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E Preciso Saber Viver
Roberto Carlos

Quem espera que a vida
Seja feita de ilusdo
Pode ate ficar maluco
Ou morrer na solidao
E preciso ter cuidado
Pra mais tarde ndo sofrer
E preciso saber viver

Toda pedra do caminho
Voceé deve retirar
Numa flor que tem espinhos
Vocé pode se arranhar
Se 0 bem e 0 mal existem
Vocé pode escolher
E preciso saber viver

E preciso saber viver!

E preciso saber viver!

E preciso saber viver!
Saber viver!

[Bis da 22 e 32 estrofe]


http://letras.mus.br/roberto-carlos/

“Dé-me uma boa rainha e eu Ihe conseguirei uma farta colheita de
mel, se as flores ndo falharem na secrec¢do de néctar”.

Gilbert M. Doolittle
(1846 -1918)

T &
TR




LONGEVIDADE E PRODUCAO DE ABELHAS RAINHAS AFRICANIZADAS (Apis
mellifera L.) EM COLMEIAS SOB CONDICOES DE SOL E SOMBRA NO
SEMIARIDO DO NORDESTE BRASILEIRO

SANTOS, Ricardo Gongalves. Longevidade e producdo de abelhas rainhas africanizadas (Apis
mellifera L.) em colmeias sob condi¢des de sol e sombra no Semiarido do Nordeste brasileiro.
2015. 106f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal: Sanidade e Producdo animal) — Programa de
P6s-Graduacdo em Ciéncia Animal, Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossor6 — RN,
Brasil.

RESUMO: A abelha rainha (Apis mellifera L.) tem importancia crucial no desenvolvimento de uma
colbnia, porém sua producdo, ciclo de vida e desempenho podem ser afetados pelos fatores
ambientais, de modo que suas caracteristicas variam dependendo das condi¢des edafoclimaticas dos
locais onde habitam. No entanto, supde-se que métodos de manejo adequados podem amenizar 0s
efeitos negativos causados por condi¢cbes ambientais adversas. Diante disso, este trabalho propos
avaliar a influéncia de diferentes condi¢cGes ambientais no semiarido nordestino (colnias de abelhas
instaladas no sol e na sombra) no processo de producdo de rainhas africanizadas de Apis mellifera,
bem como no desempenho e longevidade destas rainhas nesse ambiente. Ao todo foram utilizadas 20
colmeias modelo Langstroth nas condi¢des experimentais citadas. Para a producdo de rainhas, foram
utilizadas 10 coldnias 6rféds (5 no sol e 5 na sombra) e foram avaliados o percentual de aceitacdo de
larvas, o desenvolvimento ontogenético e a taxa de sucesso das transferéncias de larvas (emergéncia)
nestas duas condiges. Para avaliacdo da longevidade, rainhas irmds e com a mesma idade foram
introduzidas em colmeias constituidas de um ninho modelo Langstroth contendo colbnias de
aproximadamente 30.000 abelhas, instaladas diretamente sob o sol e na sombra, sendo 5 colmeias em
cada condigdo experimental. As rainhas em acompanhamento também tiveram o desenvolvimento de
suas col6nias registrado por meio de revisdes in loco a cada 15 dias, realizando estimativas através de
mapeamento da area ocupada nos quadros com postura, cria, pélen e mel, isso até as rainhas
morrerem. Os dados obtidos foram analisados estatisticamente mediante a comparagdo das médias
pelo Teste T-Student ao nivel de 5% de probabilidade. Os resultados mostraram que a aceitagdo de
larvas em colmeias na sombra (68,82 + 17,03%) foi significativamente maior do que a aceitacdo em
colmeias no sol (52,13 % 16,29%). O ganho de peso das rainhas também foi melhor quando estas se
desenvolveram em area sombreada, sendo que a diferenca estatistica foi detectada a partir do 9° dia do
desenvolvimento ontogenético, quando os individuos estavam no final do estagio larval. Apos esta
fase o peso dos individuos de ambos 0s grupos comegou a cair (até a emergéncia das rainhas), mas as
rainhas da sombra emergiram em média, 31 mg mais pesadas do gque rainhas oriundas de colmeias no
sol. Contudo, a taxa de emergéncia na estufa de rainhas criadas no sol (86,48%) e na sombra
(92,07%), ndo diferiu significativamente. Algumas rainhas ainda permaneceram reprodutivamente
ativas ap6s o tempo de coleta de dados e os resultados parciais até entdo sobre a longevidade
mostraram média superior nas rainhas da sombra, porém, ndo apresentaram diferenca estatistica. Foi
observado vida Util das rainhas de 215 + 29 dias em colmeias sob condi¢Ges de sombreamento e 183 +
46,2 dias das rainhas em colmeias expostas ao sol, podendo essa diferenca ser aumentada, uma vez
gue ainda sobrevivem duas rainhas mantidas na sombra e uma no sol. Consideramos que a
amostragem nesse estudo de longevidade sofreu muita interferéncia das condigdes inospitas do
semiarido (altas temperaturas, falta de chuvas e escassez de alimento), devendo ser obtidos novos
dados para uma conclusdo mais precisa. O desenvolvimento das coldnias também foi influenciado
positivamente pela condicdo de sombreamento, sendo que a area de cria foi a principal variavel
favorecida. Conclui-se que a instalacdo de colmeias sob area sombreada ameniza as condi¢des hostis
do Semiérido da Caatinga, proporcionando melhor desempenho das col6nias e rainhas, além de maior
eficiéncia no processo de criacdo racional das rainhas de abelhas africanizadas de Apis mellifera.

Palavras-Chave: Apis mellifera, producéo de rainhas, longevidade, condi¢fes ambientais.



LONGEVITY AND PRODUCTION OF QUEEN BEES AFRICANIZED (Apis mellifera
L.) IN HIVES UNDER CONDITIONS OF SUN AND SHADE IN THE SEMIARID OF
NORTHEASTERN BRAZIL

SANTOS, Ricardo Gongalves. Longevity and production of queen bees Africanized (Apis
mellifera L.) in hives under conditions of sun and shade in the Semiarid of Northeastern
Brazil. 2015. 106p. Thesis (Master’s degree in Animal Science: Animal Production and
Reproduction) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2015.

ABSTRAT: The queen bee (Apis mellifera L.) is of critical importance in the development of a
colony, but its production, life cycle and performance over lifespan can be affected by
environmental factors, so that the characteristics of these vary depending on soil and weather
conditions of the local that they inhabit. However, it is assumed that appropriate management
methods can mitigate the negative effects caused by adverse environmental conditions. Thus, this
study aimed to evaluate the influence of different conditions (bee colonies installed in sun and
shade) in the production process of Africanized queens Apis mellifera, as well as in the
performance and longevity of these queens in semiarid environment. 20 hives of Langstroth
model were used in the experimental conditions cited. For the production of queens, were used 10
orphaned colonies (5 in the sun and 5 in the shade), and were evaluated the percentage of accepted
larvae, the ontogenetic development and the emergency success rate of queens created in both
conditions. To evaluate the longevity, sister queens of the same age were introduced in hives
Langstroth installed with about 30.000 workers directly under the sun and in the shade, with 5
hives in each experimental condition. The monitored queens had the development of their
colonies recorded in loco every 15 days, making estimates through mapping of the occupied area
with eggs, brood, pollen and honey in the combs, until the queens died. Data were statistically
analyzed by comparing the means by T-Student test at 5% probability. The results showed that the
percentage of accepted larvae in colonies in the shade (68.82 £ 17.03%) was significantly greater
than the percentage of accepted larvae in colonies in the sun (52.13 + 16.29%). The weight gain of
the queens was also higher when they were developed in shaded area, and the differences were
detected from the ninth day of ontogenetic development, when individuals were at the end of the
larval stage. After this phase, the weight of the individuals in both groups began to drop (until
emergence of cell cups), but the queens of the shadow emerged on average 31 mg heavier than the
queens of colonies installed in the sun. However, the emergence rate of the queens maintained in
the sun (86.48%) and shadow (92.07%) was not statistically significant at 5% level. Some queens
remain reproductively active and no significant difference was shown between partial results of
the longevity, however, a longer life in the queens of hives under shade conditions (215 + 29.4
days) was observed compared with queens of hives exposed to the sun (183 + 46.2 days). As far
as three queens (2 in the shade and 1 in the sun) of both groups are still alive the difference
between the groups can be increased. However, due the harsh conditions of the semiarid Caatinga
(light, temperatures, drought and poor food conditions) the queen’s longevity was seriously
affected and new studies should be done for better conclusion. The development of the colonies
was also positively influenced by shading condition, and the brood area was the main favored
variable. It is concluded that the installation of hives in shaded area softens the harsh conditions of
the Semiarid Caatinga, providing better performance of the colonies and queens, as well as greater
efficiency in the scientific creation process of the Apis mellifera queens.

Keywords: Apis mellifera, queen production, longevity, environmental conditions.
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1 INTRODUCAO

As abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) sdo o resultado de intercruzamentos entre a
abelha africana, Apis mellifera scutellata, com varias subespécies europeias (A. mellifera
ligustica, A. mellifera mellifera, A. mellifera carnica e A. mellifera caucasica), um poli-
hibrido, cuja predominéancia é de caracteristicas das abelhas africanas. Em virtude da sua alta
adaptabilidade reprodutiva e condi¢cGes ambientais propicias, as abelhas africanizadas
espalharam-se por quase todo o continente americano (WINSTON, 1992; GONCALVES,
2006b; KAPLAN, 2007).

Essas abelhas exibem caracteristicas importantes como rusticidade, alta capacidade de
producdo, rapida adaptacdo e desenvolvimento, resisténcia a doencas e prolificidade, além
disso, sdo polinizadores eficientes e apresentam maior habilidade na identificacdo de fontes de
alimento (BENSON, 1985; WINSTON, 1992). As abelhas africanizadas tém sido
consideradas um excelente material para ser trabalhado visando a sele¢do e ao melhoramento
de caracteristicas como mel, propolis, pdlen, geleia real, entre outras (GONCALVES &
KERR, 1970; KERR & VENCOVSKY, 1982; GRAMACHO, 2004).

Apesar do potencial produtivo dessas abelhas, no inicio de sua dispersdao houve um
grande impacto na atividade apicola do Brasil, uma vez que os apicultores ndo sabiam como
lidar com sua extrema defensividade, acentuado comportamento de pilhagem e alta tendéncia
enxameatdria. A caréncia de informacGes sobre o manejo dessas abelhas ocasionou a reducéo
de apiarios e até o abandono da atividade por muitos apicultores. Muitos estudos sobre a
biologia, comportamento e melhoramento foram necessarios para contornar o problema. A
apicultura nacional teve que passar por mudancas radicais e o apicultor, aos poucos, se
adaptou a esse ‘“novo” material biologico (GONCALVES, 1974; DE JONG, 1996;
GONCALVES, 2006b)

De acordo com Goncalves et al. (2010), a apicultura com abelhas africanizadas
encontra-se em amplo processo de desenvolvimento no Brasil, principalmente no Nordeste
brasileiro, que vem se tornando uma importante regido produtora de mel e participando com
significancia das exportagdes brasileiras, especialmente quando se refere ao mel organico.
Ainda segundo 0s mesmos autores, este crescimento da apicultura brasileira é consequéncia

das boas caracteristicas das abelhas africanizadas, como alta capacidade de adaptagéo,
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resisténcia a doengas e produtividade, como também do avanco das pesquisas e de
conhecimentos técnicos que colaboraram consideravelmente no dominio do manejo dessas

abelhas.

As colbnias de abelhas A. mellifera sdo compostas por operarias, zangdes e uma rainha.
A abelha rainha tem importancia crucial, pois é a genitora dos integrantes da sociedade, sendo
a Unica fémea cuja reproducdo é constantemente ativa, e ainda, € a responsavel pela
manutencdo da harmonia dos trabalhos da colonia, os quais sdo determinados por meio da
liberacdo de feromonios (BIENEFELD & PIRCHNER, 1990; SLESSOR et al., 2005). Assim,
0 desempenho da rainha é decisivo no desenvolvimento e crescimento da col6nia, sendo que,
quando a colbnia perde a sua rainha ou quando a que esta presente € velha ou ainda se a
colbnia se prepara para enxamear, ha uma producdo de novas rainhas (WINSTON, 1987;
SCHNEIDER et al., 2001; CARGEL & RINDERER, 2004; GILLEY & TARPY, 2005).

O sucesso da apicultura estd diretamente relacionado ao desenvolvimento e a
produtividade das colbnias de abelhas, caracteristicas que dependem, entre outras coisas, da
idade e da performance de suas rainhas. Devido ao baixo desempenho da rainha quando esta
envelhece, a sua substituicdo periddica pelo apicultor torna-se muito importante para
assegurar a manutengdo de uma coldnia produtiva. Segundo Gongalves e Kerr (1970), a vida
média das rainhas africanizadas em condicdes tropicais brasileiras € em torno de oito meses, 0
que significa que as rainhas das col6nias podem ser substituidas naturalmente antes de um
ano. Assim, muitos apicultores ja estdo conscientes da necessidade de realizar a troca das
rainhas pelo menos uma vez ao ano, porém, esta pratica ainda vem sendo pouco exercida no
Brasil, principalmente no Nordeste Brasileiro, onde os apicultores apontam dificuldades em

produzirem ou mesmo adquirirem as rainhas.

Na natureza o processo de substituicdo da rainha é realizado pelas proprias abelhas, no
entanto, uma abelha rainha descendente da rainha da mesma colnia podera portar genes que
determinam caracteristicas proximas as caracteristicas de sua mée. Porém, o fendtipo de suas
filhas vai depender dos zangdes que a fecundaram. A substituicdo natural também é bastante
demorada, por isso, 0os processos de producdo e troca das rainhas devem ser, se possivel,
controlados pelo apicultor, que podera introduzir uma nova rainha selecionada ou de boas

caracteristicas quanto a sua origem.

Quando o apicultor conduz a troca das rainhas, introduzindo material geneticamente

superior, ele estara eliminando as caracteristicas indesejaveis e perpetuando as desejaveis
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(GRAMACHO, 2004), o que proporcionara um ganho muito maior. Além disso, com a
substituicdo periddica, o apicultor também pode exercer o controle da enxameacao, uma vez
que rainhas jovens produzem maior quantidade de feromonio e assim mantém a col6nia
coesa, inibindo a producao de novas rainhas (BUTLER & FAIREY, 1964; WINSTON, 1980;
PANKIW, 2004). Segundo Vilela e Pereira (2002), a falta de manejo de rainhas € um dos
principais fatores que dificultam os avangos tecnoldgicos da cadeia produtiva de mel nos

diversos estados que compdem a regido Nordeste.

Embora tenha havido avancos e uma crescente difusdo das técnicas de manejo apicola,
muitos apicultores ainda vém se frustrando com a baixa produtividade de suas col6nias,
sobretudo no inicio da floragdo vegetal. 1sso ocorre porque nas primeiras chuvas, a coldnia
que geralmente estd com uma rainha no final da vida util, investe a energia dos primeiros
recursos florais na reproducdo. Assim, logo no comeco da florada a coldnia realiza a
enxameacao reprodutiva, levando mais tempo para que 0 enxame possa investir na estocagem

de alimento.

Como exemplo de prejuizo pela falta de manejo adequado de rainhas nas coldnias,
pode-se destacar o seguinte fato bastante recorrente com a producdo de muitos apicultores do
Nordeste. No Semiarido da Caatinga brasileira, duas plantas do género Croton (marmeleiro -
C. blanchetianus e velame - C. heliotropiifolius), estdo entre aquelas que apresentam as
primeiras floradas e, apesar de seu néctar originar um mel bastante claro, saboroso e
altamente procurado no mercado, poucos apicultores tém o privilégio de produzir este mel,
uma vez que, apos o comeco da floracdo, os apicultores estdo com os exames muito fracos e
geralmente com as rainhas velhas, de modo que as coldnias investem os recursos do inicio da
florada no desenvolvimento populacional e enxameacdo reprodutiva, ja que a reproducdo é
prioridade para o enxame. Quando este inicia a estocagem de mel, a florada de velame e
marmeleiro ja tem terminado e, dessa forma, o apicultor ndo explora o potencial de toda a

floracéo.

Para que as coldnias possam refletir maior rentabilidade econdmica, muito tem que se
programar na apicultura, principalmente quando se trata do manejo de substituicdo periodica
de rainhas, o qual deve ser feito ndo sO por rainhas novas, mas também por material
selecionado, aumentando assim a qualidade genética das col6nias e uniformidade de producao
do apiario. Duay (1996) mostrou que quando o apicultor substitui suas rainhas velhas apenas

por rainhas novas, o0 aumento na producdo é de 21%, e quando a substituicdo é feita por
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rainhas novas e também selecionadas, o aumento alcanca 47%. Este trabalho mostra como o

manejo correto é importante para obtencdo de melhor producdo em apiarios comerciais.

O processo de producdo artificial da rainha africanizada (A. mellifera), bem como seu
ciclo evolutivo e longevidade ja foram bastante estudados, mas por se tratar de um organismo
que apresenta além de alta variabilidade genética, uma capacidade elevada de plasticidade
fenotipica de acordo com as condi¢fes ambientais, torna-se, portanto, necessario conhecer a

biologia desta abelha em nossa regiéo.

O desenvolvimento do enxame, bem como o desempenho de seus individuos sdo
diretamente influenciados por fatores ambientais, pois dependendo das condicGes
edafoclimaticas de um determinado local, os organismos podem sofrer alteragdes fisioldgicas
ou comportamentais (SAKAGAMI & FUKUDA, 1968; WEAVER, 1979; SEVERSON &
ERICKSON, 1989; SILVA, 1993; GARCIA & NOGUEIRA-COUTO, 2005; ALMEIDA,
2008; BRIGHENTI et al., 2010; TOLEDO et al., 2010). Segundo Gramacho (2004) os fatores
externos sempre devem ser considerados, pois, a expressao das qualidades e dos defeitos das

rainhas é consideravelmente afetada pelo ambiente, inclusive o do interior da colmeia.

Devido as condi¢bes climaticas adversas (periodos longos de seca, altas temperaturas e
intensa insolacdo) da regido Nordeste do Brasil, em especial do Semiarido da Caatinga, 0
comportamento e fisiologia das colonias sdo claramente influenciados, provocando um desvio
energético dos organismos e afetando a producdo. Porém, o uso de métodos adequados de
manejo pode interferir positivamente no desempenho das coldnias e, consequentemente,

proporcionar maior rendimento na apicultura.

A utilizacdo de coberturas vegetais sobre as colmeias podem oferecer vantagens ao
progresso e expansdo das coldnias por amenizar as condi¢es severas do ambiente, como a
alta intensidade de insolacdo, podendo ser uma alternativa viavel para contornar os prejuizos

causados pelas condigBes ambientais criticas do Semiarido brasileiro (SOMBRA, 2013).

Neste sentido, tendo em vista a necessidade de medidas que evitem ou amenizem as
perdas resultantes das condi¢cBes ambientais desfavordveis e do manejo inadequado,
almejando principalmente a producdo de grandes quantidades de produtos apicolas e,
consequentemente, aprimorando a economia local, é que se buscam conhecimentos Uteis que
possam ser utilizados na préatica por apicultores do Rio Grande do Norte e do Nordeste,

contribuindo com informacdes de fundamental interesse para o sucesso nos programas de
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producdo de rainhas e de melhoramento genético de abelhas. Desta forma, torna-se possivel
uma melhor exploragdo do potencial econdmico de A. mellifera africanizada no Nordeste
brasileiro, fortalecendo cada vez mais a apicultura como uma importante fonte de renda para

as familias da regido semiarida.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da rainha no desenvolvimento da colonia

A rainha de Apis mellifera possui posicdo de destaque na colbnia, sendo a principal
chave a ser trabalhada para a obtencéo de sucesso na producdo de apiarios comerciais. Sua
importancia deve-se a diversos fatores. O principal deles é que a rainha é a Unica fémea fértil
da colmeia, mée de todos os individuos da col6nia. Devido ao mecanismo conhecido como
sistema haplodiploide (subitem 2.3), a rainha € responsavel por metade da informacéo
genética que é repassada para suas filhas e por todo o genoma que € herdado pelos zangbes
(LAIDLAW & ECKERT, 1962; HAMILTON, 1964; LAIDLAW & PAGE, 1984). Dessa
forma, as caracteristicas expressas pela col6nia, como a producdo de mel, polen, propolis,
geleia real, comportamento higiénico entre outras, ttm sua origem, dependente em grande
parte da rainha. Isso significa que, dentro dos limites da herdabilidade, cada caracteristica da
coldnia é conduzida por meio dos 6vulos produzidos pela rainha e sémen dos zangdes que a

fecundaram.

Rainhas que apresentam bom desempenho reprodutivo, ou seja, que realizam a
oviposi¢cdo com alta qualidade e quantidade, terdo como consequéncia, colénias populosas.
Uma boa postura também serve de estimulo para o comportamento de forrageamento dos
adultos, uma vez que a cria aberta exala substancias quimicas responsaveis pela excitacdo de
abelhas campeiras para irem ao trabalho (LE CONTE et al., 1995; PANKIW, 1998, 2004). O
desenvolvimento de uma col6nia ocorre dependentemente de varios fatores interligados entre
si, onde a rainha é um dos principais estimulos para que o desenvolvimento da coldnia ocorra
(Figura 1).

A rainha também é responsavel pela liberacdo de feroménios, compostos que formam
uma mistura responsavel pela comunicacéo e diversos efeitos comportamentais e fisioldgicos
das abelhas. Tais compostos sdo produtos das glandulas mandibulares e, por isso, a mistura é
chamada de feromonio da glandula mandibular da rainha, ou simplismente, substancia da
rainha. Os dois componentes essenciais desta mistura sdo o acido 9-ceto (E)-2-decendico e o
acido 9-hidrox (E)-2-decendico, mais conhecido como 9-ODA e 9-HDA, respectivamente
(SLESSOR et al., 2005).

Quando os feromonios sdo secretados pelas glandulas mandibulares da rainha, séo

posteriormente liberados no ar e sobre a superficie do seu corpo. Este é removido por abelhas



operarias que entram em contato direto com a rainha através de seus aparelhos bucais e
antenas, especialmente as abelhas nutrizes, durante o cortejo, alimentagdo e limpeza. Outras
abelhas adquirem o feromdnio por meio de abelhas operarias que tiveram o contato com a
rainha (SLESSOR et al., 2005). O comportamento de grooming também resulta na dispersao
do feromonio da rainha na colonia (NAUMANN, 1991), assim como as "pegadas” na cera dos
favos deixadas pelas rainhas ou operarias com o feroménio aderido nas patas (TRHLIN &
RAJCHARD, 2011).
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Figura 1. Fatores biologicos envolvidos no desenvolvimento de col6nias de Apis mellifera.

Na vida das abelhas, o feroménio da rainha desempenha diversas funcdes como coeséao
das abelhas e manutencdo da unidade do enxame durante 0s processos de enxameacgao
(BUTLER & FAIREY, 1964; BUTLER & SIMPSON, 1967; FERGUSON et al., 1979; FREE
et al., 1981; ALMEIDA, 2008), inibicdo do sistema reprodutivo das operarias (SLESSOR et
al., 2005; WANNER et al., 2007; TRAYNOR et al., 2014), controle da enxameag&o
reprodutiva e da producéo de novas rainhas (WINSTON, 1980; PANKIW, 2004), estimulacéo
das glandulas hipofarigeanas das abelhas nutrizes (TRAYNOR et al., 2014), composto
atrativo para zangdes durante a copula em voo nupcial (BROCKMANN et al., 2006), além de

servir para o reconhecimento social (GILLEY et al., 2006).



Segundo Bienefeld & Pirchner (1990), atraves da producdo de feromonios e pela
qualidade e quantidade de ovos produzidos, a rainha de A. mellifera fornece um impacto
ambiental as suas filhas operéarias, o qual pode ser medido apenas por meio de sua progénie.
Ha diferencas no potencial reprodutivo de rainhas A. mellifera e, portanto, o “impacto da
rainha”, representado pela habilidade desta em botar ovos em quantidade suficiente e produzir
feroménios, é segundo Bienefeld et al. (2007), determinado pelo gendtipo e pelas condi¢Bes

ambientais.

Vérios estudos tém demonstrado que o potencial reprodutivo estd associado a
caracteristicas fenotipicas como o tamanho da rainha, nimero de ovariolos, didmetro da
espermateca, contagem de espermatozoides, viabilidade espermatica, entre outras. Por
exemplo, tem sido mostrado que o tamanho do corpo da rainha estd associado diretamente
com a frequéncia de acasalamento (DELANEY et al., 2010; TARPY et al., 2011), bem como
outros aspectos do potencial reprodutivo, incluindo a capacidade de armazenamento do
esperma (WOYKE, 1971; TARPY et al.,, 2011), nimero de ovariolos (ECKERT, 1934,
JACKSON et al., 2011) e peso dos ovarios (DEDEJ et al., 1998; HATCH et al., 1999;
GILLEY etal., 2003).

Considerando que o potencial reprodutivo de rainhas A. mellifera estid diretamente
ligado a muitos aspectos do fenotipo reprodutivo das mesmas, pode-se argumentar que
rainhas de melhor fenotipo, terdo maior desempenho em suas atividades e, portanto, suas
colbnias apresentardo maior crescimento populacional, alta produtividade e maior
sobrevivéncia (RANGEL et al., 2013).

2.2 Ciclo evolutivo

As abelhas Apis mellifera tém um desenvolvimento holometabolo, ou seja, passam por
metamorfose completa (ovo / larva / pré-pupa / pupa / adulto) até se tornarem adulto, sendo
que, a duracdo de cada uma dessas fases € diferenciada para cada casta de individuos. Esse
periodo é definido como desenvolvimento ontogenético ou ciclo evolutivo (SILVA, 1993;
NUNES-SILVA et al., 2006; RAMOS & CARVALHO, 2007).

Cada uma destas fases apresenta caracteristicas peculiares. O ovo é cilindrico, de cor
branca e, quando recém colocado, fica em posicao vertical no fundo do alveolo. Trés dias
apos a postura, 0 ovo posicionado no fundo do alvéolo se transforma em larva, que tem cor

branca, formato vermiforme, com corpo recurvado em forma de "C" (RAMOS &



CARVALHO, 2007). No final da fase larval, em torno do nono dia, a célula é fechada ou
operculada e a larva muda de posi¢do, ficando reta e imdvel. Nessa fase, ela ndo se alimenta
mais, tece seu casulo e a seguir, se transforma em pupa. Na fase de pupa ja podem ser
distinguidos a cabeca, 0 térax e o0 abddmen, visualizando-se olhos, pernas, asas, antenas e
partes bucais. Os olhos e o corpo passam por mudancas de coloragdo até a emersao da abelha
adulta, por volta do 15° dia (SILVA, 1993; NUNES-SILVA et al., 2006; RAMOS &
CARVALHO, 2007).

Este periodo de desenvolvimento das rainhas varia entre subespécies, sendo relatado na
literatura, por exemplo, 14 dias para as africanas (HEPBURN & RADLOFF, 1998), 15 dias
para as africanizadas (NUNES-SILVA et al., 2006; RAMOS & CARVALHO, 2007) e 16
dias para as rainhas europeias (WINSTON, 1987; PAGE & PENG, 2001). No entanto,
dependendo das condi¢bes ambientais e do local de estudo, este tempo pode sofrer mais
alteracdes. Nunes-Silva et al. (2006), durante um estudo de 2 anos, encontraram diferencas
nos estagios de desenvolvimento de rainhas africanizadas e propuseram que o resultado das
variacdes podem ter sido devido as variaveis climaticas. Estes autores encontraram o ciclo de
vida de rainhas africanizadas em torno de 15 a 16 dias, e afirmaram que este periodo de
desenvolvimento ontogenético € menor que das subespécies europeias e maior do que das

africanas.

Fletcher (1978) relatou uma duracdo deste ciclo para rainhas de raca africana (Apis
mellifera adansonii) na Africa, de 14 a 15 dias. Silva (1993) encontrou em
Pindamonhangaba-SP, para abelhas africanizadas, o periodo de ovo a adulto de 15 a 17 dias,
sendo que a emergéncia das rainhas foi bem mais frequente aos 15 dias, mas a duragdo do

desenvolvimento apresentou variacdo ao longo do ano.

2.3 Haplodiploidia e determinacéo de castas

O sistema haplodiploide foi proposto por Hamilton (1964). Este autor descobriu que
este mecanismo é praticado pelos himendpteros (formigas, abelhas e vespas) e consiste no
fato de que os ovos fertilizados ddo origem a individuos dipldides (fémeas) e 0s ovos nao
fertilizados originam individuos haploides (machos). O desenvolvimento de um embrido a

partir de um ovo ndo fertilizado (6vulo) € chamado de partenogénese (Figura 2).

Devido a existéncia de machos haploides e ao habito de acasalamento mdaltiplo

(poliandria) da rainha do género Apis, h& na coldnia a formacdo de subfamilias que juntas



correspondem a uma superfamilia. O nimero de zangdes que fecundaram a rainha determina
a quantidade de subfamilias na colonia (GONCALVES & STORT, 1978). Além disso, o
parentesco entre as operarias pode variar de 0,25 a 0,75. Ou seja, 0 mecanismo haplodiploide
proporciona a existéncia de irmas relacionadas por um quarto dos genes, metade dos genes e
até irmas altamente relacionadas (por trés quartos dos genes), sendo superior ao
compartilhamento dos genes de mae e filha (metade) (CROW & ROBERTS, 1950;
POLHEMUS et al., 1950; HAMILTON, 1964; LAIDLAW & PAGE, 1984).

Quanto a determinacdo de castas, ha um mecanismo basico que é regulado pela
quantidade e pela qualidade do alimento cedido as larvas. Toda larva fémea com menos de
trés dias de idade pode se desenvolver em operéria, ou rainha, dependendo da alimentacao
fornecida pelas abelhas nutrizes. Esta diferenciacdo em rainha, ou operaria, depende dos
niveis de hormonio juvenil durante o periodo de desenvolvimento larval. A producdo deste
hormdnio esta relacionada com a quantidade e com a composicao do alimento disponibilizado
para as larvas (WINSTON, 1987; TANAKA & HARTFELDER, 2004; RAMOS &
CARVALHO, 2007).

O alimento responsavel por esta determinacao é chamado de geleia real, uma substancia
cremosa, produto da secrecdao do sistema glandular cefalico das abelhas nutrizes, individuos
entre 0 5-15° dia de vida. E durante esta fase das abelhas que as glandulas hipofaringeanas e
mandibulares possuem completo desenvolvimento e sdo responsaveis pela producédo da geleia
real, sendo que as glandulas hipofaringeanas produzem uma secrecdo de coloracao clara e rica
em proteinas, enquanto as glandulas mandibulares produzem uma secrecdo branca leitosa
(THRASYVOULOU et al., 1983; BROUWERS, 1984; HAYDAK, 1970; LIU et al., 2008;
FENG et al., 2009).

A distribuicdo desta secrecdo dentro da colonia depende do individuo. Rainhas recebem
exclusivamente geleia real em todos os dias de alimentacao, o que resultara em uma abelha de
tamanho e tempo de sobrevivéncia maior, enquanto larvas de operarias e zangdes recebem,
segundo Thrasyvoulou et al. (1983), uma substancia similar a geleia da rainha, porém com
diferencas no valor nutritivo e apenas até o terceiro dia da fase larval. Depois recebem uma
alimentacdo baseada somente em mel, polen e agua (Figura 2). O processo de alimentacdo das
larvas é progressivo, em virtude do fato das abelhas nutrizes depositarem o alimento nas
células durante visitas periodicas (WINSTON, 1987; RAMOS & CARVALHO, 2007).
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Figura 2. Esquema do mecanismo haplodiploide e diferenciacdo de castas em Apis mellifera.

Além destas diferencas na quantidade e na qualidade do alimento oferecido as larvas de
rainha e operaria, as duas castas de abelhas meliferas também se desenvolvem em células
diferentes, sendo as células de rainha visivelmente maiores, as quais sdo chamadas de célula
real ou realeira (WINSTON, 1987; CARGEL & RINDERER, 2004; RAMOS &
CARVALHO, 2007).

2.4 Aspectos reprodutivos da rainha

Ao redor de sete dias apds emergir da realeira, a rainha ja esta sexualmente madura e
com o sistema reprodutor preparado para receber 0s espermatozoides. Entdo num curto

periodo, um a trés dias, a abelha rainha realiza voos nupciais, onde se acasala ao ar livre (8 a



20 metros de altura), com varios zangdes, podendo chegar a 20 machos. Os zangbes em geral
se reinem em areas denominadas de zonas de congregacdo de zangdes e, quando sentem o
cheiro do feromonio liberado por uma rainha virgem, d&o inicio a uma perseguicdo para
alcancar a rainha e acasalar com ela. Em seguida, a rainha regressa para a colonia e com
aproximadamente cinco ou seis dias ap6s 0 voo nupcial, iniciam a atividade de postura dos
ovos, chegando a por de 1000 até 3000 ovos por dia, quando em boas condic¢des de fluxo de
alimento (MERRILL, 1924; NOLAN, 1925; MOELLER, 1958; WOYKE, 1960; ADAMS et
al., 1977; WINSTON, 1987; LOBO & KERR, 1993; PATRICIO & CRUZ-LANDIM, 2002;
KOENIGER & KOENIGER, 2007).

O sistema reprodutor da rainha é composto por dois grandes ovarios, cada um dos quais
contém 1800-2000 ovariolos. Uma bolsa esférica, conhecida como espermateca, é conectada
por meio de um oviduto a uma camara vaginal. Apos as copulas com os machos, todo o
sémem coletado pela rainha durante o voo nupcial fica estocado na espermateca. Este sémen
sera 0 mesmo durante toda sua vida fértil sendo utilizado gradualmente para a fecundacdo de
odcitos, o que determina a longevidade da mesma, pois quando a rainha € velha, com estoque
reduzido de espermatozoides, esta € naturalmente substituida por uma rainha nova (WOYKE,
1960, WINSTON, 1987; SEVERSON & ERICKSON, 1989; PATRICIO & CRUZ-LANDIM,
2002; TANAKA & HARTFELDER, 2004).

Durante o processo de substituicdo, normalmente as operarias produzem de 15 a 25
realeiras, porém destas, apds emergirem e competirem entre si, apenas uma rainha garantira o
sucesso reprodutivo da colonia (WINSTON, 1987; GILLEY & TARPY, 2005), sendo que sua
substituicdo é independente da relacdo genética entre as operarias e a rainha (KOYAMA et
al., 2007).

2.5 Longevidade

Insetos sociais sdo caracterizados pela vida til extraordinariamente longa de suas
fémeas reprodutoras, que podem ser dezenas de vezes maiores do que a dos insetos nao-
sociais. Além disso, também supera significativamente a longevidade de individuos néo-
reprodutivos da mesma espécie. Em abelhas Apis mellifera, a vida longa das rainhas em
relacdo as operarias, assim como o dimorfismo observado nesta casta, € particularmente
intrigante porque estes individuos tém o mesmo gendtipo (WINSTON, 1987; PAGE & PENG
2001; HEINZE & SCHREMPF, 2008; REMOLINA & HUGHES, 2008).



Na literatura, ha varias teorias que tentam explicar como rainhas alcangam vida tdo
longa e sustentam alta fecundidade, em comparacdo com outros insetos. Apesar de
controversos, varios estudos relataram hipOteses para mostrar que as diferencas nos
individuos podem estar relacionadas com alteracdes na capacidade de resisténcia ao estresse
oxidativo (HARMAN, 1956; CORONA et al.,, 2005, 2007; HADDAD et al., 2007,
HULBERT, 2008; SEEHUUS et al., 2006), maior habilidade para evitar a deterioracdo da
eficiéncia imunoldgica (SCHMID et al., 2008; AMDAM et al., 2005) e mecanismos
especificos de sinalizacdo endocrina e a regulacdo do envelhecimento (GUIDUGLI et al.,
2005; CORONA et al. 2007).

As diferencas de expectativas da vida util de fémeas reprodutivas e estéreis, também ja
foram bastante discutidas (NEUKIRCH, 1982; SCHMID-HEMPEL & WOLF, 1988;
VISSCHER & DUKAS, 1997; PARKER et al., 2004; CORONA et al., 2005, 2007), porém, o
fendmeno ainda ndo é inteiramente compreendido e instiga muito interesse na pesquisa com
insetos sociais, uma vez que este fato foi estabelecido com sucesso na natureza (HEINZE &
SCHREMPF, 2008; REMOLINA & HUGHES, 2008).

Nas colbnias de Apis mellifera, além do fato de que os individuos exibem um tempo de
vida diferenciado para cada casta, a longevidade também pode variar de acordo com a
subspécie, a regido e a época do ano. Em regides de clima temperado, zangdes vivem em
média 21-32 dias na primavera e verdo, periodos em que sdo produzidos (WINSTON, 1987).
Para abelhas operarias europeias, a vida Util pode ser muito mais longa do que para as abelhas
africanizadas, pois, segundo Almeida e Soares (2003), as col6nias europeias hibernam como
mecanismo adaptativo do processo de termorregulacdo, o que proporciona um controle de
temperatura excelente em regides de climas temperados. Sakagami e Fukuda (1968) relata que
ha fases diferentes de longevidade que ocorrem em ciclos anuais para as abelhas operarias
europeias. Estas fases correspondem a um periodo em que a colénia esta ativa e outra quando
se passa por uma fase de repouso ou hibernagdo. No inverno, as operarias tém uma longa vida
atil de 150-200 dias, na primavera varia em média, de 30-60 dias e, no verdo, que é a fase
mais ativa, sdo de curta duracdo, com média de 15-38 dias. (FREE & SPENCER-BOOTH,
1959; FUKUDA & SEKIGUCHI 1966). Em regides tropicais e subtropicais, as abelhas sdo
ativas durante todo o ano e a diferenca sazonal geralmente ndo pode ser observada, embora
Almeida e Soares (2003) tenham relatado maior longevidade de abelhas operarias

africanizadas durante o inverno do que no outono em Ribeirdo Preto-SP.



A longevidade da rainha é expressivamente maior do que das operarias e zangdes,
vivendo geralmente de um a dois anos em regides de clima temperado (PAGE & PENG,
2001), embora tenha sido relatado na Russia, rainhas com longevidade superior a 5 anos
(BOZINA, 1961). Além disso, rainhas fecundadas naturalmente podem apresentar vida Util
significativamente superior a de rainhas inseminadas intrumentalmente (HARBO & SZABO,
1984). Segundo Kerr et al. (1970) e Weaver (1979), a vida fértil da rainha é mais curta, em
condicdes tropicais, isso em funcéo do ciclo continuo de producéo de cria durante todo o ano,
pois nas regides quentes ndo existem diapausas, periodos cuja atividade de postura é

diminuida, como ocorre em coldnias de regides temperadas.

De acordo com Gongalves e Kerr (1970), em condicOes tropicais brasileiras, a vida
média das rainhas africanizadas é em torno de oito meses, 0 que significa que as rainhas das
colbnias sdo substituidas naturalmente pelo menos uma vez por ano. Kerr et al. (1970)
realizaram pesquisas comparativas, em Piracicaba-SP, com rainhas italianas e africanizadas
fecundadas naturalmente e obtiveram vida média de 7,4 meses para as italianas e 8,4 meses
para as africanizadas. Silva et al. (1991) acharam em Pindamonhangaba-SP, longevidade
média superior a 1 ano e 9 meses em rainhas africanizadas fecundadas naturalmente. De
Souza et al. (2013) estudaram em Ribeirdo Preto-SP, a longevidade de rainhas leves (<180
mg) e pesadas (>200 mg) fecundadas natural e instrumentalmente. Estes autores encontraram
longevidade média em torno de 1 ano e 7 meses para as rainhas pesadas que se acasalaram

naturalmente e 9 meses para 0s demais grupos.

Estas diferencas observadas nas citagdes acima, quanto a longevidade, provavelmente
foram resultantes da influéncia de vérios fatores como genética e condi¢des ambientais do

local onde se realizou o estudo.

2.6 Influéncias ambientais

As condicBes climaticas devem ter importancia consideravel, visto que as variaveis
ambientais externas apresentam diversos efeitos especificos sobre os individuos das coldnias
(SAKAGAMI & FUKUDA, 1968; KERR et al., 1970; WEAVER, 1979; BRANDEBURGO
& GONCALVES (1989); SEVERSON & ERICKSON, 1989; SILVA, 1993; SCHMICKL &



CRAILSHEIM, 2002; GARCIA & NOGUEIRA-COUTO, 2005; ALMEIDA, 2008;
BRIGHENTI et al., 2010; TOLEDO et al., 2010, 2012).

Brandeburgo e Goncalves (1989) afirmam que os fatores ambientais apresentam forte
interferéncia no desenvolvimento das col6nias de abelhas, podendo restringir ou incrementar
a expansao das mesmas e sua producdo de mel. Havendo uma populacdo forte e alimentacdo
adequada, as abelhas conseguem manter, mediante termorregulagdo, um microclima 6timo no
interior da colmeia, mesmo com as condicdes externas desfavoraveis, no entanto, segundo
Almeida (2008), com o aumento da temperatura interna, ao atingir 41°C as abelhas perdem

este controle, abandonando a colmeia.

Sabe-se que a temperatura exerce forte influéncia no funcionamento da colbnia e de
acordo com Kerr et al. (1970), as abelhas geralmente diminuem ou interrompem as coletas
guando a temperatura esta acima de 40°C. Almeida (2008), relatou que col6nias submetidas a
condigdes experimentais de teste de temperatura apresentam comportamento anormal e
tentam controlar a temperatura com ventilacdo e introducdo de &gua no interior da colbnia,

porém, abandonam as colmeias quando a temperatura interna for superior a 41°C.

Na maior parte do Nordeste do Brasil, o clima é considerado semiarido com altos
indices de radiacdo solar, temperaturas elevadas e pouca intensidade pluviométrica. Este tipo
de ambiente tem causado muitas perdas na produgdo apicola e gerado enormes dificuldades de
crescimento no setor. Todos os anos os apicultores perdem em meédia, 50% de suas coldnias
por causa da enxameacdo (GONCALVES, 2004), chegando a perdas de até 90% quando a
estiagem é muito prolongada, como ocorreu no ano de 2012 (GONCALVES et al., 2013).
Devido aos prejuizos causados pelas secas recorrentes nos ultimos anos, muitos produtores

nordestinos se desestimularam e até desistiram da atividade.

2.7 Termorregulagdo

As abelhas Apis mellifera sdo animais pecilotérmicos, ou seja, possuem um mecanismo
gue acomoda sua temperatura corporal de acordo com a temperatura ambiental. Estes insetos

exercem termorregulacdo em funcdo das oscilacdes de temperatura do meio ambiente, sendo



que temperaturas baixas normalmente inibem a atividade, enquanto as altas geralmente
estimulam o animal (KEFUSS & NYE, 1970).

Entre os insetos sociais, A. mellifera é o mais intensamente investigado a respeito da
homeostase térmica da colonia. Sua area de cria no ninho tem a temperatura regulada com
precisdo, dentro de um intervalo de 32-36°C, com média de 34,5°C (SIMPSON, 1961;
FAHRENHOLZ et al., 1992; BUJOK et al., 2002; KLEINHENZ et al., 2003).

A cria em si tem uma baixa taxa metabdlica (MELAMPY & WILLIS, 1939;
KRONENBERG & HELLER, 1982; PETZ et al., 2004) e, visto que ndo possue a capacidade
reguladora e ndo fornece calor suficiente por si s6, ndo seria capaz de alcancar constancia
térmica em um ambiente varidvel. O aquecimento da cria tem, portanto, que ser realizado
pelas abelhas operarias. Este comportamento de aquecimento € induzido por estimulos
quimicos e propriedades fisicas da cria e, segundo Kronenberg & Heller (1982), as células

operculadas sé&o mais atrativas do que as abertas.

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

As abelhas executam este rigoroso controle termorregulatério com diversas atividades
que podem variar dependendo da temperatura ambiental. No frio, as operarias conseguem
aquecer o ninho gragas a capacidade de producdo de calor endotérmico, gerado por meio de
micro-vibra¢cdes musculares e a habilidade do isolamento da area de cria, possibilitando a
sobrevivéncia nos invernos rigorosos das regifes temperadas (SOUTHWICK, 1985;
STABENTHEINER et al., 2003a; JONES & OLDROYD, 2007). J& se a colmeia estd em
perigo de ser superaquecida, as abelhas adultas se dispersam no ninho e, se a temperatura

continuar a subir, as abelhas resfriam utilizando um sistema de ventilagdo, gerando uma



corrente de ar com o bater das asas, assim como, coletam agua e espalham sobre os quadros,
de modo a usar o recurso da evaporacdo (LINDAUER, 1955; KRONENBERG & HELLER,
1982; SOUTHWICK & MORITZ, 1987). Quando a temperatura torna-se incontrolavel, as
abelhas abandonam a colmeia (ALMEIDA, 2008).

Muitas pesquisas sobre a termorregulacdo de abelhas A. mellifera tém sido relatadas,
tanto em nivel de coldnia como um todo (considerada um superorganismo), que descreve 0s
aspectos do microclima da colmeia, usando medidas como a temperatura da area de cria e dos
quadros, a temperatura e a humidade do ar, para entender os ritimos diurnos de temperaturas
da colmeia, taxas metabdlicas, entre outros (FAHRENHOLZ et al., 1992; KRONENBERG &
HELLER, 1982; JONES et al., 2004), assim como no nivel individual, sobre a respiracdo e
producdo de calor dos ovos (MACKASMIEL & FELL, 2000), das larvas (MELAMPY &
WILLIS, 1939; PETZ et al., 2004), e de abelhas em repouso ou ativa em diferentes idades
(SCHMOLZ et al., 2002; STABENTHEINER et al., 2003b; KOVAC et al., 2007).
Stabentheiner et al. (2010) afirmam que a homeostase térmica de uma col6nia de abelhas é o
resultado da cooperacdo de milhares de individuos em um sistema que € regulado por

multiplos fatores.

No Nordeste Brasileiro, as altas temperaturas resultantes da forte radiacdo da regido sao
frequentemente o fator limitante para o equilibrio térmico das col6nias (ALMEIDA, 2008),
chegando muitas vezes, a causar 0 aquecimento interno da colmeia a ponto de acarretar no
derretimento dos favos de cera, provocando as abelhas ao abandono da colmeia. Mais
pesquisas ainda sdo necessarias para entender o comportamento e fisiologia das abelhas
africanizadas neste ambiente nordestino, uma vez que a maioria dos estudos sobre
termorregulacdo de abelhas foram realizados em regides de clima temperado e, portanto, ndo

condizem com a realidade de clima quente e semiarido da Caatinga brasileira.

2.8 Comportamento enxameatadrio

A enxameacao nas abelhas € um processo complexo, influenciado por multiplos fatores
bidticos e abidticos, e requer uma comunicagdo e interacdo muito eficiente entre os individuos
da coldnia, o que o torna um dos fenbmenos mais fascinantes ocorrentes na natureza, embora
muitos sinais quimicos e fisicos envolvidos e mecanismos moleculares que o controlam ainda
nédo estejam completamente entendidos (GROZINGER et al., 2014).



Hé dois tipos de enxameacdo conhecidas, a enxameacgdo reprodutiva e enxameagdo por
abandono ou migratoria. A primeira, como 0 nome ja diz, € uma estratégia reprodutiva que as
abelhas meliferas realizam para fins de propagacdo e dispersdo, sendo essencial para dar
continuidade a existéncia da espécie. Este tipo de enxameacdo ocorre em periodos de grande
fluxo de alimento, geralmente com os enxames populosos. Durante este processo, as operarias
criam a0 mesmo tempo, vérias rainhas, de modo que, quando a primeira estd por emergir,
parte do enxame deixa a colonia acompanhada da rainha antiga. Dependendo do tamanho da
populacédo de abelhas que fica, quando a rainha emerge, ela pode deixar a colénia com outra
parte das operérias, ou destruir as demais células com as rainhas que estdo sendo criadas. O
primeiro grupo que saiu com a rainha antiga e fecundada é chamado de enxame primario e 0s
subsequentes sdo denominados de secundario, terciario, etc. (GETZ et al., 1982; RANGEL &
SEELEY, 2012).

A enxameagdo por abandono ou migratoria, é a saida em massa de todos os individuos
da coldnia, demonstrando algum nivel de estresse generalizado, podendo ser causado por
diversos fatores como altas temperaturas, falta de alimento, predacdo, etc. Este tipo de
comportamento ocorre com maior frequéncia nas abelhas africanas (HEPBURN &
RADLOFF, 1998), bem como nas africanizadas (NOGUEIRA-COUTO & COUTO, 2002;
ALMEIDA, 2008). O abandono e a migracdo dos enxames foram estratégias muito
importantes para a sobrevivéncia das abelhas africanizadas no Semiarido nordestino, em
contraste com as racgas europeias que nunca conseguiram estabelecer populagdes silvestres na
regido (FREITAS et al., 2007).

Embora o comportamento enxameat6rio por migracdo seja fundamental para o sucesso
propagativo das abelhas na natureza, por outro lado, representa grandes perdas para o
apicultor. Por este motivo, a enxameacdo deve ser controlada em apiarios comerciais, uma
vez que este comportamento das colbnias reduz a populacdo de abelhas dos apiarios e,

consequentemente, afeta a producao.

Nas condi¢Bes semiaridas do Nordeste, o indice de enxameacdo € considerado muito
alto, chegando a ocasionar perdas anuais de até 90%, como relatado anteriormente (subitem
2.6). Segundo Almeida (2008), uma das principais causas da alta frequéncia de abandono de

enxames no Nordeste brasileiro é a temperatura elevada e em especial a seca.

2.9 Manejo de sombreamento



Tendo em vista a forte influéncia que as condi¢cdes ambientais exercem sobre o
desempenho do enxame e alteragdes fisioldgicas e comportamentais dos individuos (KEFUSS
& NYE, 1970; BRANDEBURGO & GONCALVES 1989; SILVA, 1993; ALMEIDA, 2008;
BRIGHENTI et al, 2010; TOLEDO et al., 2010; SOMBRA, 2013), técnicas de
sombreamento devem ser adotadas para obtencdo do sucesso produtivo na apicultura.
Entretanto, medidas de manejo bésicas e acessiveis, ainda ndo sdo praticadas pelos
apicultores, talvez pela falta de conhecimento ou de assistencialismo técnico, uma realidade

que dificulta um maior crescimento da producdo apicola no Nordeste brasileiro.

O sombreamento vem sendo apontado recentemente como um método de manejo
simples, porém, eficiente para melhorar a produtividade das colénias no Semiarido da
Caatinga (BRANDEBURGO & GONCALVES, 1989; LORENZON et al., 2004; ALENCAR,
2005; ALENCAR & SOUZA, 2006; SOUZA et al., 2006; LOPES et al., 2011; PAIVA, 2011;
TAVARES et al., 2012; SOMBRA, 2013, BRITO, et al., 2014). As altas temperaturas do
Semiarido, causadas pela forte radiacdo da regido, representam um dos principais fatores
limitantes para os enxames. Esta condi¢cdo adversa pode ser amenizada com coberturas sobre
as colbnias, que podem ser naturais ou artificiais. As vantagens desta técnica podem ser
refletidas através de um melhor aproveitamento das abelhas para tarefas essenciais como
forrageamento, ao invés de investirem na busca constante por agua e ventilagdo para manter a
homeostase térmica da coldnia. Tal fato pode gerar uma economia energeética favoravel a
obtencdo de uma maior populacdo do enxame e melhora no comportamento e fisiologia das
colbnias, que, por conseguinte, refletiria no aumento do desempenho de producdo (LOPES et
al., 2011; SOMBRA, 2013).

Trabalhos realizados na Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural do
Semiéarido, em Mossord-RN, mostraram que em colmeias submetidas as condi¢des de sombra,
0s parametros de desenvolvimento e producdo avaliados nas colb6nias foram
significativamente melhores, quando comparados com colmeias expostas diretamente ao sol
(SOMBRA, 2013). Resultados de melhor desempenho das coldnias sob area sombreada
também foram encontrados por outros autores (ALENCAR, 2005; PAIVA, 2011; LOPES et
al., 2011). O simples manejo de manter as colmeias em condi¢des de sombreamento pode
diminuir expressivamente 0 estresse causado por altas temperaturas no ambiente, 0 que
possivelmente proporcionaria as abelhas, menos trabalho na termorregulacdo das coldnias e
mais tempo para forragear. Em outras palavras, o uso de area sombreada sobre as colmeias

representa economia de energia e tempo das abelhas no processo de resfriamento do ninho,



sobrando mais “mao de obra” para outras tarefas como forrageamento, aumentando assim a
sua capacidade produtiva.

Baseado nas informacdes da literatura sobre a distribuicdo das tarefas realizadas pelas
abelhas na colonia (WINSTON, 1987; SEELEY & KOLMES, 1991; PAGE & ROBINSON,
1991; ROBINSON, 1992; JOHNSON, 2002, 2010; SMITH et al., 2008) e os relatos sobre os
efeitos do aumento da temperatura nas colmeias em regido semiarida (ALENCAR, 2005;
ALMEIDA, 2008; CARVALHO, 2009; PAIVA, 2011; LOPES et al., 2011; TAVARES et al.,
2012; SOMBRA, 2013), criou-se um esquema ilustrativo a fim de mostrar de forma resumida,
as implicagOes gerais, positivas e negativas em coldnias expostas sob condi¢des de sol e
sombreamento (Figura 3).
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Figura 3. Esquema ilustrativo que simplifica as consequéncias da exposi¢cdo de colmeias em
condigdes de exposi¢do ao sol e sob area sombreada.

O uso de coberturas, além de reduzir nas abelhas o estresse induzido por altas
temperaturas, também pode melhorar a quantidade e qualidade dos produtos apicolas.
Manrique & Soares (2002), Santana (2003), Lima (2006) e Souza et al. (2006) relatam que
colmeias mantidas a sombra produzem maior quantidade de propolis. As caracteristicas
fisico-quimicas do mel, como o teor de umidade, indice de hidroximetilfurfural (HMF) e

reacOes da invertase e diastase também podem ser afetadas quando produzidos em colmeias



expostas as variaveis ambientais (CRANE, 1983; RODRIGUES et al., 1996; LOPES et al.,
2011).

De acordo com Almeida (2008), quando ocorre a diminuicdo de fatores externos
estressantes, as col6nias alcangam o estado de homeostase com maior facilidade. Isso justifica
a melhor performance de colmeias submetidas a condicdo de sombreamento, uma vez que a
cobertura vegetal sobre as coldnias ameniza as condigdes desfavordveis do ambiente,
reduzindo a alta intensidade de radiacdo, que é o principal fator responsavel por provocar a

elevacdo da temperatura das col6nias.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Estudar a influéncia do manejo de sombreamento (col6nias de abelhas instaladas em
colmeias sob radiacdo direta do sol e em area sombreada) na longevidade e producdo de
abelhas rainhas africanizadas de Apis mellifera L.

3.2 Objetivos Especificos

Avaliar em colbnias de abelhas africanizadas submetidas a condicGes de sol e sombra,
0S seguintes aspectos:

» Taxa de aceitacdo das larvas transferidas para a producéo de rainhas;
Peso diario das rainhas durante o desenvolvimento ontogenético (ovo a adulto);
Percentual de emergéncia das rainhas;

Longevidade de rainhas fecundadas;

vV V VYV V

Desempenho das rainhas no desenvolvimento e producéo das colénias.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local de trabalho

Este trabalho foi desenvolvido no Centro Tecnoldgico de Apicultura e Meliponicultura
do Rio Grande do Norte (CETAPIS), instalado na Fazenda Experimental Rafael Fernandes da
Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), localizada na comunidade Alagoinha,
zona rural de Mossoré/RN, sob as seguintes coordenadas geogréaficas: 5°03'37" de latitude sul,

37°23'50" de longitude oeste e altitude aproximada de 72 metros.

O municipio de Mossord possui a temperatura média anual em torno de 27,5°C,
umidade relativa de 68,9%, nebulosidade média anual de 4,4 décimos e precipitacdo média
anual de 673,9 mm (CARMO FILHO et al., 1987). Segundo a classificacdo climatica de
Koppen, o clima de Mossord é considerado como sendo do grupo BSwh', ou seja, tropical

semiarido muito quente e seco, com estacdo chuvosa ocorrendo no ver&o.
O trabalho foi realizado em condig¢des experimentais distintas:
1. Controle - colmeias instaladas no sol;

2. Sombreamento - colmeias sob latada formada por cobertura vegetal (palha seca de

carnauba).

Todas as colmeias foram mantidas em condi¢des naturais de vento, temperatura, e

umidade (Figura 4).

BEM-VINDO
‘A0 CETAPIS

o Pesquisas em abelhas o Mel

Figura 4. Local de trabalho. A) Entrada da Fazenda Experimental Rafael Fernandes, onde se
localizam as instalagdes do CETAPIS (Centro Tecnolégico de Apicultura e Meliponicultura
do Rio Grande do Norte); B) Colmeias expostas as condi¢des experimentais, no sol e sob area
sombreada no semiarido. Foto B: SOMBRA (2013)
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4.2 Experimento para avaliacdo da taxa de aceitagéo de larvas

Foi realizada a técnica de transferéncia de larvas de operéarias de acordo com o método
de Doolittle (1899). A partir dos quadros de crias de uma colénia matriz (Figura 5A), larvas
jovens com até 24 horas de vida (Figura 5B) foram transferidas com auxilio de uma agulha
chinesa, para ctpulas de acrilico (realeiras artificiais) banhadas com cera de abelha, contendo
uma gota de geleia real diluida em agua (proporcéo de 1:1) e fixadas com cera ao longo de
barras de madeiras colocadas no quadro porta ctpulas (Figura 5C). Posteriormente, as cupulas
foram introduzidas em 10 col6nias instaladas em colmeias tipo Langstroth (Figura 5D) que
foram previamente orfanadas e tiveram as populagdes ou biomassas padronizadas 48 horas
antes da introducdo. A padronizacdo constituiu em dotar cada colmeia com quadros de cria
operculada e abelhas jovens, aléem de quadros com alimento (pdlen e mel) e populacdo de

aproximadamente 30.000 abelhas.

Os quadros porta cupulas foram inseridos em col6nias expostas diretamente ao sol
(controle) e em colnias mantidas sob condi¢cBes de sombreamento, sendo que o numero de
larvas introduzidas por col6nia variou de 60 a 100 (Vide Tabela 1). No total foram realizadas
2560 transferéncias de larvas, sendo metade deste valor para coldnias no sol e a outra metade

para colonias na sombra (Figura 6).

Trés dias ap0s a realizagdo das transferéncias foi avaliado o percentual de aceitagdo das
larvas transferidas, onde foi considerada aceita, a larva que estivesse viva, com geleia real

disponivel e a realeira sendo construida.

Figura 5. Processo de transferéncia de larvas de abelhas africanizadas. A) Colénia matriz
para ceder larvas recém-eclodidas; B) Quadro de cria com larvas jovens; C) Cupulas de
acrilico banhadas com cera de abelha. Em cada clpula é colocada uma larva sobre uma gota
de geleia real diluida em agua; D) Quadro porta-cUpulas sendo inserido em uma colmeia
modelo Langstroth com coldnia previamente orfanada.
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Figura 6. Colmeias de abelhas africanizadas (Apis mellifera) usadas para estudos de aceitacéo
de larvas em coldnias sob condicdes de sol e sombra em ambiente semiarido da Caatinga.

4.3 Avaliacéo do desenvolvimento ontogenético

Para avaliagdo do desenvolvimento ontogenético das rainhas, foram coletadas amostras
de ovos dos favos e de larvas, pré-pupas, pupas e adultos durante o desenvolvimento das
rainhas nas cupulas. Cada fase do ciclo evolutivo das rainhas foi pesada, sendo a seguir

detalhados os pormenores das coletas e pesagens.

Peso dos ovos

Para avaliar a primeira fase (ovo) do desenvolvimento das rainhas, foi colocado em
cada colmeia um quadro com favo vazio de cera alveolada pronta para a postura da rainha.
Uma inspecdo foi realizada 24 horas depois para averiguar se a rainha tinha iniciado a
postura. Apos mais 12 horas foram retirados 10 ovos de cada col6nia e pesados. Algumas
areas no quadro foram entdo marcadas para remoc¢do posterior de ovos. Os ovos foram
pesados com aproximadamente 24, 48 e 72 horas ap0s a postura da rainha (Vide Tabelas Il e
IV no Apéndice). Para isso, utilizou-se 6 coldnias, sendo 3 no sol e 3 na sombra, totalizando

30 ovos em cada tratamento.

Peso das outras fases (larva, pré-pupa, pupa e adulto)

As demais fases do ciclo evolutivo das rainhas foram avaliadas utilizando 10 coldnias (5
no sol e 5 sob sombreamento). Estas foram orfanadas e reformadas de forma padronizada, de
modo que cada uma ficou com aproximadamente 4 quadros de cria operculada, 3 quadros de
polen, 2 de mel e uma populacdo de cerca de 30.000 abelhas. Apos 2 dias da realizagdo da
padronizacdo das colbnias, foi feita uma vistoria a fim de destruir possiveis realeiras em
construcdo, para que a coldnia continuasse 6rfa. As col6nias receberam alimento energético
quando necessario.
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Posteriormente em laboratério, foram transferidas larvas de operarias recém eclodidas,
com até 12 horas de vida, para clpulas de acrilico (realeiras artificiais) banhadas com cera
derretida, contendo uma gota de geleia real diluida em agua (1:1). Em seguida, as cupulas
contendo as larvas foram introduzidas nas colonias previamente orfanadas e reformadas. Foi
colocado um quadro com 2 barras contendo 30 clpulas de acrilico cada, totalizando 60
cUpulas por colbnia. O processo de transferéncia das larvas foi repetido até a obtencdo de

amostragem significativa (Vide n amostral nas Tabelas 11l e V).

Durante o acompanhamento do desenvolvimento ontogenético das rainhas, duas
realeiras de cada colbnia foram coletadas diariamente no mesmo horério e em seguida foram

levadas para o laboratério do CETAPIS, onde as crias de rainhas em diferentes fases de

desenvolvimento (larvas até a fase adulta) eram removidas e imediatamente pesadas em
balanca de precisio (ACCULAB®) — Figura 7.

Figura 7. Remocdo de uma cria de rainha africanizada (Apis mellifera) em desenvolvimento
dentro de uma realeira para obtencdo do peso corporal.

No 9° dia ap0s a transferéncia das larvas, as realeiras ainda fechadas foram retiradas das
barras porta cupulas e acondicionadas individualmente em frascos de vidro de 15 ml (Figura
8). Em seguida foram transferidas para uma estufa B.O.D. e mantidas a temperatura de 34°C e

70% de umidade relativa do ar.

Para maior controle, nos dias das emergéncias a estufa foi rapidamente aberta para
vistoriar se havia emergéncia de rainhas. Quando havia rainhas emergidas, estas eram
imediatamente pesadas e posteriormente descartadas (Figura 9). A duracdo do

desenvolvimento ontogenético das rainhas foi determinada registrando-se o nimero total de
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rainhas que emergiram apos as realeiras serem colocadas na estufa, estimando-se o tempo de

desenvolvimento a partir da data de transferéncia das larvas.

Ao final do experimento, a média do peso dos individuos em cada dia do
desenvolvimento ontogenético das rainhas analisado, foi estimada com base no nimero de
individuos coletados (n amostral, vide Tabelas Il e IV no Apéndice). Houve 634 emergéncias
na estufa (Tabela 5), porém, nem todas as rainhas foram pesadas, uma vez que nem sempre
foi possivel acompanhar o nascimento das mesmas. Como as rainhas continuam perdendo
peso depois de sairem das realeiras, a pesagem deve ser feita imediatamente apds a
emergéncia e, na presente pesquisa, as rainhas foram pesadas no méximo uma hora apés as
suas emergéncias. Todavia, para a estimativa do percentual de emergéncia, todos os
individuos emergentes foram incluidos na contagem, sem ressalva, independentemente do dia
(14, 15 ou 16 dias do desenvolvimento) para determinacdo exata do percentual de emergéncia

ou sucesso das transferéncias.

Figura 8. Acondicionamento de realeiras de abelhas africanizadas (Apis mellifera) com o
opérculo voltado para baixo na boca dos frascos de vidro de 15 ml para controle individual da
emergéncia das rainhas em estufa.
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Figura 9. Abelhas rainhas africanizadas (Apis mellifera) descartadas apds emergéncia e
pesagem.

4.4 Avaliacéo do percentual de emergéncia das rainhas

Durante a avaliagdo do desenvolvimento ontogenético (subitem 4.3), as crias de rainhas
na fase final do desenvolvimento foram acondicionadas na estufa para emergirem e serem
pesadas em seguida. Nesta etapa, também foi registrado o nimero de emergéncia de rainhas
desenvolvidas no sol e na sombra em relagdo a quantidade de realeiras mantidas na estufa. No
total, 302 realeiras provenientes de colénias expostas ao sol e 396 realeiras de coldnias em
condigcOes de sombreamento foram levadas para a estufa. Ao final, foi determinada a taxa de

sucesso de transferéncia das rainhas criadas em ambos 0s tratamentos.

4.5 Avaliacéo da longevidade das rainhas e monitoramento das colonias
Para a avaliagdo da longevidade das rainhas e monitoramento das colbnias, seréo a
sequir descritas as distintas atividades programadas, estando o resumo do cronograma de

producéo, fecundacdo e introducdo das rainhas apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1. Resumo do cronograma de producdo, fecundacdo e introducdo das rainhas
africanizadas (Apis mellifera) para avaliacdo da longevidade em colmeias expostas a
condicdes de sol e sombreamento.

Data Evento/Atividade

15/05/2014 | Transferéncia de larvas para producéo de rainhas

24/05/2014 | Foram colocadas as realeiras na estufa

26/05/2014 | Nascimento das rainhas

30/05/2014 | Marcacdo das rainhas e introducdo em nucleos de fecundacgéo

11/06/2014 | Inspecao para averiguar sucesso de acasalamento

12/06/2014 | Foram orfanadas 5 coldnias no sol e 5 na sombra (condigdes experimentais)

13/06/2014 Padronizagdo das col6nias do experimento para ficarem com biomassa
semelhante

16/06/2014 Retiradas as rglnhas dos nucleos de fecundacéo e introduzidas nas col6nias orfas
(presas em gaiolas)

20/06/2014 | Inspecdo (todas as rainhas ja tinham sido libertas da gaiola e iniciado a postura)

Producéo das rainhas

Para o experimento de avaliacdo da longevidade das rainhas nas condic¢des de sol e
sombra, foram introduzidas em cada colmeia, rainhas irmés e da mesma idade. Para isso,
rainhas de abelhas africanizadas foram produzidas de acordo com o método de Doolittle
(1899) descrito no subitem 4.2 (Figura 5), sendo que as larvas foram transferidas a partir de
quadros de crias de uma unica coldnia matriz. 1sso com o propésito de que as rainhas
avaliadas, possuissem gendtipos aproximadamente semelhantes, porém nao idénticos, visto

serem filhas de uma mesma progenitora acasalada livremente com varios zangdes.

Fecundacéo

Ap6s o nascimento, 22 rainhas irmds foram marcadas com tinta branca atoxica na
regido superior do térax e introduzidas em nucleos de fecundagdo para que ocorresse 0 Voo
nupcial e a fecundacdo natural. No processo de introducdo, as rainhas foram mantidas presas
individualmente em gaiolas de arame contendo pasta candi (mistura de mel, 4gua e acUcar)
como alimento. O candi foi colocado tampando a abertura da gaiola, de modo que fosse
aberta somente alguns dias depois da introducéo, logo ap6s a rainha e as operarias comerem
parte do alimento, dando passagem para a rainha e liberando-a gradativamente (Figura 10).
Transcorridos 15 dias da introducdo, foram realizadas revisbes dos ndcleos a fim de se

confirmar a fecundagdo da rainha e o inicio das posturas.
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Figura 10. Manejo de rainhas. A) Marcacdo de rainhas africanizadas na parte superior do
torax com tinta atdxica. B) Introducdo de uma rainha africanizada presa individualmente em
gaiola de arame contendo em uma das extremidades, um orificio com pasta candi. Apds as
abelhas e a rainha se alimentarem do candi, a passagem fica livre para a saida da rainha.

Montagem do experimento para o estudo da longevidade das rainhas

Apbs o inicio da oviposicdo, 10 rainhas aleatorias que apresentaram uma postura normal
foram capturadas dos ndcleos de fecundacéo, divididas em dois grupos e introduzidas em 10
colonias previamente orfanadas, instaladas em colmeias modelo Langstroth, sendo 5 colmeias
sob condicdes de sol e 5 colmeias em area sombreada. As colmeias também tiveram o numero
de quadros de cria e alimentos previamente padronizados, de modo que o experimento fosse
iniciado com as condi¢des de biomassa semelhantes para cada grupo de colonias. Cada
colonia ficou com aproximadamente 5 quadros de cria, 3 com alimento e 2 com cera

alveolada.

Coleta dos dados sobre a longevidade das rainhas e monitoramento das colonias

Transcorridos 2 meses da montagem do experimento, a populacdo de abelhas ja tinha
sido renovada, entdo iniciaram-se as revisdes das col6nias in loco a cada 15 dias até as rainhas
morrerem. Nas inspe¢des, as coldnias instaladas sob condi¢Ges de sol e sombra foram
vistoriadas e a rainha capturada, presa em gaiola de arame e deixada no fundo da colmeia
(Figura 11). Essa foi uma medida para evitar que a rainha fosse morta durante a manipulacéo
dos quadros, uma vez que, para impedir a ocorréncia de saques, as revisdes foram realizadas a

noite e a falta de iluminacdo adequada aliada a manipulacdo intensiva poderia provocar a
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morte da rainha por esmagamento. Apos aprisionar a rainha, todos os quadros foram entdo
removidos e transportados para o laboratério, onde avaliou-se o desenvolvimento das col6nias
em geral, utilizando-se para isto, 0 método adaptado de Al-Tikrity et al. (1971). Para este
procedimento foi utilizado um dispositivo com moldura de madeira tendo em um de seus
lados, fios de arame dividindo a area em 36 quadrantes proporcionalmente idénticos. O
dispositivo permite se determinar o percentual de area ocupada com mel, pdlen, ovos, cria
aberta e operculada de cada quadro modelo Langstroth colocado dentro dele. Neste caso, cada
quadro foi classificado de acordo com o percentual de area ocupada para cada item analisado
(Figura 12).

— LA
Figura 11. Manejo de contengdo de rainha africanizada em gaiola no fundo da colmeia
Langstroth apds remocéo dos quadros para avaliagdo.

Nas revisGes também foram avaliadas a presenca de realeiras, além de registros de
enxameacdes. Quando a rainha em acompanhamento (marcada com cor branca) havia sido
substituida por nova rainha, foi anotado o tempo de vida da primeira rainha e feita a marcacéo
da segunda rainha com cor rosa.

Durante os periodos de 15/09 a 20/10/2014 e 01/12/2014 até o presente, as colnias de
ambos os tratamentos foram alimentadas trés vezes por semana com 500 ml de &gua com mel

(3:1) ou xarope de 4gua com acucar (3:1) (Figura 13).
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Figura 12. Mapeamento de quadro Langstroth colocado dentro do dispositivo de madeira
dividido com fios de arame em 36 quadrantes idénticos, para se determinar o percentual de
area ocupada com mel, pélen, ovos, cria aberta e operculada.

Figura 13. Alimentacdo energética (500 ml de 4gua com mel 3:1) oferecida para abelhas
africanizadas (Apis mellifera) em alimentador externo improvisado modelo tipo bordmann,
feito de cano de PVC e garrafa de pléastico politereftalato de etileno (PET).

A fim de verificar possiveis fatores adicionais que pudessem ter influenciado no
desempenho das operarias e no desenvolvimento das 10 coldnias, instaladas no sol e sombra,
foi registrado e avaliado em cada coldnia, a ocorréncia de doencas, saques, predacdo ou outros

acontecimentos de fatores externos inesperados. Em virtude do desaparecimento precoce sem
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causa aparente da rainha da col6nia 9 (sob o sol), ocorrido aos 4 meses, foi entdo decidido

cortar uma das asas de todas as rainhas em avaliacdo, isso para evitar a enxameagéo.

4.6 Dados climatoldgicos

Durante todo o periodo em que foram realizados os experimentos (Maio/2014 a
Janeiro/2015), os seguintes dados climatolégicos foram coletados: precipitacdo pluviométrica
(mm), temperatura do ar (°C), umidade relativa (%), radiacdo solar (W/m?) e velocidade do
vento (m/s). Os dados climatol6gicos foram obtidos por meio da Estacdo Meteoroldgica do
CETAPIS, localizada a 100 metros do local dos experimentos (Figura 14), exceto os dados
referentes a precipitacdo pluviométrica (mm), que foram obtidos na Estagdo Meteoroldgica do
Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas (DCAT) da UFERSA.

Figura 14. EstagéoMeterIégica o"ETPIS instalada na Fazenda Experimental Rafael
Fernandes, localizada na comunidade Alagoinha, Zona Rural de Mossord-RN.

No Apéndice (Tabela 1), encontram-se os dados das variaveis climatologicas obtidas
durante todo o periodo de experimento. Além do valor médio mensal, o qual toma como base
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a média de todos os dias, também é mostrado a menor e maior média obtida no més. Para a

precipitacdo pluviométrica também foi obtido o acumulado mensal (Apéndice - Tabela I1).
4.7 Delineamento experimental e analises estatisticas

Em todos os experimentos foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado. Os
dados referentes a taxa de aceitacdo das larvas, emergéncia das rainhas em estufa,
desenvolvimento ontogenético e longevidade das rainhas, bem como os dados de
porcentagem de area ocupada com alimento (mel e pdlen), cria (aberta e operculada) e
oviposicdo nas colbnias em sol e sombra, foram analisados estatisticamente mediante a
comparagdo das medias pelo Teste T-Student ao nivel de 5% de probabilidade. Para isso,
utilizou-se o software ASSISTAT verséo 7.7 beta (SILVA & AZEVEDO, 2002). Também foi
realizada uma analise de variancia (ANOVA) e comparacdo das médias contrastando 0s
valores de cada més de avaliacdo. Para esta comparacdo foi utilizado o Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade, com auxilio do software ESTAT (UNESP, 1994).
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5 RESULTADOS

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que, no Semiarido do Nordeste
brasileiro, as colonias de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) instaladas sob condic6es de
sombreamento apresentaram melhor performance de producdo, bem como rainhas com
melhor desempenho reprodutivo, comparando-as com rainhas em colmeias submetidas a

exposi¢ao ao sol.

5.1 Taxa de aceitacdo das larvas transferidas

Foram realizadas 2560 transferéncias de larvas jovens de operérias com até 24 horas
apos eclosdo, sendo metade deste valor introduzido em colénias expostas diretamente ao sol e
a outra metade em coldnias sob condicdes de sombreamento. Transcorridos 72 horas apos as
transferéncias, 662 larvas em colmeias sob condi¢bes de sol e 875 larvas nas colmeias
mantidas em &rea sombreada tinham sido aceitas, representando, respectivamente, 52,13 +
16,29% e 68,82 + 17,03% da taxa de aceitacdo. Estes resultados apresentam diferenca
estatisticamente significante (P = 0,0044) pelo Teste T-Student ao nivel de 5% de
probabilidade (Figura 15 e Tabela 1), o que indica uma taxa de aceitagdo de larvas
transferidas em colbnias sob condi¢des de sombreamento superior em relacéo a colonias sob

exposicao direta ao sol.
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Figura 15. Percentual de aceitacdo das larvas de abelhas africanizadas (Apis mellifera) em
colmeias instaladas em condi¢cdes de sol e sombra. Os valores sdo estatisticamente
significantes pelo Teste T-Student ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 1. Aceitacdo da transferéncia de larvas de abelhas africanizadas (Apis mellifera) nas
colmeias instaladas em condigdes de sol e sombra no Semiarido da Caatinga.

Aceitacdo de larvas na sombra Aceitacdo de larvas no sol

N transf. Realeiras Puxadas % N° transf. Realeiras Puxadas %
100 56 56 100 32 32
100 72 72 100 54 54
100 69 69 100 58 58
100 63 63 100 55 55
60 34 56,67 60 21 35
60 43 71,67 60 35 58,33
60 47 78,33 60 39 65
80 51 63,75 80 46 57,5
80 60 75 80 31 38,75
60 36 60 60 44 73,33
60 53 88,33 60 42 70
60 28 46,67 60 36 60
60 56 93,33 60 21 35
60 58 96,67 60 45 75
60 39 65 60 10 16,67
60 18 30 60 20 33,33
60 48 80 60 40 66,67
60 44 73,33 60 33 55

5.2 Desenvolvimento ontogenético

O desenvolvimento das rainhas africanizadas também foi afetado em colmeias expostas
ao sol, sendo que rainhas desenvolvidas em area sombreada mostraram maior ganho de peso
no desenvolvimento, apresentando-se maiores e mais pesadas na emergéncia. Os dados do
peso individual das rainhas durante o ciclo evolutivo nas colmeias sob condic¢des de sol e
sombra no Semiarido brasileiro sdo apresentados nas Tabelas 111 e 1V, dispostas no Apéndice.
Os valores médio, minimo, maximo e desvio padrdo do peso das rainhas podem ser

encontrados na Tabela 2.

As crias de rainhas comecaram a ganhar peso significativo a partir do 7° dia do
desenvolvimento e chegaram ao pico no ganho de massa corporal no 9° dia, quando sua
maioria encontrava-se no final do estdgio larval. No entanto, os individuos em
desenvolvimento nas colmeias sob condi¢fes de area sombreada, alcangaram neste estagio,
média de 235,82 + 46,09 mg de peso corporal, enquanto os individuos em colmeias no sol
atingiram peso medio de apenas 204,63 + 36,56 mg.
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Tabela 2. Média, minimo, méximo e desvio padrdo do peso (mg) de rainhas africanizadas (Apis mellifera) em diferentes estadgios do desenvolvimento em

coldnias submetidas a exposicao ao sol e sob condigdes de sombreamento no Semiérido da Caatinga.

Dias do desenvolvimento ontogenético

Variaveis

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

SOL
Média 0,102 0,106 0,107 0,18 1,64 6,35 59,83 175,51 204,63 198,83 178,94 179,18 175,73 169,76 161,07
Méaximo 0,103 0,110 0,110 0,29 2,30 14,40 121,70 249,60 263,00 237,40 21590 214,00 219,50 236,60 206,90
Minimo 0,102 0,100 0,100 0,10 0,80 2,20 19,00 29,10 83,80 162,40 140,00 128,70 135,60 122,70 109,00
D. Padriao 0,0006 0,0051 0,0058 0,0473 0,4534 3,4591 38,463 55,033 36,565 22,369 23,138 19,338 23,913 28,880 21,356
N amostral 30 30 30 40 40 39 40 40 40 40 40 38 40 40 80
SOMBRA

Média 0,101 0,103 0,105 0,17 1,80 6,60 62,86 180,13 23582 224,51 212,44 208,26 210,73 199,44 192,99
Méaximo 0,102 0,110 0,109 0,26 2,80 1290 121,80 262,00 298,60 269,90 258,00 241,10 256,50 248,20 226,00
Minimo 0,100 0,100 0,100 0,10 0,90 1,10 19,20 51,10 9560 139,40 129,30 122,20 129,70 150,60 151,90
D. Padrao 0,0012 0,0058 0,0046 0,0379 0,4353 2,9862 38,649 59,193 46,093 25506 28,507 26,040 26,456 22,496 19,032
N amostral 30 30 30 40 40 40 39 40 40 38 40 39 40 40 77
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A partir do 9° dia, tanto as rainhas que se desenvolveram no sol quanto as que se
desenvolveram na sombra comecaram a perder peso, contudo, os individuos em colmeias
instaladas na sombra chegaram ao final do ciclo evolutivo, em média, 31,92 mg mais pesados
do que os individuos gque se desenvolveram em colmeias expostas a radiacao direta do sol
(Figura 16).

A comparacdo das médias pelo Teste T-Student ao nivel de 5% de probabilidade em
cada dia do ciclo evolutivo dos individuos em desenvolvimento (exceto na fase de ovo), sob
condicdes de sol e sombra, permitiu constatar que a partir do 9° dia, houve diferenca
estatisticamente significante no ganho de peso entre as rainhas dos dois tratamentos (P = 0,
0012).

Peso (mg)
=
(=)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dias do desenvolvimento

ERainhas Sombra MRainhas Sol

Figura 16. Médias do desenvolvimento ontogenético de rainhas africanizadas (Apis mellifera)
em coldnias sob condigdes de sol e sombra. A partir do 9° dia os valores sdo estatisticamente
significantes entre si pelo Teste T-Student ao nivel de 5% de probabilidade.

Os individuos de ambos os grupos de estudo completaram o desenvolvimento
ontogenético em 14, 15 e 16 dias, sendo que a maioria das rainhas emergiu com 15 dias nos
dois tratamentos, embora neste dia tenha sido registrado maior nimero de rainhas oriundas
das condicdes de sombra (Tabelas 3 e 4). As fases (ovo, larva, pre-pupa, pupa, adulto) do

ciclo evolutivo sdo mostradas na Figura 17.



Tabela 3. Numero de individuos observados em cada estagio do desenvolvimento ontogenético de rainhas africanizadas (Apis mellifera)
em colbnias sob condic¢des de sol e sombra no Semiarido da Caatinga.

Estagios do desenvolvimento ontogenético

N Larva Pupa

Dia  Tratamento amostral Ovo Cel. aberta  Cel. operculada Pre-pupa  Olho Olho Olho Corpo  Marrom Adulto
branco rosa marrom marrom  escuro

Sol 30 30
Sombra 30 30

Sol 30 30
Sombra 30 30

Sol 30 30
Sombra 30 30

Sol 40 40
Sombra 40 40

Sol 40 40
Sombra 40 40

Sol 39 39
Sombra 40 40

Sol 40 40
Sombra 39 39

Sol 40 21 19
Sombra 40 22 18

Sol 40 15 25
Sombra 40 11 29

Sol 40 16 21 3

10 Sombra 38 1 16 19 2

Sol 40 14 26

1 Sombra 40 17 23

Sol 38 5 31 2

12 Sombra 39 2 33 4

Sol 40 13 20 7

13 Sombra 40 3 12 21 4

Sol 40+ N* 17 23 88*

14 Sombra 40+ N* - 4 14 22 81*

Sol N* # 154%

15 Sombra N* # 266*

Sol N* 26*

18 Sombra N* 19*

# ndo avaliado; N* rainhas emergentes



Tabela 4. Porcentagem de individuos em cada estagio do desenvolvimento ontogenético de rainhas africanizadas (Apis mellifera) em
col6nias sob condigdes de sol e sombra no Semiarido da Caatinga.

Estagios do desenvolvimento ontogenético

N Larva Pupa

Dia  Tratamento amostral Ovo Cel. aberta  Cel. operculada Pre-pupa  Olho Olho Olho Corpo  Marrom Adulto
branco rosa marrom marrom  escuro

Sol 30 100
Sombra 30 100

Sol 30 100
Sombra 30 100

Sol 30 100
Sombra 30 100

Sol 40 100
Sombra 40 100

Sol 40 100
Sombra 40 100

Sol 39 100
Sombra 40 100

Sol 40 100
Sombra 39 100

Sol 40 53 48
Sombra 40 55 45

Sol 40 38 63
Sombra 40 28 73

Sol 40 40 53 8

10 Sombra 38 2,6 421 50 5

Sol 40 35 65

1 Sombra 40 425 515 -

Sol 38 - 1316 8158 526

12 Sombra 39 -~ 513 8462 10,26

Sol 40 325 50 175

13 Sombra 40 75 30 52,5 10

Sol 40+ N* 43 58 32,84%

14 Sombra 40+ N* - 10 35 55 22,13*

Sol N* # 57,46%

15 Sombra N* # 72,67*

Sol N* 9,70%

18 Sombra N* 5,19%

# ndo avaliado; N* rainhas emergentes
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Figura 17. Desenvolvimento ontogenético de abelhas rainhas africanizadas (Apis mellifera)
de ovo até a emergéncia.

5.3 Percentual de emergéncia

Do total de 396 realeiras provenientes de colonias em condi¢fes de sombreamento e
302 realeiras a partir de colbnias expostas ao sol, obteve-se respectivamente, 366 e 268
rainhas emergidas em cada tratamento, correspondendo a taxas de sucesso de transferéncia de
92,07 *+ 5,26% para rainhas criadas em condi¢fes de sombra e 86,48 + 10,08% para rainhas

criadas em colmeias sob condigdes exposicao ao sol (Figura 18 e Tabela 5).

100
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Percentual de rainhas emergidas
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Rainhas da sombra Rainhas do sol

Figura 18. Rainhas Apis mellifera emergidas em estufa (criadas em colmeias no sol e na
sombra). As médias ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste T-Student ao nivel de 5%
de probabilidade.
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Embora tenha ocorrido uma leve diferenca na porcentagem de emergéncia entre as
rainhas dos dois grupos analisados, esses resultados ndo foram estatisticamente significante (P
= 0,0828) pelo Teste T-Student ao nivel de 5% de probabilidade. No entanto, conforme foi
constatado anteriormente, as rainhas desenvolvidas sob condi¢cdes de sombra apresentaram-se

maiores e mais pesadas na emergéncia.

Tabela 5. Emergéncia em estufa de rainhas africanizadas (Apis mellifera) desenvolvidas em
colmeias sob condi¢des de sol e sombra no Semiéarido da Caatinga.

Realeiras desenvolvidas na sombra Realeiras desenvolvidas no sol
Realeiras na estufa  Rainhas emergidas % Realeiras na estufa  Rainhas emergidas %

25 23 92 19 15 78,95
26 25 96,15 17 12 70,59
52 48 92,31 46 41 89,13
38 35 92,11 50 44 88
12 11 91,67 10 7 70
16 13 81,25 11 10 90,91
17 17 100 9 8 88,89
45 44 97,78 28 28 100
49 47 95,92 45 42 93,33
26 24 92,31 19 18 94,74
10 9 90 17 13 76,47
15 14 93,33 31 30 96,77
27 25 92,59
38 31 81,58

5.4 Longevidade das rainhas

A longevidade das rainhas africanizadas (183 + 46 dias para as rainhas sob o sol e 215 +
29 dias para as rainhas na sombra) foi afetada pelas diferentes condi¢cdes experimentais
estudadas, embora o Teste T-Student ndo tenha detectado diferenca estatisticamente
significante entre as médias (P = 0,270). Face as condi¢Ges climaticas precarias registradas no
periodo de experimento (altas temperaturas e falta de chuva), variaveis que interferem no
desenvolvimento das colonias, principalmente deficiéncia alimentar devido a estiagem,
ocorreram enxameac6es por abandono e substituicdes espontaneas de rainhas em ambos 0s
grupos estudados. Devido a esses fatores, consideramos muito pequeno o numero de
repeticOes realizadas para se comparar a longevidade das rainhas. No entanto, vale ressaltar,

que os dados obtidos (6 a 7 meses) ainda sdo parciais, uma vez que 3 rainhas permanecem
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vivas (2 rainhas no grupo submetido a sombra e uma rainha no grupo submetido ao sol),

podendo haver alteragdes significativas nas médias de longevidade.

A Tabela 6 mostra o tempo de vida encontrado neste trabalho, determinado quando
ocorreu 0 desaparecimento de cada rainha (exceto das vivas). As mortes ndao foram
observadas diretamente, contudo, através de visitas ao apiario e das revisdes quinzenais, foi

possivel registrar a causa do desaparecimento.

Tabela 6. Longevidade e causas do desaparecimento de rainhas africanizadas em coldnias sob
condicdes de sol e sombra no Semiarido da Caatinga.

Tratamento Colonia  Longevidade (dias) Causa do desaparecimento

1 186 Substituicdo esponténea

2 186 Substituicdo esponténea
Sol 3 193 Enxameacao por abandono

4 111 Substituicdo precoce

5 240 Rainha viva
Média + D. padrao 183 +46"™

6 240 Rainha viva

7 182 Enxameacao por abandono
Sombra 8 240 Rainha viva

9 777 Ataque de formigas

10 199 Substituicdo esponténea
Média + D. padrao 215+29"™

" Média nao significativa pelo Teste T-Student ao nivel de 5% de probabilidade.
* Devido ao ataque de formigas a col6nia 4, causando seu exterminio, a longevidade da rainha
ndo foi usada para obtencdo da média final.

Constatou-se que as substituicdes naturais ou espontaneas foram iniciadas por volta do
4° més (colbnia 4), porém a maior incidéncia ocorreu no 6° més (colénias 1, 2 e 10). A morte
ou substituicdo espontanea da rainha na col6nia 4 (no sol), ndo teve causa clara, uma vez que
ocorreu muito precocemente em relacdo as demais na mesma condicdo experimental. Em todo
0 periodo avaliado ndo foram detectadas ocorréncias de enxameacdes reprodutivas. Ja as
enxameacOes por abandono, ocorreram em duas colénias (3 e 7, ambas com 6 meses de vida).
No caso da colbnia 3, a rainha morreu pela tentativa de enxameagdo, uma vez que so foi
possivel perceber o ocorrido por volta de 2 dias seguintes e, como a rainha era impossibilitada
de voar (tinha uma das asas cortada), provavelmente foi abandonada pelas operarias. Com

relacdo a rainha da coldnia 7, foi possivel encontrar e resgata-la logo ap6s a enxameacédo. Ela
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estava acompanhada com o enxame num pedaco de madeira, entdo foi devolvida

imediatamente a colmeia, porém 2 semanas apés este episddio, enxameou novamente.

5.5 Desenvolvimento das colbnias

As coldnias em area sombreada apresentaram no geral, melhor desempenho. Nas
Figuras 19 a 23, sdo mostradas as médias em porcentagem de cada variavel avaliada (mel,
polen, cria aberta, cria operculada e ovo) nas colonias em todas as coletas durante o periodo

de agosto a dezembro de 2014.

Como as avaliagfes das col6nias eram encerradas apos a morte das rainhas, 0 nimero
de colmeias utilizadas em cada coleta variou no decorrer do trabalho, sendo que o
experimento comecou com 10 coldnias em analise, enquanto a partir de janeiro/2015, as
coletas foram realizadas com apenas 3 col6nias (uma no sol e duas na sombra), as quais ainda
estdo atualmente em avaliacdo até que suas rainhas sejam substituidas. Assim, os dados
referentes ao mapeamento dos quadros a partir de janeiro/2015 foram excluidos das analises

estatisticas, uma vez que o nimero de colmeias restantes ndo foi suficiente para isso.

Na Tabela 7, sdo mostrados os resultados das analises estatisticas ao nivel de 5% de
probabilidade de erro para a comparacdo das médias gerais dos parametros de
desenvolvimento das col6nias (&rea ocupada com alimento, cria e oviposic¢ao nas colénias dos
dois tratamentos). A fim de averiguar diferencas entre os grupos para cada més de avaliagédo
(média das duas coletas mensais), também foi realizada uma analise estatistica ao nivel de 5%
de probabilidade. Para tanto, a producao do periodo de agosto/2014 (quando as coletas foram

iniciadas) a dezembro/2014 foi comparada (Tabela 8).

Tabela 7. Porcentagem de area ocupada com mel, polen, cria aberta, cria operculada e postura
de ovos em col6nias de abelhas africanizadas (Apis mellifera) sob condicGes de sol e sombra
no semiarido da Caatinga.

Porcentagem de area ocupada — Média + Desvio padrao

Variavel

Colmeias no sol Colmeias na sombra
Mel 13,27 + 6,67 a 12,57 +6,20 a
Polen 8,93+6,10a 7,73+5/48 a
Cria Aberta 8,77+445a 9,39+4,90 a
Cria Operculada 12,32 +5,35a 13,63+ 7,63 a
Ovo 6,94 + 3,82 a 7,39+459a

Médias seguidas das mesmas letras (nas linhas) ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste T-
Student ao nivel de 5% de probabilidade.
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Variavel Mel

O percentual de area ocupada com mel foi maior no més de agosto e no inicio de
setembro/2014, posteriormente houve uma reducdo desta variavel até o més de novembro,
tendo um pequeno aumento em dezembro/2014 (Figura 19). As analises estatisticas ndo
detectaram diferenca significante (P > 0,05) para a comparacdo das médias gerais de area
ocupada com mel nas colbnias entre os dois grupos estudados, entretanto, nas coldnias
expostas ao sol, a area ocupada com mel foi levemente superior (13,27 + 6,67%) em relagédo

as coldnias em area sombreada (12,57 + 6,20%) (Tabela 7).
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Figura 19. Médias do percentual de area ocupada com mel em col6nias de abelhas
africanizadas (Apis mellifera) sob condi¢fes de sol e sombra no semiarido da Caatinga
durante o periodo de agosto a dezembro de 2014.

A comparacdo de area ocupada com mel realizada entre os dois tratamentos, para cada
més, mostrou que a capacidade no armazenamento de mel no ninho foi estatisticamente
semelhante nas col6nias mantidas no sol e na sombra (P > 0,05). Porém, o estoque de mel foi
reduzido significativamente ao longo dos meses, tanto nas col6nias expostas ao sol (P <

0,0001) quanto nas col6nias em area sombreada (P = 0,0002) (Tabela 8).

Variavel Pélen

A média geral para o percentual de area ocupada com pélen foi de 8,93 + 6,10% em

colmeias expostas ao sol e 7,73 £ 5,48% em colmeias sob condi¢des de sombreamento, sendo
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que ndo houve diferenca estatisticamente significante (P > 0,05) (Tabela 7). Observou-se que
o0 percentual de &rea ocupada com poélen reduziu ao longo do periodo avaliado e, em ambos 0s
grupos o pico foi no inicio de setembro/2014, enquanto as menores médias foram obtidas no
fim de dezembro/2014 (Figura 20).
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Figura 20. Médias do percentual de &rea ocupada com polen em colbnias de abelhas

africanizadas (Apis mellifera) sob condi¢des de sol e sombra no semiarido da Caatinga
durante o periodo de agosto a dezembro de 2014.
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As médias de armazenamento de pdlen nas colbnias para cada més, ndo foram
diferentes significativamente entre os dois tratamentos (P > 0,05), mas tanto nas colmeias
expostas ao sol quanto nas colmeias em sombreamento, o percentual de area ocupada com
polen apresentou reducdo significativa durante o periodo avaliado (sol, P = 0,0001 e sombra,
P <0,0001) (Tabela 8).

Variavel cria aberta

As médias gerais para o percentual de area ocupada com cria aberta ndo apresentaram
diferenca estatisticamente significante (P > 0,05), tendo sido registrado 8,77 + 4,45% em
colmeias expostas diretamente ao sol e 9,39 = 4,90% em colmeias sob condigfes de
sombreamento (Tabela 7). Nas coldnias instaladas na sombra, houve na segunda coleta de
setembro/2014, uma média superior da area de cria aberta em relagcdo as col6nias instaladas
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no sol (Figura 21), embora as andlises estatisticas, para esse més, que leva em consideracao as
médias das duas coletas, ndo tenham detectado diferenca significativa (P > 0,05) entre 0s
tratamentos (Tabela 8). Para ambos os grupos, a menor presenca de cria aberta foi observada
em dezembro/2014 (Figura 21).
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Figura 21. Médias do percentual de &rea ocupada com cria aberta em coldnias de abelhas
africanizadas (Apis mellifera) sob condicdes de sol e sombra no semiarido da Caatinga
durante o periodo de agosto a dezembro de 2014.
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Ao longo dos meses, tanto as colmeias no sol quanto as colmeias em sombreamento
apresentaram gueda acentuada na presenca de cria aberta, sendo estatisticamente significante
(sol, P =0,0046 e sombra, P = 0,0018) (Tabela 8).

Variavel cria operculada

A média geral para o percentual de area ocupada com cria operculada foi de 12,32 +
5,35% em colmeias expostas ao sol, sendo igual estatisticamente (P > 0,05) ao percentual
obtido nas coldnias em condigOes de sombreamento, com 13,63 + 7,63% (Tabela 7). Para
ambos os tratamentos, a maior presenca de cria operculada foi observada até o inicio de

outubro/2014, sendo que a partir deste més, houve declinio desta variavel (Figura 22).
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Figura 22. Médias do percentual de area ocupada com cria operculada em coldnias de abelhas

africanizadas (Apis mellifera) sob condicfes de sol e sombra no semiarido da Caatinga
durante o periodo de agosto a dezembro de 2014.

Arega ocupada com cna operculada (%)

No més de setembro, verificou-se que as condi¢cdes de sombreamento proporcionaram
nas coldnias, maiores percentuais de &rea ocupada com cria operculada (20,66 + 3,81) em
relacdo as colbnias expostas a radiacdo direta do sol (15,76 + 2,62), com diferenca
significativa ao nivel de 5% de probabilidade de erro (P = 0,0106), enquanto nos demais
meses de avaliacdo ndo houve diferenca com significancia estatistica (P > 0,05). A
porcentagem de area ocupada com cria operculada foi reduzida significativamente ao longo
dos meses avaliados, tanto nas colénias em area sombreada (P = 0,0011) quanto nas coldnias
expostas ao sol (P < 0,0001) (Tabela 8).

Variavel postura

A porcentagem de area ocupada com ovo ndo apresentou diferenca estatistica entre as
médias gerais dos dois grupos (P > 0,05), sendo registrado 6,94 + 3,82% para col6nias em
exposicdo ao sol e 7,39 + 4,59% em col6nias sob area sombreada (Tabela 7). Os maiores
percentuais de &area ocupada com ovo ocorreram nas coletas realizadas até o inicio de
outubro/2014, sendo que a partir desse més, houve queda nas posturas das rainhas de ambos

os tratamentos (Figura 23).
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Figura 23. Médias do percentual de area ocupada com ovo em col6nias de abelhas
africanizadas (Apis mellifera) sob condicfes de sol e sombra no semiarido da Caatinga
durante o periodo de agosto a dezembro de 2014.

[ ]

s o

Area ocupada com ovo (%)

[

Nos meses avaliados, as medias do percentual de areas de oviposicdo em col6nias sob
condicBes de sol ndo apresentaram diferenca estatistica em relacdo as coldnias sob area
sombreada (P > 0,05). Porém, assim como as demais variaveis, a porcentagem de area
ocupada com ovo apresentou reducdo ao longo dos meses, tanto em colmeias no sol quanto
em colmeias sob condi¢cdes de sombreamento, sendo estatisticamente significante (sol, P =
0,0003 e sombra, P = 0,0051) (Tabela 8).
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Tabela 8. Comparacdo entre os meses (colunas) e entre os tratamentos sol e sombra (linhas)
quanto ao percentual de &rea ocupada com mel, pdlen, cria aberta, cria operculada e postura

de ovos em colbnias de abelhas africanizadas (Apis mellifera) no semiarido da Caatinga.

Porcentagem de area ocupada — Média + Desvio padrao

Mes Colmeias no sol Colmeias na sombra
Mel
08/2014 23,22+ 2,66 aA 21,68 6,09 aA
09/2014 16,84 +1,41 aB 15,70 + 2,73 aAB
10/2014 10,63 +1,36 aC 10,85+ 2,14 aBC
11/2014 6,78+ 1,45 aC 6,47 +1,49 aC
12/2014 11,25+ 2,44 aC 12,68 +2,71 aBC
Pélen
08/2014 13,87 £4,09 aA 12,56 £ 2,61 aA
09/2014 14,35 + 3,54 aA 13,40+ 2,35 aA
10/2014 9,49 + 3,06 aAB 9,23+2,04 aA
11/2014 4,32+235 aBC 418+1,71 aB
12/2014 0,93+0,56 aC 1,49+0,81 aB
Cria Aberta
08/2014 11,73 +£3,86 aA 12,31+ 3,77 aAB
09/2014 12,01 +2,78 aA 12,72 +3,60 aA
10/2014 8,69+1,71 aAB 10,04 + 2,01 aABC
11/2014 6,99 +0,94 aAB 753+251 aBC
12/2014 354+235 aB 489+128 aC
Cria Operculada
08/2014 18,16 + 3,41 aA 21,29 +7,88 aA
09/2014 15,76 £2,62 bA 20,66 +3,81 aA
10/2014 13,59 + 1,78 aAB 16,15 + 1,57 aAB
11/2014 8,39+1,80 aBC 8,72+2,16 aB
12/2014 6,08 +3,09 aC 7,12+2,46 aB
Ovo
08/2014 9,67 +3,15 aA 11,33 +4,58 aAB
09/2014 10,23+ 2,66 aA 12,11+ 3,42 aA
10/2014 7,62+1,04 aAB 7,70+ 2,34 aABC
11/2014 326+1,17 aB 485+239 aBC
12/2014 304+167 aB 3,18+1,02 aC
n Amostral
08/2014 5* 5°
09/2014 5 4*
10/2014 4* 4*
11/2014 4* 4*
12/2014 417 3"

" n amostral de colmeias referentes a primeira e segunda coleta do més; ~ n da primeira coleta do més;
" n da segunda coleta do més.
Média seguida da mesma letra minascula (nas linhas) e mailscula (nas colunas) ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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6 DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste trabalno mostraram que o clima hostil do Semiarido
nordestino é um fator preocupante e, portanto, merece a atencdo do apicultor que objetiva
alcancar sucesso dentro da atividade apicola. O estresse térmico causado pelas altas
temperaturas limitou o desempenho das colonias de abelhas africanizadas (A. mellifera),
provavelmente devido a dificuldade na termorregulagdo. Porém, com o0 manejo de
sombreamento foi possivel melhorar a producéo e performance de abelhas rainhas, bem como

a produtividade das col6nias.

6.1 Taxa de aceitacdo das larvas transferidas

Apesar das condi¢bes ambientais adversas, é possivel realizar a producdo de rainhas na
regido semiarida do Brasil, devendo ser recomendada essa pratica para os apicultores, desde
que adotem técnicas corretas de produgdo, aconselhando-se a instalacdo das colbnias a

sombra.

O sucesso no método de producdo de rainhas pode estar relacionado a varios fatores,
dentre eles, bons percentuais de aceitacdo das larvas, que por sua vez, sdao dependentes do
estado interno da col6nia e da sua populacdo, das condi¢bes climéticas, fluxo de néctar e
polen, nimero de larvas transferidas, época do ano, entre outros (TOLEDO, 1997; GARCIA
& NOGUEIRA-COUTO, 2005).

Em regides de clima quente, como o Semiarido brasileiro, as condi¢des climaticas
exigem das abelhas um maior esforgo para a termorregulacdo das coldnias, por isso, as
colmeias expostas ao sol podem influenciar negativamente a porcentagem de aceitacdo das
larvas e o0 sucesso nas transferéncias. Seeley (2006) afirma que o processo de resfriamento
geralmente comeca quando a temperatura do ninho atinge 36°C, temperatura alcancada

facilmente nas condig¢Ges semiaridas do Nordeste (ALMEIDA, 2008).

Neste trabalho, os resultados apontam para uma superior taxa de aceitacdo de larvas em
colmeias mantidas sob condi¢fes de sombreamento (68,82 + 17,03%) comparada com a taxa
de aceitacdo de larvas em colmeias mantidas sob acdo direta do sol (52,13 £+ 16,29%), com

diferenca estatisticamente significante ao nivel de 5% de probabilidade. Isso ocorre porque
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em condi¢cbes ambientais amenas (sombreamento), as abelhas conseguem manter a
homeostase da colonia com mais facilidade e preciséo (ALMEIDA, 2008; LOPES et al.,
2011), proporcionando uma regulacdo adequada para o desenvolvimento das rainhas. O fato
da populacdo manter o conforto térmico mais facilmente, significa que uma menor quantidade
de abelhas estard empenhada na funcdo termorregulatoria, permitindo assim que a col6nia
tenha maior disponibilidade de operérias para desempenhar outras tarefas, como o cuidado

com as crias.

Mesmo na regido semidrida, os resultados do presente trabalho confirmam que a
producdo de rainhas apresenta-se vidvel no Nordeste brasileiro, sendo que os percentuais
obtidos de aceitacdo das larvas transferidas foram superiores aos relatados por outros autores
que trabalharam com abelhas africanizadas (GARCIA et al., 2000; QUEIROZ et al., 2001,
MOURO & TOLEDO, 2004; GARCIA & NOGUEIRA-COUTO, 2005; TOLEDO &
MOURO, 2005; ALBARRACIN, 2006; TOLEDO et al., 2010) e inferiores e/ou semelhantes
aos resultados obtidos por Medeiros et al. (2011) e Pereira et al. (2013).

O método Doolittle (1899) de producdo de rainhas vem sendo cada vez mais utilizado
na regido Nordeste com abelhas africanizadas, principalmente em atividades de pesquisa
(QUEIROZ et al. 2001; MEDEIROS, 2007; MEDEIROS et al.,, 2011; PAIVA, 2011;
PEREIRA et al., 2013), fato que, aliado a divulgacdo adequada, podera ser um estimulo para
qgue os apicultores conscientizem-se da importancia da utilizacdo desta pratica em seus

apiarios.

6.2 Desenvolvimento ontogenético

Os resultados mostraram que o desenvolvimento ontogenético das rainhas também é
afetado pelas condi¢bes ambientais do semiarido. Individuos que se desenvolvem em col6nias
sob sombreamento ganham mais peso do que individuos em coldnias expostas ao sol,
acarretando em rainhas maiores e mais pesadas na emergéncia (Figura 16). Para a apicultura,
esta diferenca pode ter implicagfes econémicas de bastante interesse para os produtores, uma
vez que rainhas de maior peso corporal ao nascerem possuem maior espermateca, estocam
mais espermatozoides e apresentam maior longevidade (BOCH & JAMIELSON, 1960;
WOYKE, 1971), caracteristicas fenotipicas de qualidade que melhoram o potencial de

desenvolvimento das colonias de A. mellifera.
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Para o correto desenvolvimento das crias, as abelhas precisam manter um rigoroso
controle da temperatura no ninho, mantendo em média 34,5°C (SIMPSON, 1961,
FAHRENHOLZ et al., 1992; BUJOK et al., 2002; KLEINHENZ et al., 2003). No entanto, as
condicdes adversas do semiarido provavelmente tém dificultado a termorregulacéo e afetado o
desenvolvimento ontogenético das rainhas. Lopes et al. (2011) encontraram em colmeias
expostas ao sol no Nordeste brasileiro, temperaturas internas acima de 39°C. As temperaturas
altas, além de requererem um extremo esfor¢o da coldnia para realizar o resfriamento do
ninho, podem levar a varios problemas fisioldgicos nos individuos (WINSTON, 1987), a

exemplo da reducéo no ganho de peso, como observado no presente trabalho.

O apicultor deve estar atento ao peso das rainhas produzidas, o qual podera determinar o
desempenho durante a vida til destes insetos. Embora alguns autores ndo tenham achado
uma correlacdo significativa entre 0 peso ap0s a emergéncia e o potencial reprodutivo da
rainha (CORBELLA, 1981; CORBELLA & GONCALVES, 1982; MORINI & BUENO,
1993; HATCH et al., 1999), vérios outros autores encontraram esta relacdo e afirmaram que o
maior peso da rainha na emergéncia estd correlacionado com maior frequéncia de
acasalamento (DELANEY et al., 2010; TARPY et al., 2011), maior peso dos ovarios (DEDEJ
et al.,, 1998; HATCH et al., 1999; GILLEY et al., 2003), maior namero de ovariolos
(HOOPINGARNER & FARRAR, 1959; JACKSON et al., 2011), maior volume da
espermateca e portanto, maior capacidade de armazenamento de esperma (BOCH &
JAMIELSON, 1960; WOYKE, 1971; KAHYA et al, 2008; TARPY et al., 2011) e
longevidade superior (DE SOUZA et al., 2013). Todavia, para rainhas fecundadas esta
correlacdo € conflitante, uma vez que Nelson & Gary (1983) encontraram correlacdo positiva
entre 0 peso da rainha fecundada e a producdo de mel, enquanto, para Szabo e Lefkovitch

(1988) o peso da rainha fecundada ndo foi relacionado linearmente com esta caracteristica.

No presente trabalho, o maior peso de rainhas que se desenvolveram em colmeias sob
sombreamento pode ter ocorrido devido ndo somente as condi¢des de maior conforto térmico
durante seu ciclo evolutivo, como também, devido a possibilidade de que as larvas podem ter
sido melhor alimentadas pelas abelhas nutrizes. A geleia real é a alimentacdo exclusiva da
rainha e muito importante para o correto desenvolvimento desta, assim, tanto a quantidade
qguanto a qualidade é primordial para o seu desempenho no crescimento, de modo que
variagcoes no fornecimento de geleia real pelas nutrizes determinaréo diferencas no peso

corporal das rainhas. Le Conte et al. (1995), estudando o efeito do feroménio das crias na
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deposicdo de geleia real, afirmaram que larvas mais pesadas poderiam receber geleia de

qualidade superior.

O alimento fornecido com diferenciacdo nutricional também pode causar variagdes na
expectativa de vida das abelhas, como sugerem Li et al. (2014). Estes autores relataram que
os teores maiores de proteina na dieta larval provocaram aumento dos niveis de RNAs
mensageiros para oS genes que codificam enzimas antioxidantes em abelhas, e que este
conteudo proteico adicional influencia positivamente na longevidade de operarias. Li et al.
(2014) entdo propuseram que isto ocorre provavelmente devido ao acréscimo da expressdo de

genes relacionados com acdo antioxidante.

A quantidade de geleia real fornecida as rainhas durante o desenvolvimento pode estar
correlacionada com a taxa de aceitacio das larvas (ALBARRACIN et al., 2006). Como
relatado no subitem 6.1, as col6nias sob latada apresentaram maior taxa de aceitacdo, assim,

as larvas aceitas podem ter sido mais bem alimentadas, gerando rainhas mais pesadas.

Albarracin et al. (2006) trabalhando com abelhas A. mellifera italianas e africanizadas,
encontraram coeficientes de correlacdo positivos e altamente significativos entre a
porcentagem de aceitacdo das larvas e a producao da geleia real, a porcentagem de aceitacao e
peso da larva e a producdo da geleia real por realeira e o peso da larva. Resultados
semelhantes também foram obtidos por Duran (1991) e Garcia (1992), podendo-se afirmar
gue quanto maior é a porcentagem de aceita¢do, maior serd a producdo de geleia real e maior

0 peso da larva aceita, 0 que proporcionara rainhas com maior peso ao nascimento.

Quanto ao tempo de desenvolvimento, ndo foi observado uma aceleragdo do ciclo das
rainhas criadas em colmeias no sol, como era esperado para este grupo. Se o desenvolvimento
for avaliado em diferentes épocas do ano sob as condi¢es locais, talvez mais alteraces sejam
detectadas. Na literatura, alguns trabalhos mostram que a duracdo do desenvolvimento das
rainhas (ovo a adulto) é extremamente influenciada pelas condi¢cbes ambientais. Silva (1993)
afirma que a duracdo do desenvolvimento das rainhas apresenta variacdo ao longo do ano.
Este autor verificou nas condi¢cdes de Pindamonhangaba-SP, que nos meses de janeiro,
fevereiro, marco, maio, novembro e dezembro, mais de 70% das rainhas emergidas tiveram
duracdo do periodo de ovo a adulto de 15 dias, enquanto em abril e julho, menos de 40%
delas tiveram esta duracéo e, em janeiro e fevereiro, nenhuma rainha demorou 17 dias para

emergir, ja nos meses de abril e julho, mais de 50% delas emergiram com 17 dias.
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Para mostrar que estas variagcdes observadas foram ocasionadas principalmente pelas
mudancas nas condigdes ambientais, Silva (1993) avaliou a correlagéo entre os valores das
variaveis meteoroldgicas do periodo estudado e a frequéncia relativa de emergéncia das
rainhas e encontrou que a elevacdo da temperatura ambiental e do indice pluviométrico

acelerou o desenvolvimento das mesmas, favorecendo a ocorréncia de emergéncias precoces.

Nunes-Silva et al. (2006), avaliaram por 2 anos o periodo de ovo a adulto de abelhas
africanizadas em Ribeirdo Preto-SP e encontraram que a emergéncia das rainhas variou entre
15 e 16 dias, sendo a maior frequéncia aos 15 dias, resultados confirmados no presente
trabalho. Fletcher (1978) relatou que a duracgéo deste ciclo para rainhas de raga africana (Apis
mellifera adansonii) na Africa, varia de 14 a 15 dias. Severson e Ericson Jr. (1989), ao longo
de 3 anos de estudo em Madison, WI, EUA, encontraram maior estabilidade das taxas de

emergéncias de rainhas no verdo do que na primavera.

As condi¢cBes ambientais também podem causar variacbes no peso das rainhas
produzidas ao longo do ano. Pereira et al. (2013) avaliou em condi¢des semiaridas, o peso de
rainhas apds a emergéncia e constatou que nos meses de junho e julho as rainhas emergentes

apresentaram peso médio superior estatisticamente ao obtido nos meses de agosto e setembro.

Considerando que o maior peso pés-emergéncia refletira em rainhas com maior nimero
de ovariolos, volume da espermateca e, consequentemente, maior capacidade de postura e
vida til, a producdo de rainhas em colmeias sob area sombreada no Semiarido, representa
uma forma de obter individuos com maior potencial reprodutivo. Segundo Halak (2012),
caracteristicas como o0 peso de rainhas ao nascimento, comprimento e largura do abdémen séo
passiveis de serem utilizadas como critério de sele¢do em um programa de melhoramento
genético. Faquinello (2007) associou caracteristicas morfométricas de rainhas recém-
emergidas com a producdo de geleia real por colénia e encontrou potencial de sele¢do para

producdo, baseado na largura do abdémen.

Tendo em vista a enorme interferéncia que o clima pode causar no desenvolvimento
fisiolégico das rainhas, as condigdes ambientais devem ser consideradas tanto em estudos do
comportamento das abelhas como em trabalhos de selegcdo para o aumento da produtividade
(BRANDEBURGO & GONCALVES, 1989).
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6.3 Percentual de emergéncia

A taxa de sucesso na emergéncia das rainhas criadas sob as condigdes experimentais
avaliadas neste trabalho, n&o apresentaram entre o0s grupos estudados, diferenga
estatisticamente significante (P = 0,0828) pelo Teste T-Student ao nivel de 5% de
probabilidade, embora tenha havido um leve aumento no percentual de emergéncia das
rainhas provenientes de colmeias sob &rea sombreada (92,07 + 5,26%), em relacdo as
oriundas de colmeias sob exposic¢éo direta ao sol (86,48 = 10,08%).

As condicdes ambientais em que as colmeias sdo condicionadas determinam o sucesso
em todas as etapas do processo de producdo de abelhas rainhas. O apicultor deve atentar-se
para a melhor época de producdo, com maior rendimento, pois ao longo do ano, variacdes
podem ocorrer. Carbonari (2008) observou diferenca significativa na taxa de emergéncia de
rainhas africanizadas nas diferentes estacdes do ano, obtendo sucesso de 100% no inverno,
71,5 £ 8,42% no outono, 80% na primavera e 82,8 £ 4,04% no verdo. Pereira et al. (2013)
também encontraram alteracbes em diferentes periodos, obtendo maiores valores nos meses

de maio a julho do que em agosto e setembro.

Embora exista a interferéncia dos fatores ambientais, os resultados encontrados aqui
para rainhas criadas em colmeias sob condi¢c6es de sol e sombra foram iguais estatisticamente,
provavelmente essa diferenca numérica observada seja resultante de variacBes ao acaso.
Como foi discutido no presente trabalho, a exposi¢do das colmeias ao sol afetou a taxa de
aceitacdo das larvas (subitem 5.1) e reduziu o ganho de peso das rainhas aceitas (subitem 5.2),
entretanto, através da metodologia utilizada, ndo foi possivel detectar influéncia dos

tratamentos testados no percentual de emergéncia.

Técnicas que permitem a emergéncia de rainhas na prépria colmeia, como 0 uso de
gaiolas em volta da realeira, contendo a rainha apds o nascimento, possivelmente sejam mais
adequadas para avaliar os efeitos da exposi¢cdo de colmeias ao sol e sob area sombreada. 1sso
porque o ciclo evolutivo termina ainda na col6nia, ou seja, as rainhas emergem nas mesmas
condicgdes em que se desenvolveram, diferentemente do nosso experimento em que as rainhas

emergem dentro de vidros na estufa.

Para o apicultor que deseja produzir rainhas, o uso da estufa nem sempre é viavel
devido a falta de recursos, principalmente quando se trata de um pequeno produtor ou

iniciante na atividade. Dessa forma, a opcao de usar a colmeia também como terminadora do
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processo de producdo de rainhas pode ser uma boa alternativa. Entretanto, para trabalhos de
pesquisa cientifica e producdo em larga escala, o uso de estufa torna-se mais adequado.

6.4 Longevidade das rainhas

Algumas coldnias analisadas continuam com rainhas vivas e reprodutivamente ativas,
portanto, os dados sdo parciais e os resultados ndo definitivos, uma vez que a longevidade
média das rainhas pode ainda ser alterada, sendo necessario novos estudos para uma
determinacdo mais exata da longevidade de rainhas africanizadas em col6nias de A. mellifera

no Semiarido nordestino.

O tempo de vida das rainhas determinado em ambos os tratamentos foi maior nas
coldnias sob area sombreada, com 215 + 29 dias, enquanto as rainhas nas col6nias sob
exposicdo direta do sol apresentaram 183 * 46 dias, embora ndo tenha sido detectada
diferenca estatisticamente significante entre as médias ao nivel de 5% de probabilidade
(Tabela 6). A principal causa do desaparecimento das rainhas foi substituicdo natural (n = 4),
seguida por tentativa de enxameacdo por abandono (n = 2) e por fim, a predagdo (n = 1). No
caso da morte ou substituicdo espontanea ocorrida precocemente com a rainha da coldnia 4
(no sol), pode ter sido causada pelo fato da mesma apresentar deficiéncias fisicas ou ter sido

mal fecundada.

As enxameac0es reprodutivas ndo ocorreram porque as rainhas tinham uma das asas
cortadas, desta forma, se uma rainha velha tentasse sair com parte do enxame, ela certamente
morreria, cCOmo ocorreu nas tentativas de abandono das colmeias. Além disso, conseguiu-se
evitar as enxameacOes reprodutivas porque em todas as visitas in loco, realizadas
periodicamente (intervalos de 15 dias), foi avaliada a presenca de realeiras e, quando
detectadas, eram destruidas pelos avaliadores, o que ocorreu em quase todo o periodo de
coleta dos dados. Isso condiz com o relatado por Toledo et al. (2012). Estes autores
observaram em varias subespécies de A. mellifera, que a presenca da rainha na colbnia,
mesmo nova, ndo inibiu a construcdo de realeiras, tanto em épocas de abundancia de alimento
como de escassez, principalmente em abelhas africanizadas, comprovando o habito

enxameatorio.

Quanto as enxameacg6es por abandono (n = 2), ocorreram no més de novembro/2014,

periodo seco e com muita escassez de alimento na natureza. Adicionalmente, o abandono
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neste periodo pode ter sido consequéncia da falta de alimentagdo de subsisténcia, a qual foi
interrompida de 20/10 a 01/12/2014. Atraves dos registros da avaliacdo dos quadros, foi
constatado que na ultima inspecdo que antecedeu o abandono, as coldnias estavam

praticamente sem alimento estocado e sem postura ou cria jovem.

A longevidade foi calculada a partir do nascimento, portanto, nas condi¢des semiéridas
da Caatinga, a expectativa de vida das rainhas de abelhas africanizadas foi em torno de 6 a 7
meses, podendo ser aumentada ao adotar o manejo de sombreamento, tornando possivel
estender o tempo de vida das rainhas desta subespécie e equipara-lo aos resultados
encontrados em outras regides do Brasil. Baseado nisto, um programa de substituicdo
periddica de rainhas ndo deverd utilizar periodos maiores que este. Silva et al. (1991) afirmam
gue o conhecimento do periodo adequado para substituicdo é muito importante, pois devido
ao envelhecimento da rainha, que reduz progressivamente o seu desempenho, faz com que
ela, mesmo sendo geneticamente “boa” torne-se inadequada para reger a colbnia, vindo a

morrer naturalmente ou a ser eliminada pelas préprias filhas.

Em clima quente, as coldnias de abelhas ndo passam por periodos de hibernacéo,
durante os quais as rainhas interrompem a postura (KERR et al., 1970; WEAVER, 1979). Ao
contrério, a oviposicdo é continua, embora possa variar de intensidade, de acordo com o0s
sucessivos fluxos de secrecdo nectarifera. Portanto, vale salientar que os resultados
encontrados neste trabalho ndo se assemelham aos observados para abelhas de racas europeias
sob clima temperado, os quais ndo condizem com nossa realidade tropical, porém sdo

relatados na maior parte da literatura sobre este tema com A. mellifera.

No Brasil, varios autores acharam longevidade de rainhas africanizadas fecundadas
naturalmente. Kerr et al. (1970) encontraram em Piracicaba-SP, longevidade em torno de 8
meses. Silva et al. (1991) relataram tempo médio de permanéncia nas colmeias superior a 21
meses em Pindamonhangaba-SP. No Parand, Toledo et al. (2012) encontraram em diferentes
periodos, longevidade média de rainhas africanizadas variando de 4,6 a 9,0 meses de vida. De

Souza et al. (2013) relataram longevidade média de até 19 meses em Ribeirdo Preto-SP.

Os resultados apresentados no presente trabalho e nas citagcbes acima divergem ndo sé
devido a alta variabilidade genética da abelha africanizada, mas também motivados por outros
fatores como geogréficos, periodo do ano, condi¢des em que as rainhas foram produzidas e,

principalmente, pelos fatores do meio ambiente de cada local do estudo.
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Levando em consideracdo a longevidade de 6 a 7 meses para 0 manejo de rainhas
africanizadas na regido semiérida, torna-se portanto, aconselhdvel que as rainhas sejam
produzidas em torno de 2 meses antes dos grandes fluxos de nectar, de forma que as col6nias
ndo troquem as rainhas no meio da temporada de alta produtividade. Quando o apicultor deixa
que a substituicdo das rainhas ocorra naturalmente, além de perder o controle sobre a
qualidade de suas abelhas e sofrer com maior incidéncia de problemas com enxameacéo, ele
ainda corre o risco de que suas colbnias realizem a produc¢édo da nova rainha para substituir a
velha, no meio da florada. Isso leva a uma ruptura na estocagem de alimentos, principalmente

pela demora na substituicdo natural.

A técnica de utilizacdo da area sombreada sobre as colmeias no Nordeste brasileiro
pode aumentar a longevidade da rainha em atividade e, adicionalmente, pode também ser
usada pelo apicultor para producéo de rainhas com maior expectativa de vida. 1sso é possivel
porque as rainhas produzidas sob tais condigbes ganham mais peso durante o
desenvolvimento ontogenético, emergindo individuos maiores (Figura 16). Como
consequéncia, espera-se que as rainhas maiores e mais pesadas possuam caracteristicas
morfoldgicas indicadoras do potencial reprodutivo, como maior volume da espermateca, que
aumenta a capacidade de armazenamento do sémem (BOCH & JAMIELSON, 1960;
WOYKE, 1971; KAHYA et al., 2008; TARPY et al., 2011). Segundo De Souza et al. (2013),
rainhas com tais atributos, além de serem mais proliferas, também vivem mais. Num estudo
realizado em Ribeirdo Preto-SP, estes autores relataram longevidade média de 19 meses para

rainhas pesadas (>200 mg) e apenas 9 meses para rainhas leves (<180 mg).

Este aumento da vida atil das rainhas maiores representa uma enorme diferenca na
apicultura, incluindo a vantagem de manter a produtividade por mais tempo. Assim, 0sS
apicultores devem aperfeicoar a producdo de rainhas mais pesadas, porém, estudos ainda
devem ser realizados para investigar com profundidade as caracteristicas fisioldgicas que

determinam esta diferenga.

6.5 Desenvolvimento das coldnias

As colbnias em condicGes de sombreamento tiveram melhor desempenho,
principalmente quanto a presenca de crias operculadas, que apresentou no més de

setembro/2014, percentual médio de area ocupada de 20,66 + 3,81%, sendo superior
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estatisticamente (P = 0,0106) aos observados para colonias em exposicdo a radiacdo direta do
sol, com apenas 15,76 = 2,62%. Possivelmente o microclima das colmeias sob latada de
cobertura vegetal tenha sido favorecido com maior conforto térmico, em relacdo ao

microclima das colmeias sob exposicdo ao sol (Tabela 8).

Quanto as areas de postura e cria aberta, embora ndo se tenha obtido significancia
estatistica, também foram maiores em coldnias na sombra. J& as areas ocupadas com mel e
polen tiveram valores levemente superiores, nas colénias em condi¢des de sol. Talvez isso
tenha ocorrido porque nas colonias do grupo controle (sol), as abelhas tinham mais espago no
ninho para estocagem de mel, enquanto na sombra, a maior &rea de cria induziam as abelhas a
estocarem nas melgueiras. Os quadros das melgueiras ndo foram mapeados. Com relagéo a
menor area de polen observada nas col6nias em sombreamento, provavelmente foi resultante
do maior consumo, uma vez que nestas coldnias houve mais areas de cria em quase todo o
periodo de avaliacdo, ainda que ndo tenham apresentado diferenca estatistica em todos os

meses (apenas em setembro).

A maior area de cria em colbnias sob latada é um resultado que pode refletir
diretamente na expansdo do enxame, proporcionando uma populacdo com mais forca de
trabalho. Dependendo da quantidade de individuos e da demanda de atividades na coldnia, as
operérias podem ser induzidas a exercer outras fun¢des ou prolongar uma fase temporal para
determinada tarefa, em um mecanismo de feedback que depende de uma complexa rede de
estimulos (JOHNSON, 2010). Assim, é possivel sugerir que a maior viabilidade da cria foi
uma consequéncia da homeostase social de colonias em sombreamento, que possivelmente
apresentaram melhor direcionamento das abelhas para tarefas de alimentagédo das crias e da
rainha. Por sua vez, a rainha bem cuidada e alimentada pelas nutrizes, coloca mais ovos e,
consequentemente, suas col6nias terdo maior area de cria, populacdo forte e, portanto, maior

produtividade.

Sombra (2013) também avaliou o desenvolvimento de col6nias em condicBes de sol e
sombra no Semiarido nordestino. Este autor relatou que o uso de area sombreada melhorou
significativamente os parametros de desenvolvimento e producdo das coldnias e concluiu que
isso deve ter ocorrido devido a maior economia de tempo e energia das abelhas nos processos
termorregulatorios da colmeia. Alencar (2005) e Lopes et al. (2011) também encontraram
melhor desempenho das coldnias em condi¢des de sombreamento, quando comparados com

colmeias expostas diretamente ao sol.
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Por causa das altas temperaturas na regido Semiarida da Caatinga, provavelmente as
abelhas necessitam investir muito trabalho de forma coordenada para atingir o controle da
temperatura do ninho. Numa col6nia de Apis mellifera, quando a temperatura interna comeca
a subir, as abelhas adultas iniciam o controle térmico se dispersando na colmeia, de modo que
seja reduzida a producdo de calor metabdlico e evitada a conducdo do calor por contato entre
os individuos. Se isso ndo for suficiente para controlar a temperatura do ninho, as abelhas
geram com o batimento das asas, um sistema de ventilagdo para trocar o ar quente da colmeia.
Além disso, também utilizam o recurso da evaporacdo, coletando e espalhando adgua sobre 0s
favos de cera (LINDAUER, 1955; KRONENBERG & HELLER, 1982; SOUTHWICK &
MORITZ, 1987). Contudo, todo este processo pode exigir uma demanda muito alta de recurso
alimentar para se manter eficiente, e ainda, impedir o recrutamento de grande parte da
populacdo para atividades como forrageamento, visto que muitas estardo envolvidadas no
controle termorregulatério da coldnia. Assim, se as condi¢des hostis forem negligenciadas
pelo apicultor, irdo refletir em prejuizos ndo apenas no desenvolvimento da coldnia, como

também na producéo apicola.

De acordo com Almeida (2008), quando ocorre a diminuicdo de fatores externos
estressantes, as colonias alcancam o estado de homeostase com maior facilidade.
Provavelmente, foi o que ocorreu em colmeias submetidas a condi¢do de sombreamento,
explicando assim o seu melhor desempenho. Como o principal fator responsavel por provocar
a elevacdo da temperatura das colénias no Nordeste é a forte insolacdo (Fonte: Estacdo
Meteoroldgica do CETAPIS/UFERSA), esta pode ser reduzida com o uso de cobertura

vegetal, amenizando as condi¢des desfavoraveis do ambiente.

Além de reduzir nas colbnias, o estresse induzido por altas temperaturas, o uso de
coberturas também pode melhorar a quantidade e qualidade dos produtos apicolas. Manrique
& Soares (2002), Lima (2006) e Souza et al. (2006) relataram que colmeias mantidas a
sombra produzem maior quantidade de propolis. Alencar (2005) observou que o
sombreamento no Semidrido proporcionou incremento na area de cria e melhor indice de
produtividade das colmeias sob este tratamento. Do mesmo modo, Sombra (2013) relatou
estimativas de aumento em 45% na producao de mel para colénias em area sombreada. As
caracteristicas fisico-quimicas do mel, como o teor de umidade, indice de hidroximetilfurfural

(HMF) e reacGes da invertase e diastase também podem ser afetadas quando produzidos em
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colmeias expostas as varidveis ambientais (CRANE, 1983; RODRIGUES et al., 1996;
ALENCAR, 2005; LOPES et al., 2011).

Independentemente do tratamento avaliado neste trabalho, foi observado uma forte
diminuicdo da biomassa das col6nias, principalmente a partir do més de outubro/2014,
chegando ao pico de reducdo em dezembro/2014. Este foi o periodo mais quente do ano e ndo
houve precipitacdo pluviométrica, periodo também em que as abelhas investiram na
enxameacdo migratoria (mesmo que ndo tenha conseguido sucesso, devido as rainhas
possuirem uma das asas cortadas). Estes achados assemelham-se aos encontrados por Sombra
(2013) no mesmo local desse trabalho. Este autor observou que nesse periodo houve declinio
da disponibilidade de florada na natureza e, como consequéncia, ocorreu 0 consumo do
alimento estocado e reducdo da postura da rainha e das areas de cria nos favos, além de

aumento no abandono das colmeias.

Os resultados do declinio da biomassa nas colnias também foram resultantes do
envelhecimento das rainhas. As mesmas foram produzidas no més de maio/2014, logo,
levando em consideracdo a longevidade de 6 a 7 meses, as rainhas estavam no final de suas
vidas quando a producdo das colénias caiu aos niveis mais baixos (final de 2014), intervalo de
tempo também onde foi observada a maior ocorréncia de morte das rainhas. Portanto, a
reducdo das variaveis de producdo avaliadas ocorreu sob efeito conjunto da influéncia da

escassez dos recursos na natureza e também pelo enfraquecimento das atividades das rainhas.

Todas as colbnias tiveram as rainhas introduzidas em pleno periodo de florada
(maio/2014) e a maioria delas morreram antes que iniciasse a estagdo chuvosa de 2015. Com
base nisso, é reforcada a necessidade de realizar a substituicdo das rainhas antes do inicio da
principal florada do ano, de forma que as abelhas ndo realizem a troca naturalmente no
periodo de safra, interrompendo o desenvolvimento e comprometendo seriamente a producao

das coldnias.

Para evitar a enxameacdo migratoria das abelhas, o uso de &rea sombreada e o
fornecimento de agua é o minimo que o apicultor deve proporcionar as coldnias no
Semiéarido. As tentativas de abandono registradas no més mais critico (dezembro) do periodo
avaliado deixam clara esta necessidade. Sombra (2013) também relatou que durante a
estiagem, 0s enxames permanecem mais tempo em colmeias instaladas na sombra do que

quando submetidas a exposi¢éo direta do sol.
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Frequentemente, este comportamento (enxameacgdo) ocorre com muita intensidade nas
abelhas africanizadas (NOGUEIRA-COUTO & COUTO, 2002; ALMEIDA, 2008) e, embora
seja tdo fundamental para o sucesso propagativo e dispersdo das abelhas na natureza, vem
representando umas das principais perdas para a apicultura no Nordeste brasileiro (FREITAS
et al., 2007; GONCALVES et al., 2013).

Diante do exposto, formas de amenizar estes efeitos negativos devem ser cada vez mais
investigadas, principalmente em regiGes onde as temperaturas sdo muito elevadas, como no
Semiéarido da Caatinga, em que a temperatura interna da colénia torna-se incontrolavel pelas
abelhas, a ponto de causar sérios prejuizos fisioldgicos e comportamentais nos individuos e
ainda de ocorrer o0 abandono frequente das colmeias (ALMEIDA, 2008).
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7 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Mediante os resultados apresentados e discutidos, pode-se concluir que as coldnias de
abelhas africanizadas (Apis mellifera) sdo sensiveis aos fatores climaticos da Caatinga e que
ao adotar praticas de manejo mais adequadas para a realidade regional, proporcionando
condicbes mais favoraveis ao desempenho das rainhas e, consequentemente, ao
desenvolvimento das col6nias, € possivel conter ou amenizar 0s danos causados a apicultura

pelas condi¢cdes ambientais adversas do Semiarido.

Para a realizacdo da técnica de producdo de rainhas na regido Nordeste, com mais
sucesso nas aceitagdes das larvas transferidas, torna-se extremamente recomendavel o uso de
sombreamento sobre as colmeias com bebedouros de &gua potavel nas proximidades do
apiario, uma vez que coldnias sob area sombreada aceitam as larvas introduzidas, quase 20%
a mais do que quando as colbnias sdo expostas diretamente no sol. Além disso, ao
proporcionar condi¢cdes de sombra as coldnias no semiarido brasileiro, o desenvolvimento
ontogenético de rainhas de abelhas africanizadas também melhora, aumentando em média, 31
mg no peso corporal de rainhas emergentes. Contudo, a taxa de emergéncia na estufa de

rainhas criadas no sol (86,48%) e na sombra (92,07%), ndo diferiu significativamente.

Os resultados parciais da longevidade de rainhas africanizadas dao indicios de que
também sdo positivamente influenciados pelo uso de coberturas, embora ndo tenha sido
detectada significancia estatistica. Com base nas coletas de dados até o0 momento, rainhas em
colmeias na sombra vivem em média 215 dias (aproximadamente 7 meses), enquanto sob
condicBes de exposi¢do ao sol, vivem em média 183 dias (aproximadamente 6 meses). Logo,
a longevidade de apenas 6 meses para rainhas de A. mellifera africanizadas nas condicdes
semiaridas da Caatinga, possivelmente possa ser aumentada alguns meses, ao se adotar o
manejo de sombreamento sobre as colmeias. Com esta vida Util das rainhas em nossas
condicBes locais, sugere-se que os apicultores facam a substituicdo periddica das mesmas,

levando em consideracéo este periodo.

O desenvolvimento das colbnias sob area sombreada também apresenta melhor
performance do que col6nias sob radiacdo direta do sol, principalmente quanto a viabilidade

da cria, 0 que pode ser reflexo de uma maior homeostase social das mesmas em condic6es de
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sombra, sendo assim necessario para obter expansdo do enxame com maior rapidez e melhor

rendimento na producéo.

O uso de sombreamento e presenca de bebedouro de agua potavel proximo ao apiario
pode ser considerado uma opcdo de manejo adequada e acessivel economicamente para
apicultores da Caatinga do Semiarido nordestino, tornando-se assim, uma ferramenta util para
0s produtores propiciarem um maior conforto térmico as col6nias, de modo a reduzirem suas
perdas causadas pelos impactos negativos das condicdes ambientais adversas, como altas

temperaturas, forte radiacéo e escassez de alimentos.

Como forma de minimizar ainda mais 0s custos ao providenciar condi¢bes de
sombreamento, recomenda-se que os apicultores instalem suas colmeias em &reas de sombra
natural, como copa de arvores nativas, tendo cuidado para a escolha da espécie arbérea, pois
devido ao processo natural de caducifolia (perda das folhas no periodo seco), a copa da
maioria das espécies da Caatinga sO estard disponivel em curto periodo do ano. Porém,
algumas arvores possuem copa verde perene 0 ano todo, como a oiticica e o juazeiro, podendo
usar sua sombra em toda a estacdo de estiagem. Isso ndo sendo possivel, o apicultor deve
buscar outras alternativas, construindo sobre as colmeias, uma area sombreada de palhas
vegetais (exemplos: folhas de coqueiro, carnauba, bananeira), mais comumente conhecida
como latada. Este modelo é eficiente e de baixo custo, porém s6 pode ser usado em apicultura
fixa, deste modo, caso o produtor trabalhe com apicultura migratoria, é recomendado que ao
menos coloque uma protecdo fisica sobre a colmeia, como uma telha brasilit, pedaco de
plastico ou madeira que cubra sua superficie. Entretanto, esta barreira fisica &€ menos eficiente,
uma vez que por estar encostada diretamente sobre a colmeia, os raios solares incidentes a

aquece e parte do calor gerado passa para a colmeia por conducéo.

Outros estudos comparativos em coldnias sob condi¢bes de sombra e exposicao ao sol
se fazem necessarios para reforcar os efeitos positivos do sombreamento das colmeias no
Semiarido brasileiro sobre a homeostase das col6nias e sobre seu desempenho fisiologico e
comportamental, como a capacidade de termorregulacdo, demanda energética, investimento
em zangdes, eficiéncia reprodutiva de rainhas, sobreviéncia/mortalidade de crias, resisténcia a
doencgas, entre outros. Ainda assim, de qualquer modo, baseado na literatura apresentada e nos
resultados encontrados no presente trabalho, a tecnica de sombreamento de colbnias
apresenta-se como sendo uma ferramenta, simples, porém pratica e valida a ser aplicada pelo

apicultor a fim de incrementar a produtividade apicola.
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Tabela I. Valor minimo, maximo e médio da temperatura do ar, umidade relativa, radiacéo solar e
velocidade do vento obtidas em cada més do periodo de maio/2014 a janeiro de 2015 na Fazenda
Experimental Rafael Fernandes, Zona Rural de Mossor6-RN

Mé Temperatura do ar Umld_ade Radiagéo solar ~ Velocidade do
és o relativa 2
(°C) (W/m?) vento (m/s)
(%0)
Minimo 24,0 26,8 0 0
Maio Maximo 36,1 96,2 1276 6,12
Média 27,2 80,2 209 1,2
Minimo 20,9 21,9 0 0
Junho Maximo 35,7 97,8 1277 4,08
Média 27,4 72,3 234 1,33
Minimo 20,5 24,9 0 0
Julho Maximo 36,5 95,8 1245 4,82
Média 27,3 72,7 276 1,41
Minimo 21,9 21,3 0 0
Agosto Méaximo 35,7 92,8 1179 4,08
Média 28,1 67,1 245 1,29
Minimo 19,8 13,8 0 0
Setembro Maximo 37 92,2 1277 4,82
Média 28,3 68,5 253 1,45
Minimo 21,7 10,8 0 0
Outubro Maximo 34,7 91,8 1277 5,02
Média 27,8 70,2 236 1,31
Minimo 20,3 24,3 0 0
Novembro Maximo 38,7 91,7 1277 6,67
Média 28,1 72,1 232 1,35
Minimo 21,4 20,9 0 0
Dezembro Maximo 37,9 90,3 1238 5,43
Média 27,9 69,9 246 3,13
Minimo 20,7 24,7 0 0
Janeiro Maximo 35,8 89,5 1277 6,17
Média 27,8 71,5 232 3,43

Fonte: Banco de Dados Meteoroldgicos do Centro Tecnoldgico de Apicultura e Meliponicultura do
Rio Grande do Norte (BDM — CETAPIS).

Tabela Il. Total do acumulado de chuva (mm) no periodo de janeiro a dezembro de 2015 em Mossoré-RN
Acumulado pluviométrico (mm)
mai jun jul ago set out nov dez

148,6 27,4 3,0 4,8 2,0 3,6 6,1 0,0

Fonte: Estagdo Meteoroldgica do Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas (DCAT) da
Universidade Federal Rural do Semiéarido (UFERSA).




Tabela I11. Peso de rainhas africanizadas (Apis mellifera ) durante o desenvolvimento ontogenético em colonias expostas ao sol. Mossoro-BN, CETAPIS/UFERSA, 2015

Dias do desenvolvimento ontogenético (peso em mg)

N 1* 2% 3% 4 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 0,15 1.7 13.8 22,1 219,1 204.5 168,9 170.6 183.6 1988 122,7 1535 1653
2 0,17 1.6 22 121,5 182,7 234.4 212,3 149.0 157.7 143.7 1293 1552 1781
3 0,21 1.5 4.8 100,0 230,4 176.8 171,1 157.8 168.,7 172.4 167.5 161,9  204,7
4 0,10 1.2 14,4 119,1 2463 192.7 177,1 173.3 1804 139.0 130,3 137.6 2004
5 0103 0110 0.110 0,17 1.9 10,3 121,7 172,6 148.2 231,1 189.2 169.9 150.9 186.9 1425 1619
f ’ ’ ’ 0,12 0.8 5.7 113.6 203,9 226.6 2209 144.9 1919 172.5 181,5 119,1 137,6
7 0,17 1.6 9.1 101.8 132,1 157.0 2195 161.2 128.7 187.2 128.4 1328 1425
8 0,16 1.5 11,2 1154 197,2 195.0 226,5 157.2 174.4 181.2 1421 147.0 1470
9 0,18 1.8 2.8 85,2 99,0 2512 181,1 179.5 175.8 179.8 163.4 1533 1569
10 0,18 1,1 9.5 82,4 248,1 181.7 201,5 147.5 208.6 162.5 156.8 1426 1482
11 0,15 22 3,7 35,2 117,3 156.6 1913 180.1 165.5 180.8 1293 1303 1533
12 0,11 1.8 43 24.5 105,2 203.2 169,1 176.9 157.8 157.8 167.5 1285  142.6
13 0,19 1.0 8.5 111,7 98,9 245.2 168,9 161.1 167,2 177.9 130.3 1649 1649
14 0,18 1.0 4.4 24.9 151,9 230.9 182,1 1893 181.1 184.4 2198 1282 2069
15 0102 0100 0101 0.20 0.8 43 20,0 170,8 1698 201,2 173.5 1814 160.0 156,6 1090 1915
16 : ’ : 0,17 1.5 8.5 58,3 2026 2257 171,3 1498 167.2 151.1 135,7 1137 1421
17 0,15 0,9 3,7 59,0 198.6 2098 172,2 174,1 167.9 165.8 144,8 1420 1634
18 0,13 1.8 4.4 44,8 201,1 1843 220,7 159.2 170,2 135.6 198,2 1622 1535
19 0,19 2.0 22 56,2 2196 206.6 203,1 2123 200,3 137.7 181,7 1193 1552
20 0,16 1.8 2.8 120.2 97,3 2192 196,2 168.8 192,9 196.9 211,9 167.5 1735
21 0,28 1.9 3.4 110,0 201.,8 196.0 210,3 196.4 205.5 174.6 178,5 1973 1431
22 0,11 1.4 7.1 22,4 99,1 83,8 235,1 140,0 180,9 2032 159.8 181.2 1630
23 0,14 1.0 16 28.8 141,5 2303 1995 1516 178,7 192,2 141,2 1882 1878
24 0,13 0,9 42 54,4 29,1 263.0 184,1 141,1 167.9 2182 164,5 162.8 1401
25 0102 0107 0110 0,16 22 5.0 40,7 2199 151.6 2374 2159 209,2 163.4 1332 1639 1884
26 : : ; 0,21 1.5 8.2 26,1 207,2 2472 1865 202,1 214,0 153.7 179.0 178.8 1657
27 0,20 1.8 14,1 28,2 201,7 250.0 197.9 199.1 193.,6 1897 169.6 1809  146.6
28 0,10 23 6.9 20,9 2075 2254 1865 205.5 145,8 210.8 178.3 1649 1355
29 0,11 2,0 2,6 28,3 2398 209.5 1936 215, 167.4 206.7 1685 1702 152,0
30 0,21 1.9 23 33,2 2496 2120 2082 200.8 201,1 156.6 194.9 169,1 160,2
11 I 029 23 43 20,5 181.9 208.8 201,1 192.0 179.6 219.5 236,6 158.5 152,7
32 - 0,22 2,1 3,7 25,6 200,3 199.9 183,5 186.0 163.3 180.0 206,7 1724 1679
33 - 0,28 1.3 42 118,1 92,3 176.3 237,1 202.0 199.1 198.6 211,2 1759 1452
34 - 0,16 22 5.3 25,2 2113 1938 2258 2143 2043 215.6 199.9 167.6 1782
35 - 0,18 1.6 8.0 24.5 228,1 2221 2123 180.5 172,1 142.0 163.1 189.8 1752
36 - 0,17 2.0 9.9 36,2 195.6 177.8 162,4 201.8 201.4 1593 1741 1843 1881
37 - 0,19 22 7.6 19,0 91.6 2344 226,6 177.6 147.4 190.9 180,2 1924 1775
38 - 0,22 2,1 5.3 49,1 110,8 259.9 224.4 153.3 186,5 171.1 204,9 159.0  161.1
39 - 0,26 1.4 11,2 99,9 197.4 2486 187.5 214.9 - 1454 194,1 186.6  156,6
40 --- 0.17 2.1 44,3 2193 175.2 167.3 192.2 - 2017 167.2 187.7  168.8

* Peso obtido pela média de 10 ovos (3 repetiges)



Tabela IV. Peso de rainhas africanizadas (Apis mellifera ) durante o desenvolvimento ontogenético em coldnias sob condigdes de sombreamento. Mossord-RN, CETAPIS/UFERSA, 2015

N Dias do desenvolvimento ontogenético (peso em mg)

1* 2* 3» 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 0,10 22 11,1 29.1 173.3 2633 2328 149.0 2079 2354 207.6 1683 197.1
2 0,21 1.6 11,0 1026 2126 2704 2445 184.6 196.7 1849 1753 1559 201,1
3 0,20 1,7 6.7 117.8 236.1 2227 190.8 1937 220.8 2333 150.6 153.7 1954
4 0,17 2.1 5.7 27.5 2322 246.1 2163 192.1 2102 198.5 200.1 162.5 192.8
5 0.100 0.100 0.106 0,21 1.8 12,2 120,0 196.9 2499 2545 1807 188.1 194.0 173.9 190.6 200.2
6 ’ ’ ’ 0,17 20 54 121.8 169.6 2116 192.6 2264 188.9 2369 198.4 161.5 2212
7 016 2.2 12,9 118.9 2114 99,7 269.9 189.8 2404 227.5 198.5 161.4 2174
8 0,18 20 5.6 319 1252 293.2 2263 2263 207.3 196.4 187.9 202.4 1924
9 0,18 1.6 5.1 69,2 2620 257,2 2381 2120 2134 215.1 181.2 174.8 193.2
10 0,11 28 4.4 289 246.1 176,1 2024 2032 205.8 2248 2258 216.5 2159
11 0,12 1,1 5.6 278 2563 2098 2157 179.2 219.1 2299 199.5 216.5 187.2
12 0,19 1.8 11,0 111,2 133.0 234.8 139.4 1922 240.2 199.5 1751 178.3 204.3
13 0,15 2.1 f.1 117.9 168.1 192.0 2479 190.4 2283 194.3 163.8 204.5 195.6
14 0,17 0.9 52 919 174.4 2446 2232 1820 2298 2349 171.2 1622 195.0
15 0.104 0.100 0.102 0,16 1,5 4.9 334 2129 208.6 199.7 2156 2257 195.5 164.3 177.1 189.9
16 ’ : ’ 0,13 23 5.6 120.3 199.8 240.2 241.8 2330 211.8 209.8 1823 211.1 211.1
17 0,20 1,7 12.1 117.9 182.6 2423 2319 2189 199.6 2162 189.9 159.9 217.5
18 0,21 22 6.9 279 154.4 2328 2427 2132 207.6 208,1 175.1 163.1 200.9
19 0,15 26 53 1209 219.7 262.5 2310 209.8 190.4 186.5 1827 1519 202.2
20 0,18 1.6 0.0 432 199.1 281.7 2297 2179 231.2 206.5 2355 189.6 178.1
21 0,22 1.8 4.3 91.4 241.3 247.2 239.8 2072 2333 2184 197.3 207.8 169.9
22 0,17 1.2 1.1 107,1 884 172,5 2471 2380 187.7 195,83 2109 214.4 190.4
23 0,16 24 11,2 323 173.6 199.9 189.8 2490 195.6 211.8 219.1 210.6 179.1
24 0,13 1,3 6.3 22.5 2185 2159 2338 239.1 209.1 2184 2179 222.5 1923
25 0.102 0.110 0.109 0,20 2.1 4.2 237 03,5 266,2 2254 2356 2358 211.5 207.6 211.3 184.5
26 ’ ! ’ 0,21 1.8 5.1 36,0 67.6 2539 219.1 230,60 2162 214.3 2197 1842 192.8
27 0,20 1,4 3.6 192 51.1 1693 245,35 2012 198.8 224.5 186.0 1972 195.6
28 0,17 23 12.1 28.1 168.9 289.5 2292 209.8 1954 242.5 195.5 152.5 196.7
29 0.21 1,7 0.7 334 206.0 2329 194.6 2442 2371 256.1 21273 182.5 167.5
30 0,26 11 53 65,1 2547 2524 190.8 2543 2084 256.5 200.7 184.3 2139
31 --- - - 0,16 1.3 29 81.8 196.1 278.1 2274 1293 1523 228.0 201.5 219.0 191.0
32 - —_ —_ 0,15 1.6 4.8 37.1 182.6 23719 229.8 2217 178.6 2249 2020 199.7 199.8
33 - -— - 0,18 1.3 4.9 52,4 136.4 262.5 192.6 199.6 196.6 248.8 248.2 201.0 2155
34 - - - 0,13 1.4 3.7 22.5 2019 2582 249.6 2580 154.3 155.0 2239 173.1 209.7
35 --- - - 0,12 1.3 4.1 26,6 197.2 95,6 2277 2532 1222 1878 208.3 2132 198.1
36 - —_ —_ 0,20 2.1 7.0 224 77.8 1987 2371 179.9 2324 192.7 2144 2142 185.9
37 - -— - 0,15 1.9 54 71.5 6l.2 279.4 268.6 2315 241.1 169.6 230.8 195.0 2260
38 - -— - 0,11 20 11.3 52.4 2601.8 2343 2123 2484 229.6 179.3 181.1 205.0 -
39 --- - - 0,10 22 .6 40,1 106.5 2856 --- 2250 2344 2355 2212 186.6 -
40 -—- --- —- 0,11 1.9 4.6 - 254.4 2733 --- 2259 -—- 129.7 239.9 2068 —-

* Peso obtido pela média de 10 ovos (3 repetigdes)



