulacdo no interior do aglomerado, que
frequentemente apresenta temperaturas com amplitudes maiores, pois nesses casos o
controle térmico ¢ mais flexivel por causa da auséncia de crias (STABENTHEINER et
al., 2010). Além disso, esses enxames também sdo menos defensivos por ndo terem
ainda um local definido, nem uma coldnia formada, com presenca de crias e alimentos

estocados para proteger (WINSTON, 1987; SA & SOUSA, 2019).

No presente trabalho, entre 0os meses de outubro e janeiro, chamou atencdo o fato
do surgimento de enxames encontrados em locais muito pequenos como panelas,
vasilhas de plastico, caixas de papeldo e madeira, com tamanhos de aproximadamente
0,001 a 0,003 m® (1 a 3 litros). Seeley & Morse (1978) afirmam que as abelhas
escoteiras examinam cavidades em arvores e objetos, analisando o local usando varios
critérios fisicos, como volume, tamanho do orificio de entrada e altura acima do solo.
No entanto, nestes casos especificos encontrados durante esta pesquisa, pode-se sugerir
que as abelhas ndo escolheram o local adequadamente, tendo em vista a notdria

auséncia de espaco suficiente na cavidade para o desenvolvimento do enxame.

O processo de selecdo do local para constru¢do do ninho requer uma eficiente

comunicacgéo e esforgco coletivo do enxame para conseguir eleger um bom lugar para

-101 -



construir a nova moradia (SEELEY, 2010; MAKINSON & BEEKMAN, 2014; FOSS,
2015; LIPINSKI, 2019). Durante o longo processo, as escoteiras precisam encontrar o
local adequado, depois, retornar ao aglomerado de abelhas para comunicar por meio de
danca sobre as circunstancias do novo ninho, como distancia, direcdo e qualidade
(DYER, 2002, SEELEY, 2010). Logo em seguida, devem ser capazes de recrutar outras
escoteiras e voltar ao local do possivel ninho para reavalia-lo, podendo ser necessério
retornos subsequentes (SEELEY & BUHRMAN, 1999). Toda essa atividade requer
demanda de energia das abelhas e, o fato desses enxames possivelmente estarem
abandonando seu local de origem, por vezes a quilometros de distancia (FREITAS et
al., 2007; SEELEY, 2010), provavelmente exaustos, com déficits nutricionais e/ou sem
recursos energeéticos nas vesiculas meliferas (papo de mel), pode ter influenciado as

abelhas a fazerem uma escolha do sitio de nidificagdo com qualidade reduzida.

Considerando que 0s enxames encontrados nestas condicbes eram sempre
pequenos (com aproximadamente até mil abelhas), a quantidade limitada de escoteiras
também pode ter afetado a escolha, tendo em vista que geralmente s6 3 a 5% das
operarias do enxame voam no ambiente circundante a procura de um novo local
(SEELEY et al., 1979; SEELEY & BUHRMAN, 1999; SEELEY, 2010; BERNARDI et
al., 2019; LIPINSKI, 2019), podendo assim comprometer o processo de escolha quando
se trata de enxames muito pequenos, 0s quais terdo poucas escoteiras, ou “mao de obra”
reduzida para o desempenho desta funcdo. Apesar disso, embora pouco tenha sido
encontrado na literatura sobre a relacdo entre o tamanho do enxame e o volume da
cavidade, o fato de ter-se observado que esses locais pequenos eram sempre ocupados
por enxames também pequenos, indica a existéncia de algum mecanismo durante a
escolha que considere o volume do local em relagdo ao tamanho do enxame. Segundo
Rinderer et al. (1981), abelhas africanizadas na Venezuela selecionaram cavidades com

volume de 80 litro ao serem oferecidas opg¢des de caixas com 10, 20, 40 e 80 litros.

Ha uma hipotese de que as abelhas escoteiras andando, conseguem estimar a area
da superficie interna da cavidade de um potencial ninho e, com pequenos saltos e voos
curtos dentro da cavidade, elas estimam o volume do espaco interno (FRANKS &
DORNHAUS, 2003). Ainda que outras preferéncias de qualidade sejam consideradas
pelas abelhas, é provavel que o volume da cavidade seja o critério de selecdo mais
critico na avaliacdo de um sitio de nidificagdo (JAYCOX & PARISE, 1980; SZABO,
1983; VISSCHER et al., 1985). Os enxames de A. mellifera evitam construir seus
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ninhos em cavidades com tamanho menor que 0,010 m® (<10 litros) e mostram uma
forte preferéncia por cavidades de cerca de 0,040 m* (40 litros). As razbes provaveis
para isso sdo que as cavidades menores tém espaco de armazenamento insuficiente para
0 mel e, por outro lado, as maiores tornam a termorregulacdo mais dificil (SEELEY,
1977; SEELEY & MORSE, 1978).

No caso das condi¢Bes observadas em Mossor6-RN, essas ocupagdes em pequenas
cavidades, ainda que, por pequenos enxames, parece sugerir que as abelhas
desconsideraram 0 espaco necessario para desenvolvimento, 0 que aponta para
eventuais erros na escolha do sitio de nidificacdo. Possibilidades de acompanhamento
de enxames instalados nesses condi¢gdes devem ser consideradas em futuros estudos
para avaliar a dindmica da coldnia, crescimento populacional, capacidade de estoque de
alimento, tempo de permanéncia no local e a eficiéncia reprodutiva e termorregulatéria
desses enxames, a fim de entender as consequéncias bioldgicas resultantes da escolha

das abelhas por cavidades com tamanho muito reduzido.

Os dados também indicam que as abelhas africanizadas apresentam preferéncia
por altura, sendo encontrado a maioria dos enxames em locais com até 4 metros (Figura
17), embora se tenha registrado que foram capazes de se instalarem em locais bem mais
altos (até 18,5 metros). Isso provavelmente ocorre porque as abelhas tentam fugir das
fortes rajadas de vento, que sd3o mais intensas em alturas maiores. Durante o
forrageamento as abelhas africanizadas podem localizar e visitar fontes de alimento a
cerca de 30 metros, embora o maior nimero de visitas concentre-se entre 0 € 5 metros
(MORETI & MARCHINI, 1998). Silva (2008) afirma que a velocidade média do vento
¢ menor proximo ao solo e aumenta a medida que se afasta da superficie, devido ao
fendmeno de atrito do vento com as superficies, agdo conhecida como arrasto. A Figura
32 mostra que a velocidade do vento ¢ zero junto a superficie, aumentando rapidamente

com a altura (SILVA, 2008).
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Figura 32. Perfil de vento em diferentes alturas sobre a superficie do solo (Fonte:
SILVA, 2008).

Embora os enxames mostrem aparente interesse em se protegerem de ventos
fortes e, a velocidade média do vento seja menor proximo ao solo (SILVA, 2008), as
abelhas nem sempre dao preferéncia a sitios de nidificagdo na superficie, podendo-se
considerar que a escolha das abelhas por determinadas alturas deva também sofrer
influéncia de outros fatores, além da variagdo das correntes de vento. Instintivamente,
durante a procura de local para nova moradia, ¢ provavel que as abelhas escoteiras
levem em consideragdo sitios com alturas que fornecem melhores condigdes de
seguranga as coldnias, dificultando a ag¢do de predadores, como diversos autores relatam
(GUY, 1972; SEELEY & MORSE, 1978; SEELEY, 1982; WITHERELL, 1985;
TOLEDO et al., 2006; FOSS, 2015; LIPINSKI, 2019).

Um padrao de preferéncia também foi verificado quanto a orientagdo geografica
de construcdo dos favos nos enxames encontrados em Mossor6-RN, uma vez que foram
registrados 109 enxames com favos construidos tendencialmente na dire¢ao leste/oeste,
enquanto apenas 52 enxames foram encontrados com favos orientados no sentido

norte/sul (Figura 18A).

Com base apenas nestas informagdes coletadas, o motivo dessa preferéncia das
abelhas em construir os favos do ninho principalmente na direcdo leste/oeste, nao
parece claro. E possivel que razdes diversas, como a direcdio do vento, disposi¢io da
estrutura do local de nidificagdo, época do ano e o campo magnético da terra possa ter
influenciado na obtencao destes resultados, no entanto, ndo se encontrou relatos na
literatura quanto a este comportamento de preferéncia das abelhas na constru¢do do

ninho.
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De todo modo, tendo em vista que as abelhas africanizadas apresentaram
naturalmente essa intensdo em construir seus favos orientados no sentido leste/oeste,
pode-se recomendar que os apicultores usem esta informac¢do como estratégia para
capturar enxames, de modo a instalar “caixas isca” com as tiras de cera, que sao
comumente usadas nos quadros das colmeias preparadas como iscas, dispostas também
no sentido leste/oeste. Se as abelhas preferem, instintivamente construir os favos nesta
orientacdo, como registrado nesse trabalho, entdo ¢ provavel que “caixas isca” contendo
os quadros alinhados nesta posi¢ao geografica possam apresentar maior atratividade de
enxames. Esta pode ser uma alternativa para aumentar a eficiéncia de captura de
enxames de abelhas africanizadas com intuito de controlar populac¢des desses insetos em
zonas urbanas, utilizando o método por “caixas isca” (DINIZ & SOARES, 1990; DINIZ
et al., 1994; SOARES, 1998, 2004; VIEIRA, 2007; NASCIMENTO, 2019), bem como,
interferir positivamente na cadeia apicola produtiva, uma vez que esse conhecimento
pode beneficiar os apicultores que povoam seus apidrios através de enxames capturados

com essa pratica, melhorando assim os indices de captura.

J& a posicao dos favos, se paralela ou perpendicular em relagdo a entrada de vento
nas coldnias instaladas em cavidades, ndao apresentou evidéncias de favoritismo entre
estas alternativas de construgdo pelas abelhas. Foram encontrados 41 enxames com
favos perpendiculares e 35 enxames com favos na posicdo paralela a entrada de vento
(Figura 18B). Neste trabalho, foi considerada a posicdo perpendicular, quando as
abelhas construiram seus favos de modo que a entrada de vento fosse barrada por um
dos favos laterais da coldnia, situacdo que, por dificultar a entrada de vento no interior
do ninho, pode ser denominada como “camara quente”. Ja a posicao paralela foi
registrada quando as abelhas construiram seus favos em posicdo que facilitasse a
entrada de vento, situagdo que permite maior circulacdo de vento no interior do ninho,

podendo ser denominada como “camara fria”.

Embora nao se tenha encontrado preferéncia dessa orientacdo no presente estudo,
mais de 70% dos enxames coletados em Jaboticabal-SP apresentaram predilecdo por
estabelecer suas colonias em cavidades com condi¢des de camara fria (MALERBO-
SOUZA et al., 2002), enquanto em Ituverava-SP os enxames apresentaram preferéncia
por condi¢des de camara quente (MANIGLIA, 1994). E possivel que a escolha das
abelhas sobre posi¢ao de construgao dos favos em cavidades, leve em conta a facilidade

de obtencdo do controle térmico e, portanto, talvez esse comportamento seja
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consequéncia da orientagdo geografica do orificio de entrada desses locais, o qual, por
sua vez, pode permitir a passagem de rajadas de vento com maior ou menor intensidade,
dependendo da direcdo do mesmo. Adicionalmente, este comportamento pode ser
influenciado pelas condigdes climdticas locais, como a temperatura média das cidades
em que foram realizados os estudos, bem como, da época do ano em que os enxames se
instalaram, sendo provavel que estagcdes mais frias possam induzir as abelhas a
construirem seus ninhos em condi¢do de camara quente, enquanto em épocas de maior

temperatura, como no verao, optem pela situagcdo oposta (camara fria).

A maioria dos enxames encontrados foram classificados com tamanho
populacional pequeno, sendo que 127 enxames enquadraram-se na faixa de até 10 mil
abelhas e 144 na faixa de 10 a 20 mil abelhas. O restante foi classificado nas faixas de
20 a 40 mil abelhas (87 enxames); 40 a 60 mil (39 enxames) e maior que 60 mil abelhas
(16 enxames), totalizando 413 enxames que puderam ser classificados quanto ao
tamanho populacional (Figura 19). Acredita-se que a maioria dos enxames nessa regiao
foram encontrados ainda muito pequenos porque os municipes notificavam a ocorréncia
destes e solicitavam a devida remocao, tdo logo percebiam a presenca das abelhas,
impedindo assim os enxames de crescerem no local. Era muito comum haver conflitos
entre vizinhos e relatos dos municipes com medo da ocorréncia de acidentes devido a
presenga das abelhas nas arvores de suas ruas e residéncias. Dessa forma,
frequentemente solicitavam a remocdo dos enxames em cardter de urgéncia,
acontecimento também mencionado por Freitas et al. (2007) no Ceara. Os enxames
classificados em tamanhos maiores foram observados ao longo do ano inteiro, porém
eram comumente encontrados no periodo de maior fluxo de néctar e pdlen na regido,
entre os meses de maio e julho. Além disso, a variagdo observada no tamanho
populacional dos enxames, inclusive na mesma época, certamente foi influenciada pelas
particularidades da area, pois o local em que um enxame se estabelece pode ser
determinante para o crescimento da colonia, tendo em vista que, segundo Nisbet et al.
(2019), diferentes condi¢cdes ambientais sdo a principal causa das diferencas fenotipicas
comportamentais observadas entre colonias. Estes autores relataram que a localizagao
dos enxames interfere na populacdo de abelhas adultas, producio de cria, mel e cera,

bem como o comportamento forrageiro das abelhas.

Os enxames maiores, portanto mais desenvolvidos, também foram encontrados

com mais frequéncia nos locais protegidos, como forros de residéncia, caixas d’agua ou
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esgoto, etc., o que pode ser atribuido ao maior tempo que as pessoas levavam para
detecta-los nesses locais, visto ndo estarem com a visibilidade facilitada, havendo mais
tempo para os mesmos crescerem. Além disso, esses enxames instalados em cavidades
podem ter se beneficiado com a reducdo do gasto energético para alcangar o controle
térmico da area de ninho, ao contrario dos enxames expostos, conseguindo mais
facilmente manter a homeostase térmica da col6nia, como € constatado em enxames de
A. mellifera nidificados em cavidades (SEELEY & MORSE, 1978; FOSS, 2015;
LIPINSKI, 2019). Quando ha economia de tempo e energia das abelhas nos processos
termorregulatérios da coldnia, os parametros de desenvolvimento e produ¢ao melhoram
significativamente, uma vez que nestes casos, havera mais “mao de obra” das abelhas
para serem empregadas em outras tarefas como forrageamento, aumentando assim a
capacidade produtiva e de expansao dos enxames (LOPES et al., 2011; SANTOS et al.,
2017; DOMINGOS et al., 2018).

Os enxames considerados muito pequenos, com aproximadamente mil abelhas,
ocorreram principalmente entre os meses do inicio e final do ano (jan-fev, nov-dez),
periodo considerado como sendo de muita escassez na area de vegetagdo da Caatinga
local (MAIA-SILVA et al., 2012; LIMAO, 2015), o que pode indicar que sejam
enxames migratdrios fugindo de condi¢des adversas, como caréncia de néctar e polen,
falta d’agua e ataque de formigas (FREITAS et al., 2007), ou a procura de local
protegido da radiacdo solar direta para instalarem suas colonias, dado que no periodo de
estiagem, a maioria das plantas na Caatinga deixam suas folhas cairem para economizar
agua (GIULIETTI et al., 2004; ALVES et al., 2009; LOIOLA et al., 2012), dificultando

assim a procura das abelhas por locais sombreados nessas areas.

Considerando a época que esses pequenos enxames comumente surgem em
Mossor6-RN e que sdo oriundos de processos de enxameagdo por abandono, também ¢
presumivel que o tamanho muito reduzido da populacdo de abelhas se deva ao fato de
que, além da redugdo populacional induzida pelas condi¢gdes adversas no seu local de
origem, também perderam abelhas durante o trajeto de fuga para a cidade, que pode ser
a quilometros de distancia da area abandonada (FREITAS et al., 2007; SEELEY, 2010).
Como abordado anteriormente, nestas circunstancias apresentadas, as abelhas do
enxame estdo possivelmente cansadas do percurso, com baixa nutri¢ao, poucas reservas
energéticas no papo de mel das operéarias, entre outros fatores, fazendo o enxame perder

individuos por multiplas condi¢des adversas impostas pelo ambiente.
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Também foi observado que, curiosamente, pequenos enxames foram capazes de
passar semanas em forma de cluster (aglomerado de abelhas) pendurado ou grudado em
determinado local, sem que iniciasse a constru¢ao do ninho nem partisse para um local
definitivo. A presuncdo de estado debilitado desses enxames também pode justificar
esse fenomeno observado, ou seja, nesses casos, a demanda por energia para fundar o
ninho parece tornar-se um empecilho conflituoso entre as abelhas esgotadas,

dificultando a decisdo de estabelecerem ou nio a colonia no local.

Alternativamente, € possivel se supor que a permanéncia de pequenos enxames
por tempo prolongado num local se deva a fatores relacionados a baixa disponibilidade
de abelhas escoteiras experientes para encontrar um local adequado (SEELEY, 2010;
BERNARDI et al., 2019) ou problemas relacionados & comunicagdo do local do novo
ninho, fato que, em areas movimentadas e, por vezes, com interferéncias externas, os
enxames podem interromper o processo de comunicagdo sobre o sitio de nidificacao,

ndo conseguindo realizar a enxameac¢do adequadamente.

O processo de enxameacdo das abelhas requer, além de uma comunicacgéo coletiva
eficiente, que 0 enxame se mova no ar como um grupo coeso em direcdo ao local
escolhido (SEELEY, 2010; MAKINSON & BEEKMAN, 2014). Durante esse processo
as abelhas utilizam varios mecanismos de comunica¢do como a danca do requebrado
para indicar a distancia, direcdo e qualidade do novo ninho (DYER, 2002, SEELEY,
2010), e 0 “sinal de parada” (stop signal) para comunicar as demais escoteiras que 0
novo sitio de nidificacdo atingiu um quoérum suficiente (limite de abelhas recrutadas
para avaliar o local) e, portanto, que o novo local ja estd definido (SEELEY &
VISSCHER, 2003; SEELEY & VISSCHER, 2004; SEELEY et al., 2012). Também ha
o “sinal de tubulacdo” (piping signal) para ativar as demais abelhas do enxame,
induzindo-as a aquecerem seus musculos de voo para partir (SEELEY & TAUTZ, 2001,
SEELEY et al., 2003) e, por ultimo, o “sinal de zumbido” (buzz-run signal), emitido
quando todas as abelhas do aglomerado j& estdo fisicamente preparadas para 0 Voo
(RITTSCHOF & SEELEY, 2008), impulsionando o enxame a voar como uma “nuvem”
de abelhas na diregdo necesséaria, guiado pelas escoteiras (BEEKMAN et al., 2006;
LATTY et al., 2009; GREGGERS et al., 2013). Este comportamento coletivo pode ndo
ser realizado com éxito quando ha interferéncias externas, em razdo da complexidade
deste fendmeno em deslocar uma multidao agrupada de abelhas para o local selecionado
(SEELEY, 2010).
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Dado que enxames de A. mellifera empregam varias taticas comportamentais
durante o processo de tomada de decisdo no cluster temporario, interrupgdes dessas
etapas podem comprometer a capacidade de orientacdo do enxame. No presente
trabalho houve diversos relatos de que a populagdo ou municipes tentaram atear fogo,
colocar fumaga, ou aplicar veneno nos enxames que haviam acabado de pousar em
locais inconvenientes. Essas praticas quase sempre faziam o aglomerado de abelhas se
espalhar e, eventualmente, se dividir em varios pequenos aglomerados de abelhas, fato
que pode ter prejudicado a capacidade dos enxames em se deslocarem como um grupo
coeso para local definitivo. Sendo assim, os enxames muito pequenos que permaneciam
por semanas num mesmo local podem ter se originado da fragmentagdo de enxames
estabelecidos por interferéncias semelhantes a estas relatadas. Além disso, tem o fato de
cheiros fortes, fumaga dos automoveis e muito outros fatores que podem atuar como
interferéncias externas e atrapalhar o processo de enxameagdo durante o delicado

momento da comunicagdo das abelhas do enxames.

Lindauer (1955) e Seeley & Visscher (2003) fizeram relatos de enxames de A.
mellifera que partiram apesar das abelhas ainda ndo terem um consenso do local a se
dirigirem e o resultado foi que os enxames se dividiram ao meio e as metades do
enxame seguiram em dire¢cdes opostas. Makinson & Beekman (2014) forgaram oito
enxames ao voo enquanto as abelhas escoteiras ainda anunciavam varios locais
alternativos de nidificagdo e perceberam que nenhum dos enxames conseguiu coordenar
com sucesso 0 movimento de voo das abelhas. Estes autores afirmaram que os enxames
nao podiam voar porque as abelhas nao estavam suficientemente preparadas para o voo
por causa da falta do “sinal de zumbido” (buzz-run signal). Os enxames de A. mellifera
sO sdo capazes de realizar voo coordenado quando um consenso entre as abelhas ¢
alcancado antes do momento da decolagem que resulta de uma decisdo coletiva das
abelhas escoteiras dangarinas ou “scout bees” ao realizarem as dangas, também
conhecidas como “whirr dance” (SEELEY & TAUTZ, 2001; SEELEY et al., 2003;
MAKINSON & BEEKMAN, 2014; LIPINSKI, 2019).

Durante os processos de captura foi possivel avaliar o nivel do comportamento
defensivo de 137 enxames. Destes, a maioria (85 enxames) apresentaram defensividade
baixa, superando a quantidade de enxames classificados na categoria de defensividade
média, com 33 enxames, bem como na categoria de alta defensividade, com apenas 18

enxames (Figura 20).
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O manejo correto de enxames silvestres de abelhas africanizadas estabelecidas em
ambiente urbano ¢ muito importante para que o sucesso dos trabalhos de captura sejam
realizados de forma segura, visando o bem estar das pessoas e animais proximos. Para
1sso, o adequado manejo com fumaca ¢ primordial, fato atribuido ao presente caso de
sucesso nas capturas de enxames silvestres de abelhas africanizadas estabelecidas em

zonas urbanas de Mossoro-RN.

A literatura registra que enxames estabelecidos em locais quentes, sdo mais
defensivos. Brandeburgo (1986), submeteu coldnias oriundas de Ribeirdo Preto-SP as
condi¢des de Recife-PE e vice-versa, e constatou que quando as colonias de Ribeirao
Preto eram avaliadas em Recife, local mais quente e imido, sempre apresentavam-se
mais defensivas, enquanto as mesmas colonias de Recife comportavam-se menos
agressivas quando instaladas em Ribeirdo Preto. Isso demonstra claramente a forte
influéncia dos fatores locais no comportamento das abelhas. A temperatura se
correlaciona positivamente com a agressividade e o nimero de abelhas campeiras, o que
caracteriza uma maior atividade de defesa da colonia em cidades ou periodos mais
quentes (BRANDEBURGO, 1986; MELLO et al., 2003). Nas condi¢gdes da regido de
Jaboticabal-SP, Malerbo-Souza (2002) ndo encontrou enxames classificados como
defensivos, assim como Maniglia (1994) nas condi¢des de Ituverava-SP, o que pode ser
resposta das condi¢cdes ambientais mais amenas do sudeste do pais, como também foi
observado por Brandeburgo (1986). Em Mossor6-RN, apesar da alta temperatura
ambiente ao longo do ano, a grande quantidade de enxames classificados como tendo
baixa defensividade pode ser atribuida ao manejo correto, principalmente aplicando
fumaga com tempo e quantidade suficiente para acalmar as abelhas. A baixa
defensividade também se deve ao tamanho dos enxames, que em sua maioria, foram
encontrados com populacdo menor que 20 mil abelhas (Figura 19), ou seja, em geral, os
enxames pequenos € pouco defensivos notificados em zona urbana de Mossor6-RN
facilitou o trabalho de captura em locais movimentados, como nas areas utilizadas no

presente estudo.

Essas informagdes sdo uteis para o conhecimento sobre o comportamento e
biologia das abelhas africanizadas nas cidades e, além disso, na pratica fornecem
indicacdes fundamentais que devem ser levadas em consideragdo durante o

planejamento de um programa de coleta de enxames em locais urbanos.
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6.3 Aspectos reprodutivos dos enxames na cidade

Os enxames de abelhas africanizadas registrados na regido de Mossor6o-RN
investiram na criagdo de rainhas e zangdes ao longo do ano inteiro, mas intensificaram
essa produgao no periodo chuvoso da regiao, que ¢ entre os meses de janeiro e julho. A
quantidade de enxames observados com a presenga da rainha na esta¢do chuvosa foi
semelhante a estacdo seca, respectivamente com 199 e 176 enxames (Figura 21A). Ja os
enxames registrados com a existéncia de zangdes na estacao chuvosa (121) foi superior

ao numero de enxames com zangdes na estacao seca (44), como mostra a Figura 21B.

A presenga da rainha nas colonias avaliadas ndo foi influenciada pelas condi¢des
ambientais das estagdes climaticas, fato justificado porque, obviamente, a permanéncia
da rainha no enxame ¢ crucial para a sobrevivéncia do mesmo, tendo em vista que a
rainha € a unica fémea fértil da colmeia, méae de todos os individuos da coldnia, sendo
responsavel por metade da informagdo genética que ¢é repassada para suas filhas e por
todo o genoma que ¢ herdado pelos zangdes (HAMILTON, 1964; LAIDLAW & PAGE,
1984). Assim, cada colmeia ¢ liderada por uma rainha reprodutiva e, dessa forma, as
coldnias de abelhas sdo altamente vulnerdveis a fertilidade da rainha (BRUTSCHER et

al., 2019).

Além de seu papel como principal reprodutora feminina em uma coldnia, a rainha
também libera continuamente uma mistura de feromonios que mantém passivamente a
coesdo social e outros aspectos da organizacdo do enxame, garantindo o funcionamento
e a homeostase do mesmo (WINSTON, 1987; MAISONNASSE et al., 2010). Tais
compostos sao produtos das glandulas mandibulares e, por este motivo, a mistura destes
¢ chamada de feromonio da glandula mandibular da rainha, ou simplismente, substancia
da rainha. Os dois componentes essenciais encontrados nessa mistura sdo o acido 9-ceto
(E)-2-decendico e o acido 9-hidrox (E)-2-decenodico, mais conhecido como 9-ODA e 9-
HDA, respectivamente (SLESSOR et al., 2005; MAISONNASSE et al., 2010). Dessa
forma, em virtude da importancia da rainha para a colonia, as abelhas operarias se
esforcam para manté-la, priorizando investimentos energéticos na protecao e cuidado da

rainha, mesmo em periodos de escassez.

Alguns poucos casos de enxames sem rainha foram encontrados, sendo provavel

que estes tenham perdido a rainha durante o processo de substituicdo da mesma. Uma
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vez que no periodo de fecundagdo, durante o voo nupcial, a rainha pode se perder ou ser
capturada por predadores, principalmente passaros e aranhas, visto que ela pode voar até
3 km de distancia de sua colmeia a fim de encontrar areas de congregacdo de zangdes
para ser fecundada, em geral localizadas por volta de 5 a 40 metros acima do solo
(SCHLUNS et al., 2005; ELLIS et al., 2015). Além disso, o fato das rainhas de A.
mellifera serem poliandricas, que ¢ o comportamento destas copularem com varios
machos (SCHLUNS et al., 2005), aumenta o risco de serem infectadas com patdgenos
sexualmente transmissiveis, como Nosema spp. ou o virus da asa deformada, que podem

ameacar sua saude e/ou causar sua morte (BRUTSCHER et al., 2019).

O geneticista polonés J. Woyke (1960), um dos maiores especialistas em genética
de abelhas e inseminagdo instrumental de A. mellifera, por métodos de contagens de
espermatozoides na espermateca de 123 rainhas fecundadas livremente e dissecadas,
concluiu que cada rainha era fecundada por 8 a 9 machos. Woyke (1980a,b) confirmou a
estimativa de que as rainhas sdo fecundadas livremente em média por 8§ machos. Kerr
& Bueno (1970), em seus experimentos envolvendo cruzamentos naturais de A. m.
adansonii e A. m. ligustica no Brasil, estimaram para as rainhas africanas, fecundadas
livremente, uma média de 7,5 zangdes e para as italianas aproximadamente 5 zangdes.
Posteriormente Winston (1987) e Kraus et al. (2005) afirmaram que rainhas de A.
mellifera acasalam-se com uma média de 12 zangdes e, trabalhos mais recentes
(WITHROW & TARPY, 2018; BRUTSCHER et al., 2019), afirmam que o niimero de

machos que fecundam as rainhas em voo livre pode ser superior a 40 zangoes.

A ocorréncia de zangdes nas colmeias, por sua vez, pode ser mais variavel, tendo
em vista que os zangdes tem apenas as fungdes reprodutivas (SCHLUNS et al., 2005;
ELLIS et al., 2015). Portanto, as abelhas sé investem na produ¢do de machos quando
percebem que hd condi¢cdes ambientais favoraveis a reprodugdo da colonia. Nas
colmeias dos apidrios comerciais da regido semidrida do Bioma Caatinga, ¢ comumente
observado por apicultores e pesquisadores que atuam na localidade, que a ocorréncia de
zangdes ndo acontece no periodo de estiagem, diferentemente do que foi observado no
perimetro urbano de Mossor6-RN durante esta pesquisa, onde houve a presenga de
zangdes nos enxames também no periodo seco, embora tenha ocorrido uma redugdo
destes em relagdo ao periodo chuvoso (Figura 21B). A provavel causa para a
manuten¢do dos zangoes ao longo do periodo seco € a maior oferta de alimentagdo em

estabelecimentos na cidade, jardins, canteiros e hortas de quintais irrigados, assim
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como, a existéncia de arvores exoticas que oferecem polen e néctar no periodo mais

critico do ano.

A escassez de zangdes ¢ um problema relevante na apicultura quando se trata da
producao de rainhas no periodo de entressafra, pois os machos sdo necessarios para
fecundar as rainhas produzidas através do método Doolittle (1899), o qual ¢ empregado
por apicultores e pesquisadores como forma de indugdo artificial para criagdo de abelhas
rainhas com fins produtivos e/ou cientificos (MEDEIROS et al., 2011; PAIVA, 2011;
PEREIRA et al., 2013; SANTOS, 2015; GOMES et al., 2019). A indisponibilidade de
zangles nos apiarios tem sido relatada como um fator limitante para a producdo de
rainhas, em especial no periodo seco das regides semiaridas do Brasil (PEREIRA et al.,
2013; ARAUJO-NETO, 2019; MORALIS, 2019). No entanto, dado que a presenca de
zangdes em perimetro urbano ocorre com relativa abundancia na estagdo seca (Figura
21B), apiarios com nucleos de fecundagdo contendo rainhas virgens poderiam ser
montados proximos as areas urbanas a fim de que estas rainhas encontrem zonas de
congregacao de zangdes e copulem com sucesso. Vale ressaltar que, para evitar a
possibilidade de ocorrer acidentes, ¢ recomendado instalar o apiario no entorno da
cidade com mais de 500 metros de distancia de estradas, casas ou criagoes de animais,
garantindo assim a seguranca de pessoas e animais proximos. Considerando que a
rainha costuma percorrer um raio de até 3 km das imediacdes durante o voo nupcial
(ELLIS et al., 2015), entdo o apiario de fecundagdo pode ser montado proximo a zonas
urbanas com a distancia de seguran¢a minima recomendada, sem atrapalhar o sucesso

de voo das abelhas rainhas a procura de zonas de congregacao de zangoes.

Além disso, a presenca de realeiras e de favos contendo crias de zangodes nas
colonias também foram diferenciados nos periodos chuvoso e seco. A presenca de
realeiras foi notada em 108 enxames capturados na €poca chuvosa e em apenas 40
enxames na estacdo seca (Figura 22A). Semelhantemente, no periodo chuvoso foi
observado quantidade superior de enxames com favos contendo crias de zangdes,

totalizando 131 e 44 enxames na esta¢do chuvosa e seca, respectivamente (Figura 22B).

Assim como relatado acima, as condi¢des que foram proporcionadas aos enxames
na cidade, entre as quais, alternativas de alimento durante todo o ano, possivelmente
tenham sido o principal fator que estimulasse as abelhas a investirem na reprodugdo
mesmo no periodo seco. Contudo, esse esfor¢o reprodutivo das abelhas africanizadas se

deve, em parte, a elevada aptiddo para o comportamento enxameatorio desse
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polihibrido, motivo pelo qual sua expansdo torna-se tdo eficaz (SHEPPARD et al.,
1991b; PINTO et al., 2005; SPIVAK et al., 2019). Toledo et al. (2012) acompanharam a
presenca e o desempenho da rainha em colonias de varias subespécies de A. mellifera e
constataram que em coldnias dos hibridos africanizados, a presenca da rainha, mesmo
nova, ndo inibiu a construcdo de realeiras, isso tanto em épocas de abundancia de
alimento como de escassez de recursos. Esse fato também foi verificado por Santos
(2015), o qual relatou que as colonias produziram realeiras durante todo o ano,

sugerindo ser uma consequéncia do instinto reprodutivo das abelhas africanizadas.

Na presente pesquisa, a média do nimero de realeiras e a quantidade de favos com
cria de zangdo encontradas por colonia em Mossord-RN, foram maiores no periodo
chuvoso do que no periodo seco. Os enxames que tinham realeiras apresentavam média
de 5,10 unidades por enxame no periodo chuvoso, enquanto exibiram média de 3,36
realeiras no periodo seco (Figura 15A). O nimero de favos contendo cria de zangdo por
colonia também mostrou maior média na estacdo chuvosa, com 3,27 favos, do que na
estacdo seca, com média de 1,98 favos (Figura 15B). Essas informacdes confirmam a
tendéncia dos dados apresentados anteriormente e apontam que 0s enxames silvestres de
abelhas africanizadas que vivem em zona urbana no semiarido de Mossord-RN,
dedicam-se a producdo de realeiras e zangbes mesmo no periodo seco, embora invistam
com maior intensidade na estacdo chuvosa, provavelmente devido a necessidade de
aproveitar o periodo de maior abundéancia dos recursos florais da regido (MAIA-SILVA
et al.,2012; LIMAO, 2015).

6.4 Resposta reprodutiva dos enxames as condi¢des climaticas em area urbana no

semiarido nordestino

A reproducdo de colbnias de abelhas africanizadas em zona urbana parece ser
bastante influenciada pelas condi¢cbes do clima no semiarido, dado que foram
encontradas correlacdes das variaveis reprodutivas dos enxames com diversos fatores

climatolégicos.

A precipitacdo pluviométrica da regido correlacionou-se positivamente com a
presenca de realeiras, de zangdes e de cria de zangbes nas colnias (Figuras 26A, 28A e
29A). Embora ndo se tenha registrado correlagfes entre a incidéncia de enxames e a

ocorréncia das chuvas, ja que o pico de enxameacao na regiao inicia-se somente no final
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do periodo chuvoso (Figuras 24A), a dedicacdo antecipada na producéo de realeiras e
zangdes parece ser instigada pela vinda do periodo de pluviosidade, o que indica ser o
comego do ciclo reprodutivo anual das colonias. Assim, a producdo de realeiras e
zangbes € um dos primeiros fatores de investimento energético das abelhas
africanizadas no inicio deste ciclo, até mesmo antes da época da florada nativa e do

crescimento dos enxames.

Da mesma forma, os periodos de enxameagdo de abelhas africanizadas nas
cidades de S&o Paulo-SP (MELLO et al., 2003), Salvador-BA (SANDES-JUNIOR,
2007) e na regido Metropolitana de Aracaju-SE (NASCIMENTO, 2019), coincidem

com o periodo de menor precipitacdo pluviométrica dessas regides.

Por outro lado, no presente estudo foi encontrada uma correlacdo negativa forte
entre a temperatura do ar e a ocorréncia de enxames na cidade de Mossor0-RN (Figura
24B). Além disso, 0 aumento da temperatura ambiente também afetou negativamente a
presenca e a quantidade de realeiras nas col6nias, bem como a existéncia de zangdes, de
favos contendo cria de zangBes e a média do nimero de favos com cria de zangdes por
colénia (Figuras 26B, 27B, 28B, 29B e 30B). Estas informacdes indicam um provavel
comportamento justificado pelo fato das abelhas africanizadas, no local do estudo,
sofrerem pressdes devido as condic¢bes hostis do clima, contudo, pesquisas realizadas

em outras regides mostraram tendéncia oposta.

Mello et al. (2003), Oliveira (2007) e Resende et al. (2013) relataram que no
municipio de Sdo Paulo-SP, as abelhas africanizadas desenvolvem maior atividade
reprodutiva nos meses do ano que registram temperaturas mais altas. Estes autores
encontraram correlacdes positivas entre a temperatura do ar e 0 nimero de ocorréncias
de enxames na cidade. Equivalente com esses relatos, outros pesquisadores observaram
a ocorréncia desse mesmo fendémeno em Salvador-BA (SANDES-JUNIOR, 2007) e
Aracaju-SE (NASCIMENTO, 2019).

Vale ressaltar que variadas descri¢Ges sobre os impactos positivos da temperatura
ambiente sobre a atividade forrageira de abelhas tém sido notadas (VICENS & BOSCH,
2000; ALVES et al., 2015; DE MATTOS et al., 2018). Mello et al. (2003) afirmam que
nos periodos do ano em que a temperatura média € alta, as abelhas estdo mais ativas em
busca de alimento e essas condi¢bes sdo propicias ao processo de reproducdo dos

enxames. Brandeburgo (1986) chegou a mesma conclusdo, ao correlacionar
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positivamente a temperatura do ambiente com o ndmero de abelhas campeiras, 0 que

caracterizou uma maior atividade das colonias.

Ao contrario do que divulga as pesquisas relatadas acima, em que mostram
impactos positivos da temperatura ambiente sobre os enxames, ndo ha relacdo
semelhante em regido semiarida do nordeste brasileiro. Isso porque essa area esta
situada em zona de baixa latitude e, portanto, encontram-se muito préxima a linha do
equador, o que significa dizer que recebe uma quantidade mais intensa de raios solares
ao longo do ano. Como consequéncia, suas temperaturas sao mais elevadas. Assim, as
altas temperaturas, aliadas a intensa radiacao solar, sdo frequentemente apontadas como
o principal fator limitante para o equilibrio térmico das coldnias nesta regido
(ALMEIDA, 2008; DOMINGOS & GONCALVES, 2014; DOMINGOS et al., 2018).
Diante disso, os resultados de maior investimento reprodutivo e de dispersdo
encontrados no periodo do ano cuja temperatura do ar estdo com valores mais baixos
(Figuras 24B, 26B, 27B, 28B, 29B e 30B), sdo achados que podem ser explicados em
funcdo das limitacbes térmicas enfrentadas pelas abelhas. Isso revela uma possivel
adaptacdo ecoldgica dos enxames silvestres as condicdes climaticas do semiarido
brasileiro, indicando ajustes comportamentais das abelhas africanizadas as elevadas

temperaturas desta regiéo.

No periodo de maiores indices de radiacdo solar, a presenca e quantidade de
realeiras nas colonias diminuiu (Figuras 26D e 27D), assim como a presenga de
zangdes, de favos contendo cria de zangdes e a média do nimero de favos com cria de

zangoes por colonia (Figuras 28D, 29D e 30D).

Os altos indices de radiacdo solar da regido semiarida brasileira tém dificultado a
homeostase térmica no interior das colonias de abelhas africanizadas, assim como a
fisiologia individual destes insetos (DOMINGOS & GONCALVES, 2014; SANTOS et
al., 2017; DOMINGOS et al., 2018), contribuindo para o abandono das colmeias nesta
regido (GONCALVES, 2004; LOPES et al., 2011; SOMBRA, 2013; PEREIRA et al.,
2014; CASTILHOS et al., 2016).

Apesar de relatos de que as abelhas A. mellifera sdo mais ativas em radiacao solar
superior a 300w/m? (VICENS & BOSCH, 2000; MOURA & PEGORARO; 2006;
POLATTO et al.,, 2014; DE MATTOS et al., 2018), suas colbnias sofrem diversos
distarbios internos quando os indices de radiacio giram em torno de 700w/m?

(DOMINGOS et al., 2018), como normalmente ocorre no clima semiarido brasileiro.
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Para uma melhor compreensdo de como a radiacéo solar oscilou ao longo do dia e
do ano durante este estudo, os meses foram agrupados em dois periodos. O primeiro
corresponde aos meses de fevereiro a julho, quando os niveis de radiagdo foram mais
baixos, e 0 segundo periodo corresponde aos meses de agosto a janeiro do ano seguinte,
quando houve aumento dos niveis de radiagdo. Como demonstrado na Figura 33, ha
uma variagédo da radiacdo solar ao longo do dia, com picos maiores entre 11 e 13 horas.
Nestes horérios, a radiacdo solar pode ultrapassar 1.000w/m? como foi também
demonstrado por Silva et al. (2010), semelhantemente aos resultados obtidos neste
trabalho.
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Figura 33. Perfil do indice de radiacdo solar (w/m”) ao longo do dia no periodo de

fevereiro a julho e de agosto a janeiro em regido semidrida do nordeste brasileiro,

Mossor6-RN, Brasil. Dados da Estacdo Meteoroldgica do Centro Tecnoldgico de

Apicultura e Meliponicultura do Rio Grande do Norte (CETAPIS-RN).

O aumento desta varidvel meteoroldgica contribuiu para a diminuicdo na
quantidade de realeiras nas colbnias. Paralelo a isto, Santos (2015) observou que
proteger as colonias recrias da radiagdo solar direta aumenta em 20% a aceitagdo de
larvas introduzidas para producdo artificial de rainhas, assim como hd uma melhora

significativa no peso corporal das rainhas emergentes.

Como o desenvolvimento adequado das crias sdo extremamente dependentes do
controle da temperatura do ninho (BUJOK et al., 2002; KLEINHENZ et al., 2003), é
possivel que o maior investimento das abelhas na criacdo de rainhas e zangdes no
periodo de menor radiagdo (Figuras 26D, 27D, 28D, 29D e 30D) seja uma estratégia
evolutiva dos enxames silvestres localizados na Caatinga para escaparem de maiores
riscos de enfrentarem desequilibrios térmicos na area de cria da colonia, garantindo

assim um bom desenvolvimento aos seus descendentes. Dessa forma, 0s enxames
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diminuem as chances de terem o descontrole térmico das coldnias, 0 que seria
extremamente prejudicial a cria, pois poderia causar anomalias no desenvolvimento, tais
como asas e pernas encolhidas e mal formacbes do abdomen (STABENTHEINER et
al., 2010), alem de sofrerem de insuficiéncia neural e comportamental quando adultos
(TAUTZ et al., 2003; GROH et al., 2004; JONES et al., 2005; BECHER et al., 2009).

Curiosamente, a presenga de realeiras, de zangdes e de favos contendo cria de
zangoes nas colonias, foram mais altos nos periodos de maior umidade relativa do ar na
localidade, mostrando correlacdes positivas fortes entre estas varidveis (Figuras 26C,
28C e 29C). Provavelmente o registro dessas correlagcdes entre a criagdo de rainhas e
zangdes e o periodo de maior umidade, sejam reflexo do investimento energético das
abelhas no ciclo reprodutivo, o qual parece ser desencadeado com o inicio das chuvas,
como abordado anteriormente. Esse periodo ¢ mais umido em consequecia,
principalmente, dos maiores indices de precipitacdo pluviométrica que em geral

ocorrem a partir de janeiro até junho.

Outra possibilidade ¢ de que as abelhas estejam se preparando antecipadamente
para a reproducdo devido esta ser uma atividade interna, ou seja, restrita ao interior da
coldnia, tendo em vista que nos momentos de maior umidade relativa do ar, geralmente
todas as fungdes das abelhas que sdo realizadas externamente as colonias acabam sendo

reduzidas.

Reddy et al. (2015) observaram uma intensa diminuicdo do comportamento de
coleta de polen por A. cerana quando a umidade aumentou na India tropical. Estes
autores também afirmam que a precipitacdo estd intimamente relacionada a maior
umidade e que a cobertura de nuvens tende a apresentar uma pressao negativa sobre a

atividade de voo o que, consequentemente, afeta o forrageamento.

Alves et al. (2015) notaram que a tarefa forrageira mais intensa das abelhas
africanizadas acontecia quando a umidade relativa era baixa (em torno de 45%) e
registraram uma diminuicdo do forrageamento com o aumento da umidade, sendo que
as atividades externas eram cessadas quando a umidade estava acima de 81%. Outros
pesquisadores também encontraram correlacdes negativas entre a umidade do ar e o
forrageamento das abelhas (POLATTO et al., 2014; DE MATTOS et al., 2018).
Sugere-se que altos niveis de umidade ambiental podem afetar a concentracéo de agucar
no néctar, bem como as propriedades fisicas do pélen (SILVA et al., 2013; ALVES et

al., 2015), dificultando a coleta pelas abelhas campeiras, o que justifica a reducao destas
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atividades externas sob umidade relativa elevada. Além disso, a umidade do ar alta €
capaz de afetar o comportamento de defesa das abelhas, reduzindo o numero de
guardids que atuam na defensividade do enxame (BRANDEBURGO, 1986).

A velocidade do vento da regido estudada também parece ter afetado a reproducéo
dos enxames, visto que correlagdes negativas foram encontradas entre esta variavel
quando comparada com a presenca e quantidade de realeiras nas colonias (Figuras 26E
e 27E), da mesma forma que foi registrado para a ocorréncia de zangdes, de favos
contendo cria de zangbes e para média do nimero de favos com cria de zangdes por
enxame (Figuras 28E, 29E e 30E).

Oliveira et al. (2012) avaliaram a influéncia da velocidade do vento na atividade
de voo de jandaira (Melipona subnitida) e concluiram que esta variavel ndo alterou as
coletas de polen, resina, néctar e 4gua, atuando apenas como compensador dos demais
fatores analisados (temperatura, umidade e radiacédo), tanto no periodo chuvoso quanto
seco da Caatinga, regido onde foi realizada esta pesquisa. O tamanho da abelha deve ser
importante em seu deslocamento contra o vento, pois abelhas maiores podem controlar
melhor seus movimentos (HILARIO et al., 2007). Assim, o limiar superior de
velocidade de vento para o género Bombus € mais alto do que para Apis, e esta, por sua
vez, tem o limiar maior que para as pequenas abelhas sem ferrdo. Apis e Bombus sdo
capazes de compensar com maior eficiéncia o vento lateral durante o voo (RILEY et al.
1999, 2003), mas € impossivel voar contra o vento cuja velocidade exceda o limiar de
voo do inseto (MIKKOLA, 1986).

Roubik (1989) relatou que abelhas de grande porte mantinham-se préximas ao
solo quando forrageavam sob condi¢des adversas de vento, enquanto as pequenas
abelhas sem ferrdo aderem-se as inflorescéncias, reiniciando o voo apenas quando as
rajadas de vento diminuem. Isso explica-se pela acdo do arrasto (fenbmeno de atrito do
vento com as superficies), em que a velocidade média do vento é menor proximo ao

solo e, aumenta a medida que afasta-se deste (SILVA, 2008).

O vento, mesmo em temperaturas e intensidade de luz favoraveis, pode
interromper a atividade de forrageamento de A. mellifera (VICENS & BOSCH, 2000),
mas no presente estudo, embora se tenha notado ventos acima de 100 m/s, acredita-se
que os ventos habituais da regido, registrados com velocidade média de até 6 m/s em
meses do fim do ano, ndo devem ter prejudicado a atividade de voo das abelhas

operéarias a procura de recursos, dado que estes insetos conseguem voar em limiares de
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velocidade do vento situados entre 4,5 m/s e 9,4 m/s (ROUBIK, 1989) e preferem
visitar fontes de alimento localizadas em alturas na faixa entre 0 e 5 metros (MORETI
& MARCHINI, 1998), onde a velocidade do vento se mantem menor.

A reducdo da investidura na producdo de rainhas e zangdes, registrado nesta
pesquisa, pode ter ocorrido porque 0s enxames possivelmente presumem que no periodo
de maior velocidade do vento, o sucesso de fecundacdo das rainhas € reduzido,
considerando que a velocidade média do vento aumenta a medida que se afasta da
superficie (SILVA, 2008) e que as rainhas virgens, ainda jovens (aproximadamente 7
dias de vida) e inexperientes em atividades externas a colonia, precisam realizar o voo
nupcial para fecundagdo (WINSTON, 1987; KOENIGER & KOENIGER, 2007).
Assim, pode-se sugerir que no periodo de altas velocidades do vento, os enxames teriam
sua eficiéncia reprodutiva afetada, porque as rainhas precisam encontrar areas de
congregacdo de zangdes localizadas a até 40 metros acima do solo (SCHLUNS et al.,
2005; ELLIS et al., 2015) onde a velocidade do vento é muito alta, superando o limiar
de voo do inseto, podendo dessa forma, até distanciar a rainha para longas distancias e

impedir seu retorno para a colonia.
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7 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos no presente trabalho, concluimos que as abelhas
africanizadas sdo sensiveis ao clima da Caatinga e encontram um refugio nas cidades do
Semiérido brasileiro, obtendo melhores condicdes de sobrevivéncia, com bastante oferta
e diversidade de locais de nidificacdo, arvores exoticas com copa densa, além de
disponibilidade de alimento. Essas condicGes nas cidades proporcionam oportunidades
para as abelhas investirem no desenvolvimento das col6nias e na enxameacao
reprodutiva. Em Mossoré-RN registramos, de abril de 2015 a marco de 2018,
solicitagbes de capturas de enxames pelos municipes ao longo de todos esses anos,
sendo que a maior frequéncia de solicitagGes ocorreu entre os meses de abril e setembro,
qguando ha aumento médio de 250% em relacdo ao periodo de menor incidéncia de
enxames (de outubro a margo). Essa época de maior quantidade de enxameacdes
coincide com o periodo do ano em que também ha maior disponibilidade de flores na
regido e quando a média de temperatura ambiental estd amena. Os enxames foram
registrados em uma enorme quantidade de estruturas e a maioria foram encontrados em
locais abertos (expostos) por toda a extensdo da area urbana do municipio. No entanto,
concluimos que as maiores ocorréncias foram na regido centralizada da zona urbana
devido ao fato que a maioria das arvores ndo sdo caducifélias, mantendo as folhas e a
copa perene fornecendo sombra para 0S enxames, como mangueiras, castanheiras,
figueiras e nim indiano, espécies exoticas que fornecem boas condicdes para a

instalagdo dos enxames.

Concluimos também que o padrdo de distribuicdo dos enxames de abelhas
africanizadas observados em Mossord-RN ndo mudou ao longo dos meses do ano, nem
ao compararmos o periodo de chuvas com o periodo de seca. Esse padrdo de
comportamento enxameatorio nestes diferentes cenarios pode ser explicado
possivelmente devido ao fato dessas ocorréncias ndo serem oriundas de enxames
migratorios e sim de enxames reprodutivos de coldnias estabelecidas em areas verdes do
municipio ou originarias de coldnias em reproducdo em apiarios de apicultores

préximos a cidade.

Mesmo em zonas urbanas, o investimento reprodutivo dos enxames € bastante
influenciado pelas condigdes climatologicas do semiarido, sendo que a criacdo de

rainhas e de zang@es nas coldnias é intensificada durante a estacdo chuvosa e com maior
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umidade relativa do ar, embora ndo tenha sido encontrada diferenca estatistica
significante nas frequéncias de enxames entre a época de chuvas e de seca. No entanto,
0s enxames reduzem o investimento em realeiras e zangbes nos periodos de maiores
médias de temperatura, radiacdo solar e velocidade do vento, o que mostra uma
adaptacdo ecoldgica dos enxames silvestres as condi¢des climaticas da regido,
indicando ajustes comportamentais das abelhas africanizadas para escaparem das
condic@es hostis do clima semiérido no nordeste brasileiro.

Concluimos também que, embora os enxames sejam generalistas quanto a escolha
do local de nidificagdo, as abelhas africanizadas sdo mais seletivas e, portanto,
apresentam maior grau de exigéncia quando procuram um sitio para estabelecer sua
colonia, optando com maior frequéncia por ocupar ambientes em cavidades, ao
contrario de quando buscam um local provisorio apenas para pouso e descanso, que
geralmente se aglomeram em qualquer lugar exposto. Os enxames de abelhas
africanizadas também mostram preferéncia por sitios com altura menor que 4 metros, de
modo a se protegerem das fortes rajadas de vento, que sdo mais intensas em alturas
maiores, contudo, evitam locais com altura baixa o suficiente para facilitar o ataque por

predadores.

Além disso, os enxames demonstram preferéncia natural por construir seus favos
orientados direcionalmente no sentido leste/oeste, podendo-se recomendar que os
apicultores usem esta informacdo como estratégia para capturar enxames, de modo a
instalar “caixas isca” com as tiras de cera dispostas neste mesmo sentido que as abelhas
preferem, condicdo que proporcionaria maior atratividade aos enxames. Esta pode ser
uma alternativa para aumentar a eficiéncia de captura de enxames de abelhas
africanizadas com intuito de controlar populacdes desses insetos em zonas urbanas,
utilizando o método por “caixas isca”, bem como, interferir positivamente na cadeia
apicola produtiva, uma vez que esse conhecimento pode beneficiar os apicultores que
povoam seus apiarios através de enxames capturados com essa pratica, melhorando

assim os indices de captura.

A exemplo da cidade de Mossord-RN, utilizada como modelo de registro e
captura de enxames de abelhas africanizadas em dareas urbanas da regido semiarida
(como ¢ o caso de nosso programa de captura de abelhas “SOS Abelhas” da UFERSA
em colaboracdo com a Corporacdao de Bombeiros local), os esforcos para manter o

controle populacional destes insetos nas cidades devem ser concentrados nas areas mais
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urbanizadas, com maior numero de edificacdes, onde normalmente ha maior incidéncia
de enxames e, por isso, apresentam maiores riscos de provocarem acidentes. No entanto,
os enxames notificados pela populagdo sdo geralmente pequenos, contendo até 20 mil
abelhas, e apresentam comportamento pouco defensivo, o que facilita o trabalho de
captura em locais movimentados, como nas dareas avaliadas no presente estudo.
Lembramos no entanto que a baixa defensividade das abelhas africanizadas se deva
também ao manejo das abelhas com uso adequado de equipamentos apicolas,
indumentaria e fumacga, que sdo elementos primordiais para evitar acidentes durante a

manipulagdo dessas abelhas.

Por fim, consideramos que essas informagdes acerca das particularidades
adaptativas e caracteristicas das abelhas africanizadas (4. mellifera L.) em ambiente
urbano, esclarece parte da biologia e comportamento enxameatorio destes insetos nas
cidades do Semidarido brasileiro. Da mesma forma, este conhecimento pode ser utilizado
como suporte de base cientifica e pratica, relevante para a elaboragdo de estratégias
eficientes de controle populacional das abelhas africanizadas em zonas urbanas, sendo,
por isso, extremamente uteis para instituicdes, universidades, corporagdes de
bombeiros, empresas ou mesmo apicultores que pretendem atuar na atividade
preventiva de acidentes com abelhas ou na coleta de enxames de abelhas para
exploragdo apicola, atendendo essa crescente demanda por captura de enxames nas

cidades brasileiras, em especial, nas regides semiaridas.
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9 APENDICES

Ap. |

Solicitacdo para captura e remocao de enxames

Solicitante:

Endereco completo:

Como chegar ao local / Ponto de referéncia:

Telefones para contato:

Data da solicitagao: / / Horario:

Informacdes passadas pelo solicitante quanto ao tipo de inseto, local do enxame, nivel de urgéncia,
etc:

Agendamento para visita ao local — Data: / / Horario:

Outras informacdes se necessario:
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Ap. 11

Formulario individual da operacio

PARTE A:

1. Numero da ocorréncia:

2. Visita ao local da ocorréncia:

Data: / / Horario:

3. Localizagdo (Ex: Forro de residéncia. caixa de ar condicionado, arvore, efc...)

Altura:

4. Periculosidade (Nivel de risco de ocorrer um acidente):

() Nivel minimo — Quando a coldnia esta em local isolado, sem transito de pessoas ou animais;
() Nivel médio — Quando a colonia se encontra em local movimentado, embora sem acesso muito
proximo de pessoas ou animais;

() Nivel maximo — Quando as abelhas ja tém atacado pessoas ou animais nas proximidades, ou
ha muito ruido e movimento no local, aumentando o perigo de um ataque.

S. Houve ataque? ( ) SIM ( )NAO / N° de pessoas ou animais atingidos:

Possiveis causas do ataque:

Quanto tempo as abelhas estdo no local?

Houve alguma tentativa de exterminio ou remog¢do? ( )SIM ( )NAO

E possivel fazer a captura de forma segura? ( )SIM ( )NAO

L . Ne

Em caso de impossibilidade ou alto nivel de dificuldade de remocdo, registrar a medida a ser
adotada: Motivo:

10. Material ndo comum necessario para esta operagao:

PARTE B:
11. Informacgdes da logistica de execucdo do procedimento de captura:
a) Data: / /

b) Duragdo da atividade — Horario de inicio: Horario de término:

¢) Condicdes climaticas do dia (Ex: nublado, quente, chuvoso):

d) Pessoas envolvidas:

12. Outras informac¢des complementares:

- 156 -



Ap. 1N

Informacdes biologicas sobre o enxame

1. Descrigédo detalhada da localizac¢do do enxame:

2. Tipo de enxame/colonia:
() Enxame instalado provisoriamente ou em processo de enxameagao
() Colonia nidificada

3. Posicao dos favos em relacdo a entrada (para colonias nidificadas em cavidades):
() Perpendicular a entrada ( ) Paralela a entrada

4. Tendéncia de direcdo dos favos construidos':
() Direcdo norte/sul () Direcao leste/oeste

5. Tamanho populacional®:
( )<10.000 abelhas ( ) 10.000a20.000 ( )20.000a40.000 ( )40.000a 60.000

( )>60.000

6. Aspectos reprodutivos:
6.1 Quanto a rainha
a) Presente? ( )SIM ( )NAO
b) Visualizada e/ou capturada ( ) SIM ( )NAO
¢) Quando a rainha nio visualizada, ha zumbido tipicos de orfandade? ( ) SIM ( ) NAO

6.2 Realeiras N
a) Presente*? ( )SIM ( )NAO
b) Numero total:

6.3 Zangdes N
a) Presente? ( )SIM ( )NAO N
b) Células de zangdes? ( ) SIM ( ) NAO / Numero de favos com cel. de zangdes:

7. Defensividade do enxame’:
( ) 1—Pouco defensiva ( )2 — Médio defensiva ( ) 3 — Muito defensiva

8. Quanto a permanéncia do enxame na colmeia: Captura bem sucedida? ( )SIM ( )NAO

9. Informacgdes adicionais:

! Avaliacdo realizada com auxilio de aplicativo para Android: Biissola Compass
2 Baseado em método subjetivo
3 Considerando apenas a realeira fechada ou com indicativo que foi recentemente aberta, com tamanho normal e forma intacta.
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