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RESUMO

MACHADO, C. A. S. Monitoramento de colonias de abelhas africanizadas
(Apis mellifera L.) quanto ao desenvolvimento interno e
comportamento de forrageamento em linhagens de abelhas higiénicas e
nao higiénicas. 2013. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Ribeirao Preto, Universidade de Sao Paulo, Ribeirao
Preto — SP.

As abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) apresentam um comportamento
higiénico mais intenso comparado a outras subespécies de abelhas
europeias. Embora o comportamento higiénico das abelhas ja seja bem
conhecido, ainda existem estudos a serem feitos em torno desse complexo
comportamento. Assim, no presente trabalho pretendeu-se obter subsidios
para uma melhor compreensdao desse comportamento em relacdo ao
comportamento de forrageamento e ao desenvolvimento interno das colonias,
através da comparacdo do desempenho entre colonias de linhagens higiénicas e
nao higiénicas de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.). Portanto, quarenta
e uma colonias de abelhas Africanizadas Apis mellifera L. foram testadas
quanto ao comportamento higiénico (CH). O presente trabalho foi
desenvolvido no Laboratorio Apilab do Departamento de Genética da FMRP-
USP. Foram constituidos dois grupos de colonias: um grupo de 3 coldnias
higiénicas (H) com CH igual ou superior a 90% e 3 colonias nao higiénicas
(NH) com valor igual ou inferior a 55%, com o objetivo de se estudar,
mediante monitoramento mensal durante 13 meses (julho de 2011 a julho
de 2012), as variaveis relacionadas ao desenvolvimento interno das coldnias
(atividade de postura, area de cria aberta e de cria operculada), atividades
forrageiras (area de polen, area de néctar aberto e de néctar operculado) e
ganho de peso. Para o ganho de peso foram utilizadas balancas eletronicas
adaptadas. Os mapeamentos dos dados climaticos foram registrados por um
periodo na Estacao Climatologica do Apilab na USP, porém devido a um
acidente com queda de energia a fonte foi queimada, ndo sendo possivel o
uso programado dos dados climaticos para estudos de correlacao com as
variaveis das colonias. Os dados das variaveis internas da colonia foram

obtidos utilizando-se de um suporte de madeira com tela de arame dividindo



a area total em 36 quadrantes idénticos dentro do qual se colocava o quadro
da colmeia para se estimar as areas respectivas em % (néctar, poélen, crias,
oviposicao etc.). Os dados foram transformados em arco-seno para aplicacao
dos testes estatisticos. As comparacgoes estatisticas foram realizadas usando-
se o teste t-Student e analises de correlacao pelo método de Spearman,
(Software Statistica 8). Como principais resultados obtivemos os seguintes:
as colonias H tiveram melhor desempenho que as NH quanto as atividades
de coleta de polen (P = <0,001), area de cria aberta (P = <0,001), area de cria
operculada (P = 0,050) e oviposicao das rainhas (P = 0,015). As colonias H
apresentaram maior taxa de remocao de crias doentes e mortas que as NH.
As abelhas das colonias H sao melhores coletoras de polen que as NH. Nao
houve diferenca entre as linhagens quanto ao ganho de peso. Encontramos
correlacao positiva significante nas colonias (H e NH) entre areas de podlen

com as areas com cria aberta H (r = 0,599; P = 0,029), NH (r = 0,791; P

0,000) e entre as areas de podlen com cria operculada H (r = 0,659; P =
0,013), NH (r = 0,731; P = 0,004), confirmando que o feromoénio das larvas
estimula a coleta de pdlen. Houve também correlacdo positiva significante
nas colonias H entre area de néctar operculado e cria operculada (r = 0,714;
P = 0,005), e néctar operculado e podlen (r = 0,659; P = 0,013). Concluiu-se
que o CH pode também ser utilizado como uma caracteristica para critério
de selecao para producao de polen, sendo o CH considerado como uma das

melhores alternativas para os programas de melhoramento de abelhas.



ABSTRACT

MACHADO, C. A. S. Monitoring of Colonies of Africanized Honey Bees
(Apis mellifera L.): internal development of colonies and foraging
behavior of strains of hygienic and non-hygienic honeybees. 2013.
Dissertacao (Mestrado) — Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Ribeirao Preto, Universidade de Sao Paulo, Ribeirao Preto — SP.

The africanized bees (Apis mellifera L.) present a more intensive hygienic behavior
in comparison with another European subspecies bees. Although the hygienic
behavior of these bees is already very known, there are studies being conducted
on this complex behavior. Then, the present study aimed to obtain data to
comprehend better the hygienic behavior in relation to the forager behavior and to
the internal development of colonies through the comparison of development
between colonies of A. mellifera bees from lineage hygienic and not hygienic. Thus,
forty-one colonies of Africanized honey bee (Apis mellifera L.) were tested for
hygienic behavior. This work was developed in the Apilab of the Department
of Genetics, FMRP-USP in Ribeirao Preto-SP. There were two groups of
colonies: a group of 3 hygienic colonies (H) ( H test => 90% ) and 3 non-
hygienic colonies (NH) ( H test =< 55%) , with the objective of studying,
through monitoring monthly from July/ 2011 to July/ 2012, variables
related to the internal development of the colonies (oviposition area, open
brood area and capped brood area) foraging activities (pollen area, open
nectar area, capped nectar area) and weight gain. For weight gain
determination adapted electronic scales were used. Mappings of climatic
data were recorded for a period at the Apilab-USP, but due to an accident
the Climatological Station was damaged, not being possible the correlation
studies. Data of internal variables of the colonies were obtained using a
wooden support mesh wire dividing the total area under 36 identical
quadrants within which is placed the frame of the hive to estimate the
respective areas in % (nectar, pollen, brood, eggs etc.). Data were
transformed to arcsine in statistical tests. Statistical comparisons were
performed using the Student t test and correlation analysis by the method of

Spearman (Software Statistica 8). As main results we achieved the following:



H colonies outperformed the NH in the following variables: pollen area (P =
<0.001), open brood area (P = <0.001), capped brood area (P = 0.050) and
oviposition (P = 0.015). Hygienic colonies (H) showed higher removal rate of
sick and dead brood than Non hygienic colonies (NH). The Africanized Honey
Bees of the Hygienic colonies ( H ) are better pollen-collecting than the Honey
Bees of the Non-hygienic colonies (NH). There was no difference between
strains regarding weight gain. Significant positive correlation was found in
both groups of colonies (H and NH) between area of pollen with open brood H
(r =0.599; P = 0.029), NH (r = 0.791; P = 0.000) and between areas of pollen
with capped brood H (r = 0.659; P = 0.013), NH (r = 0.731; P = 0.004),
confirming that the larval pheromone stimulates pollen collection. There
were also significant positive correlation in the Hygienic colonies (H) between
area of capped brood and capped nectar area (r = 0.714; P = 0.005) as well
as between pollen area and capped nectar area (r = 0.659; P = 0.013). It was
also concluded that the Hygienic Behavior of the Honey Bees can also be
used as a feature selection for pollen production. The Hygienic Behavior
feature is being considered today as one of the best alternatives for Honey

Bee breeding programs.



SUMARIO

RESUMO ...ttt ettt e et e e e e e e e e aeas 6
AB S T RA C T ittt ettt et e aaaas 8
SUMARIO ...ttt ettt 11
1. INErOdUCAO ..vveiiee e 12
1.1 Organizacao SOCIAL......o.iuiiiiiiiii 13
1.2 Desenvolvimento interno da colonia.........coveveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieean, 15
1.3 Comportamento higi€niCo .........ouviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 18
1.4 Comportamento forrageiro .........oeuiuiiiiiiiiiiiiiiiieie e 21
2. ODJELTIVOS ettt 26
3. Materiais € MEtodOS ......ccoovviiiiiiiiiiiie e 28
3.1 Local de eStUdOS ..uiuiniiiiiiii e 28
3.2 Espécie UtiliZada......ocenininiiiiiiiiie e 28
3.3 Avaliacao do comportamento higiénico para escolha das colonias ..... 29
3.4 Monitoramento das COIONIAS ....c.vuiiiniuiiiiiii e 33
3.4.1 Avaliacao mensal do desenvolvimento das colonias................... 34
3.4.2 Registro do peso mensal das colmeias.......c.ccceevivviiiiiiiiinnnnnnn.. 37

3.5 Coleta de dados das variaveis climaticas..........coceveviiiiiiiiiiiiiiinnnnnn.n. 38
3.6 Analise estatistica das variaveis de desenvolvimento interno e de
forrageamento das colonias higi€nicas e nao higiénicas. .......c.c.cceeeenininl. 40
4. Resultados € DiSCUSSA0.........coouiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 42
4.1 Definicao do grupo de colonias higiénicas e nao higiénicas................ 42
4.2 Substituicoes de colonias devido a morte natural da rainha, ocorréncia
de doenca de Cria € eNXAMEACAOD. «.ueueuinininiienit et eieeeneieeeneteeeneaenennans 44
4.3 Coleta de dados das variaveis climaticas..........coceveviiivinininininininenenen. 49
4.4 Avaliacao mensal do desenvolvimento das colonias.............ccccceevenenn.. 52

4.4.1 Comparacao das meédias gerais referentes a area de néctar aberto,
néctar operculado, poélen, cria aberta e cria operculada entre as duas
HNhagens. c.ooeiiiiiiiii e 59

4.4.2 Comparacao entre as médias gerais da area de postura de ovos
entre as duas linhagens. ......oooiiiiiiiiiiiiii e 67

4.4.3 Analises de correlacdo entre as areas de néctar aberto, néctar
operculado, podlen, cria aberta (ovos e larvas) e cria operculada das linhagens

higiénicas € N80 higi€nicas. ......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 68

4.5 Registro do peso MenSal ......c.cuiuiiiniiiiiiiii e 71
S. Conclusoes e Consideracoes finais .........ccooeeovieeiiiiiieiiiie e, 76
. ATIEXO . it 80



m Introducao



Introducao | 12

1. Introducao

A apicultura é uma das atividades agricolas que mais tem se
desenvolvido no Brasil nas ultimas décadas, gracas aos estudos realizados
sobre a biologia das abelhas, manejo e subsidios com vista ao melhoramento
das abelhas africanizadas (Gongalves, 1996; Goncalves & Gramacho, 1999;
Goncalves & Stort, 1978; Gramacho,1995, 1999; Gramacho & Goncalves,
1994, 2002; Morais-Vatimo, 2008; Pereira, 2008). A criacao racional de
abelhas representa uma importante atividade comercial, pois traz beneficios
ao ser humano através de produtos diretos, como o pdélen, o mel, a prépolis,
a geleia real e a cera, utilizados principalmente para fins alimenticios,
cosméticos e farmacos. Além disso, a apicultura é de extrema importancia
para a producao agricola, pois as abelhas realizam a polinizacdo, processo
necessario para a reproducao e disseminacao das espécies vegetais (Gary,
1975; Williams & Osborne, 2002).

As pesquisas realizadas desde o inicio do processo de africanizacao
das abelhas Apis mellifera nas Américas, ocorrida em 1956, foram
fundamentais na evolucdo da apicultura brasileira. O processo de
africanizacao gerou importantes transformacoes, entre elas, o melhoramento
genético, a inseminacao instrumental, a producdo de rainhas e a
determinacao de linhagens com comportamento higiénico (Soares, 2008).

No entanto, ainda existem muitas questoes a serem descobertas em
torno do comportamento das abelhas africanizadas, Apis mellifera L. As
atividades de forrageamento, por exemplo, que podem ser influenciadas por
alguns fatores como a oferta de recursos alimentares, fatores internos da
colonia, como também por fatores abidticos, tem sido cada vez mais
pesquisadas em programas de melhoramento de abelhas.

Quanto ao comportamento higiénico, foi constatado que elas
apresentam um comportamento higi€énico mais intenso que as abelhas
europeias (Gramacho, 1999), sendo que essa caracteristica comportamental
tem sido frequentemente utilizada em programas de melhoramento genético

(Goncalves & Kerr, 1970; Goncalves & Gramacho, 1999, 2003; Rinderer,
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1986; ) havendo a necessidade de estudos especificos sobre a capacidade de
forrageamento e desenvolvimento interno das linhagens higiénicas e nao

higiénicas.

1.1 Organizacao social

As abelhas, dentre os Hymenopteros em geral, se destacam por
possuirem uma das mais complexas organizacoes entre os insetos sociais
(Hickman et al.,, 2004). As abelhas do género Apis vivem em colonias
compostas em média de 50 a 60 mil individuos que correspondem a uma
superfamilia constituida por varias subfamilias. O numero de subfamilias
depende do numero de zangoes que fecundaram a rainha. Estes insetos sao
altamente especializados, os quais apresentam um complexo padrao de
organizacao, principalmente no interior do ninho (Goncalves & Stort, 1978).
Entre esses individuos que compoem uma colonia existe apenas uma rainha,
milhares de operarias e algumas centenas de zangdes, todos vivendo em
perfeita harmonia. Nos insetos sociais, as interacdoes que ocorrem entre as
crias e os adultos sao caracteristicas que os separam dos insetos solitarios, e
sao estas relacoes que expressam muitos dos aspectos Unicos da sociedade
das abelhas (Winston, 1987).

Existem diferencas quanto a anatomia, fisiologia e comportamento
entre rainha, operarias e zangoes. As operarias sao funcionalmente estéreis
na presenca da rainha e executam tarefas proprias, como cuidar da cria,
construir favos, limpar os alvéolos, defender a colénia e coletar alimento,
entre outras. Reciprocamente, o zangao e a rainha possuem tarefas
particularmente associadas com a reproducdo, nas quais a rainha é
responsavel pela descendéncia de todos os integrantes da colonia e o zangao
tem apenas a funcao de acasalamento (Winston, 2003).

De acordo com Seeley (1985), as operarias sao responsaveis por quase

todo o trabalho na colénia, o qual é dividido em funcado da idade das
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abelhas, sendo esta caracteristica o centro da organizacao social das
abelhas. Segundo Wilson (1985), a sequéncia de tarefas executadas é
chamada de divisao de trabalho, a qual € de fundamental importancia para a
organizacao social dos insetos.

Geralmente gracas a essa divisao de trabalho ocorre o enorme sucesso
desses insetos, sendo esta divisao classificada de duas formas: uma divisao
reprodutiva entre a rainha e as operarias e outra entre as proprias operarias
que executam as tarefas na colonia (Oster & Wilson, 1978; Holldobler &
Wilson, 1990). Sendo assim, a divisao de trabalho entre as operarias é
essencial para a manutencao e o desenvolvimento da colénia (Robinson &
Page, 1989; Morais-Vatimo, 2008).

Dentre as atividades de manutencao do ninho as operarias mais
jovens sao responsaveis pela alimentacao e cuidado da cria e da rainha, as
operarias com idade intermediaria sao responsaveis pela limpeza,
construcao de favos e defesa da colonia e as operarias mais velhas sao
responsaveis pelo forrageamento (Seeley, 1982; 1985; Morais-Vatimo, 2008).

Além dessa complexa divisdo de trabalho, os insetos sociais possuem
caracteristicas peculiares como o altruismo expresso por membros da
colonia e a plasticidade, em relacdo a idade em que as operarias realizam
cada atividade, demonstrada em funcado das alteracoes do meio (Page &
Erber, 2002). Essa plasticidade envolve atrasos ou adiantamentos das
variacoes comportamentais e fisiologicas de acordo com as condicoes
ambientais (Robinson, 1992). Em uma colonia tipo single-cohort constituida
artificialmente inteiramente por abelhas da mesma idade foi observado que,
devido a falta de operarias mais velhas para realizar a coleta de recursos, as
abelhas mesmo jovens, com apenas trés dias de vida, iniciaram
precocemente o comportamento de forrageamento (Morais-Vatimo, 2008). De
acordo com Robinson (1992) e Huang & Robinson (1996), algumas operarias
nutrizes podem realizar a atividade forrageira caso aumente o fluxo natural
de alimento e ocorra uma alta demanda por forrageiras do mesmo modo que,
em caso de necessidade da colonia, operarias coletoras podem executar a

atividade das abelhas nutrizes, mesmo com idade avancada.
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1.2 Desenvolvimento interno da colonia

As abelhas da espécie Apis mellifera Linneaus, 1758 (Hymenoptera,
Apidae, Apinae, Apini) sao insetos holometabolos, ou seja, apresentam
metamorfose completa, na qual os padroes de desenvolvimento corporais sao
distintos (embriao, larva, pupa e adulto) (Nunes, 2007).

A rainha realiza a postura de ovos fertilizados em alvéolos menores
originando operarias ou a postura de ovos nao fertilizados em alvéolos
maiores gerando os zangoes. A fase larval € o periodo de alimentacao, ganho
de peso e crescimento do inseto em formacao, a qual ocorre enquanto os
alvéolos estao abertos. Essa fase termina com o inicio da metamorfose,
momento em que ocorre a operculacao dos alvéolos pelas operarias adultas,
nessa ocasiao a larva tece seu casulo e passa para pupa, periodo
caracterizado pela fase pupal (mudanca de pupa para adulto). Ao final da
metamorfose, quando a transformacdo esta completa, o adulto recém-
formado r6i o opérculo saindo do alvéolo e termina seu desenvolvimento
durante os proximos dias (Winston, 2003).

A disponibilidade de alimento (polen e néctar) pode intervir no
desenvolvimento da colonia de forma coletiva, ao ser um fator principal para
se determinar a quantidade de crias produzidas, e consequentemente a
quantidade de abelhas adultas para desenvolverem as atividades produtivas
da colonia. Individualmente, essa disponibilidade de pélen e néctar pode
comprometer o peso das larvas, pupas e adultos, afetando a capacidade de
trabalho e a longevidade de cada abelha (Michener, 1979).

Durante os primeiros cinco ou seis dias de vida adulta, as operarias
consomem grandes quantidades de polen para alcancar o nivel de proteinas
e aminoacidos que vao garantir seu completo crescimento e desenvolvimento
fisiologico (Standifer, 1967). O desenvolvimento do tecido corporal, musculos
e glandulas, tais como glandulas hipofaringeanas, depende, de quantidades
adequadas de proteinas na dieta das abelhas (Herbert, 1992). O nivel

insuficiente de proteina na alimentacao das abelhas ocasiona problemas, de
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modo que o desenvolvimento das glandulas hipofaringeanas, responsaveis
pela formacao do alimento para as crias, nao € completo (Standifer, 1967).

Quando as condicoes ambientais, como a temperatura, estao
favoraveis ao desenvolvimento da colonia e ha disponibilidade de recursos
alimentares, considerando que haja espaco para a construcao de favos
novos, as colonias aumentam suas areas de alimento estocado, e
consequentemente ha o aumento das areas de cria, levando ao crescimento
populacional. Além disso, com o aumento das areas de cria, ha um estimulo
na coleta de alimento, em especial o polen (Free, 1980; Hellmich &
Rothenbuhler, 1986). Segundo Pankiw et al. (1998a), a determinacao sobre a
coleta de polen pelas abelhas forrageiras depende da quantidade de cria
jovens (larvas), da quantidade de pdlen armazenado na colonia, assim como
do genoétipo das campeiras e da disponibilidade deste recurso no campo.
Ainda de acordo com estes autores, os feromonios de cria sao um dos fatores
que atuam diretamente sobre a coleta de polen na colonia.

A temperatura do ninho também é um fator importante para o
desenvolvimento interno da colonia. Segundo Seeley (2006), o controle
preciso da temperatura do ninho ou termorregulacao pode ser visto como
uma das maiores inovacoes da biologia da abelha, a qual se tornou possivel
pela evolucao de sua sociedade. As operarias podem controlar a temperatura
interna do ninho através do posicionamento junto a entrada, realizando o
movimento de batimento das asas, através do qual promovem a circulacao
do ar para dentro ou para fora, aquecendo ou resfriando o ninho, de acordo
com a necessidade do momento (Heinrich, 1974, 1996). Free & Simpson
(1963), estudando o metabolismo respiratorio em colonias de Apis mellifera
expostas a baixas temperaturas, constataram que no inverno a coldnia
controlava a temperatura através de variacdoes na producdo de calor por
agrupamento de abelhas. Ja em elevadas temperaturas, a estratégia
termorreguladora adotada pelas operarias, é através da distribuicdao da agua
coletada e transportada no papo sobre as células da colonia e com a
evaporacao da agua ocorre uma reducao da temperatura interna do ninho

(Lindauer, 1955).
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Dentro da complexa vida social das abelhas, diversos sao os fatores
que atuam na longevidade destes insetos. Dentre eles pode-se destacar a
temperatura durante o periodo relativo a ontogénese, a quantidade e
qualidade do alimento disponivel, a termorregulacdo ou os mecanismos
envolvidos na manutencao da temperatura interna da colonia, as diferencas
genotipicas existentes entre as abelhas, presenca de parasitas e os fatores
climaticos (Sakagami & Fukuda, 1968). A raca de uma operaria € também
importante na determinacao da sua longevidade, em vista que as abelhas de
clima tropical tém menor tempo de vida do que as abelhas de racas de clima
temperado (Winston, 19792; Winston et al., 1981). Isso ocorre devido as
abelhas africanizadas iniciarem as atividades forrageiras mais cedo e as
terminarem mais tarde em relacao as abelhas europeias, provocando um
maior desgaste fisico e energético (Kerr et al.,, 1970). Southwick & Mugaas
(1971) verificaram que as abelhas africanizadas em pleno inverno, possuem
uma alta taxa metabdlica relativa a manutencado da temperatura no interior
do ninho e por essa razao, a longevidade se mostra reduzida.

Outro fator que influéncia no tempo de vida das operarias, € o tipo de
atividade realizada. Winston (1979%) demonstra que a longevidade das
primeiras operarias africanizadas a emergirem na colmeia depois que o
enxame se estabeleceu, € a menor de todas, e a média ndo passa de 12 dias.
O seu curto tempo de vida esta ligado, a grande quantidade de servicos a
serem feitos para instalar o ninho, desenvolver a cria e forragear, enquanto a
populacao da colonia ainda € baixa. Desta forma ocorre uma sobrecarga das
primeiras operarias que emergiram no novo ninho. Para Winston & Katz
(1982) e Winston & Fergusson (1985), o meio ambiente da colmeia e a subita
queda da populacdao de operarias, causada por eventos, como enxameacao,
depredacao, dano no ninho e doenca, podem também influenciar o tempo de
vida das abelhas.

Goncalves & Kerr (1970) constataram que rainhas de abelhas
africanizadas Apis mellifera L. em condicoes tropicais brasileiras apresentam
vida média de 8 meses, longevidade essa muito inferior a longevidade de
rainhas europeias que na Europa chegam a atingir 3 ou mais anos de vida.

De Souza (2009), também verificou em seu trabalho realizado em Ribeirao
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Preto — SP, a longevidade média das rainhas de abelhas africanizadas Apis
mellifera L., onde observou-se acentuada disparidade entre os grupos de
diferentes pesos, onde rainhas com peso abaixo de 180mg, apresentaram
uma meédia de longevidade de aproximadamente 9 meses enquanto que as
rainhas com peso acima de 200mg essa sobrevida foi de aproximadamente
19 meses. A menor longevidade das rainhas africanizadas deve ser

provavelmente devido a sua maior atividade de postura em clima tropical.

1.3 Comportamento higiénico

A genética do comportamento higiénico (CH) das abelhas Apis mellifera
descrita nos pioneiros trabalhos de Park (1936, 1937), Park et al., 1937, e
Rothenbuhler (19642b) tem sido cada vez mais usada como uma
caracteristica fenotipica de grande importancia nos programas de
melhoramento de abelhas. Sua importancia deve-se principalmente devido
ao fato dela estar diretamente relacionada a resisténcia das abelhas a
doencas, constituindo-se numa defesa natural primaria contra doencas de
crias, como a Cria Putrida Americana (Park et al., 1937; Woodrow & Host,
1942; Rothenbuhler, 19642b), Cria Putrida Europeia, Cria Ensacada, Cria
Giz (Rothenbuhler, 1964ab; Spivak & Gilliam, 1993), Nosemose (Gongalves,
2007) e a Varroatose (Morse & Gongalves, 1979; De Jong & Gongalves, 1981;
Peng et al.,, 1987; Moretto, 1993; Gramacho, 1995, 1999; Spivak, 1996 e
Goncalves, 2007). As abelhas do género Apis sao susceptiveis a essas e
outras doencas, podendo ser atacadas tanto nas fases de cria como na fase
adulta (Gramacho & Goncalves, 2002).

O CH consiste na capacidade das operarias identificarem e removerem
crias mortas, doentes, danificadas ou parasitadas encontradas no interior
das células de crias, sendo este comportamento controlado geneticamente
(Gramacho, 1995, 1999; Spivack & Reuter, 2001). Os testes de avaliacao do
comportamento higiénico geralmente sao realizados através dos métodos de

perfuracao ou congelamento das células com crias operculadas de operarias.
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Estudos comprovam que nao existem diferencas entre os resultados obtidos
nos dois métodos, mas a eficacia na remocao de crias mortas em ambos os
métodos, dependera do tempo em que o teste permanecer em desempenho
(Gramacho, 1995; Pires et al., 2006; Pereira, 2008).

Segundo Rothenbuhler (19642P) sao dois os pares de genes
responsaveis pelo CH, o gene "d" (desoperculador) e o gene "r" (removedor) os
quais, em homozigose, determinam a desoperculacao da célula e a remocao
da cria. Gramacho (1999) realizou um minucioso experimento sobre o CH de
operarias de abelhas Apis mellifera carnica envolvendo coletas de dados a
cada 2 horas no favo de crias de operarias e constatou que, 2 horas apés a
perfuracao das crias, as abelhas ja reconhecem as células contendo pupas
mortas ou danificadas, iniciando o processo com a pontuacao ou perfuracao
do opérculo, processo que precede a desoperculacdo, terminando pela
remocao da cria. Baseado nessas observacoes ela formulou uma hipotese
segundo a qual o comportamento higiénico seria controlado por trés pares de
genes recessivos, sendo dois responsaveis pela pontuacdo (d1 ou d2, em
homozigose) e desoperculacdo (d1 ou d2, em homozigose) e apenas um par
(r) responsavel pela remocdo das crias. Portanto, uma abelha higiénica teria
o genotipo "d1d1l d2d2 rr", sendo capaz de executar o comportamento de
pontuacao e desoperculacao da célula, seguida de remocéao da cria.

Lapidge et al. (2002) verificaram através de técnicas moleculares que
possivelmente muitos genes contribuam para a expressao deste
comportamento, uma vez que, foram detectados até sete loci quantitativos
que podem estar envolvidos no controle do comportamento higiénico, cada
um controlando apenas 9 — 15% da variancia fenotipica deste carater.

Pereira (2008) realizou experimentos com abelhas africanizadas, nos
quais, observou que o comportamento higiénico além de apresentar as
etapas ja conhecidas de pontuacao, desoperculacao e remocao da cria, as
operarias ainda desempenham outros trés etapas: inspecao pré
desoperculacao na célula de cria, introducao das antenas nos orificios do
opérculo apos a perfuracdo ou pontuacdo da célula e inspecao da cria em

estagio de remocao.
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Oxley et al (2010), identificaram também através de técnicas
moleculares seis loci quantitativos envolvidos no comportamento higiénico,
sendo trés loci quantitativos que influenciam uma propensao da abelha
operaria a se envolver no comportamento higiénico, bem como trés QTLs
sugestivos que influenciam a divisao de tarefas entre as abelhas higiénicas.

Por outro lado, também ainda nao se sabe quais os mecanismos que
fazem com que as abelhas operarias identifiquem ou reconhecam as crias
mortas, doentes, danificadas ou parasitadas no interior das células. Sabe-se
que a expressao do comportamento higiénico € altamente influenciada por
fatores fisicos, como por exemplo, vibracoes das pupas doentes dentro das
células ou auséncia de movimentos, diferencas de temperatura entre crias
mortas e vivas, etc.; fatores quimicos como odor anormal das crias mortas,
doentes ou putrefatas, bem como o odor de parasitas, etc.; cujos estimulos
sao identificados pelas estruturas sensoriais das abelhas (Gramacho, 1999;
Masterman, et al., 2001; Gramacho & Spivak, 2003; Gramacho et al., 2003 e
Morais et al., 2010). Porém, o modo de acado desses estimulos, que
provavelmente desencadeiam o CH ainda € pouco conhecido.

Assim, diante das pesquisas realizadas até o momento, podemos
considerar o comportamento higiénico como uma importante alternativa
para se reduzir as doencas de crias, bem como a infestacdo pelo acaro
Varroa destructor. Deste modo, o CH deve ser recomendado como uma das
mais importantes caracteristicas fenotipicas utilizadas nos programas de
melhoramento de abelhas e em especial na criacao de Bancos de Rainhas
selecionadas para esse comportamento, pois quanto mais higiénica for a
colonia maior a probabilidade das operarias higiénicas desopercularem e
removerem as crias doentes ou infestadas pelos acaros. Quanto a esse
aspecto, ja se sabe que as abelhas africanizadas sao sete vezes mais
eficientes na remocao dos acaros Varroa de suas colonias do que as abelhas
italianas em clima tropical (Moretto, 1993; Guerra Jr, 2000 e Guerra Jr et al.
1994). Foi constatado por Guerra Jr (2000) que, durante o processo de
remocao das crias infestadas, as proprias abelhas higi€nicas podem morder
ou danificar os acaros dentro da célula de cria, independentemente do

comportamento de "grooming" das operarias que € a capacidade da abelha se
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livrar do acaro (auto-grooming) ou de retirar o acaro do corpo de outra
abelha (allo-grooming) (Boecking et al., 1993).

No Brasil as doencas de crias raramente tém causado grandes problemas.
Porém é de fundamental importancia a aplicacao de métodos de selecao no
sentido de se aumentar o comportamento higi€énico das abelhas, o que esta
diretamente relacionado a resisténcia a doencas de crias. Visto que, as abelhas
higiénicas sao capazes de detectar crias afetadas durante a primeira hora depois
de mortas (Palacio et al., 2005). Sendo assim o comportamento higiénico passou a
ser uma das melhores alternativas no controle de doencas.

Frente a importancia do comportamento higiénico das abelhas
africanizadas, torna-se necessario obter subsidios para uma melhor compreensao
desse complexo comportamento das abelhas em relacao ao comportamento de
forrageamento para uma possivel aplicacao em programas de melhoramento
genético. Segundo Manrique (2001), algumas caracteristicas comportamentais,
como o comportamento higiénico, tém sido utilizadas na apicultura como

critérios de selecao para producao de mel e propolis.

1.4 Comportamento forrageiro

O comportamento forrageiro €& essencial para o desenvolvimento
populacional de uma coldnia, sendo uma das atividades mais importantes
realizadas pelas abelhas. Através desse comportamento as forrageiras
deixam a colonia para coletar polen, néctar, agua e propolis. Através do
forrageamento a necessidade alimentar é suprida pela coleta de pélen, que
fornece fontes de proteinas, minerais, lipideos e vitaminas; pela coleta de
néctar que oferece carboidratos; e pela coleta de agua (Herbert, 1992). Assim
através do néctar e polen disponiveis nas plantas, as abelhas adquirem

fontes de nutrientes, imprescindiveis para o desenvolvimento da colénia.
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Fatores internos da colonia como o tamanho populacional, a
quantidade de cria e a quantidade de alimento estocado sao estimulos para o
forrageamento (Michener, 1974).

O polen € essencial para nutricao de larvas e adultos de Apis mellifera
(Dietz, 1975). Além disso, o consumo de poélen pelas abelhas adultas
nutrizes, € de fundamental importancia para a producao de geléia real, a
partir da matéria liberada pela digestao do polen, que € metabolizado pelas
células de suas glandulas hipofaringeanas e mandibulares (Crailsheim,
1990; Santos et al., 2005).

O néctar das flores € uma secrecao aquosa que contém de 5 a 80% de
acucar e quantidades pequenas de compostos nitrogenados, minerais, acidos
organicos, vitaminas, lipidios, pigmentos e substancias aromaticas (Branco,
1975 apud Winston, 2003). O néctar coletado pelas operarias forrageadoras
pode ser ministrado diretamente para a cria e as abelhas adultas, mas é
usualmente transformado, primeiro, em mel (Gary, 1975; Maurizio, 1975).
As abelhas Apis mellifera L. (Hymenoptera, Apidae) possuem habito
alimentar generalista, o qual proporciona diversas alternativas alimentares,
permitindo a adequacdo da espécie as variacdoes na oferta de recursos
alimentares, inclusive na presenca de competidores (Freitas, 1991). Essas
abelhas exploram fontes ricas de néctar e polen. Sendo mais exploradas as
flores com maior volume de néctar e que oferecem maior ganho de energia
(Maia-Silva, et al. 2008). Algumas abelhas coletam somente pdolen ou néctar
enquanto outras coletam ambos, em diferentes proporcoes, em cada voo de
forrageamento (Page & Erber, 2002).

De acordo com Winston (1987), o recurso ou qual combinacao de
recursos que serao coletados sao determinados pelas condicoes da colonia e
pelas fontes alimentares encontradas pelas forrageiras no campo. O
comportamento de coleta de polen e néctar pode ser influenciado por fatores
genéticos e ambientais, podendo isso ser verificado pela variabilidade na
coleta e armazenamento de mel e polen observada entre colénias no campo.
Brandeburgo & Goncalves (1990), verificaram que a temperatura e a

luminosidade estimulam a atividade das abelhas no trabalho de coleta de
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alimento, estando essas variaveis correlacionadas positivamente com o
numero de campeiras, com a area de polen e com o peso da colmeia.

A coleta de polen e néctar pode ser simultanea ou nao, dependendo da
necessidade da colonia. A maior parte das espécies botanicas apresentam
flores que nao produzem polen ou néctar durante todo o dia, mas somente
em determinadas horas do dia. Assim, a atividade de coleta de alimentos, o
tipo de alimento e o horario de maior coleta, dependem de caracteristicas
como: o carater genético da colonia, a quantidade de néctar disponivel, a
concentracdao de acucar nas flores, a hora do dia, fatores ambientais e as
espécies das plantas (Funari, 1985). Portanto, a deficiéncia no estoque de
alimento pode ocorrer devido a sazonalidade da oferta do recurso alimentar.

Durante o periodo de escassez de alimento, a colonia naturalmente
sofre uma diminuicdo populacional temporaria, mais logo o numero de
abelhas jovens aumenta, de forma que havera mais abelhas disponiveis para
a coleta do alimento que comeca a surgir no campo. Ou seja, em resposta as
mudancas na quantidade de alimento coletado, ha uma regulacdo na
quantidade de crias (Dietz, 1975).

As informacbdes sobre direcdo, distancia e qualidade do recurso
alimentar sdo obtidas por uma forrageira e sao transmitidas para a colonia
através de dancas. Um parametro importante para a transmissao de tais
informacoes sao vibracoes toracicas produzidas durante a danca (Maia-Silva,
et al., 2008).

O polen retirado das anteras das flores pelas abelhas campeiras é
transportado para a coldnia através das corbiculas, localizadas no ultimo
par de pernas das operarias. Estas estruturas apresentam pélos que ajudam
na aderéncia do polen para formar a carga (Michener, 1974). Nesse momento
o polen é depositado pelas abelhas nos alvéolos dos favos onde é comprimido
pela cabeca das operarias até a obtencdo de massa compacta. As abelhas
operarias realizam a aglutinacdo do polen, mediante néctar e suas
substancias salivares, dando origem ao poélen apicola (Schimer, 1986). Essas
transformacoes ocorrem por acao de microorganismos e de enzimas

advindas de secrecoes mandibulares das abelhas. Ao término das
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transformacoes, o polen apicola armazenado € denominado “pao de abelhas”
(Free, 1967 & Donadieu, 1979).

A longevidade das abelhas forrageiras depende dos niveis de proteina
em seu corpo no inicio da fase de coleta (Doull, 1980). Uma abelha que
possui mais de 40% de proteinas, sua vida média € de 56 dias, enquanto
que, colonias com abelhas com baixa porcentagem de proteinas, o tempo de

vida sera menor, com uma média de 26 dias (Kleinschmidt & Kondos, 1976).
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2. Objetivos

Embora o comportamento higiénico das abelhas africanizadas, Apis
mellifera L., venha sendo estudado ha tempos por diversos pesquisadores,
ainda existem estudos a serem feitos em torno desse complexo
comportamento realizado pelas abelhas. Assim, no presente trabalho
pretendeu-se obter subsidios para uma melhor compreensao desse
comportamento em relacao ao comportamento de forrageamento (coleta de mel e
polen) e ao desenvolvimento interno (area de postura de ovos, de cria aberta e de
cria fechada) das colonias de linhagens higiénicas e nao higiénicas.

Assim, com o objetivo de se comparar as linhagens higiénicas e nao
higiénicas de abelhas africanizadas, o presente trabalho visa pesquisar os
seguintes objetivos especificos:

- Comparar o comportamento de forrageamento (coleta de néctar e
polen), realizado pelas operarias de cada uma das linhagens em estudo;

- Comparar as areas de postura (oviposicdo) e areas de
desenvolvimento de crias (aberta e operculada), entre cada uma das
linhagens;

- Verificar o ganho de peso mediante pesagem mensal das colonias;

- Verificar como as variaveis climaticas: temperatura, umidade relativa
do ar e precipitacdao, apresentadas no municipio de Ribeirao Preto
influenciam no comportamento forrageiro de podlen e no desenvolvimento

interno das duas linhagens.
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3. Materiais e Métodos

3.1 Local de estudos

O presente trabalho foi desenvolvido no apiario experimental (Figura 1)
e no laboratorio Apilab, localizados no Departamento de Genética da
Faculdade de Medicina de Ribeirao Preto — Universidade de Sao Paulo (FMRP
— USP), no municipio de Ribeirao Preto — SP, situado na regido Noroeste do
Estado de Sao Paulo, numa altitude de 621m, a 21° 11’ latitude sul e 47° 43’
de longitude oeste, com clima tropical iimido (com inverno seco e verao

chuvoso) (Gongalves, 1978).

Figura 1. Apiario experimental do Departamento de Genética da Faculdade de
Medicina de Ribeirdo Preto — USP.

3.2 Espécie utilizada
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Para os estudos de forrageamento e avaliacdo do desenvolvimento
interno das colonias, foram utilizadas colonias de abelhas africanizadas
(Apis mellifera L.) com rainhas fecundadas naturalmente, instaladas em
ninhos tipo Langstroth com nove quadros e um alimentador interno modelo

Doolittle (Figura 2).

Figura 2. Colonia de abelhas africanizadas (Apis
mellifera L.) instalada em colmeia tipo Langstroth com
nove quadros e um alimentador interno modelo
Doolittle (primeiro da esquerda para a direita).

3.3 Avaliacao do comportamento higiénico para escolha das
colonias

Para a selecao das colonias higiénicas e nao higiénicas foram
realizados testes de avaliacao do comportamento higiénico em colonias de

abelhas africanizadas através do método de perfuracao com alfinete
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entomologico (Figura 3) mediante a técnica de Newton & Ostasievsky (1986),

adaptada por Gramacho & Goncalves (1994).

Figura 3. Realizacao do teste de avaliacado do comportamento higiénico. A) Quadro
de cria operculada de operaria onde sao vistas duas areas de 10 x 10 células
escolhidas para a realizacdo do teste. B) A esquerda a Area de Tratamento onde as
células foram perfuradas e a direita a Area de Controle na qual as células foram
mantidas intactas. C) Resultado obtido 24 horas depois. Area de Tratamento:
observa-se desoperculacao e remocdo parcial das crias mortas; Area de Controle: as
células continuaram intactas.

O teste de avaliacdo do comportamento higiénico foi realizado da
seguinte forma: Foi escolhido e trazido para o laboratério um quadro de cada
colonia a ser testada contendo crias operculadas de operarias com idade
entre 10 e 14 dias. Nesse quadro foram delimitadas duas areas, uma de
Tratamento e uma de Controle, cada uma contendo 100 células operculadas
(10 x 10), sendo uma para a realizacdo do teste e a outra como controle
(Figura 3). Na area de Tratamento, cada uma das células operculadas foi
perfurada no centro, introduzindo-se até o fundo da célula um alfinete
entomologico n° 01, para que as crias fossem mortas. Na area delimitada

para o controle as células de cria operculada sdo apenas contadas, porém



Materiais e métodos | 31

devem ser mantidas intactas. Toma-se nota da quantidade de células vazias
em cada uma das areas delimitadas, para os calculos de porcentagem da
quantidade de remocao de crias no dia seguinte. Logo apods as perfuracoes,
os quadros sao devolvidos as suas respectivas coldnias, os quais
permaneceram por um periodo de 24 horas nas colmeias de onde foram
retirados, para que as operarias executem o trabalho de desoperculacao e
remocao das crias mortas das células. Apos este tempo, os quadros em
analise sao retirados novamente das colmeias para a avaliacao do
comportamento higi€nico ou taxa de remocao de crias mortas. A seguir,
registrava-se o numero de células vazias do tratamento (de onde foram
removidas as crias mortas) e do controle.

Em seguida calcula-se o Fator de Correcao Z (Moretto, 1993) que
corresponde a taxa de remocao do controle ou remocdo natural
independente do tratamento. O valor de Z resultante ou taxa de remocao €
descontado da taxa de remocao do tratamento. Assim, o comportamento
higiénico da coldnia corresponde ao valor da taxa de remocao de crias do
tratamento menos o valor de Z. O valor estimado para o comportamento
higiénico (CH) da colonia foi considerado somente quando o fator de correcao
Z da area controle for igual ou menor que 10%, ou seja, caso ocorra a
remocao de mais de 10% das células, o teste nao deve ser validado, sendo
descartada a colonia uma vez que a remocdo das crias que haviam sido
mantidas intactas, poderia ter ocorrido devido a alguma doenca existente na
colonia ou por alguma outra causa independente da perfuracado. Para se
calcular o fator de correcao Z, foi utilizado a seguinte formula:

Z= (Y x 100)/A, onde:
Z

% de ceélulas onde a cria operculada foi removida naturalmente pelas
abelhas na area controle;

Y= Numero de células em que a cria operculada foi removida naturalmente
do controle, sendo: Y= C - B (C= numero de células vazias da area de
controle apos o favo ter sido submetido ao teste para avaliacao do
comportamento de limpeza na colonia analisada; B= numero de células
vazias do controle antes do favo ser submetido ao teste para a avaliacao do

comportamento higiénico ou de limpeza);
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A= Numero de células de cria operculadas no controle antes da introducao
do quadro na coldénia para o teste.

Para a avaliacao do comportamento higi€nico (CH), foi utilizada a
seguinte formula, baseada em Gramacho & Goncalves (1994):

CH= [CV(apos 24h) — CV (zero h)/CO(zero h)] x 100 — Fator Z

Onde:

CH= comportamento higiénico;

CV(apos 24h)= numero de células vazias 24 horas apos a perfuracao;
CV(zero h)= numero de células vazias antes da perfuracao;

CO= numero de células operculadas antes da perfuracao;

Fator Z= Fator de correcao de Moretto (1993) obtido do Controle;

A porcentagem final do CH ou comportamento higiénico de cada
colonia foi obtida através da média de trés testes consecutivos realizados em
intervalos de 15 a 20 dias.

Para a escolha das colonias higiénicas e nao higiénicas foram testadas
um total de 41 colonias de abelhas africanizadas, das quais parte se
encontravam disponiveis no apiario experimental e outras adquiridas
durante o decorrer do experimento.

Para o grupo das coldnias higiénicas foram escolhidas as colonias que
apresentaram comportamento higiénico igual ou superior a 90% e para o
grupo das colonias nao higiénicas foram escolhidas as que apresentaram
comportamento higiénico igual ou inferior a 55%, nao tendo sido encontrada
nenhuma coldnia com porcentagem inferior ou igual a 40%. As colonias que
apresentaram resultados acima de 55% e abaixo de 90% nao foram
utilizadas nos experimentos. Além disso, foi verificado mensalmente se o
comportamento higi€nico nas colonias escolhidas para cada um dos grupos
se mantiveram com um desvio padrao pequeno, ou seja, se nao houve
mudanca brusca nos valores médios da taxa de remocao de crias mortas das
colonias durante o periodo de realizacao dos monitoramentos. Para isso,
foram feitos testes de avaliacdo do comportamento higiénico mensais nas
colonias de cada grupo.

No caso da morte natural de rainhas de alguma das colonias antes de

completar 13 meses de monitoramento, essas foram substituidas por outras
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colonias reservas de cada grupo, as quais haviam sido selecionadas
anteriormente, utilizando os mesmos critérios descritos acima. Além disso,
era realizado novamente um teste de avaliacao do comportamento higiénico
recente antes de inclui-la no grupo. Sendo assim, foi possivel a avaliacao de

trés colonias em cada grupo até o final dos experimentos.

3.4 Monitoramento das colonias

O experimento total constou de comparacoes entre colonias higiénicas
e nao higiénicas durante 13 meses de observacoes, no periodo compreendido
entre julho/2011 a julho/2012.

No primeiro més utilizaram-se trés colonias para cada grupo, com
excecao do més de agosto em que foram inseridas mais duas colonias,
totalizando quatro colonias higiénicas e quatro nao higiénicas. No entanto,
no més seguinte, setembro/2011, devido a morte natural de uma rainha em
cada um dos respectivos grupos, retornou-se o monitoramento com trés
colonias para cada grupo até o final dos experimentos.

Antes de iniciar o monitoramento, dentro do possivel, os grupos foram
padronizados quanto ao tamanho populacional. Além disso, diante das
condicoes climaticas nao propicias no més de julho/2011, devido ao clima
frio e seco, interferiu-se o minimo possivel nas colonias, para que nao
houvesse risco de perda de alguma colonia. Assim, a padronizacao foi
realizada de modo que comparando juntamente os dois grupos eles estavam
compativeis com relacdo ao peso, que correspondeu as médias iniciais de
cada grupo, e estas estavam com diferenca de apenas 0,310 Kg. Essa
diferenca pequena € importante para podermos acompanhar o ganho de
peso dos grupos ao longo do monitoramento.

Para manutencdao das colonias, estas foram alimentadas

artificialmente com xarope (solucdo 1:1 de agua com acgucar 50%), sendo
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oferecida uma quantidade idéntica de alimento liquido para cada colonia de

cada um dos grupos.

3.4.1 Avaliacao mensal do desenvolvimento das colonias

Foi realizada uma inspecao detalhada mensal em cada coléonia quanto
a porcentagem de area com cria aberta (ovos e larvas), cria operculada,
néctar (aberto e operculado), polen, presenca de rainha, presenca de
realeira, presenca de ovos, presenca de doenca, peso bruto da colmeia (com
abelhas, crias e alimento).

As rainhas foram marcadas para facilitar a identificacdo durante as
inspecoes € monitoramento.

Nos mapeamentos realizados para avaliacao interna da colonia, foi
possivel estimar a area de cria aberta (ovos e larvas), cria operculada (pupas)
e alimento (pdlen, néctar aberto e operculado), seguindo o método adaptado
de Al-Tikrity et al. (1971). Para isso, os quadros foram colocados em um
suporte de madeira (Figura 4), tendo na parte anterior uma rede de arame
dividida proporcionalmente em 36 quadrantes de areas idénticas, permitindo
visualizar e avaliar nos quadros a area ocupada por cada variavel mapeada
em cada quadrante. Foram avaliados os dois lados de cada quadro da
colonia, sendo esses denominados: lado A e lado B. Como as colonias
avaliadas possuiam nove quadros, no total foram avaliados 18 lados
diferentes. Assim, para realizar esta avaliacao, foi feita uma estimativa da
area de cada variavel dentro de cada quadrante, sendo essas classificadas
em codigos com os numeros 1, 2, 3 e 4, respectivamente equivalente a 25%,
50%, 75% e 100% da area preenchida por cada variavel em estudo. Vale
ressaltar que a soma de todas as variaveis que foram codificadas dentro de
cada quadrante € igual a 4, ou seja, € igual a 100%. Estes dados foram
devidamente registrados em um formulario especial (Anexo 1) para facilitar a

avaliacao e principalmente para que os quadros com cria e alimento
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ficassem o minimo possivel de tempo fora das respectivas colonias. Dos 36
quadrantes existentes no suporte, subtraiu-se o numero de quadrantes
vazios, ou seja, aqueles que nao possuiam area com favo para ser analisada.
No quadro visto na Figura 4 podemos observar que todos os quadrantes
presentes nas bordas direita, esquerda e inferior estdo vazios, sendo assim,
no respectivo quadro foram avaliados 21 quadrantes em ambos os lados.
Desse modo, apos a subtracao obteve-se o numero real de quadrantes
avaliados, que corresponde a 100% de toda a area estimada do lado A ou B

do quadro para posteriormente ser utilizado nos calculos.

Figura 4. Suprte de madeira utilizado para realizar os mapeamentos dos
quadros, com frente subdividida por fio de arame em 36 quadrantes com
areas idénticas.

Em seguida, através dos registros nos formularios de todas as
variaveis em estudo foi possivel estimar o desempenho individual de cada
colonia. Para se calcular o desempenho individual de cada colonia em
porcentagem quanto a area de alimento (pdlen, néctar aberto e operculado),
cria aberta (ovos e larvas) e cria operculada (pupas), foi aplicada uma
formula igualmente para cada variavel a seguir:

% X=(S/TL) x 100, onde:
SCV/TL

% X ou (AT)= Porcentagem da area da variavel X a ser analisada;
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S= Soma dos numeros codificados (1 a 4) da variavel X a ser analisada

presente em cada lado (A+B) de todos os quadros da colénia;

TL= Numero total de lados avaliados dos quadros analisados;

SCV= Soma dos numeros codificados (1 a 4) de todas as variaveis presentes

em todos os quadros analisados.

Para obter-se a porcentagem total da respectiva variavel na colonia,

multiplica-se por 100.

Posteriormente para facilitar os calculos, todos os dados registrados de

cada um dos 9 quadros de cada colonia nos formularios referentes a cada

colonia foram digitalizados em tabelas individuais elaboradas no programa

Microsoft Excel 2010, a qual como exemplo, se pode observar na tabela 1.

Tabela 1. Modelo da tabela elaborada no programa Microsoft Excel 2010, para realizar
os calculos dos dados obtidos dos 9 quadros de cada colonia em porcentagem, da
avaliacao mensal do desenvolvimento interno das coldnias para cada variavel analisada.

Variaveis: (NA) néctar aberto, (NO) néctar operculado, (P) pélen, (O) ovo, (CA) cria aberta e (CO) cria operculada

Soma de todas
Més: variaveis em cada
lado do quadro
Julho/2012 1(ladoA) | 30 0 1 0 0 0 53 84
1(ladoB)| 37 0 13 0 0 0 34 84
Colénia: 2(ladoA)| 9 5 0 9 24 25 12 84
145 (Higiénica) 2(ladoB) | 17 1 3 14 37 4 8 84
3(ladoA)| 5 0 1 0 39 31 8 84
Lado 3(ladoB)| 5 0 3 0 22 42 12 84
4(ladoA)| 16 0 6 0 0 55 7 84
4(ladoB)| 14 0 6 0 1 56 7 84
5(ladoA)| 2 0 7 13 42 12 8 84
5(ladoB)| 6 0 4 30 1 32 1 84
6(ladoA)| 4 0 1 19 27 25 8 84
6(ladoB)| 6 0 0 12 26 33 7 84
7(ladoA)| 37 0 0 8 19 0 20 84
7(ladoB)| 31 0 0 12 29 0 12 84
8(ladoA)| 71 1 2 3 0 0 7 84
8(ladoB)| 51 0 1 8 0 0 24 84
9(ladoA)| 69 0 0 0 0 0 15 84
9(ladoB)| 6 0 0 0 0 0 78 84
Total de lados (A+B)=TL 18 lados -
soma de caca variavel em 416 | 7 | 48 | 128 | 267 | 315 | 331 |sCv=1512
Area média de cada 23,11 | 0,39 | 2,67 | 7,11 | 14,83 | 17,50 | 18,39 | Soma de S/TL=84
variavel por lado=S/TL

e células vazias; (% X ou AT) Porcentagem da drea de cada varidvel analisada; ( S ) Soma total dos
numeros codificados (1 a 4) da variavel em estudo presentes em cada lado de todos os quadros da
colonia; ( TL ) Numero total de lados avaliados dos quadros analisados; ( SCV ) Soma dos cédigos (1
a 4) de todas as varidveis presentes em todos os quadros analisados.
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Foram realizadas paralelamente ao mapeamento, inspecoes semanais
a fim de se verificar a necessidade de alimentacao para manutencao da colénia e
a presenca ou nao de realeiras. No caso da presenca de realeiras, essas
foram mantidas até o nascimento de novas rainhas quando se encerrou o

monitoramento da colonia.

3.4.2 Registro do peso mensal das colmeias

Foram utilizadas balancas eletronicas adaptadas (modelo Toledo) para
a pesagem das colmeias (Figura 5), dotadas de um sensor ligado a um painel
eletronico (Figura 6) instalado dentro do laboratério (Apilab) para registro em
tempo real do peso bruto de cada colmeia e do peso liquido individual de
cada colonia. O registro do ganho de peso foi realizado a cada 30 dias,

durante 13 meses para cada colonia analisada.

Figura 5. Balanca eletronica (modelo Toledo).
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Figura 6. Painel eletronico instalado dentro do
laboratoério (Apilab) para visualizacdo em tempo real do
peso individual liquido de cada coldnia.

3.5 Coleta de dados das variaveis climaticas

Para se analisar a possivel influéncia das variaveis climaticas no
comportamento de forrageamento de pdlen e no desenvolvimento interno das
linhagens higiénicas e nao higiénicas das coldnias de abelhas africanizadas
utilizadas no presente experimento, foi programada a coleta dos dados de
temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo. Uma parte dos dados foi
obtida na Estacao Climatologica informatizada (Figura 7) instalada ao lado
do Apilab e do Apiario Experimental do Departamento de Genética da FMRP-
USP de Ribeirdo Preto-SP e parte obtida da Estacdo Experimental de
Ribeirao Preto, pertencente ao Instituto Agronomico da Secretaria da
Agricultura do Estado de Sao Paulo, situada aproximadamente a 8 km do
local da realizacdo dos experimentos. O motivo de termos obtido parte dos
dados climatologicos da Estacao Experimental de Ribeirao Preto deve-se a
uma queda de energia elétrica ocorrida no campus da USP de Ribeirao Preto
em meados de 2012, avariando temporariamente os equipamentos
eletronicos da Estacao Climatologica com perda de muitos dados climaticos

acumulados, prejudicando a pesquisa.



Materiais e métodos | 39

Figura 7. Estacao Climatolégica informatizada do
Apilab instalada préximo ao apiario experimental
do Departamento de Genética da FMRP — USP.

Os dados coletados pela Estacao Climatologica do Apilab sao enviados
normalmente para o Console no interior do Laboratorio via wireless onde os
mesmos sao armazenados diariamente, 24 horas por dia (Figura 8); através
de um cabo USB os dados registrados pelo Console sdo direcionados para
um computador onde € possivel observa-los em um banco de dados
(Bugalho, 2009). Os dados também podem ser observados on-line pelo

endereco: http://143.107.143.196/estacao/.
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Figura 8: A) Console responsavel por receber os dados captados pela Estacao
Climatolégica do Apilab via wireless. B) Console conectado ao computador que
armazena os dados recebidos da Estacao Climatologica disponibilizando-os on line aos
pesquisadores.

3.6 Analise estatistica das variaveis de desenvolvimento interno e
de forrageamento das colonias higiénicas e nao higiénicas.

Os dados resultantes do monitoramento em porcentagem realizado em
cada colonia foram convertidos em arco-seno e analisados estatisticamente
mediante comparacdao do desempenho dos dois grupos pelo teste de
significancia (t-student) utilizando o programa estatistico SigmaStat 3.5.
Para esta comparacao, utilizamos os dados mensais das trés colonias de
cada grupo, com excecao do més de agosto/2011 que tinhamos dados de
quatro colonias em cada grupo, obtidos durante os 13 meses de
mapeamentos, totalizando uma amostra de N=40 para cada um dos grupos.

As analises de correlacao das variaveis de forrageamento e
desenvolvimento interno das colonias de ambas as linhagens foram

realizadas pelo método de “Spearman”, utilizando o Software Statistica 8.
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4. Resultados e Discussao

4.1 Definicao do grupo de colonias higiénicas e nao higiénicas

Para definicao do grupo de colonias higiénicas e nao higiénicas, foram
avaliadas um total de 41 colonias de abelhas africanizadas quanto a taxa de
comportamento higiénico. A selecao inicial foi realizada entre os meses de
agosto/2010 a maio/2011, esse periodo prolongado foi devido a falta de
colonias com comportamento higiénico inferior a 40% para definicao do grupo nao
higiénico, e também devido ao baixo numero de colonias disponiveis no apiario
experimental, onde posteriormente foram sendo feitas novas aquisicoes. Além
disso, os testes de avaliacao do comportamento higiénico foram
interrompidos entre 26/02/2011 até 29/03/2011 devido ao longo periodo de
chuvas, pois de acordo com Bugalho (2009), o comportamento higiénico
realizado pelas abelhas é mais eficiente em dias chuvosos, interferindo assim
nos testes de avaliacdo do comportamento higiénico. Apos a selecao inicial,
os testes de avaliacdo do comportamento higiénico continuaram a ser
realizados em outras colonias adquiridas durante o decorrer do experimento
(julho/2011 a julho/2012), para a definicao de colonias reservas de cada
grupo.

Durante o periodo de realizacao dos testes nao foi oferecida
alimentacao energética artificial (Agua com acgucar), pois de acordo com
Momot & Rothenbuhler (1971), Message (1979) e Message & Goncalves
(1980), a entrada de néctar pode aumentar a taxa de remocao de crias
mortas ou doentes.

Para o grupo das colonias higiénicas (H) foram escolhidas as colonias
que apresentaram comportamento higiénico médio igual ou superior a 90% e
para o grupo das colonias nao higi€énicas (NH) foram escolhidas as que
apresentaram comportamento higiénico médio igual ou inferior a 55%. Os

resultados dos testes de avaliacao do comportamento higi€nico das colonias
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selecionadas inicialmente (H: n° 22, 107, 147 e 71; NH: n° 109, 113, 141 e
70) e das colonias reservas (H: n° 145; NH: n° 106, 140, 109A e 141A)

utilizadas no experimento foram apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Resultados dos testes de avaliacao do comportamento higi€énico, em
porcentagem (% C.H.), das colonias de abelhas africanizadas Apis mellifera, utilizadas
nos mapeamentos realizados durante o periodo de julho/2011 a julho/2012.

% C.H. Teste 1 % C.H. Teste 2 % C.H. Teste 3 Média % C.H.
g n° 22 100 97 100 99+1,73
2 n° 107 90 96 100 95 + 5,03
< n° 147 98 97 100 98 +1,53
2 n°71 88 93 100 93 + 6,03
‘:23 n° 145 97 100 93 96 + 3,51
g n° 109 51 36 37 41+ 8,39
2 n° 109A 9 2 35 15 +17,38
®  n°113 39 59 55 51+10,58
S n° 141 43 51 53 49 +5,29
e n° 141A 16 20 32 22 +8,32
§ n° 70 28 95 36 53 + 36,59
9 n° 106 7 49 42 32+22,50
© n° 140 31 7 58 32+25,51

(% C.H.) Porcentagem do comportamento higiénico.

Observa-se na tabela 2 que o desvio padrao das colonias escolhidas
para o grupo higiénico foi menor em relacdo ao grupo de colonias nao
higiénicas. Dentre as colonias do grupo higiénico, a colonia n° 22 foi a que
obteve a porcentagem maxima de remocao da cria morta, confirmando que
colonias com indice de comportamento higiénico mais elevado apresentam
uma taxa de remocao de crias mais consistente entre testes de avaliacao
consecutivos (Spivak & Downey, 1998).

De acordo com Thompson (1964) e Arathi & Spivak (2001), a
composicao genotipica de uma colonia pode afetar a execucao do
comportamento higiénico, isso devido a influéncia da tenacidade das abelhas

no desempenho da tarefa, a idade das abelhas que a executam, a eficiéncia
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da tarefa executada e também pelo patrulhamento da tarefa entre as abelhas
higiénicas. Segundo Spivak & Gilliam (1993), o nivel da resposta da colonia
quanto ao comportamento higiénico pode ser influenciado pelo percentual de
abelhas que sao geneticamente especializadas em realizar o comportamento
de limpeza. Assim, através da verificacao mensal do comportamento
higiénico, nas colonias escolhidas para cada um dos grupos, pudemos
verificar e confirmar que nao houve mudanca nos valores médios da taxa de
remocao de crias mortas das coldnias no decorrer do periodo em que foram

realizados os mapeamentos.

4.2 Substituicoes de colonias devido a morte natural da rainha,
ocorréncia de doenca de cria e enxameacao.

Nos mapeamentos realizados durante os 13 meses de observacoes foram
necessarias efetuar algumas substituicoes de colonias representantes de cada
grupo, devido a morte natural de rainhas, ocorréncia de doenca de cria e
enxameacao. Por ser frequentemente manipulada e estar sujeita a interferéncias
ambientais, pode haver a ocorréncia de eventos como esses. Além disso, as
influéncias de fatores ambientais juntamente com outros fatores genéticos vao
definir a saude da colonia. Nunez (1979), ja havia observado através da
analise da area total ocupada pelas abelhas, em cada mapeamento, que as
abelhas africanizadas sao mais sensiveis a modificacao do meio ambiente
apresentando grandes flutuacoes no periodo.

A Tabela 3 a seguir mostra o numero das colonias utilizadas em cada més e

as substituicoes realizadas.
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Tabela 3. Colonias utilizadas nos mapeamentos realizados durante o periodo de
julho/2011 a julho/2012.

N° mapeamento Més Coldnias higiénicas Coldnias ndo higiénicas
1 Julho/2011 22 107 147 Rxx kEx 109 113 141 *RE kxR xkx
2 Agosto 22 107 147 71 k¥ 109 113 141 70 *x* xxk
3 Setembro 22 107 147 xx kEx 109 113 141  *x kxk o kkx
4 Outubro * 107 147  ** 145 109 113 141  *x kxk ks
5 Novembro * 107 147  ** 145 109 113 141 *¥* kxR xkx
6 Dezembro 22 107 ** ** 145 109 113 141  *¥* kxk o kkx
7 Janeiro/2012 22 107  ** *% 145 109 113 % k% 106 Kx*
8 Fevereiro 22 107  ** k% 145 % 113 % ** 106 140
9 Marco 22 107 ** ** 145 ok 113 ***  *x 106 140
10 Abril 22 107 ** *% 145 % 113 ***  ** 106 140
11 Maio 22 107 ** ** 145 koK 113 141A  ** *% 140
12 Junho 22 107 *x *¥* 145 *xk 113 141A  ** *% 140
13 Julho 22 107 ** ** 145 109A E 141A  ** ** 140

(*) Mapeamento interrompido devido colonia estar com alto indice de doenca; (**) Mapeamento
encerrado devido a troca natural de rainha; (***) Periodo no qual a colénia estava em fase de
selecdo para determinar seu indice de comportamento higiénico; Enxameacgdo (E).

O primeiro ajuste foi realizado no més de setembro, onde encerramos o
mapeamento na colonia n° 71 e n° 70, respectivamente, higiénica e nao higiénica,
pelo motivo da morte natural de suas rainhas.

Em outubro/2011 foi necessario retirar a colonia higiénica n°® 22 do grupo
das higiénicas, pois devido a grande influéncia da doenca que ja havia se iniciado
em agosto, a qual se agravou em setembro tornando-se impossivel repetir o
mapeamento no més de outubro, pois seu desempenho ja estava totalmente
influenciado pelo patéogeno (Figura 9). Com condicoes internas ruins, como o
rapido declinio da populacao a cada dia, apresentava um enfraquecimento claro
da colonia. Amostras foram coletadas, devidamente etiquetadas e encaminhadas
para um laboratorio especializado para possivel identificacao dessa doenca. Sendo
assim, esta colonia em outubro de 2011 foi substituida pela colonia n° 145. No
entanto, a colonia higiénica n° 22 por ser uma colonia com um indice elevado de
comportamento higiénico, conseguiu eliminar gradualmente o foco da doenca,
estando totalmente recuperada em dezembro de 2011 quando voltou a ser

utilizada no grupo das higiénicas até o final do experimento em Julho de 2012.
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Figura 9. Doenca apresentada na colonia 22. A) Fotografia registrada em
08/08/2011, inicio da doenca. B, C e D) Fotografias registradas em 18/08/2011,
respectivamente podemos observar, favo com células de cria recém operculada, no
qual boa parte das células de cria na fase larval com doenca ja haviam sido
removidas; Operarias removendo crias na fase larval com doenca; Restos de cria,
na fase larval, sobre o alvado.

Em dezembro de 2011 ocorreu a morte da rainha da colonia n°® 147
(higiénica), embora sem uma causa aparente, encerrando-se assim o
monitoramento nesta. Logo, foi necessaria a substituicao por outra colonia. Tendo
em vista a recuperacao da colonia n° 22 quanto ao seu peso e desempenho, além
de estar livre da doenca, foi decidido retorna-la ao grupo das higiénicas
substituindo a colonia n°® 147.

No mapeamento de janeiro/2012, a colonia n° 141 (nao higiénica) também
trocou de rainha, sendo substituida no grupo das nao higiénicas pela colonia n°
106.

Em fevereiro/2012, houve substituicao de outra colonia, a n° 109 (nao
higiénica) que trocou naturalmente sua rainha, sendo assim, ela foi substituida no

grupo pela colonia n° 140.
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No més de maio/2012 ocorreu a morte natural da rainha da colonia n° 106
(nao higiénica), sendo imediatamente substituida por outra que estava no grupo
de colonias reservas nao higiénicas, a colonia n° 141A.

Em julho/2012 a colonia n° 113 (nao higiénica) enxameou e foi
substituida pela colonia n° 109A. De acordo com Free (1980), em paises
tropicais a enxameacao € extremamente comum em Apis mellifera, em
respostas a condicoes insatisfatorias no ninho ou no meio ambiente. No caso
da colonia n° 113, de setembro a novembro de 2011 e de marco a junho de
2012 esta colonia apresentou doenca de crias na fase pupal, embora em
baixa incidéncia. As pupas apresentavam-se como cor amarronzada, as
quais podiam ser verificadas através das células que iam sendo
desoperculadas pelas operarias adultas (Figura 10). Apesar de ter
apresentado uma incidéncia menor de doenca durante os mapeamentos,
comparada com o alto indice de doenca na fase larval apresentada pela
colonia higiénica de n° 22, por ser uma colonia nao higiénica atingiu um
estado critico de infestacdo no ultimo més de experimento, como pode ser
visto na Figura 10, nao conseguindo eliminar o foco da doenca, em

consequéncia ocorreu a enxameagéo.

Figura 10. Doenca de cria na fase de desenvolvimento pupal apresentada na colonia 113.
A e B) Fotografias registradas em 29/06/2012, as quais podemos observar nos favos,
pupas apresentando caracteristicas como cor amarronzada.
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Na tabela 4, logo abaixo, podemos verificar as colonias as quais
apresentaram doenca durante o periodo em que foram realizados os
mapeamentos. A doenca de crias na fase pupal registrada em nosso experimento e
em outras colonias do apiario Experimental do Departamento de Genética da
FMRP-USP nao foi possivel de ser identificada, apesar de termos solicitado auxilio
de especialistas em patologia apicola, ficando a hipotese de ser de origem viral. As
colonias que sobreviveram como o caso da colonia higiénica n° 22 tiveram

recuperacao natural, sem o uso de medicamentos até junho de 2012.

Tabela 4. Presenca de doenca no grupo de colonias higiénicas e ndo higiénicas utilizadas
durante os mapeamentos realizados no periodo de julho/2011 a julho/2012.

jul/11 Ago Set Out Nov Dez jan/12 Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Colénias higiénicas
22 N D D SO B N N N N N N N D
107 N N D N N N
145 WX X X N N N N N N N N N N
Colénias ndo higiénicas
109 N N N N D N N N & & & & N
113 D N D D D N D D D *
141 N N D N N N J J & & N N N

Colénias normais, sem presenca de doenca (N); Colénias doentes (D); Mapeamento
encerrado devido a troca natural de rainha (*); Periodo em que a colénia ainda ndo havia
sido incluida no mapeamento (**); Mapeamento interrompido devido colénia estar com alto
indice de doenca (***).

Ao longo do presente estudo do monitoramento de colonias de abelhas
africanizadas, por meio da realizacao de mapeamentos mensais de todos os favos
da colonia, foi observado através de uma visao biologica que o estado de
desenvolvimento das colonias esta associado as condicoes ambientais. Isso por
estarem frequentemente sobre a influéncia de diversos intempéries, como a queda

da temperatura e escassez de recursos alimentares na natureza reduzindo as
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areas de cria e alimento, ocorréncia de doencas de cria tanto na fase larval,
quanto na fase pupal, influenciando no desenvolvimento interno, o qual € refletido
no tamanho populacional da colonia. Além disso, ocorre uma frequente
competicao por recursos alimentares, principalmente devido a localizacdo do
apiario experimental ser em um ambiente fragmentado, no qual predomina-se o
plantio de areas agricolas, como a cana-de-acucar. Nessas épocas, podemos
verificar claramente a corrida na busca por alimento, a qual foi presenciada varias
vezes através de “saques” ou comportamento de pilhagem, em que colonias mais
fortes atacavam colonias fracas que possuiam poucas abelhas guardas,
resultando na morte de muitas abelhas, ou até mesmo de toda a colonia. Apesar
desse fato nao ter acontecido durante o periodo em que foram realizados os
mapeamentos das colonias utilizadas no presente trabalho, foi observada essa
ocorréncia em outras colonias do apiario experimental do Departamento de
Genética.

Assim, devido a interacdo de fatores genéticos e ambientais, foi necessario
realizar algumas substituicoes de colonias, para assim podermos comparar o
desempenho entre os grupos e termos uma visao real pelos mapeamentos de cada
colonia quanto ao desenvolvimento interno e comportamento de forrageamento,
da performance entre linhagens higi€énicas e nao higiénicas das abelhas

africanizadas, entre julho de 2011 e julho de 2012.

4.3 Coleta de dados das variaveis climaticas

Como explicado anteriormente houve uma queda de energia elétrica
ocorrida no campus da USP de Ribeirdo Preto em meados de 2012,
avariando temporariamente os equipamentos eletronicos da Estacao
Climatologica com perda de muitos dados climaticos acumulados,
prejudicando a pesquisa. Isto motivou a busca de dados climaticos da
Estacao Experimental de Ribeirdao Preto. Como os dados climaticos obtidos
da referida Estacdo nao sao fornecidos diretamente em Ribeirdo Preto - SP e

sim pelos escritéorios de Campinas - SP, tivemos que solicitar os mesmos via
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internet, o que nos foi cedido gentilmente. No entanto, devido ao fato de nos
ter sido fornecido apenas dados climaticos médios mensais de Ribeirao Preto
- SP e nao dados climaticos diarios da temperatura, umidade relativa e
precipitacao como vinhamos coletando na Estacao Experimental do Apilab,
nao foi possivel a utilizacao dos mesmos para se verificar como influenciam
no comportamento forrageiro de podlen e no desenvolvimento interno das
colonias.

Dessa forma incluimos no presente trabalho apenas os dados médios
mensais obtidos de julho/2011 a julho/2012 (Figura 11) para fins de
consulta e para possiveis esclarecimentos sobre as oscilacoes de alguns dos

dados nos graficos originados do monitoramento das colonias.
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4.4 Avaliacao mensal do desenvolvimento das colonias

Quanto aos mapeamentos mensais, foram estimadas as porcentagens
referentes a areas com polen, néctar operculado e aberto, cria aberta (postura de
ovos e larvas de operarias e zangodes) e cria operculada (larva, pré-pupa e pupa de
operarias e zangoes). Podemos verificar o desempenho e a média dos resultados
dos monitoramentos mensais em porcentagem, realizados no grupo de colonias
higiénicas e nao higiénicas, respectivamente nas tabelas 5 e 6, realizados durante
o periodo de julho/2011 a julho/2012.

Na parte inferior dessas tabelas podemos observar a média em porcentagem
e o desvio padrao (D.P.) do desempenho em conjunto das colonias em que foram
realizados os mapeamentos més a més. No lado direito das tabelas ha uma coluna

onde foi calculado o desempenho mensal individual de cada colonia.
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Tabela 5. Resultados dos mapeamentos, em porcentagem, referentes a area de néctar aberto
(NA), néctar operculado (NO), polen (P), cria aberta (CA) e cria operculada (CO) das colonias de
linhagens higiénicas de abelhas africanizadas Apis mellifera no periodo de julho/2011 a

julho/2012.

Periodo: 2011 2012 Desempenho individual das col6nias

Coldénia  Jul Ago Set Out Nov Dez |Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Média D.P. Max. Min. Mediana
NA 31,22 30,29 10,51 * * 16,4 13,76 18,19 19,25 16,73 29,56 30,95 26,52 22,13 7,70 31,22 10,51 19,25
NO 22,29 19,91 11,9 * * 21,89 12,63 19,11 20,37 14,48 12,04 11,24 7,94 15,80 5,02 22,29 7,94 14,48

22 P 463 502 542 * * 1045 9,52 9,06 7,21 291 873 49 4,17 6,55 2,54 10,45 2,91 5,42
CA 20,7 20,7 22,08 * * 24,4 21,03 22,09 19,05 6,48 09,59 14,48 21,83 18,40 5,73 24,40 6,48 20,70
CO 14,68 8,07 8,39 * * 25,2 27,91 15,54 21,56 4,76 5,22 9,13 13,23 13,97 7,95 27,91 4,76 13,23
NA 13,29 18,72 16,27 542 10,45 7,01 5,03 13,97 255 16,58 152 16,58 13,55 13,66 5,69 25,50 5,03 13,97
NO 0,26 0 2,45 3,04 02 12,1 146 0,27 014 0,14 0,05 0 0,05 1,55 3,33 12,10 0,00 0,20

107 P 344 536 7,14 4,17 4,83 12,17 847 6,04 577 2,01 7,28 3,02 4,62 5,72 2,65 12,17 2,01 5,36
CA 27,78 27,82 28,57 30,49 23,68 29,3 25,33 19,83 18,73 12,13 14,19 12,55 18,96 22,26 6,59 30,49 12,13 23,68
CO 21,63 24,99 33,27 29,03 26,92 30,42 31,61 21,61 21,98 11,03 11,17 11,72 18,09 22,57 7,79 33,27 11,03 21,98
NA 29,76 36,11 22,29 13,03 20,37 ** 24,31 8,89 36,11 13,03 22,29
NO 1,12 853 43 853 0,33 *x 4,56 3,92 853 0,33 4,30

147 P 827 152 6,15 516 3,7 *x 4,96 2,54 8,27 1,52 5,16
CA 19,64 15,08 22,09 22,22 16,53 ** 19,11 3,23 22,22 15,08 19,64
CO 12,96 11,57 23,08 29,69 7,87 *x 17,03 9,04 29,69 7,87 12,96
NA *** 19,31 ** _ _ _ _ _
NO ¥k % 536 ¥k

71 P * %k 78 *%
CA *** 2434 ** _ _ _ _ -
CO *** 29,62 ** _ _ _ _ —
NA  xxdk wkskx *kxx 17,46 23,81 16,33 16,27 19,97 22,75 5,82 24,74 37,04 27,51 21,17 8,25 37,04 5,82 21,36
NQ HF#**  xxx% kkkx 15,81 7,27 23,08 10,05 11,64 6,02 2,18 0,73 0,66 0,46 7,79 7,51 23,08 0,46 6,65

145 P #¢#x  sxxk kkxx 937 417 11,71 10,45 7,21 456 3,9 456 3,7 3,17 6,28 3,15 11,71 3,17 4,56
CA  ¥¥¥x  kxxx  *xx%x 1594 17,13 21,56 23,35 24,01 21,69 10,52 12,57 13,29 26,12 18,62 5,43 26,12 10,52 19,35
CO  *xxx ks akxx 17,79 18,65 25,46 30,49 27,65 27,45 11,84 6,88 13,43 20,83 20,05 7,77 30,49 6,88 19,74

8 24,76 26,11 16,36 11,97 18,21 13,24 11,69 17,38 22,50 13,04 23,17 28,19 22,53

el NA NA 19,40%

et 996 853 589 609 694 540 59 3,08 3,13 6,26 7,31 10,51 7,79 ﬁ

8 7,89 845 6,22 913 260 19,02 8,05 10,34 8,84 5,60 4,27 397 282 % -~

c ,NO Q INO 730%

v 12,48 8,41 5,01 6,41 4,04 6,03 585 949 1041 7,76 6,73 6,31 4,44 =S

€ ‘g 545 493 6,24 6,22 4,23 11,44 948 744 585 294 6,86 389 3,99 “6 -

. | P S w|lP 607% H

o o 2,52 2,59 086 273 057 08 099 152 133 095 212 0,98 0,74 ©

o Y 22,71 21,99 24,25 22,88 19,11 25,09 23,24 21,98 19,82 9,71 12,12 13,44 22,30 | © S

o WMCA W N |CA 1989%

© 4,43 544 3,74 7,30 3,97 392 215 209 162 291 233 097 3,60 S >

© 16,42 18,56 21,58 25,50 17,81 27,03 30,00 21,60 23,66 9,21 7,76 11,43 17,38 3,

N co CO 19,07%

S 4,59 10,37 12,51 6,688 9,553 2,942 1,897 6,055 3,286 3,875 3,07 2,165 3,849

(*) Mapeamento interrompido por alto indice de doencga;

(**) Morte natural da abelha rainha; (***)
Periodo no qual a colonia estava em fase de selegdo para determinar seu indice de comportamento
higiénico; (****) Periodo no qual a colonia estava em fase de selecdo e depois de selecionada foi
pré-determinada para substituir qualquer colénia do grupo em que o mapeamento fosse
interrompido, nesse intervalo ficou apenas sob observacgdo; (H) colonias higiénicas;



Resultados e Discussao | 54

Tabela 6. Resultados dos mapeamentos, em porcentagem, referentes a area de néctar aberto
(NA), néctar operculado (NO), polen (P), cria aberta (CA) e cria operculada (CO) das colonias de
linhagens nao higiénicas de abelhas africanizadas Apis mellifera no periodo de julho/2011 a
julho/2012.

Periodo: 2011 2012 Desempenho individual das col6nias

Coldnia Jul Ago Set Out Nov Dez | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul |Média D.P. Max. Min. Mediana

NA 2098 13,42 1230 30,79 1197 16,40 6,42 * RREE O kkkx kkkx 2989 17,77 8,78 30,79 6,42 14,91
NO 23,06 17,33 23,28 22,19 32,04 32,97 17,18 * RRER L RRRk kkkk 4,70 | 21,59 9,00 32,97 4,70 22,63
109 P 5,66 4,63 6,94 5,49 1,42 6,75 11,22 * RREE O RkEx o kkkx 4,17 5,79 2,80 11,22 1,42 5,58
CA 21,50 20,83 20,63 11,48 4,89 9,82 7,74 * RREE L kkkx kkkx o 1442] 1391 6,47 21,50 4,89 12,95
CO 1443 26,72 3551 16,70 4,53 10,51 0,00 * RREE L Rkkx o kkkx 8,86 | 1466 11,67 3551 0,00 12,47

NA 4353 4546 22,76 684 1756 1942 0,99 813 20,11 7,34 22,16 32,80 ** 20,59 14,19 4546 0,99 19,77
NO 13,54 11,90 9,00 4,39 0,00 11,46 000 642 0,99 0,00 0,00 0,26 *x 4,83 538 13,54 0,00 2,69
113 P 3,49 1,19 3,57 3,27 0,74 4,76 4,17 6,02 4,56 2,31 3,37 2,18 ** 3,30 1,51 6,02 0,74 3,43
CA 930 13,69 2061 21,05 9,08 2395 27,65 2692 1806 10,05 10,52 10,05 ** 16,74 7,14 27,65 9,08 15,88
CO 9,08 893 17,70 22,39 7,59 28,57 36,04 31,28 26,12 1091 6,88 4,03 *x 17,46 11,01 36,04 4,03 14,31

NA 29,23 24,27 1766 589 1567 2,77 * *Rkk kkkx 3161 31,02 29,76 | 20,88 11,00 31,61 2,77 24,27
NO 19,91 17,66 2507 4537 37,76 48,15 * Rk Rk 2,51 351 3,31 | 22,58 17,95 48,15 2,551 19,91
141 P 3,84 2,05 4,03 3,90 3,97 6,35 * Rk Rk 2,51 1,72 311 3,50 1,38 635 1,72 3,84
CA 16,99 20,77 15,08 20,43 14,08 18,58 * RREE L REREx 8,07 9,13 10,91 | 14,89 4,74 20,77 8,07 15,08
CO 13,23 2043 2857 20,24 1587 20,37 * Rk Rk 2,05 6,28 11,90 15,44 8,10 28,57 2,05 15,87

NA  *** 27,11 *
NO  *** 11,97 *
70 P * kK 3,24 *
CA  *** 1488 *
CO *** 18,12 *

NA - FFxk kkkx xRk kR kkkk kksk g0 873 13,82 9,13 * 992 264 1382 800 893
NQ  F*#%  wkkx kkkk wkkk kkkk kkxk 090 298 4,23 0,00 * 1,85 2,09 423 0,00 1,59
106 P xxk wkwk o xkkk kkkx kxkk kkkk 587 384 284 2,71 * 3,80 1,44 582 2,71 3,34
CA  **%k kxkk akkk akkx xRk xkkx 2269 1991 17,26 6,94 * 16,70 6,87 22,69 694 18,59
CO  **k%  dkkk kkkk kkkk xRk kxkk D797 1779 16,07 6,81 * 1572 6,48 2222 681 16,93

NA  FFxk wkkx wkkk kkkk kekk kkkk o wkkx 1753 24927 331 2474 40,67 31,22 | 23,62 12,65 40,67 3,31 24,51

NO  k*kk  kxkk dkkk akkx kKRR kKR kkkk 007 046 0,00 0,00 1,32 000 031 053 132 000 0,04

140 P xxxx mrkx ekxk ek kekkx o xkxk o kkkk 344 271 099 2,65 2,51 258 | 2,48 0,80 3,44 0,99 2,62
CA %%k wkkx kkk kkkk kkkk dkxk kkkk 1495 1475 3,37 8,40 12,24 18,65 12,06 544 1865 3,37 13,50
CO  ##%%  kkkk kkkk kkkk kkkk kkkx kkkk 1950 1786 1,32 4,76 840 11,97| 947 593 178 1,32 10,19
31,25 27,57 17,57 14,51 1507 12,86 514 11,46 19,40 6,59 26,17 34,83 30,29

NA NA 20,10%
11,41 13,31 5,23 14,11 2,84 8,87 3,68 5,26 5,26 2,98 4,88 5,14 0,81

12,25 1855 27,26 19,78 9,33 19,82 19,42 20,52 20,02 6,35 4,56 6,24 10,91
co CO 15,00 %
2,807 7,371 8977 2,873 5867 9,043 18,18 09,684 5361 4,812 2421 2,185 1,776

[72]
©
°
® pa
» 1884 1472 1912 23,98 2327 308 579 316 18 000 08 170 267 |8 o
c «»n NO Nl NO 1129%
v © 485 321 881 2055 2035 1844 9,86 3,18 2,04 000 1,45 166 241 |_ ~
0 o
€ ¢ 433 278 485 422 208 59 707 443 337 200 28 214 329 |2 2 NH
aQr S ol P 379%
- 117 149 1,8 114 170 105 369 139 103 090 046 040 081 |G
Q =
a © 1593 17,54 18,77 17,65 935 17,45 1936 20,59 1669 6,79 9,00 10,47 1466 | T o©
m CA W NI CA 1494%
© 617 3,79 320 536 460 713 1036 601 173 334 133 160 38 |S >
o 2
@

(*) Morte natural da abelha rainha; (**) Enxameacgdo; (***) Periodo no qual a colénia estava em fase
de sele¢do para determinar seu indice de comportamento higiénico; (****) Periodo no qual a colonia
estava em fase de selecdo e depois de selecionada foi pré-determinada para substituir qualquer
colonia do grupo em que o mapeamento fosse interrompido, nesse intervalo ficou apenas sob
observagdo; (NH) colénias ndo higiénicas;
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Diante desses resultados podemos observar através da média total de
cada grupo, que o conjunto das colonias higiénicas (H) teve melhor
desempenho que o grupo das nao higiénicas (NH) quanto as areas de polen
(H = 6,07%; NH = 3,79%) (P = <0,001), areas de cria aberta (ovo e larva de
operarias e zangoes) (H = 19,89%; NH = 14,94%) (P = <0,001) e areas de cria
operculada (H = 19,07%; NH = 15,00%) (P = 0,050), sendo todas as diferencas
estatisticamente significantes. Quanto as areas de néctar aberto (H = 19,40%;
NH = 20,10%) (P = 0,973) e néctar operculado (H = 7,30%; NH = 11,29%) (P =
0,658), nao houve diferencas estatisticamente significantes.

Na Figura 12 podemos observar esses resultados da meédia total da
porcentagem, referente ao periodo de 13 meses de mapeamentos apresentados na

Tabela 5 e 6.
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Média do desempenho total de jul/2011 a jul/2012

25 -
P=0,973

P < 0,001 P = 0,050

Néctar aberto  Néctar operculado Pélen* Cria aberta* Cria operculada®
Variaveis mapeadas
* Significante ao nivel de 5%

B Colonias Higiénicas B Colonias Nao Higiénicas

Figura 12. Média da porcentagem total das areas de néctar aberto (NS), néctar
operculado (NS), pélen*, cria aberta* e cria operculada*, das colénias higiénicas e
nao higiénicas, referentes ao periodo de julho/2011 a julho/2012; (NS) Ndo
significante; ( * ) Significante ao nivel de 5%; Barras verticais representam o Erro
Padrao (E.P.) da média.

De acordo com os resultados encontrados, podemos verificar que
linhagens higiénicas e nao higi€nicas, possuem diferencas tanto com relacao
ao seu desempenho interno na colonia, quanto ao seu comportamento
forrageiro de poélen. A diferenca na coleta de polen pode ser explicada devido
as colonias higiénicas possuirem maiores areas de cria aberta, nas quais os
feromonios das crias estimulam o forrageamento de pélen pelas campeiras.
Os dados aqui encontrados reforcam a hipétese de que o feromoénio das
larvas ou o contato com as areas ocupadas com cria e o estoque de poélen,
indicam a necessidade nutricional da colmeia e definem o comportamento
forrageiro das campeiras, para a coleta de polen ou néctar (Hellmich &
Rothenbuhler, 1986; Pankiw et al., 1998b; Dreller & Tarpy, 2000).
Consequentemente, possuindo maiores areas de cria aberta, vao ter maiores
areas de cria operculada, as quais refletem em seu tamanho populacional

maior.
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Ja com relacao ao comportamento forrageiro de néctar nao houve
diferenca. Isso se explica talvez devido a localizacao do apiario experimental,
do Departamento de Genética da FMRP-USP, a qual foi mencionada
anteriormente, onde ocorre o predominio do plantio de cana-de-acgucar aos
seus arredores. Além disso, no ambiente urbano sao mais comumente
encontradas plantas ornamentais. Provavelmente devido a diferenca
encontrada apenas no comportamento forrageiro de podlen entre as
linhagens, possivelmente deve existir maiores fontes poliniferas na regiao
onde esta instalado o apiario experimental. Quanto a area de néctar
operculado também nao houve diferenca estatisticamente significante.
Devido ao fato das colonias do grupo higi€énico possuirem uma populacao
maior, com maiores areas de crias, consomem portanto mais néctar estocado
na colonia, sendo observado um comportamento oposto nas colénias nao
higiénicas que mantém areas menores de cria aberta, consumindo menos
néctar estocado. Além disso, estudos indicam que a producao de mel € muito
variavel e dependente das condicoes ecologicas e inerentes a propria colonia
(Szabo & Lefkovitch, 1989).

Os resultados aqui encontrados divergem em parte com os descritos por
Pickler (2009), ao utilizar em seu trabalho, uma geracao parental e uma geracao
F1, no qual relatou que colonias mais higiénicas utilizadas na geracao parental
mantiveram o mesmo comportamento de higiene na geracao Fi, porém havendo
correlacao entre o comportamento higiénico e a producdao de mel apenas nas
colonias parentais selecionadas. Isso foi devido a influencia de fatores climaticos e
a escassez de alimentos no periodo em que a familia F; foi estudada. Nao
conseguimos observar em nossos estudos se ha relacao entre o comportamento
higiénico e a producao de mel, como mencionado anteriormente, devido as
colonias do presente trabalho estarem instaladas em um apiario experimental, em
que € necessario o reforco alimentar com xarope, portanto nao sendo possivel
observar a producao especifica de mel. Em periodos em que ha uma
disponibilidade de recursos nectariferos, a area em que as colonias estao
instaladas permite apenas uma simples comparacao diferencial entre a
capacidade de coleta de néctar por ambas as linhagens, porém isso nao reflete o

potencial melifero da regidao uma vez que nela predomina o plantio de cana de
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acucar. Por outro lado, obtivemos estatisticamente um melhor desempenho
quanto ao comportamento forrageiro de polen pelas colonias de linhagens
higiénicas, comprovando serem mais estimuladas a coleta de pdlen. No entanto
nossos resultados discordam com os encontrados por Stort (1996), nos quais o
comportamento higiénico nao apresentou correlacito com nenhuma das
caracteristicas avaliadas, embora a metodologia utilizada por Stort nao tenha sido
idéntica a utilizada na presente pesquisa.

Considerando que as colonias de ambos os grupos estavam sobre as
mesmas condicoes ambientais, acreditamos que essa diferenca no
desempenho do desenvolvimento interno (area de crias) e comportamento
forrageiro de polen, se deve a caracteristicas genéticas das rainhas e sua
prole, as operarias. Sabemos que as operarias sao responsaveis por executar
todo o trabalho na coldonia, exceto o que diz respeito as tarefas ligadas a
reproducao e ao gerenciamento da colonia. Esses os quais a rainha é
responsavel, sendo a TUnica fémea com um sistema reprodutor
completamente desenvolvido e, além disso, possui os feromoénios de
comando, através do quais mantem a ordem dentro da colénia. Pesquisas
aplicadas a programas de melhoramento genético apicola, que indicam que a
rainha influencia no desenvolvimento da colonia, através de sua composicao
genética, na qual seu genotipo € passado para seus descendentes, como
também através da qualidade e quantidade de sua prole, producao e acao de
feromonios e caracteristicas fenotipicas relacionadas ao seu peso (Bienefeld
& Pirchner, 1990; Bienefeld et al.,, 2007; Pankiw et al.,, 1998b; Almeida,
2008; De Souza, 2009).

De acordo com Manrique (2001), caracteristicas comportamentais, como
o comportamento higiénico, tém sido utilizadas na apicultura como critérios
de selecdo para producado de mel e propolis. Assim, tendo em vista os
resultados encontrados, o comportamento higiénico pode também ser
utilizado como uma caracteristica para critérios de selecao para producao de
polen, além de que as colonias higiénicas possuem um melhor desempenho

quanto ao desenvolvimento interno da colénia.
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4.4.1 Comparacao das médias gerais referentes a area de néctar aberto,

néctar operculado, podlen, cria aberta e cria operculada entre as duas
linhagens.

Para visualizar melhor o desempenho de cada grupo foram representadas
individualmente em graficos as areas estimadas em porcentagem referente a cada
variavel: néctar aberto, néctar operculado, polen, cria aberta e cria operculada. Na
Figura 13, observamos que a area de néctar aberto entres os grupos oscila
ao longo do periodo analisado além de intercalarem-se ora sendo superior
nas colonias higiénicas ora nas nao higiénicas, embora sem grandes
diferencas. O Teste-t nao apontou diferenca estatisticamente significante
quanto as areas de néctar aberto (P = 0,973).

Vale ressaltar que além da coleta realizada pelas abelhas, em épocas
de escassez de recursos foi oferecido xarope (solucdo de agua com agucar
50% peso/volume) para manutencado de todas as colonias, sendo oferecida

uma quantidade idéntica de alimento liquido para cada um dos grupos.

Néctar aberto
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Figura 13. Média da porcentagem da area de néctar aberto do grupo de coldnias
higiénicas e nao higiénicas, referente ao periodo de julho/2011 a julho/2012.
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Diante desses resultados verificamos que os dois grupos estocaram a
mesma quantidade de néctar, porém as higiénicas consomem mais pelo
motivo de possuirem maior area de cria, assim nao estocam tanto néctar
quanto as nao higiénicas, que possuem areas menores de cria aberta. Além
de que, as colonias nao dispunham de uma area com oferta de recursos
nectariferos sufientes, para podermos avaliar o desempenho da coleta de
néctar entre as duas linhagens. Segundo Funari (1985), a atividade de coleta
de recursos alimentares depende de varias caracteristicas como a
quantidade de néctar disponivel, fatores ambientais e as espécies das
plantas existentes nas proximidades. Portanto, a diminuicdo no estoque de
alimento pode ocorrer devido a sazonalidade da oferta do recurso alimentar.
Ja em ambientes onde ha disponibilidade de recursos alimentares, para
Szabo (1982), a producao de mel é dependente da populacao e de quanto de
mel cada operaria produz. Para Cale (1967), outro fator correlacionado a
producao de mel € a taxa de oviposicao da rainha e para Tood & Reed (1970)
€ a area de cria. Ja de acordo com Woyke (1984), a producao depende da
taxa de ovoposicao, variabilidade da cria e longevidade da operaria. Bienefeld
& Pirchner (1990), estimaram parametro genéticos por meio do método de
quadrados minimos e encontraram valores de herdabilidades significativos
para programas de melhoramento relacionados a producado de mel, entre
outras caracteristicas.

Na Figura 14, podemos observar que ha diferenca da area de néctar
operculado entres os grupos, sendo que nos seis primeiros meses de
mapeamento, de julho a dezembro de 2011, sobressaiu-se o grupo de
colonias nao higiénicas porém posteriormente, a partir de janeiro de 2012, o
desempenho reverteu-se, porém com uma diferenca menor ao longo do
periodo restante monitorado. No entanto, o teste-t nao apontou diferenca
estatisticamente significante quanto as areas néctar operculado (P = 0,658) ao

longo do periodo de estudos.
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Néctar operculado
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Figura 14. Média da porcentagem da area de néctar operculado do grupo de colonias
higiénicas e nao higiénicas, referente ao periodo de julho/2011 a julho/2012.

Uma hipotese para explicar essa frequéncia maior para as coldnias nao
higiénicas durante os seis primeiros meses (julho a dezembro de 2011) seria
talvez o fato das colonias nao higiénicas possuirem no mesmo periodo
menores areas der cria aberta que as colonias higiénicas (Figura 16),
portanto, consumindo menos néctar estocado. Ainda se observarmos nesse
mesmo periodo de julho/2011 a janeiro/2012 a area de cria aberta das
colonias higiénicas, constatamos que € bem maior que a area das colonias
nao higiénicas (Figura 16). Provavelmente com a diminuicao da area de cria
aberta do grupo das colonias higiénicas o consumo de néctar usado para
alimentar as crias foi menor, sendo portanto possivel estocar mais néctar no
periodo de fevereiro a junho de 2012, o que justifica a inversao do grafico
correspondente ao mapeamento mensal de néctar operculado (Figura 14).

Quanto a mudanca de comportamento ocorrida em janeiro de 2012, na
qual o desempenho da coleta de néctar reverteu-se, uma explicacao seria
também devido ao periodo de precipitacdo ocorrido entre outubro de 2011 a
fevereiro de 2012. Com esse longo periodo de chuvas o forrageamento de
néctar diminuiu, com a queda da entrada de néctar a frequéncia de néctar
operculado foi reduzida também. Além disso, outro fator que pode ter

influenciado nessa mudanca de comportamento, foi a substituicao das
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colonias nao higiénicas n° 141 e n° 109 pelas colonias nao higi€énicas n° 106 e
n° 140 devido a troca natural de rainha, respectivamente nos meses de janeiro e
fevereiro/2012. Segundo Nunez (1974), as abelhas africanizadas convertem
rapidamente o alimento em cria, apresentando menor reserva de alimento e
maior capacidade de multiplicacao do que as europeias.

Um estudo relacionado a um fator essencial para producado de mel e
também para o comportamento higi€énico nos chama a atencao. Através do uso do
reflexo de extensao da probodscide, Masterman et al. (2001), demonstraram que
abelhas de uma linhagem de abelhas selecionada para o comportamento higiénico
sao capazes de discriminar entre odores de crias saudaveis e doentes em um
nivel menor de estimulo, apresentando maior sensibilidade olfativa para
baixas concentracoes de odores de pupas infectadas, comparado com
abelhas de uma linhagem nao higiénica. Além disso, esses mesmos autores
verificaram que a base dessa caracteristica € genética e nao relacionada a a
idade ou a fase temporaria do comportamento das abelhas. Em um
experimento, quando expostas ao mesmo nivel de estimulo, as abelhas higiénicas
recebem um sinal elétrico mais forte em seus lobos cerebrais localizados na
antena, gerando um nivel mais alto do neuromodulador em relacao as abelhas
nao higiénicas (Masterman et al, 2001; Spivak et al, 2003). De acordo com
Farooqui et al. (2003), altos niveis do neuromodulador parecem ser um fator
essencial para producdo de mel e também para o comportamento higiénico,
provavelmente porque é necessario para a formacao de memoria olfativa.

Com relacao a area de podlen, observamos na Figura 15 que existe
diferenca entres os grupos no comportamento de forrageamento de pélen,
porém sendo observado um melhor desempenho do grupo de colonias
higiénicas em todo o periodo do experimento. O Teste-t apontou diferenca
estatisticamente significante quanto as areas de podlen (P = <0,001) entre os
grupos de colonias higiénicas e ndo higiénicas.

A atividade forrageira de podlen pelas operarias se da em funcao da
necessidade alimentar de proteinas para o desenvolvimento da colénia. O
polén é utilizado para a alimentacado das larvas e das abelhas adultas logo
apos a sua emergéncia até o inicio da sintese da geléia real, a qual esta €

utilizada para alimentacdo da cria e da rainha (Crailsheim, 1992). No grafico
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podemos observar que o maior periodo de producao de podlen, foi no periodo
de dezembro/2011 a marco/2012, com um pico mais acentuado entre os

meses de dezembro e janeiro.
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Figura 15. Média da porcentagem da area de pélen do grupo de colonias higiénicas e nao
higiénicas, referente ao periodo de julho/2011 a julho/2012.

Diante desses dados, podemos verificar que as abelhas africanizadas
das colonias higiénicas sdo melhores coletoras de pdlen que as abelhas das
colonias nao higiénicas. Deste modo, os apicultores que visam a producao de
polen podem avaliar suas colonias em seus apiarios quanto a taxa de
comportamento higiénico, visto que o teste de avaliacao desse
comportamento € um teste facil de realizar, e assim substituir as rainhas
das colonias que possuem baixo percentual de taxa de remocao de crias
mortas, para se obter uma melhor producdo de polen, além de manter
colonias mais saudaveis, uma vez que o comportamento higiénico € uma das
melhores alternativas no controle de doencas de crias.

Quanto a area de cria aberta, a qual podemos observar na Figura 16,
verificamos que existe diferenca entre os grupos, além dessa diferenca se
manter ao longo de todos os meses do experimento, sendo que o grupo de
colonias higiénicas apresentaram maior area de cria em desenvolvimento. O

Teste-t indicou que ha diferenca significativa estatisticamente (P = <0,001 )
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quanto as areas de cria aberta (ovo e larva de operarias e zangoes) entre os

dois grupos estudados.

Cria aberta
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Figura 16. Média da porcentagem da area de cria aberta do grupo de colénias higiénicas e
nao higiénicas, referente ao periodo de julho/2011 a julho/2012.

Na Figura 17, observamos que a area de cria operculada entres os
grupos inicia-se oscilagcao e com pouca diferenca entre julho e setembro de
2011 porém, a partir de outubro de 2011 até o final do experimento as
colonias higi€nicas apresentaram desempenho superior. O Teste-t apontou
diferenca estatisticamente significante entre as areas de cria operculada dos

grupos de colonias higi€nicas e nao higiénicas (P = 0,050).
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Figura 17. Média da porcentagem da area de cria operculada do grupo de coldnias
higiénicas e nao higiénicas, referente ao periodo de julho/2011 a julho/2012.

A explicacdo para a queda da area de cria operculada das coldnias
higiénicas a partir de outubro de 2011 foi provavelmente o alto indice de
doenca que atingiu as colonias 22, 107 e 147 nos meses de agosto e setembro de
2011 (Tabela 4 ), fazendo com que ocorresse uma baixa na porcentagem de cria
que passou pelo estagio larval até ser operculada. Na tabela 5, podemos observar
por exemplo o desempenho da colonia 22 em relacdo as outras colonias,
principalmente quanto a porcentagem de cria aberta relacionada a de cria
operculada, na qual a porcentagem em agosto foi 20,7% para cria aberta (CA) e
apenas 8,07% para cria operculada (CO) no periodo pupal e, respectivamente em
setembro 22,08% (CA) e 8,39% (CO). Essa reducao da porcentagem de cria aberta
em relacao a cria operculada do estagio larval para o pupal para completar seu
desenvolvimento, refletiu na populacao adulta, que diminuiu muito, influenciando
também no forrageamento de néctar realizado por esta colonia, que foi de 30,29%
em agosto de 2011 para 10,51% em setembro de 2011.

Diante dos resultados de monitoramento apresentados podemos observar
que o grupo das coldonias higiénicas teve melhor desempenho que o grupo
das nao higiénicas quanto as areas de polen, area de cria operculada e area de

cria aberta, sendo as diferencas estatisticamente significantes. Quanto as areas
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de néctar operculado e néctar aberto, ndao houve diferencas estatisticamente
significantes (Tabela 5 e 6).

Duran (1991) trabalhando com A. mellifera carnica, A. mellifera
ligustica e A. mellifera africanizada, nao encontrou diferenca significativa
para as porcentagens de ocupacao de areas com cria e alimento dentro de
cada subespécie, e nem entre as subespécies e africanizadas, porém ele nao
trabalhou diferenciando linhagens higi€nicas e nao higiénicas.

Ja Garcia e Nogueira-Couto (2003) avaliaram o desenvolvimento de
colmeias de Apis mellifera africanizadas, italianas e descendentes do
cruzamento entre elas. Esses autores concluiram que abelhas descendentes
de rainhas italianas investiram mais em alimento que em cria, enquanto que
descendentes de rainhas africanizadas investiram mais em cria e
armazenaram mais polen, contudo também nao diferenciaram as colonias
entre higi€énicas e nao higiénicas.

Modro (2010), em seu trabalho realizado em Piracicaba — SP, verificou que a
maior area ocupada com cria e mel foi obtida durante o outono, sendo o verao a
estacdo com maior area com poélen. Nosso trabalho corrobora em parte, com
relacdo ao periodo com maior area de poélen, tanto no grupo de colonias higiénicas
quanto no grupo das colonias nao higiénicas, que foi entre o periodo de
dezembro/2011 a marco/2012, visto na Figura 15, com um pico mais acentuado
entre dezembro e janeiro. Segundo Al-Tikrity et al. (1972), o maior armazenamento
de polen no verao associado a disponibilidade de recursos troficos, talvez sejam
alguns dos fatores responsaveis pelo acréscimo da area de cria e mel durante o
outono. Porém, no presente trabalho o periodo com maior acréscimo da area de
cria na regido de Ribeirao Preto-SP foi entre os meses de agosto a outubro/2011 e
dezembro/2011 a marco/2012, sendo que nesse segundo periodo o acréscimo da
area de cria coincide com a maior producao de pdlen. Podemos observar que
ocorre um ciclo, no qual a disponibilidade de alimento no ambiente esta
diretamente relacionada com a quantidade de crias produzidas (Toledo,
1991). Filmer (1932), ja havia associado naquela época que com o aumento
da quantidade de crias, ha um acréscimo na proporcao de abelhas coletoras

de poélen e néctar.
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4.4.2 Comparacao entre as médias gerais da area de postura de ovos
entre as duas linhagens.

A partir do més de outubro/2011 foi realizada durante os
mapeamentos a estimativa da porcentagem da area de oviposicao das
rainhas das duas linhagens (Tabela 7). Esses dados nao foram
acrescentados nas comparacoes realizadas no item anterior deste trabalho
devido ao fato de devido termos iniciado esta estimativa apenas a partir do
quarto més de experimentos, totalizando 10 meses de mapeamento (N= 30

para cada grupo) das areas de postura (oviposicao).

Tabela 7. Resultados dos mapeamentos, em porcentagem, referentes a area de postura
(oviposicao) das colonias de linhagens higiénicas e nao higiénicas de abelhas africanizadas Apis
mellifera no periodo de outubro/2011 a julho/2012.

Periodo: 2011 2012 Calculo mensal de cada colénia
Col6nias higiénicas Out Nov Dez [Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Média D.P. Max. Min.  Mediana
22 * * 886 6,75 7,28 6,22 3,17 3,90 6,15 7,94 6,28 1,93 8,86 3,17 6,49
107 12,30 9,92 9,92 7,87 586 591 495 4,21 4,81 6,68 7,24 2,68 12,30 4,21 6,30
147 575 6,41 ** 6,08 0,47 6,41 5,75 6,08
71 ok ok sk ok ok ok
145 6,75 8,07 681 8,60 7,28 595 4,37 529 4,83 847 6,64 1,51 8,60 4,37 6,78
Média das col6nias 8,27 8,13 853 7,74 681 6,03 4,16 4,47 5,26 7,70 Média total de .
D.P. 353 1,76 158 093 082 017 091 0,73 0,77 0,92 Out/2011 a jul/2012 o7L%
Periodo: 2011 2012 Célculo mensal de cada col6nia
Coldnias ndo higiénicas Out Nov Dez [Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Média D.P. Max. Min.  Mediana
109 397 2,08 3,17 3,40 ** FrREE L REXX 476 3,48 0,99 4,76 2,08 3,40
113 699 789 9,89 840 866 569 4,03 4,76 437 *** 6,74 2,11 9,89 4,03 6,99
141 8,46 6,41 5,49 ** *¥**x 291 3,57 4,30 519 2,04 8,46 2,91 4,90
70 *k *ok *ok *k ok ok
106 KRk xRk xRk 774 694 688 3,57 @ ** 628 1,85 7,74 357 691
140 RRAK kkkk Xk kxxx 522 5,62 2,45 3,64 4,70 5,95 4,60 1,33 5,95 2,45 4,96
Média das col6nias 6,47 546 6,18 6,51 694 6,06 3,35 3,77 4,21 5,00 Média total de ,
D.P. 2,29 3,02 341 2,72 1,72 071 081 093 0,558 0,85 Out/2011 a jul/2012 >40%

(*) Mapeamento interrompido devido ao alto indice de doenga; (**) Morte natural da abelha rainha;
(***) Enxameacgdo; (****) Periodo no qual a colénia estava em fase de selegdo e depois de
selecionada foi pré-determinada para substituir qualquer colénia do grupo em que o mapeamento
fosse interrompido, nesse intervalo ficou apenas sob observagdo;
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Diante dos resultados apresentados acima podemos observar através
da média total de cada grupo, que o conjunto das colonias higiénicas (H) teve
um melhor desempenho que o grupo das nao higiénicas (NH) quanto a area
de postura de ovos (H = 6,71%; NH = 5,40%).

Podemos visualizar esses resultados sobre o desempenho de cada grupo

referente a area de postura de ovos, em porcentagem, na Figura 18.
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Figura 18. Média da porcentagem da area de postura de ovos (oviposicado) do grupo de
coldonias higiénicas e ndo higiénicas, referente ao periodo de outubro/2011 a julho/2012.

Na Figura 18, verificamos que existe diferenca entre os grupos, com
excecao dos meses de fevereiro e marco/2012 nos quais o desempenho da
area de oviposicao se igualaram, no entanto em todos os outros periodos a
diferenca se manteve, sendo que o grupo de colonias higiénicas apresentam
area maior de postura. O Teste-t indicou que ha diferenca entre os grupos,

sendo estatisticamente significantes (P = 0,015).

4.4.3 Analises de correlaciao entre as areas de néctar aberto, néctar
operculado, polen, cria aberta (ovos e larvas) e cria operculada das linhagens
higi€nicas e nao higié€nicas.
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Os resultados das analises de correlacao pelo método de “Spearman”,
ao nivel de 5% de significancia entre as médias das variaveis: néctar aberto
(NA), néctar operculado (NO), podlen (P), cria aberta (CA) e cria operculada (CO)
do grupo de colonias higiénicas e nao higiénicas, podem ser observados na

tabela 8.

Tabela 8. Analises de correlacdo pelo método de “Spearman”, ao nivel de 5% de
significancia entre as variaveis: néctar aberto (NA), néctar operculado (NO), polen (P),
cria aberta - ovos e larvas (CA) e cria operculada (CO) das colénias de linhagens
higiénicas e nao higiénicas de abelhas africanizadas Apis mellifera L.

NO P CA co
Colénias higiénicas
NA r= -0,379 -0,440 -0,401 -0,604
P= 0,192 0,126 0,166 0,027*
r= 0,659 0,505 0,714
NO
P= 0,013* 0,074 0,005*
p r= 0,599 0,659
P= 0,029* 0,013*
r= 0,736
CA
P= 0,003*
Colénias ndo higiénicas
NA r= -0,165 -0,335 -0,352 -0,368
P= 0,578 0,252 0,229 0,206
G r= 0,489 0,484 0,511
P= 0,085 0,089 0,070
r= 0,791 0,731
P
P= 0,000* 0,004*
r= 0,846
CA
P= 0,000*

(r) Coeficiente de correlagdo; (P) Valor de significancia; O nimero de amostras para cada
varidvel é igual a 13. ( * ) Significante ao nivel de 5%.

Através desses resultados podemos observar que no grupo de colonias

higiénicas, as correlacoes entre as areas de polen com a area de cria aberta (r

0,599) (P = 0,029) e entre as areas de polen com a area de cria operculada (r
0,659) (P = 0,013) foram positivas e significativas estatisticamente. O mesmo
ocorreu no grupo de colonias nao higiénicas, nas quais as correlacoes entre as

areas de polen com cria aberta (r = 0,791) (P = 0,000) e entre area de pélen com a
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area de cria operculada (r = 0,731) (P = 0,004) também foram positivas e
significativas estatisticamente. Esses resultados mostram a associacao entre fluxo
de entrada e armazenamento de pdolen com o aumento das areas de cria aberta e
operculada, corroborando com os resultados encontrados por Souza (2001), que
obteve também uma correlacdo positiva e significativa entre a area de cria de
operaria com a area de polen. Allen & Jeffree (1956) verificaram que o tamanho da
colonia e a quantidade de polen armazenado influenciavam o desenvolvimento das
crias. Segundo Moeller (1958), existem varios fatores que afetam a area de cria de
uma colonia, entre eles, o tamanho da populacao da colénia, a disponibilidade de
alimento na natureza e a area vazia disponivel nos favos.

Quanto a area de néctar aberto encontramos uma correlacdo negativa e
significativa (r = -0,604) (P = 0,027), com a area de cria operculada do grupo de
colonias higiénicas. Uma vez que maiores areas de cria operculadas, dardo origem
a uma maior quantidade de abelhas, as quais consumiram mais néctar, ou vice-
versa, menores areas de cria operculadas, darao origem a uma menor quantidade
de abelhas, as quais consumiram menos néctar. Esses dados corroboram com
Pickler (2009) em que as areas de pupa tiveram correlacao significativa e
negativa (-0,37) com areas de mel. Porém, discordam com os de Modro (2010)
em que a area ocupada com mel ndo apresentou relacdo com a area de cria.
Contudo esses autores nao diferenciaram as areas de néctar entre aberto e
operculado, como foi feito no presente trabalho.

Houve uma correlacao positiva e significativa (r = 0,714) (P = 0,005), entre
as areas de néctar operculado e cria operculada, porém apenas no grupo das
colonias higiénicas. Acreditamos que o intervalo de tempo em que foram
realizados os mapeamentos mensais, aproximadamente 27 dias, seja extenso para
se notar alguma influéncia da quantidade de néctar sobre a area de cria, em
funcao do rapido consumo desse alimento. Porém, com relacdo a areas de crias e
polen, podemos observar que ha uma tendéncia a associarem-se. Segundo
Fletcher (1991), observa-se uma tendéncia a rapida conversao de alimento em
biomassa pelas abelhas africanizadas, com uma populacdo forte e rapida
reproducao das colonias.

Houve também uma correlacdo positiva e significativa (r = 0,659) (P =

0,013), entre as areas de néctar operculado e pélen, contudo apenas para o grupo
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das colonias higiénicas, corroborando com Milne & Pries (1984), os quais
relataram que a producdo de mel foi correlacionada significativamente com
populacao total da colonia e quantidade de podlen coletado. Concordando
também com Couto (1987), Toledo (1991) e Pickler (2009), nos quais as
areas de polen tiveram correlacao significativa e positiva com as areas de
mel. A correlacao baixa entre as areas de podlen e mel pode ser explicada,
pois, segundo Free (1967), as operarias coletam podlen e néctar de maneira
independente, variando de acordo com a necessidade de colonia. No entanto,
os resultados encontrado divergem com os dados de Modro (2010), nos quais a

area ocupada com mel, ndo apresentou relacao com area de polen.

4.5 Registro do peso mensal

O registro do peso das colonias foi realizado mensalmente. Na tabela 9
podemos verificar a pesagem mensal referente ao grupo de colonias
higiénicas e nao higiénicas. Vale ressaltar que antes de iniciar os
experimentos verificamos a média do peso de cada grupo e esses estavam
proximos, sendo 23,720 Kg para o grupo das colonias higiénicas e 24,030 Kg

para o grupo das nao higiénicas.
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Tabela 9. Pesagem mensal em quilogramas do grupo de colbnias higiénicas e nao
higiénicas, referente ao periodo de julho/2011 a julho/2012.

jul/11 Ago Set Out Nov Dez jan/12 Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Colénias higiénicas

22 27,56 26,64 21,65 * * 28,85 26,7 27,94 28,12 2491 25,28 25,4 24,1
107 20,59 21,22 22,49 22,06 22,29 25,96 23,99 24,794 26,764 23,084 22,974 22,714 22,894
147 23,02 23,48 23,24 24,27 23,11 **

71 kEE* 24,08 * %

145 k¥xk oxkkkx kxkk 9359 24,11 27,67 25,87 26,24 25,71 22,05 22,24 23,37 22,69

Colénias ndo higiénicas

109 23,52 24,64 28,16 41,18 35,19 37,02 30,48 28,684  ** kxkk  kkxk D3 33
113 23,1 23,71 22 21,47 21,33 24,45 22,98 25,02 24,65 21,82 21,69 21,84  ***
141 25,48 26,29 29,4 32,42 31,03 32,93 ** Rrkx kkkk 918 2366 22,3

(*) Mapeamento interrompido por alto indice de doenca; (**) Morte natural da abelha rainha; (***)
Enxameacgdo; (****) Periodo no qual a colonia estava em fase de selecdo e depois de selecionada foi
pré-determinada para substituir qualquer colonia do grupo em que o mapeamento fosse
interrompido, nesse intervalo ficou apenas sob observagdo;

As colonias em estudo, como ja mencionado anteriormente foram
instaladas em um apiario experimental, no qual ao redor existe apenas a
vegetacdao do campus da USP de Ribeirdao Preto e a vegetacao urbana, que
podem ser consideradas areas com pouco recurso alimentar disponivel. Além
disso, quanto a vegetacado rural existente nas proximidades predomina o
plantio de cana-de-acucar. Provavelmente devido a falta de uma area com
abundancia de fontes nectariferas nao foi possivel verificar diferenca no
desempenho dos grupos quanto ao ganho de peso através da atividade
forrageira de néctar, nao havendo diferenca estatisticamente significante
entre os grupos. Podemos observar melhor estes resultados através do

calculo realizado do ganho de peso mensal apresentados na tabela 10.
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Tabela 10. Calculo do ganho de peso mensal em quilogramas do grupo de colonias
higiénicas e nao higiénicas, referente ao periodo de julho/2011 a julho/2012.

jul/il Ago Set Out Nov Dez jan/12 Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Colénias higiénicas
22 - -0,92 -4,99 * * - -2,15 1,24 0,18 -3,21 0,37 0,12 -1,3

107 - 063 1,27 -043 0,23 3,67 -197 0804 197 -3,68 -0,11 -0,26 0,18

147 - 0,46 -0,24 1,03 -1,16 **

145  kREx o ckekek ok - 0,52 3,56 -1,8 0,37 -0,53 -3,66 0,19 1,13 -0,68
Média 0,06 -1,32 0,20 -0,10 1,81 -148 060 0,41 -2,64 0,11 0,25 -0,45
Colénias ndo higiénicas

109 - 1,12 3,52 13,02 -599 1,83 -6,54 -1,796 **

113 - 061 -1,71 -0,53 -0,14 3,12 -1,47 2,04 -0,37 -2,83 -0,13 0,15 ***

141 - 081 3,11 3,02 -1,39 19 o HAEE O wkE - 1,86 -1,36

106 %k %k %k ok %k %k %k k 3k %k %k k 3k %k %k k %k %k %k ok 3k %k %k ok _ 0147 0'47 _3,01 0 0 0

140 kkkk  kkkk  kkkk  kkkk  kkkk  kkkk  kkkk _ 096 -2,4 1,26 1,12 -0,65
Média 051 098 3,10 -150 1,37 -160 0,18 -0,17 -1,65 0,23 0,63 -0,40

(*) Mapeamento interrompido por alto indice de doenca; (**) Morte natural da abelha rainha;
(***) Enxameacdo; (****) Periodo no qual a colénia estava em fase de selecdo e depois de
selecionada foi pré-determinada para substituir qualquer colénia do grupo em que o
mapeamento fosse interrompido, nesse intervalo ficou apenas sob observacgdo; ( - ) Sem calculo
do ganho de peso devido ser o més inicial da pesagem;

Na Figura 19 podemos acompanhar melhor esses resultados através

da média do ganho de peso que foram apresentados na tabela 10.
Ganho de peso mensal

2 /\\

1 .J /

0
. jul/11 A:NSet Out o/ Dez
"4 7§

Quilogramas (Kg)

Meses

==¢==Grupo de coldnias Higiénicas == Grupo de colonias Nao Higiénicas

Figura 19. Média do ganho de peso mensal do grupo de coldnias higiénicas e néo
higiénicas, referente ao periodo de julho/2011 a julho/2012.
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Nao houve diferenca estatisticamente significante no desempenho dos
grupos quanto ao ganho de peso através da atividade forrageira de néctar,
provavelmente devido as colonias estarem instaladas em um apiario
experimental, no qual nao ha grande disponibilidade de recursos
nectariferos em suas proximidades.

Como podemos observar na Figura 19, ndao houve diferenca de ganho
de peso ao longo do ano entre os grupos, com excecao dos meses de
setembro, outubro e novembro devido a presenca de doenca nas colonias,
conforme foi apresentado na tabela 4. No més de agosto e setembro/2011 a
colonia higiénica n° 22, estava doente, em consequéncia no meés seguinte
houve uma queda no ganho de peso, sendo que em outubro ela foi retirada
do grupo, pois a doenca afetou totalmente o seu desempenho, voltando a ser
incluida no grupo em dezembro/2011, quando havia se recuperado. Em
setembro, as outras duas colonias do grupo higiénico (n° 107 e n° 147)
também apresentaram doenca, impedindo um ganho de peso maior em
outubro, comparado com o grupo nao higiénico, no entanto em outubro
recuperaram-se da doenca. Porém, no inicio de dezembro/2011 houve troca
natural da rainha da colonia n° 147, a qual foi substituida pelo retorno da
colonia n°® 22 no grupo das higiénicas.

Ja no grupo de colonias nao higiénicas a doenca apresentada de
setembro a novembro (colonia n° 113), em setembro (colonia n°® 141) e de
novembro a dezembro (colonia n° 109), ocasionou uma queda brusca do
peso em novembro.

A partir do més de dezembro/2011 a doenca de cria na fase larval se
extinguiu, e as colonias se recuperaram e mantiveram mesmo ganho de
peso, porém oscilando até o final do monitoramento.

A queda de peso observada em janeiro/2012, provavelmente se deve ao
periodo de chuvas; posteriormente registramos uma oscilacao até julho de
2012, porém sem destaque de nenhuma das linhagens quanto ao ganho de

peso.
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5. Conclusoes e Consideracoes finais

Diante dos resultados obtidos no presente trabalho, foram realizadas

algumas conclusoes e consideracoes gerais, a saber:

v' As colonias higiénicas tiveram melhor desempenho que as néo
higiénicas, com diferencas estatisticamente significantes entre os
grupos quanto as atividades de coleta de pdlen, area de cria aberta,
area de cria operculada e atividade de postura (oviposicao) das rainhas
durante todo o experimento. Quanto a area de néctar aberto e area de
néctar operculado nao houve diferenca estatisticamente significante

entre as duas linhagens.

v Os monitoramentos das colonias de abelhas africanizadas analisadas
ao longo do experimento permitiram a confirmacao de que as colonias
higiénicas apresentaram as maiores taxas de remocao de crias doentes
e mortas do que as coldonias nao higiénicas. Os casos mais
excepcionais foram as colonias higiénicas 22, 107 e 147 que, apesar
de apresentarem doenca de crias por um periodo, conseguiram se
recuperar sem a necessidade de tratamentos. O caso mais evidente foi
a colonia 22 que foi descartada por um tempo devido a alta incidéncia
da doenca de crias, porém com excelente recuperacao apos dois
meses, sendo uma das colonias com mais alta taxa de remocao de

crias doentes e mortas de todo o grupo.

v Quanto as doencas de crias constatadas nas colénias do experimento
e em outras colonias do apiario experimental, apesar de terem sido
contactados especialistas em patologia apicola, nao foi possivel a
identificacao do agente patogénico das doencas registradas, havendo

apenas a hipotese de doenca de origem viral.
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v As abelhas das colonias africanizadas higiénicas sdao melhores
coletoras de polen do que as abelhas das colonias nao higiénicas,
resultado observado ao longo do experimento, com diferenca
estatisticamente significante entre as linhagens. Com base nessa
conclusao sugerimos aos apicultores interessados na producao de
polen, que selecionem suas colonias mais higiénicas. Esse
comportamento, além de proporcionar colonias mais saudaveis e
resistentes a doencas, pelos resultados obtidos comprova-se que
proporcionam uma atividade forrageira mais eficiente quanto a coleta

de poblen.

v' Nao houve diferenca entre as colonias das linhagens higiénica e nao
higiénica quanto ao ganho de peso mensal analisado através do
monitoramento da atividade forrageira de coleta de néctar. Tal fato
atribuimos ser em consequéncia das colonias do experimento estarem
instaladas em um Apiario Experimental do Campus da USP de
Ribeirao Preto em cuja regido nao ha grande disponibilidade de
recursos nectariferos, nem nas suas proximidades. Como o ganho de
peso deve refletir o potencial apicola da regido, concluimos que, pelos
resultados obtidos, a avaliacao do ganho de peso das duas linhagens
deva ser realizada em outras regides com maior abundancia

nectarifera.

v' Foram encontradas correlacoes positivas e significativas entre areas de
polen e areas de cria aberta e cria operculada, em ambas as linhagens.
Esses resultados comprovam a associacao entre fluxo de entrada de polen
com o aumento das areas de crias, confirmando que através dos feromoénios
das larvas ocorre o estimulo do comportamento de forrageamento de podlen
pelas operarias campeiras. Foi encontrada uma correlacao negativa
estatisticamente significante entre as areas de néctar aberto e as areas de
cria operculada no grupo de colonias higi€énicas. No grupo das colonias

higiénicas houve também correlacoes positivas e estatisticamente
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significantes entre as areas de néctar operculado e cria operculada e entre

as areas de néctar operculado e polen.

O periodo entre dezembro/2011 a marco/2012, que corresponde a
estacao de verao na regiao de Ribeirao Preto-SP, foi o periodo com a
maior producao de polen, com um pico mais acentuado entre os meses
de dezembro e janeiro, periodo em que ocorre a maior quantidade de

chuvas.

Com base nos resultados encontrados no presente experimento,
concluimos que o comportamento higiénico pode também ser utilizado
como uma caracteristica para critérios de selecao para producao de
polen. As colonias higiénicas possuem um melhor desempenho quanto
ao desenvolvimento interno e atividades forrageiras, resultando numa
populacao mais desenvolvida, mais resistente a doencas e, portanto,
com maior potencialidade para a produtividade apicola. Além do
comportamento higiénico colaborar com a sanidade apicola da colonia,
ele é considerado como uma das melhores alternativas para os

programas de melhoramento de abelhas.
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6 . Anexo
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