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Acreditar é ter fé
naquilo que ninguém prova.
E dispensar a certeza
que geralmente comprova.
Pois a duvida é uma divida
e a conta so se renova.

Acredite no improvavel,
acredite no impossivel,
enxergue o0 que ninguém vé,
perceba o imperceptivel
e enfrente o que, para muitos,
parece ser invencivel.

Acredite em vocé,
na forca da sua fé,
nas vezes que Voce teve
que remar contra a maré.
Cada “ndo” que alguém lhe disse
deu forgas pra que surgisse
um desejo de provar
que quando a gente tropega
se levanta e recomega
sem parar de caminhar.

Acredite em tudo aquilo
que Ihe torna diferente
em tudo que ja passou

e no que vem pela frente.

Acredite e seja forte,
ndo espere pela sorte,
nao espere por ninguéem,
pois de tanto esperar
vocé pode estacionar
e deixar de ir além.

Acredite e ndo se explique
pois poucos vao entender:
s0 se compreende um sonho
se 0 sonhador for vocé.

Acredite!

H& quem possa lhe animar,
h& quem possa duvidar,

h& quem lhe faca seguir.
Mas ndo descuide um segundo
pois muita gente no mundo
quer lhe fazer desistir.

Acredite, pense e faca,
use sua intuicéo,
transforme sonho em suor,
pensamento em acao.
Enfrente cada batalha
sabendo que a gente falha
e que isso é natural,
cair pra se levantar,
aprender pra ensinar
que o0 bem é maior que o0 mal.

Que primeiro a gente planta
e so depois vai colher.
O roteiro é sempre este:
lutar pra depois vencer.

E que a arma mais potente
seja sempre a sua mente
munida s6 de bondade.
Se vocé ndo se entregar,
da até pra acreditar
nessa tal humanidade.
Enfim, acredite em tudo
que € bom e Ihe faz bem.

Acredite, inclusive,
no que lhe faz mal também,
j& que, pra se proteger,
é preciso conhecer
0 que vai se enfrentar.
Que vocé nunca se esquega:
N&o importa 0 que aconteca
Né&o deixe de acreditar!

Braulio Bessa, cordelista.



AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO DE COLONIAS DE ABELHAS
AFRICANIZADAS (Apis mellifera) E DO GANHO DE PESO COMO CRITERIO
DE SELECAO PARA PRODUCAO DE MEL NO SEMIARIDO

TRAJANO, André Luiz Machado. Avaliacdo do desenvolvimento de colénias de
abelhas africanizadas (Apis mellifera) e do ganho de peso como critério de sele¢éo
para producdo de mel no semiarido. 2020. 61f. Dissertacdo (Mestrado em Producéo
Animal: Producdo de Ndo Ruminantes) — Programa de Pds-Graduacdo em Producgdo
Animal, Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoré — RN, Brasil.

RESUMO: A apicultura brasileira ndo tem acompanhado o padréo produtivo de alguns
paises mais evoluidos na producdo de mel, mesmo com o enorme potencial apicola,
inclusive no semiarido. O longo periodo de entressafra e a curta longevidade de suas
abelhas rainhas séo fatores limitantes para o aumento da produtividade na regido. Os
apicultores necessitam entdo, adequar o manejo para melhorar a eficiéncia na producéo,
por meio do acompanhamento da quantidade de crias na pré-safra, para que se tenha maior
namero de abelhas na coleta de néctar durante o periodo da florada. A selecdo de colbnias
de abelhas, baseada na producdo de mel ao final da safra, permite melhorar produtividade
a cada geracdo de uma nova rainha. Porém, a auséncia de zang6es logo apds o periodo de
safra, inviabiliza o cruzamento com as rainhas ndo fecundadas oriundas das colmeias que
produziram mais naquele periodo. Portanto, identificar precocemente as colonias com
desempenho superior pode antecipar a preparacdo de rainhas selecionadas, induzindo
suas fecundacgdes ainda na safra e assim obter geragdes melhoradas. Além disso, o
comportamento das abelhas africanizadas no semiarido, precisa ser mais bem estudado.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento de colbnias de abelhas
africanizadas (Apis mellifera) em periodo de pre-safra e 0 ganho de peso como critério
de selecdo para producdo de mel durante a safra. Foram utilizadas 21 coldnias divididas
conforme a quantidade de quadros com crias: fortes, intermediarias e fraca, sendo que
houve a substituicdo das rainhas velhas neste Ultimo grupo no inicio do experimento. Os
trabalhos dividiram-se em 2 periodos: pré-safra (janeiro a abril de 2019) e safra (maio a
julho de 2019), de acordo com a disponibilidade de florada. Durante a safra o ganho de
peso foi registrado em quatro intervalos. Foi observado no desenvolvimento das coldnias
fracas, que apds a substituicdo das rainhas, estas se aproximaram das intermediarias e
fortes, em quantidade de quadros com crias, demonstrando que a substituicdo das rainhas
na pré-safra pode melhorar a produtividade. Os resultados de ganho de peso mostraram
que os dois primeiros intervalos (inicio da safra) apresentaram altas correlacdes (0,89 e
0,87, respectivamente) e significativas (P<0,001) entre 0 ganho de peso e a producao de
mel, indicando esse critério no inicio da safra para fazer a selecdo de forma precoce. Estes
resultados sd@o promissores, pois sugerem que nesse periodo novas rainhas possam ser
produzidas e fecundadas ainda durante a safra, a partir das matrizes selecionadas,
formando um banco de rainhas melhoradas. Estas rainhas poderiam ser usadas para: a)
substituir rainhas velhas que estejam apresentando, no decorrer da safra, postura
inadequada ou baixa producdo de mel; b) substituir todas as rainhas no final da safra; c)
serem comercializadas ou mesmo mantidas para produzir novas coldnias, contribuindo
para 0 aumento da produtividade de mel no semiarido.

Palavras-chave: Apicultura, manejo, melhoramento, pré-safra, safra, produtividade.



EVALUATION OF DEVELOPMENT COLONY OF AFRICANIZED BEES (Apis
mellifera) AND WEIGHT GAIN HOW SELECTION CRITERION FOR HONEY
PRODUCTION THE IN SEMIARID REGION

TRAJANO, André Luiz Machado. Evaluation of development colony of africanized
bees (Apis mellifera) and weight gain how selection criterion for honey production
the in semiarid region. 2020. 61f. Dissertation (Master Degree in Animal Production:
Non-Ruminant Production) - Postgraduate Program in Animal Production, Federal Rural
University of Semi-Arid, Mossoro - RN, Brazil.

ABSTRACT: Brazilian beekeeping has not kept up with the productive pattern of some
countries that have evolved more in honey production, even with the enormous
beekeeping potential, including in the semiarid region. The long off-season and the short
longevity of their queen bees are limiting factors for increasing productivity in the region.
Beekeepers then need to adapt the management to improve production efficiency, by
monitoring the number of offspring in the pre-harvest, so that there is a greater number
of bees in the collection of nectar during the flowering period. The selection of bee
colonies, based on the production of honey at the end of the harvest, allows to improve
productivity with each generation of a new queen. However, the absence of drones right
after the harvest period, makes it impossible to cross with unfertilized queens from the
hives that produced more in that period. Therefore, early identification of colonies with
superior performance can anticipate the preparation of selected queens, inducing their
fertilization during the harvest and thus obtain improved generations. In addition, the
behavior of Africanized bees in the semiarid region needs to be better studied. The
objective of this work was to evaluate the development of colonies of Africanized bees
(Apis mellifera) in the pre-harvest period and weight gain as a selection criterion for
honey production during the harvest. 21 colonies were used, divided according to the
number of frames with offspring: strong, intermediate and weak, with the replacement of
the old queens in this last group at the beginning of the experiment. The works were
divided into 2 periods: pre-harvest (January to April 2019) and harvest (May to July
2019), according to the availability of flowering. During the harvest, weight gain was
recorded in four intervals. It was observed in the development of weak colonies, that after
the replacement of queens, they approached the intermediate and strong, in number of
frames with offspring, demonstrating that the replacement of queens in the pre-harvest
can improve productivity. The results of weight gain showed that the first two intervals
(beginning of the harvest) showed high correlations (0.89 and 0.87, respectively) and
significant (P <0.001) between weight gain and honey production, indicating this criterion
at the beginning of the harvest to make the selection early. These results are promising,
as they suggest that in this period new queens can be produced and fertilized even during
the harvest, from the selected matrices, forming a bank of improved queens. These queens
could be used to: a) replace old queens that are showing, during the harvest, inadequate
posture or low honey production; b) replace all queens at the end of the season; c¢) be
commercialized or even maintained to produce new colonies, contributing to the increase
in honey productivity in the semiarid region.

Keywords: Beekeeping, management, pre-harvest, harvest, productivity.
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1. INTRODUCAO
1.1. Atividade Apicola

Os registros de figuras rupestres em cavernas comprovam que a exploracao
das abelhas é pré-historica, sendo provavel que o inicio de sua criacdo pelo homem tenha
ocorrido em 3000 a.C. (CRANE, 1999). Essa pratica acompanhou a evolucdo da
humanidade através das grandes civilizagfes e esta difundida em todos continentes,
porém se diferencia em razéo da raca de abelha criada, condi¢des do ambiente e nivel de
desenvolvimento econémico da regido (BARBOSA et al., 2013).

A apicultura possui ampla diversidade de produtos e apresenta baixo custo
inicial, facil manutencdo, répido retorno financeiro, além de proporcionar melhor

qualidade e de vida aos que exercem essa ocupacdo (LONGO et al., 2013).

A cadeia apicola se destaca no agronegocio, pois impulsiona a geracdo de
empregos, proporciona lucros, favorece oportunidades de mercado, movimenta desde o

comércio local ao mercado nacional e internacional (COSTA et al., 2017).

O mel é o produto apicola que apresenta maior demanda e seu mercado esta
em crescente expansdo. No entanto, 0s consumidores estdo ainda mais exigentes com a
qualidade e a forma como o mel é produzido, o que leva o Brasil a ocupar cada vez mais

espaco no cendrio internacional (BALBINO et al., 2015).

A producdo mundial de mel em 2017 atingiu 1.860.712 toneladas, sendo
encabecada pela China (29,2%), Turquia (7%) e Argentina (5%) (FAO, 2019). Os
chineses sdo 0s mais competitivos no mercado internacional e também os maiores
exportadores, por causa da elevada produtividade (50 a 100 kg/ colmeia/ ano) e do baixo
preco do mel produzido, porém, a Unido Europeia (principal comprador) tem contestado
a qualidade e a seguranca alimentar do produto, devido altas contaminacdes por
antibioticos utilizados para o controle de doencas de abelhas, inseticidas agricolas e
fraudes do mel chinés (MAPA, 2013; VIDAL, 2019).

1.2.Apicultura no Brasil

No Brasil, o primeiro registro da atividade apicola é de 1839, quando o padre

Antbnio Carneiro trouxe algumas col6nias de abelhas da espécie Apis mellifera da regido
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do Porto, em Portugal, para o Rio de Janeiro. Outras racas da mesma espécie foram
introduzidas posteriormente, principalmente nas regides Sul e Sudeste, por imigrantes
europeus. Essas abelhas sdo conhecidas por possuirem comportamento pouco defensivo
e producdo de mel consideravel, quando comparada ao mel produzido por abelhas nativas
das Américas (NOGUEIRA-NETO, 1997).

Até a década de 1950, as abelhas europeias introduzidas no Brasil
protagonizavam a apicultura. No entanto, em 1956 a subespécie Apis mellifera
scutellata foi trazida pelo Dr. Warwick Estevam Kerr para estudos de melhoramento da
produtividade no pais, sendo que apesar de mais produtivas e adaptaveis as europeias
também apresentavam comportamento de enxameacdo e defensibilidade. Devido a um
acidente, a pesquisa para obtencdo de um hibrido mais produtivo e pouco defensivo, saiu
do controle humano e gerou o poli-hibrido conhecido mundialmente como abelha
africanizada (GONCALVES, 2000).

Apesar dos problemas que a abelha africanizada trouxe no inicio de sua
criacdo, decorridos principalmente pela falta de conhecimento do seu comportamento e
grau de hibridizacdo, a apicultura brasileira encontrou-se em periodo de ascenséo a partir
da década de 1970. Isso se deu gracas ao dominio de metodologias que viabilizaram a
criacdo racional da abelha africanizada, fazendo com que a producgéo de mel no pais se
tornasse profissionalizada e se expandisse por todo o seu territorio (GONCALVES,
2006).

Outra evidéncia dessa expansdo é a quantidade de trabalhos publicados sobre
apicultura no Brasil entre os anos de 2013 a 2018, com 9.411 de estudos sobre o
aprimoramento de técnicas de manejo e analise da composi¢cdo dos produtos apicolas
(ARAUJO et al., 2018).

Quanto a producao nacional, em 2017 esta foi de 41,6 mil toneladas de mel,
chegando a movimentar mais de meio bilhdo de reais (IBGE, 2017). No entanto, apesar
da 6tima fama a respeito da qualidade do mel brasileiro no exterior, o pais responde por
menos de 4,0% das exportacGes globais do produto, sendo o grande desafio da apicultura
brasileira garantir aos consumidores a comprovacao da qualidade exigida e aumentar a
produtividade, de forma a reduzir ainda mais os custos de producdo e aumentar a
competitividade no mercado (VIDAL, 2019).
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Entretanto a producéo apicola no Brasil ainda possui poucas informagdes
disponiveis e sdo oriundas de 6rgdos ou entidade diferentes e, geralmente, conflitantes.
Isso pode estar associado a forte presenca da producgdo extrativista e da dispersédo da
producdo de forma informal e como atividade complementar ou secundaria dos
estabelecimentos. Além disso, muitos apicultores iniciantes, hobbistas ou produtores sem
cadastro em associagcbes ou sem gerenciamento da producdo, vendem o produto no
comércio local, sendo provavel as estatisticas de producdo menos precisas do que 0s
referentes ao comércio internacional, que passam por controle alfandegario (BATALHA;
BUAINAIN, 2007).

1.3. Apicultura no Nordeste e o potencial da regido do semiarido

O Brasil possui grande potencial apicola devido a abundancia da
biodiversidade vegetal, ao clima favoravel e a resisténcia das abelhas africanizadas as
doencas (ARRUDA et al., 2011; SOUZA et al., 2014). No entanto, as informacdes quanto
as espécies de plantas que podem ser utilizadas nessa atividade ainda sdo escassas,

restritas a algumas regides especificas do pais (ARAUJO et al., 2018).

O nordeste brasileiro se revela bastante favoravel a producéo organica de mel,
sendo a vegetacdo nativa da Caatinga sua principal fonte de néctar e polen (VIDAL,
2019). Outro diferencial € a baixa contaminacdo por agrotoxicos e de residuos
medicamentosos, principalmente pela resisténcia natural das abelhas africanizadas a

doencas, dispensando o uso de antibiéticos (BORGES et al., 2019).

No Rio Grande do Norte, a apicultura também atingiu seu apogeu, quando em
2009 a producdo de mel chegou a media de 2.230 toneladas e cerca de 1.950 toneladas
foi exportada (VIDAL, 2013). Com essa producdo o estado passou a ocupar, naquele
momento, a 62 colocacdo em volume de exportacdo no ranking brasileiro. Além disso, o
municipio de Apodi/RN foi considerado o terceiro maior produtor de mel brasileiro, com
506 toneladas em 2009 (BELCHIOR FILHO; LIRA, 2010; SEBRAE, 2011).

A realizacdo de grandes eventos do setor na capital potiguar, como o 15°
Congresso Brasileiro de Apicultura, em 2004, e 10° Congresso Iberolatinoamericano de
Apicultura, em 2010, além da implantacdo do Projeto Apis (Apicultura Integrada
Sustentavel), promovido para estruturar e fortalecer a cadeia produtiva apicola em varias

localidades do pais, foram fundamentais para o fortalecimento da atividade no estado e
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sdo considerados divisores de aguas no desenvolvimento do setor, pois seu sucesso
resultou em numerosos incentivos e agdes de grande impacto, como a criagdo do entdo
CETEC (Centro Tecnoldgico de Apicultura), hoje NCTA (Nucleo de Capacitacdo
Tecnoldgica em Apicultura e Meliponicultura), coordenado na época pelo Prof. Dr.
Lionel Segui Gongalves, com colaboracdo da Profé. Dra®. Kétia Peres Gramacho e Prof.
Dr. David de Jong, contribuindo com diversos eventos, capacitacfes e servicos em
beneficios ao apicultores (GONCALVES et al., 2010; SOUZA, 2007).

Segundo Message (informacdo pessoal) e Vidal (2013), a partir de 2012
muitos apicultores comecaram a se frustrar devido aos problemas ocasionados pela
estiagem severa que assolou a regido nordeste, que resultou em enormes prejuizos ao
setor devido a baixa producdo de mel e abandono das colmeias pelas abelhas durante a
entressafra, sendo estimadas perdas de 75% das colénias no nordeste e 82% no Rio
Grande do Norte.

A pouca profissionalizagdo na apicultura, auséncia de visdo empreendedora,
falta de organizacdo social e a realizagdo de préaticas empiricas ultrapassadas, como a
captura de enxames de abelhas no inicio da safra, também podem contribuir para reducéo
de indices produtivos na regido, assim, o apicultor nordestino tende a se acomodar, que,
geralmente, ndo se preocupa com as perdas de colonias de abelhas na entressafra, ja que
pode as repor no inicio da proxima safra (HOLANDA NETO, 2015; SOUZA, 2006). No
entanto, estes novos enxames podem disseminar novas doengas, como observado por
Lima et al. (2014) na dispersdo do microsporidio de Nosema ceranae no Rio Grande do
Norte que rapidamente ocorreu de regifes afetadas para outras, sendo provavel que

através da migracao destas col6nias capturadas no inicio da safra.

Em seu estudo, Soares et al. (1996) também apontam a falta de uma selecao
genética eficiente como responsavel pela grande variabilidade genética e pela
manutencdo de certa porcentagem de enxames improdutivos. Duay (1996) tambéem
mostrou que a troca de rainhas velhas por novas e selecionadas, juntamente com o
fornecimento de alimentagdo antes das floradas principais, aumentavam
significativamente a producdo de mel, além disso, observou que colbnias capturadas no
inicio da safra apresentam, em média, menor produtividade que coldnias com rainhas

novas e selecionadas, devido a alta variabilidade genética e ao tamanho dos enxames
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capturados. No entanto, sdo poucas as iniciativas de selecdo massal de colbnias e vendas

de rainhas visando melhor manejo para producdo de mel no pais.

Dessa forma, torna-se necessario adotar novas praticas de manejo para que o
apicultor obtenha mais informacdes sobre as condi¢des de desenvolvimento da colmeia e
o0 auxilio de equipamentos que possam otimizar o registro de dados, como a quantidade
de crias e ganho de peso, subsidiando assim maior eficiéncia e precisdo na sele¢édo das
melhores colbnias, ainda na safra, permitindo a producdo de novas rainhas e sua

fecundacdo antes que os zangdes se findassem com a chegada do periodo seco.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Avaliar o desenvolvimento de colonias de abelhas africanizadas (Apis
mellifera) e do ganho de peso como um método de selecdo durante a safra para uso em

programas de melhoramento genético, visando o aumento da producao de mel.

2.2. Objetivos especificos

Avaliar o desenvolvimento de coldnias de abelhas no periodo de pré-safra e safra
através da quantidade de quadros com cria na colmeia;

Determinar o ganho de peso das colmeia durante a safra, dividido em intervalos

de pesagens;
Correlacionar os dados de ganho de peso e producao de mel;

Identificar os intervalos de pesagens mais precoces com melhor relagdo com a

producéo final,

Testar novas técnicas e equipamentos que otimizem a coleta de dados.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do Experimento

O trabalho foi desenvolvido no assentamento Jurema, situado na zona
rural de Mossoro, Rio Grande do Norte (figura 1). A cidade pertence a mesorregido
Oeste Potiguar e é a segunda maior do estado, com &rea em torno de 2.100 km?
(IBGE, 2018) e esta a 275 km de distancia da capital, Natal. O municipio apresenta
médias anuais de temperatura proxima a 27,5 °C, umidade relativa em torno de
68,9%, nebulosidade por volta dos 4,4 décimos e precipitacdo aproximada de 673,9
mm (CARMO FILHO et al., 1987).
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Figura 1. Localizacdo de Mossoré — RN. Fonte: Elaborado por Tamires Teotonio, 2020.

De acordo com a classificacdo climética de Koppen, o clima de Mossoro
pertence ao grupo BShw', sendo, a letra “B” na primeira posi¢do refere-se ao clima, que
€ seco e megatérmico, com temperatura minima superior a 18 °C no més mais frio; a letra
“S”, nos climas tipo “B”, indica que o clima é semiarido; a letra “h” aponta que o clima
semidesértico quente e a quarta letra relaciona-se com a época de ocorréncia das chuvas,
que no caso (w”) refere-se ao outono, podendo ocorrer sobreposicdes (ARAUJO-FILHO,
2013; ALVARES, 2014).
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3.2. Instalacé@o do experimento e etapas experimentais

Foram utilizadas 21 coldnias de abelhas africanizadas (Apis mellifera),
oriundas de capturas em caixas-iscas (figura 2A) realizadas na regido do assentamento
em 2018 ou anos anteriores e instaladas em colmeias modelo Langstroth, compostas por
um ninho com 10 quadros e uma melgueira com favos puxados, acrescentada de acordo
com a demanda (figura 2B). As demais melgueiras foram introduzidas com laminas
completas de cera alveolada, sendo fornecidas a colmeia no momento que apresentavam

de 7 a 8 quadros com mel operculado na Gltima melgueira instalada.

Estas abelhas receberam alimentacdo artificial energética a base de xarope
com &gua e acucar em igual proporcédo, entre agosto e dezembro de 2018, periodo da
entressafra anterior ao experimento. Todas as colmeias foram sombreadas com telha
ondulada de fibrocimento e apoiadas sobre cavaletes individuais, distribuidos
lateralmente, com aproximadamente 1,5 metro de distancia entre eles, para otimizar o

manejo e aproveitar o sombreamento natural existente (figura 2C).

Figura 2. Aquisicdo dos enxames e preparacdo das colénias. A) Caixa-isca instalada em &rea de mata para
captura de enxame; B) Coldnias recém-capturadas em caixas-iscas; C) Colmeias habitadas por enxames
capturados, sombreadas e sobre cavaletes. Fonte: autor, 2019.
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A pesquisa foi dividida em duas etapas, considerando os periodos de

avaliacéo (pré-safra e safra) e os experimentos realizados.

A primeira etapa ocorreu durante o periodo de pré-safra e foi realizada entre
24 de janeiro a 12 de maio de 2019, no apiario experimental 1 (apiario 1), instalado sob
coordenadas geograficas: 5° 02’ 07.46 de latitude Sule 37° 19' 07.27" de longitude Oeste,

com altitude de 35 metros.

A segunda etapa se deu na época de safra e aconteceu de 13 de maio a 2 de
julho 2019, no apiario experimental 2 (apiario 2), montado sob coordenadas geograficas:
5° 03' 09.54"de latitude Sul e 37° 16' 42.68" longitude Oeste, com altitude de 20 metros.

A fim de potencializar a coleta do néctar e oferecer melhores condi¢des
produtivas para as abelhas expressarem sua capacidade genética, realizamos a
transferéncia das colmeias do apiario 1 para o apiario 2 ao final da primeira etapa, uma
vez que a nova area apresentava melhor capacidade de suporte da pastagem apicola, ou
seja, maior disponibilidade de alimento e menor concorréncia contra abelhas de outros
apicultores da regido. Apesar de distintos, ambos 0s apiarios permaneceram na mesma
area, 0 assentamento Jurema, com apenas 4,8 km de distancia entre eles (figura 3).
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3.3. Avaliagdo do desenvolvimento das colonias e elaboragéo de equipamentos

para coleta de dados durante a pré-safra (12 etapa)

Na primeira etapa, apds as primeiras chuvas ocorridas em janeiro de 2019, no
24 de janeiro as colmeias foram classificadas em trés grupos como tratamento, de sete
colmeias cada, em funcdo dos diferentes estdgios de desenvolvimento que se
encontravam: colbnias fortes, colbnias intermediarias e colbnias fracas, com
delineamento experimental inteiramente casualizado. Tambeém foi considerado nesta
avaliacdo, principalmente, o nimero de quadros com cria (NQC), ou seja, quadros que
continham alguma cria, em qualquer estagio do desenvolvimento, e 0 nimero de quadros
com abelhas adultas (NQA). Foi levado em conta as condi¢bes reais de campo,

aproximando-se da realidade de como acontece com a maioria dos apicultores.

Nas colbnias fracas, em fungéo da baixa taxa de postura, foram introduzidas
novas rainhas, produzidas pelo método Doolittle a partir de larvas das trés colmeias mais
fortes. Quando as rainhas estavam préximas a emergir, foram introduzidas trés realeiras
(figura 4), uma de cada origem, nas sete colmeias do terceiro tratamento, que haviam sido

orfanadas previamente. As novas rainhas foram fecundadas naturalmente por zangdes

presentes nas areas de congregacgdes proximas do apiario 1.

Figura 4. Substitui¢do das rainhas nas colmeias fracas. A) Larvas recém-transferidas com idade de até 24
horas. B) Quadro porta clpulas com realeiras produzidas a partir das 3 melhores coldnias fortes. C)
Realeiras, de origens distintas, introduzidas em gaiolas (abertas) em uma das 7 colmeias fracas. Fonte:
autor, 2019.

3.3.1. Auvaliacdo do nimero de quadros com abelhas adultas (NQA)

A quantidade de abelhas adultas foi avaliada nas colmeias com até uma
melgueira, abrindo-a cuidadosamente, com pouca fumaca e olhando-se os quadros por
cima (figura 5), avaliando desta forma o nimero de quadros preenchidos com abelhas

adultas aderentes, método adaptado a partir de Nasr et al. (1990). Quando a populagéo de
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abelhas preenchia os 10 quadros e ocupava inclusive as melgueiras, atribuia-se o valor
107, significando que além das abelhas adultas no ninho existiam também abelhas adultas
ocupando as melgueiras. No final da primeira etapa e em avaliagdes da segunda etapa, foi
considerado este valor 10%, pois a maioria das colmeias ja estava armazenando mel na
melgueira e ocupando além do ninho, todo este espaco. Esta avaliacdo era sempre feita
por um Unico observador para se manter uma homogeneidade na coleta dos dados. A ideia
era ter um valor estimado e comparativo entre as colmeias e ndo um valor quantitativo
absoluto. Métodos semelhantes com um pouco mais de precisdo quantitativa sdo usados
para observar o tamanho de colbnias utilizadas para polinizagdo, como aquele

apresentado por Nasr et al. (1990).
3.3.2. Avaliacdo do nimero de quadros com crias (NQC)

Foram considerados nesta avaliacdo somente os quadros contendo ovos e
crias em diferentes estagios de desenvolvimento de cada colmeia, operculadas ou ndo. Os
quadros foram removidos e observados quanto a auséncia ou presenca de crias,
registrando-se, neste caso, a quantidade de quadros com crias e valor total de crias, pois,

0 objetivo era estimar 0 espaco que a rainha utilizou para postura (figura 5). Foram

realizadas anotacdes periddicas através de contagem visual.

Figura 5. Avaliacdo no NUimero de Quadros com Abelhas (NQA) e Numero de Quadros com Cria (NQC).
A) Colmeia recebendo avalia¢do do nimero de quadros com abelhas aderentes, observando-a por tras e por
cima e contando-se o numero de quadros com aglomerado de abelhas (cluster). B) Observagao de presenca
ou auséncia de crias em um dos quadros, durante avaliacdo do ndmero de quadros com cria na colmeia. C)
Registro da quantidade de quadros com cria. Fonte: autor, 2019.
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3.4. Avaliagdo da quantidade de crias por quadro (método MESSAGE)

O método MESSAGE de avaliacdo foi criado pelo professor Dr. Dejair
Message e baseado nos métodos de Al-Tikrity et al (1971) e Nasr et al (1990) com
algumas modificagdes. O professor utiliza este método de avaliagdo em suas aulas e
pesquisas, além do manejo no seu proprio apiario. De acordo com o professor este método

vem sendo utilizado por sua equipe ha alguns anos.

Este método consiste de avaliaces subjetivas visuais, onde cada lado do
quadro é dividido imaginariamente em 4 partes iguais, denominado quadrantes. Cada
quadro possui quatro quadrantes por lado, totalizando oito quadrantes por quadro. Ao
retirar o quadro da colmeia, remove-se 0 excesso de abelhas adultas aderentes, faz-se a
avaliacdo visual do total de quadrantes com crias operculadas em cada lado do quadro e
registra-se o total do nimero de quadrantes com cria operculadas, que pode variar de 0 a
8 para cada quadro. Cada quadrante coberto parcialmente com cria operculada, pode ser

somado, hipoteticamente, a outro quadrante, ajustando os posteriores (figura 6).

Os registros foram anotados em planilha (apéndice B) com auxilio de um
segundo observador ou gravados por voz, com o auxilio de um celular e transcrito para
planilha no laboratoério. Esse ultimo recurso possibilita que um Gnico operador avalie e

registre os dados concomitantemente com rapidez, precisdo e eficiéncia.

— e ~ —

[
[

[ ———— C | -
Figura 6. Esquema de avaliacdo pelo método MESSAGE com representada divisdo imaginaria. A) 1
quadrante. B) 2 quadrantes. C) 3 quadrantes. D) 4 quadrantes. Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Para facilitar as analises posteriores, uma planilna de manejo (apéndice B) foi
usada contendo informagGes com o nome do apiario, horério, data e nome de quem
coletou os dados. Também foi registrado, em cada linha, o nimero da colmeia quantidade
de quadrantes ocupados com cria operculada no quadro (0 a 8). Quando ndo ha nada,
anota-se V, se estiver totalmente vazio; M se for mel; P se for sé pélen; MP se for mel e
polen; CD quando o quadro tiver cria desoperculada (ovos e larvas). Anotou-se a letra
“N” na posicdo equivalente ao quadro, se ndo tiver quadro naquela posigdo,
possibilitando, saber quantos quadros novos precisam ser introduzidos naquela colmeia.
Neste experimento somente foram quantificados os quadrantes com crias operculadas
para cada quadro e registrado os quadros com crias desoperculadas, para que se pudesse

avaliar em quantos quadros a rainha estava fazendo postura.

A taxa de ocupacdo de crias operculadas foi determinada pelo nimero de
quadrantes observado, dividido pelo namero total de quadrantes (80), e seu resultado
multiplicado por 100, apresentando, assim, o resultado em porcentagem. Se a area de cada
quadrante for calculada ou contado o numero de crias por quadrante, pode-se multiplicar
este valor pelo nUmero de quadrantes, chegando-se a um valor quantitativo aproximado,
respectivamente, da area de crias operculadas ou quantidade de crias operculadas por

colmeia.

n? quadrantes observado

Taxa de ocupacgao de crias (%) = ( ) x 100

n? quadrantes total

Foi utilizada somente a medicdo da area de crias operculadas, pois, esta poderia
dar uma dimenséo de quantas crias estariam emergindo dos alvéolos em cada colmeia ao
longo do tempo, uma vez que estas representariam, quantitativamente, o valor mais
proximo da realidade no campo quanto a quantidade de crias emergindo na colmeia,
eliminando assim todas aquelas que foram removidas por problemas de consanguinidade,
doencas, etc., durante a fase larval ou inicial de pupa e pode ser um parametro
comparativo entre colmeias, pois, reflete a capacidade futura de crescimento daquela

colmeia.
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3.5. Avaliagdo da quantidade de crias por método de registro fotogréafico
3.5.1. ldentificacdo de colmeias e quadros

Para realizagdo deste método de avaliacdo fez-se necessario identificar as
colmeias e todos os quadros, nos dois lados. Foram confeccionadas etiquetas, impressas
em papel e plastificadas para impermeabilizagdo. As etiquetas de identificacdo das
colmeias tinham as dimensfes de 7 x 6 cm e apresentavam as informacdes sobre a
pesquisa (figura 7A). Para identificar o lado de cada um dos 10 quadros do ninho,
grampeamos etiquetas impressas, plastificadas cortadas em tamanho de 1 x 5 cm,
contendo o nimero da colmeia (1 a 21), o nimero do quadro do ninho (Q01 a Q10) e 0
lado do quadro (LA ou LB), por exemplo: 18 Q02 LA (figura 7B).

: & - T et
Figura 7 — Identificacdo para avaliagcdo por método fotografico. A) etiqueta de identificacdo da colmeia,
com o numero na parte de tras da colmeia e informagdes da pesquisa. B) Quadro com etiqueta fixada na
barra superior, sempre a esquerda, indicando o nimero da colmeia, do quadro e o lado. Elaborado pelo
autor, 2020.

3.5.2. Equipamento para fotografia dos quadros

Um equipamento utilizado para fotografar os quadros foi confeccionado para
otimizar a coleta das imagens e padronizar as fotografias (figura 8A). Esta ferramenta foi
elaborada a partir de uma mesa de madeira com 1,20 m de altura x 0,5 m de largura x 0,5
m de profundidade, um suporte de aluminio (usado em transferéncia de larvas) fixado em
uma das extremidades da mesa para apoiar o quadro, e do outro lado, um suporte de
celular com bastao extensor (“pau de selfies”), normalmente utilizado para
autofotografias a pequenas distancias, acoplado a mesa e preso a este um celular (marca:
LENOVO, modelo: A6020136) com camera fotogréfica, utilizada para realizar as

fotografias dos quadros.
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Apos a primeira focalizacdo e como o espaco entre a camera é fixo,
fotografias eram disparadas a partir de um controle remoto do obturador com conex&o via
bluetooth, para ndo interferir na posicdo do celular (figura 8B). Uma camera fotografica
com disparador poderia também ser adaptada na mesma posicao, substituindo o celular.
Para garantir a autonomia energética do telefone, este foi conectado a um carregador
portatil (Power Bank) com capacidade de armazenamento de 10.000 mAh, com
autonomia de 6 a 8 horas de carga, ou seja, suficiente paratoda a avaliacdo de 21 colmeias
com 10 quadros.

%

Figura 8. Equipamento desenvolvido para obtencdo de fotografias de quadros de colmeias para avaliar
quantidade de crias operculadas e outros parametros, utilizando um Unico operador e mesmo padrdo. A)
Avaliador retirando abelhas aderentes e fotografando através do botdo disparador. B) Equipamento
fotografico para avaliacdo de quadros. Fonte: Message, 2019.

Esta metodologia foi desenvolvida para permitir que as fotografias fossem
registradas com o mesmo padréo, sem a necessidade de se ajustar foco e a posi¢do do
quadro a cada momento (figura 9). Como os quadros eram identificados em ambos 0s
lados, inclusive com o numero da colmeia, ndo havia necessidade de se fazer qualquer

registro manual, possibilitando assim a operacdo ser feita por um Unico operador.
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Figura 9. Ifﬁaem de quadro com crias, mel e polen, com etiqueta de informacéo. Fonte: auté_r, 20109.

Antes de posicionar o quadro para fotografia de cada lado, as abelhas eram
removidas do quadro com uma pequena vassoura de apicultura. Depois das primeiras
avaliacdes, optou-se por utilizar este método em periodo noturno pelos seguintes motivos:
melhor conforto térmico no trabalho do operador; amenizar a defensividade e,
principalmente, reduzir problemas de saques devido a abertura das colmeias durante o
dia. Para o periodo noturno utilizou-se uma lanterna coberta com celofane vermelho para

que a luz atraisse menos abelhas.
3.6. Sistema de pesagem das colmeias

Pesagens de colmeias normalmente sdo feitas com balanga comum tipo
Romana, fixada no chdo, com capacidade para 100-200 kg, que seria instalada em
posicdes fixas e as colmeias transportadas até a mesma, para se obter o peso. Neste tipo
de pesagem, normalmente necessita-se de duas pessoas para fazer estes deslocamentos
das colmeias e da balanca, dificultando muito quando a mesma ja tem uma ou mais
melgueiras.

Devido ao nimero de colmeias com uma ou mais melgueiras que
necessitariam ser pesadas periodicamente e de futuras etapas que poderiam utilizar um
namero maior de colmeias, optou-se por desenvolver um sistema que fosse mais rapido,
facil de ser executado por uma unica pessoa e mais preciso (figura 10A). Este instrumento
foi elaborado, desenvolvido e construido pelo Prof. Dr. Dejair Message com o auxilio do

Sr. Luiz Augusto Magrini, profissional especializado em Ribeirdo Preto/ SP.

O sistema é composto por uma balanca digital suspensa (marca: Lider®,

modelo PR 30 classe I1l, com capacidade de 0,02 até 150 kg), ancorada em um suporte
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metalico com os pés regulaveis para ser usado em qualquer tipo de terreno (figura 10B).

No suporte, a balanca funciona de forma pendular, ndo necessitando de nivelamento.

Ela é suspensa, na sua parte superior a por cabos presos a uma roldana. Na
parte inferior, a balanca é ligada a dois cabos com bracos que encaixam no fundo da
colmeia. O sistema (Apéndice E) é suspendido, através da manivela com apenas uma das
maos, por 2 a 3 cm, permitindo a obtencdo do peso da colmeia (figura 10C). Apds
estabilizacdo da balanca o peso é apresentado e anotado na planilha (apéndice F).
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Durante os testes preliminares resolveu-se utiliza-la em periodo noturno, para evitar
saques entre as colonias e interferéncia ao forrageamento de néctar no periodo diurno. Para o
trabalho noturno adaptou-se uma lanterna recoberta com celofane vermelho para atrair menos
abelhas (figura 11A). Pode ainda se considerar que 0 peso noturno por ser o peso total da
colmeia, representaria melhor o desempenho da colnia, ja que computaria toda a massa do
conjunto, colmeia mais enxame. Este sistema foi desenvolvido para que uma Unica pessoa

pudesse fazer a pesagem de forma rapida e eficaz.

Figura 11. Pesagem em periodo noturno. A) Lanterna adaptada com celofane vermelha. B) Visualizagéo do peso
da colmeia em periodo noturno. Fonte: autor, 2019.

3.6.1. Auvaliac6es do ganho de peso periodico durante a safra

A avaliacdo do ganho de peso das colmeias foi realizada na segunda etapa, inicio
do periodo de safra, quando foi observado a entrada e processamento do néctar pelas abelhas
(figura 12A). Neste momento as colmeias foram transferidas (figura 12B) do apiario 1 para
apiario 2, com o objetivo que a pastagem apicola, mais abundante naquele local, fosse melhor
aproveitada, diminuindo a concorréncia pelos recursos devido a auséncia de col6nias de outros
apicultores. A primeira melgueira foi colocada no dia 15 de maio de 2019, trés dias ap06s o
transporte das colmeias. Todas as colmeias possuiam 10 quadros no ninho e receberam uma

melgueira com favos puxados, pesadas previamente.
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Figura 12. Transporte e montagem do apiéri 2. A) Inicio da Estocagem de néctar. B) Transferéncia das colmeias

O primeiro ganho de peso foi obtido pela diferenca do peso do dia 31 de maio e 23
maio. Desta forma o ganho de peso correspondeu a 8 dias de entrada de néctar e producao de

mel em cada uma das colmeias.

Devido a forte entrada de néctar neste periodo, colocou-se no dia 31 de maio, em
todas as colmeias, a segunda melgueira, tendo o peso equivalente de cada melgueira sido
adicionado ao peso obtido de cada colmeia no dia 31 de maio.

No dia 06 de junho foi feita a terceira pesagem das colmeias experimentais e obtido
0 segundo ganho de peso durante a safra, referente ao periodo de 31 de maio a 06 de junho, ou
seja, 6 dias de entrada de néctar e producdo de mel em cada uma das colmeias. Neste dia
algumas colmeias receberam uma terceira melgueira com cera alveolada, tendo o peso sido

corrigido para a nova avaliacdo de ganho de peso.

No dia 20 de junho foi feita a quarta pesagem das colmeias experimentais e obtido
o terceiro ganho de peso durante a safra, referente ao periodo de 06 de junho a 20 de junho,

perfazendo um periodo de 14 dias.

No dia 27 de junho foi feita a quinta pesagem das colmeias experimentais e obtido
0 quarto ganho de peso durante a safra, referente ao periodo de 20 de junho a 27 de junho,

perfazendo um periodo de 7 dias.

No dia 04 de julho foi feita a sexta e Ultima pesagem das colmeias experimentais,

ou seja, 7 dias apds a Gltima pesagem.

Nédo foi possivel realizar as pesagens em periodos regulares, por problemas

técnicos.
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3.7. Avaliagado da producéo de mel

A avaliacdo da produgdo de mel foi realizada no dia 2 de julho de 2019, a noite,
durante a Gltima avaliacdo de desenvolvimento das coldnias. Devido a ocorréncia de um intenso
saque em algumas colmeias apds aquela data, ndo foi possivel utilizar o mel colhido como dado
de producéo.

Foi considerado o total de quadros preenchidos completamente com mel nas
melgueiras de cada colmeia. Todas as colmeias ainda apresentavam quadros vazios, com a

possibilidade de estocagem.

Essa forma de avaliar a quantidade de mel pelo niamero total de quadros produzidos
por colmeia, tem sido utilizada por apicultores de Minas Gerais como subsidio a selecdo das

melhores coldnias, aumentando assim os indices de produtividade (informag&o verbal)®.
3.8. Analise Estatistica

Para as analises estatisticas utilizou-se o software SAS® versdo 9.3 (SAS
INSTITUTE, 2004). A normalidade dos dados foi verificada pelo procedimento PROC
UNIVARIATE, por meio do teste de Shapiro-Wilk ao nivel de 5% de probabilidade. Os dados
que ndo apresentaram distribuicdo normal foram normalizados pelo procedimento PROC
RANK e os dados ndao normalizados foram comparados pelo teste KrusKal-Wallis (5%). A
andlise de variancia foi realizada através do procedimento PROC MIXED do SAS (9.3), assim

como as médias foram comparadas pelo teste Tukey (5%).

! Informacdo relatada pelo Prof. Dr. Dejair Message, 2019.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Desenvolvimento de equipamentos para avaliagio de colonias de abelhas

Os dois equipamentos desenvolvidos neste trabalho foram utilizados na coleta dos
dados de forma autdnoma, facil, acessivel, rapida e precisa, inclusive quando ndo foi possivel
0 auxilio de colaboradores que proporcionariam maior seguranca, mais praticabilidade,

eficiéncia e melhor exatidao nesta tarefa.
4.1.1. Equipamento para fotografia dos quadros

O equipamento desenvolvido para fotografar os quadros € portétil e estavel, pois é
facilmente transportado e ndo necessita de afericdo constante. Também ndo requer habilidades
ou treinamentos especificos para seu uso, facilitando seu manuseio. As ferramentas utilizadas
na composicao do equipamento (mesa de madeira, suporte para quadros, bastdo de “selfie”” com
controle remoto do obturador através de conexdo via “bluetooth ”, “smartphone” com camera,
cartao de memoria e “power bank”) podem ser facilmente encontradas e adquiridos no

mercado.

O instrumento € preparado (foco e enquadramento do quadro no sistema
fotografico) antes de iniciar a coleta dos dados e permanece até o fim, possibilitando que os
registros sejam realizados com eficiéncia, inclusive por um unico operador, pois o avaliador
pode executar todas as etapas do processo como, retirada do quadro com sua identificacdo
completa; remocao das abelhas aderentes; encaixe no suporte; fotografar o lado A; inversdo do
quadro; fotografar o lado B e devolucao do quadro para a posicdo original na colmeia, de forma
autbnoma, com relativa rapidez e sem se preocupar com 0s ajustes do equipamento para
registrar o proximo quadro, bem como anotacdes sobre a identificacdo do mesmo, pois as
imagens armazenadas apresentam todas as informacdes nas etiquetas pré-fixadas em cada

quadro com nimero da colmeia, nimero do quadro e lado do quadro (figura 13).

Em cada avaliacdo foram obtidas 20 imagens por colmeia, perfazendo um total de

420 imagens (21 colmeias x 10 quadros x 2 lados cada).
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Figura 13. Etiqueta do quadro com identificacdo do nimero da colmeia, quadro e lado. Fonte: autor, 2020.

O uso deste equipamento e do sistema fotografico para registro das condicdes de
cada colmeia, principalmente, quantificacdo da area de cria operculada que era o objetivo neste
trabalho, sem davida é muito mais eficiente e superior em relacdo ao método tradicional de
mapeamento pelo método original de Al-Trikity et al. (1971). As crias ficam menos expostas
ao tempo; a avaliacdo quantitativa das areas de crias ou mesmo de polen, mel e areas vazias
podem ser feitas com maior precisdo em um outro momento no laboratorio e ficam registradas
para sempre, podendo-se retornar as analises em qualquer tempo posterior, caso haja
necessidade. Esta quantificacdo pode ser feita pelo préprio método de quadrantes virtuais da
técnica Message, pelo uso de planimetros fisicos ou registradores digitais como utilizado por
Araujo-Neto (2018).

Embora o dispositivo apresente estas vantagens, existe um problema que é comum
também para 0 mapeamento tradicional, ou seja, este trabalho precisou ser realizado em periodo
noturno. Isto ocorreu em funcdo da alta defensibilidade e do excitamento para saques
observados ao longo das coletas, comportamentos estes inerentes das abelhas africanizadas do
nordeste que sdo muito mais proximas das abelhas africanas (Apis mellifera scutellata) do que
das diferentes racas europeias (COLLET et al. 2006). Os autores citam que isto ocorreu ao
longo de sua dispersdo pelas Américas em funcdo da substituicdo dos genes das abelhas
européias por genes africanos gracas a (i) maior taxa de crescimento de colbnias africanas; (ii)
usurpacdo de ninhos, no qual pequenos enxames africanos invadem colénias européias e
substituem a rainha européia e (iii) a vantagem seletiva das abelhas africanizadas sobre as
européias, seja pela sua maior habilidade de colonizar ou pela sua superior capacidade de
sobreviver em regides neotropicais. Todos estes fatores sdao amplamente discutidos por

Schneider et al. (2004) em uma ampla revisdo que discute a luz do conhecimento adquirido até
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entdo, o sucesso desta invasdo biolégica promovida pelas abelhas africanas Apis mellifera

scutellata, no novo mundo.

A avaliacdo de quadros do ninho para mapeamento das areas de cria é uma préatica
bastante utilizada em experimentos, geralmente a partir da metodologia de Al-Tikrity et al.
(1971). Esta metodologia com algumas foram utilizadas por varios pesquisadores no CETAPIS
(Centro Tecnoldgico de Apicultura e Meliponicultura), entre eles Santos (2017) e Sombra
(2013), geralmente transportando os quadros em periodo noturno até uma base a uma certa
distancia para fazer as avaliagdes, expondo as crias a condi¢@es climaticas inadequadas por um
tempo relativamente longo. Aradjo-Neto (2018) obtiveram os seus dados fotografando os
quadros ao lado do apiario, mas segurando-0s na mao e depois realizando as avaliacGes através
do método de Brasil et al. (2013) que permitia ajustar através de um programa de computador
uma grade sobre a imagem obtida, facilitando-se assim a contagem do nimero de células com

crias de zangdes.

Colin et al. (2018) usando um programa semi-automatizado para contagem de
células, denominado de CombCount, utilizavam um sistema fotografico semelhante ao
desenvolvido neste projeto que permitia analisar, posteriormente, as fotografias em nivel de

laboratdrio para obtencdo dos parametros desejados.

Neste trabalho utilizou-se um sistema simples para obter os registros fotograficos
em funcdo de custos, mas caso seja necessario quantificar mel desoperculado, pélen, ovos e
larvas de diferentes idades, além de crias operculadas, os registros fotograficos podem ser feitos
com equipamentos profissionais, como camera de alta resolucéo (36 MP ou superior) e sistema
de iluminacdo mais completo com difusores de flash (softbox) e refletores (WSC Scientific
GmbH, 2016) (figura 14).

Com pequenas adaptacdes de iluminacdo para visualizacdo noturna de tal forma que ndo
atraia as abelhas, o uso de sistemas fotograficos digitais facilita muito a obtencdo dos dados
referentes ao desenvolvimento das areas de crias, quantificacdo de mel e pdlen, pois as
quantificacdes sao feitas em laboratorio, aumentando a precisdo dos dados, sem a interferéncia
das abelhas e os registros fotograficos sdo permanentes. O sistema aqui utilizado e o de Colin
et al. (2018), apresentam uma grande vantagem em relacdo aos outros por poder serem feitas

os registros fotograficos no campo por uma Unica pessoa.
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Figura 14. Método sofisticado para macrofotografia de crias desoperculadas (ovos e larvas). Imagem de ovos e
larvas claramente visiveis realizada com luz suave indireta em alta resolucdo (36 MP). Equipamentos para
macrofotografia com dois flashes e dois softbox que iluminam o quadro a partir de um angulo de 45 °. Equipamento
movel para macrofotografia, com ajuste de angulagdo, incluindo moldura, softbox e refletor. Fonte: WSC Scientific
GmbH, 2016.

N

O sistema desenvolvido ainda pode ser aperfeicoado, para otimizar o tempo da coleta,
atraves da instalacdo de um eixo giratério (360°) sob a base do suporte do quadro, evitando a
inversdo do quadro no momento da fotografia. Vale ressaltar que ndo ha diferenca relevante

entre imagens capturadas de dia e noite em relacdo as crias e mel, ambos operculados.
4.2. Sistema para pesagem de colmeias

Na literatura, alguns trabalhos mostram tentativas para simplificar os equipamentos
de pesagens, como McLellan (1977) que desenvolveu um suporte para uma balanga de banheiro
ou de academias, montada de forma invertida sobre uma estrutura, sendo a leitura feita através
de um espelho. Esse equipamento foi, no entanto, desenvolvido para pesagem de colmeia fixa.
Hoje existem sistemas altamente sofisticados e automaticos que podem registrar a variacao de
peso, a umidade e temperatura interna das colmeias de forma continua ou em intervalos
pequenos de tempo, como o apresentado por Gil-Lebrero et al. (2017), onde os dados eram
transmitidos para bases instaladas remotamente, podendo registrar o momento do final de uma
florada, o ganho de peso continuo de colmeias, temperatura e umidade interna. No Brasil
trabalhos também tém sido desenvolvidos para monitorar colmeias remotamente (KRIDI et al.,
2016), no entanto, estes sistemas ainda custam muito caro, principalmente, quando € necessario

pesar muitas colmeias, pois, necessita de uma balanca para cada colmeia.

Para pesagem de colmeias tém sido utilizado balancas de plataforma, mecéanicas ou
digitais, mas estas apresentam limitacdo de mobilidade ou das colmeias, para se fazer as
pesagens. Para este tipo de balanca sdo necessarias duas pessoas para transportar a colmeia até

a balanca e retorna-la ao suporte de origem. Este processo leva muito tempo e pode perturbar
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as abelhas, tornando-as mais defensivas. Muitas vezes a balanca também necessita ser

deslocada.

Como neste trabalho havia a necessidade de se pesar varias colmeias com mais de uma
melgueira, para avaliar ganho de peso periddico, utilizando um Unico operador, tornou-se
necessario desenvolver um sistema simples, com facilidade de mobilidade e de registro dos

dados.

O suporte com uma balanga pendular desenvolvido neste trabalho permitiu que a coleta
dos dados fosse feita por um unico operador de forma muito precisa, rapida e econdmica. Por
estar presa a um sistema, tipo péndulo, ndo havia necessidade de nivelar a mesma a cada
pesagem. Também, em vez de transportar as colmeias até a balanca, esta é que era deslocada
até a colmeia por ser leve e facil de transportar. Seus pés retrateis possibilitaram adapta-la a
qualquer superficie. O uso de uma balanca por colmeia com transmissao continua de dados para
registros remotos, ainda tem um custo alto, podera ser o sistema mais eficaz para ser usado em

trabalhos de selegéo de linhagens de abelhas com maior producéo de mel.

Todas as coletas foram feitas por um unico operador, cujo principal esforco era
deslocar a estrutura feita em aluminio, pois, independentemente do tamanho e do peso da
colmeia esta necessitava ser levantada por 2 a 3 cm no local onde estava utilizando um
mecanismo de roldana acionado facilmente por uma manivela, com o uso de uma unica mao.
Para cada pesagem era gasto em torno de 3-5 minutos entre o deslocamento, montagem da

colmeia nos bracos da balanca e registro dos dados de forma manual.

Para reduzir este tempo, a balanca poderia ser acoplada a um sistema de registro
remoto, um acessorio que pode ser adquirido do fabricante da balanca, ou entdo, o operador

gravar os pesos obtidos em um celular ou outro dispositivo de gravacao.

Embora o sistema de pesagem desenvolvido envolva poucos movimentos e o
levantamento da colmeia é minimo, observou-se em periodos que ndo havia fluxo de néctar
uma maior defensividade das abelhas e saques ap0s as pesagens. Como, neste trabalho, optou-
se em realizar as pesagens em periodo noturno, também por ndo estar ocorrendo forrageamento

de néctar neste horario, e as abelhas estar no interior da colmeia.
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4.3. Desenvolvimento das colmeias no periodo pré-safra (janeiro a abril de 2019) até
o final da safra (final de junho de 2019)

A avaliacdo do desenvolvimento a partir do inicio da safra teve o objetivo de
compreender a dindmica do comportamento das abelhas na regido do semiarido. Além do
desenvolvimento propriamente dito da colmeia, este estudo nos mostrou alguns possiveis

fendmenos interessantes que precisam ser estudados na apicultura da regiéo.

Na Tabela 1 estdo apresentadas as condi¢fes em que se encontravam as colmeias
nas primeiras avaliagdes do experimento (24 de janeiro e 02 de fevereiro de 2019). As colonias
destas colmeias com abelhas africanizadas, foram capturadas no ano anterior na prépria regiao,
e 0 resultado mostra como se apresentavam no inicio da pré-safra, apos ter atravessado o
periodo de entressafra de 2018-2019, onde a precipitacdo até dezembro foi praticamente zero.
Desta forma, fontes de alimento eram muito raras, exceto algumas poucas como cajueiro

(Anacardium occidentale) presente na regido do apiario.
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Tabela 1. Valor médio (a esquerda) e respectivo desvio padréo (a direita) do nimero de quadros
com cria (NQC) e do nimero de quadros com abelhas adultas aderentes (NQA) nos trés
tratamentos obtidos em duas datas do inicio da pré-safra (n=7).

Tratamento AVALIACAO
(Grupo de Colmeias)  24/JAN/2019  02/FEV/2019 P CV(%)
Numero de quadros com crias

Forte 6,71(1,38) 5,71(1,60) 0,399 24,59
Intermediéria 4,00 (1,11) 3,83(0,69) 0,456 22,52
Fraca 2,63 (0,38) 2,38 (0,5) 0,996 24,94
P <0,0001 0,185
cv 49,21 % 48,72 %
Numeros de quadros com abelhas
Forte 5,57 (1,51) 9,97 (0,79) 0,000 31,39
Intermediaria 3,83 (1,07) 4,83(0,38) 0026 21,32
Fraca 2,13 (0,38) 2,63(0,95) 0,359 3524
P <0,0001 <0,0001
cv 49,66 % 56,92 %

Colmeia forte = 5 quadros de abelhas aderentes; Colmeia intermediaria = 3-4 quadros de abelhas aderentes;
Colmeia fraca = 1-2 quadros de abelhas aderentes.

Os dados foram coletados de forma répida, abrindo-se as colmeias no periodo da
manha com pouca fumaca e contando-se, por cima dos quadros, quantos tinham abelhas adultas
aderentes e em seguida contando em quantos quadros a rainha estava fazendo postura e as crias
desenvolvendo-se em diferentes estagios, geralmente em quantidade reduzida. Foram
considerados todos os quadros que continham alguma cria. Mesmo sendo rapido e controlando
as abelhas com fumaca moderada, mas constante, ao final se observava uma movimentacéo

grande de abelhas adultas ao redor das colmeias.

Nesta tabela observa-se que ocorre uma redug@o no nimero de quadros com crias
entre os dias 24 de janeiro e 02 de fevereiro (9 dias) mas ndo significante. No entanto, nas
colbnias fortes, onde foram consideradas as colmeias mais fortes, observou-se um aumento
significativo na quantidade de quadros com abelhas aderentes, que em média passaram de 5, 6
para 9, 6 quadros de abelhas adultas no ninho, algo pouco provavel para um lapso de tempo de
apenas 9 dias, levando-se em conta 0 nascimento de novas operarias € a morte de campeiras.
Portanto, neste grupo o crescimento foi anormal, levantando-se a hipotese de invasdo de

enxames migratorios.

Esta alteracdo observada nas colmeias fortes, poderia ter ocorrido em funcdo de

algum erro de avaliacdo, ja que a técnica utilizada € empirica e dependente das condi¢bes do
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momento, como numero de abelhas fazendo coletas, quantidade de fumaca utilizada e do
observador, no entanto, foram observadas em determinados momentos a presenca de enxames
em galhos de algumas arvores que cobriam o apiério e nas laterais de algumas colmeias
principalmente, nos momentos de manejo intensificado. Estas abelhas poderiam ser das

préprias colmeias ou pequenos enxames migratérios chegando na regido do apiério.

Observou-se em uma dessas avaliacbes, um enxame tentando entrar em uma
colmeia recém-manipulada. Embora ndo possa ser comprovada, pela falta de marcacdo das
rainhas das colmeias do apiario experimental, a invasdo com troca de rainha pode ter ocorrido.
Torna-se interessante observar mais casos, principalmente, por serem as populacées de abelhas
africanizadas do Norte e Nordeste geneticamente mais proximas das abelhas africanas Apis
mellifera scutellata (LOBO et al., 1989; COLLET et al., 2006).

Este tipo de usurpacdo de ninhos tem sido considerado como uma forma de
parasitismo reprodutivo social, no qual pequenos enxames invadem uma outra colonia, podendo
substituir a sua rainha (SCHNEIDER et al., 2004). Este processo tem sido observado em outros
paises entre enxames africanizados invadindo colmeias de abelhas europeias. Na Venezuela,
Danka et al. (1992) observou em torno de 5% e Vergara et al. (1993) entre 0-40%, durante o

processo de africanizagdo destes paises.

Vergara et al. (1993) mostram que a invasdo de coldnias de abelhas europeias por
abelhas africanizadas no México, durante o processo de africanizacao, sdo mais frequentes em
colmeias sem rainhas, no entanto, observaram que era indiferente se a col6nia era fraca, media

ou forte. No caso da hipotese aqui apresentada, as colmeias eram as mais fortes do apiario.

Duay (1996) também observou a invasao de enxames africanizados em colmeias de

abelhas italianas na regido de Ribeirdo Preto/SP.

Segundo Dejair Message (resultados ndo publicados) a invasdo de varios enxames
migratorios pequenos, provavelmente, provenientes de colmeias afetadas pela cria ensacada
brasileira, ocorria com uma frequéncia muito alta quando colmeias fixas, também afetadas,
eram manipuladas durante as coletas de dados mais extensas. Também observou nos periodos
mais criticos de entressafra no norte de Minas Gerais, a fusdo de inimeros enxames migratorios
em um conjunto de caixas modelo Langstroth (ninhos) empilhados embaixo de algumas arvores

de eucalipto de uma fazenda com uma ampla area dom plantacdo de capim para producao de
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sementes, um verdadeiro 0&sis para 0s enxames migratorios até o proximo deslocamento,

formando uma super coldnia (Figura 15).

Figura 15. Unido de enxames migratérios observados em uma fazenda de plantagéo de capim para producéo de

sementes no Norte de Minas Gerais. Fonte: Dejair Message, 1997.

Entre 2 de fevereiro e 9 de abril as colmeias fracas tiveram suas rainhas substituidas,
tendo sido aguardado a fecundacédo e inicio da postura das mesmas para continuar a avaliacdo

do desenvolvimento das colmeias experimentais.

Na figura 16 pode-se observar que as colmeias dos tratamentos 1 e 2, que haviam
apresentado uma reducéo das crias entre 24 de janeiro e 02 de fevereiro, estas mesmas colmeias,
no periodo entre fevereiro e abril apresentaram um aumento do nimero de quadros com crias,
mas proporcionalmente inferior aquele apresentado pela média das colmeias fracas, que
passaram de uma média 2,14 para 4,75, ou seja, um aumento de 2,2 vezes ho mesmo periodo,
enquanto as colmeias intermediarias aumentaram 1,3 e as fortes aumentaram 1,2 mostrando a
importancia de se trocar rainhas por outras novas. No final de maio, quando as colmeias
estavam em plena safra, pode-se observar que em todos os tratamentos aumentaram a
quantidade de quadros com cria, com média entre sete e oito quadros. Com o final da safra

proximo de 02 de julho, o nimero de quadros com crias reduziu (figura 16).
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Figura 16. Nimero médio de quadros de crias (NQC) de colmeias de abelhas agrupadas em 3 tratamentos baseado
na populacdo inicial de abelhas adultas, ao longo do periodo de pré-safra (janeiro a abril) e safra (maio a junho)
de 2019. Elaborado pelo autor, 2019.

Os dados comecaram a ser coletados (24 de janeiro e 02 de fevereiro) de forma
direta e visual, somente registrando em quantos quadros a rainha estava fazendo postura. Nas
duas coletas seguintes aproveitou-se que todos os quadros de cada colmeia experimental foram
fotografados com o novo suporte desenvolvido para este trabalho, avaliou-se a quantidade de
quadros com crias a partir das fotos. Nas ultimas avalia¢fes utilizou-se 0 método Message de
quadrantes virtuais que € feito de forma visual ao lado de cada colmeia, mas que poderia ser
feito posteriormente no laboratorio. Rogers et al. (1983) propés um método semelhante ao
método Message de quadrantes virtuais, mas para cada colmeia era coletado um quadro de crias
ao acaso e feita avaliacdo visual pelo método dos quadrantes e através do método fotografico,
feita a contagem do numero de células de crias operculadas e através de uma analise de

regressao era feito uma afericdo da quantidade de cria obtida pelo método visual.

Esta mistura de métodos ndo causou problemas na coleta de dados do niumero de
quadros com crias, pois, de qualquer forma é um parametro visual, enquanto que para avaliar a
quantidade de crias operculadas em cada colmeia, teria sim problemas, por necessitar de
precisdo. Recomenda-se que este tipo de avaliacdo seja feito pelo método fotografico em

periodo noturno com uso de lanterna com luz vermelha, que absorva 0s outros comprimentos
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de onda, principalmente, o de luz ultravioleta, o qual as abelhas s&o capazes de detectar e voam
em direcdo a fonte. Abelhas e outros Hymenopteros polinizadores, como mamangavas, abelhas
solitérias e vespas sao sensiveis a comprimentos de onda variando de 400nm a 500nm, diferente
do homem que ndo enxerga os comprimentos de onda da faixa do ultravioleta, mas distingue as

cores na faixa correspondente ao vermelho (GOODMAN, 2003).

Na ultima avaliacéo feita em 02 de julho de 2019, as coletas dos dados foram feitas
durante o dia, pois, praticamente havia terminado a safra. Na pesagem posterior, feita no dia
04 de julho, observou-se uma queda brutal do peso de algumas colmeias (Apéndice F) e ao abri-
las deparou-se com um fenémeno incomum. Conforme pode ser visto na Figura 17, essas
colmeias tiveram todo o mel saqueado e ainda permaneceram com as abelhas na colmeia,
havendo pouca morte de abelhas adultas. A seguir a colmeia continuou normalmente o seu

desenvolvimento.

Este fendbmeno de saque em diferentes colmeias ao longo da safra, talvez em
periodos apos chuvas mais extensas, quando o néctar das flores é lavado ou em periodos
normalmente denominados de “veranico”, ou seja, periodos relativamente longos de falta de
chuva durante o periodo de safra, reduzindo ou cessando a secrecdo de néctar pelas flores.
Resultados ndo apresentados obtidos em um experimento com saque induzido no periodo de
entressafra de 2019-2020, mostram que algumas colmeias perdem muito mais peso logo apos
a inducdo ao saque do que outras que ndo perdem peso ou perdem em quantidade muito

pequena, podendo as primeiras terem sido saqueadas e as ultimas praticado o saque.
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Figura 17. Fotos obtidas da colmeia 16 mostrando a situacdo das melgueiras e dos quadros com crias ap6s algumas
das colmeias do experimento ter seu mel completamente saqueado. Fonte: autor, 2019.

4.4.Ganho de peso peridédico no periodo de safra e a producao final de mel

Os resultados apresentados na tabela 2 mostram que os dois primeiros ganhos de
peso (GP 1 =23/5 a 31/5; GP2 = 31/5 a 06/6) apresentam as mais altas correlacdes (P<0.0001)
com a producdo final de mel, representado pelo nimero de quadros de mel obtidos para cada

colmeia no final da safra (avaliado em 02 de julho de 2019).

Tabela 2. Correlacdo entre producdo de mel (nimero de quadros com mel) e 0s ganhos de peso
em cada periodo, ao longo da safra.

Producéo de Ganhos de peso
mel 1° periodo  2° periodo  3° periodo  4° periodo
g_ 1° periodo p 5%.%801 -
g 2° periodo Ps%'.gzm Pg%.%gm ;
?‘E 3° periodo Pg(f’)flOgSl Pg%.gggg Pg%.g(lm ]
4° periodo P%éSS Pg%.ggez Pg%.g?m Psod%eg ;

Ganhos de peso: 1° periodo (23 a 31/05); 2° periodo (31/5 a 6/6); 3° periodo (6/6 a 20/6); 4° periodo (20/6 a 27/6).
Producdo de mel em 02/07.
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Na figura 18 observa-se também que as primeiras pesagens apresentam um
incremento de peso linear que corrobora com a correlagéo significativa entre os ganhos de peso
no inicio da safra e a producéo final. Nesta figura, o peso médio das colmeias, dentro de cada
grupo ao longo da safra, também mostra que as colmeias fracas, que tiveram por isso suas
rainhas substituidas no inicio da pré-safra, conseguiram produzir de forma razoavel
acompanhando os demais tratamentos, inclusive com duas delas entre as melhores colmeias do
apiario. O gréafico mostra que entre 26 de junho a 4 de julho houve uma drastica perda do peso
médio nas colmeias fracas, devido ao fendmeno de saque ocorrido, principalmente nas colmeias

16 e 18 que estavam entre as mais produtivas do apiario (apéndice F).
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Figura 18. Peso médio das colmeias ao longo do periodo da safra de 2019 (maio a junho). Fonte: Elaborado pelo
autor, 2019

Vérios trabalhos tem feito esta avaliacdo com diferentes variaveis para tentar
facilitar o processo de selecdo, mas 0s resultados nem sempre Sd0 promissores ou Sao

contraditorios entre diferentes autores.

Além da producdo de mel propriamente dita, alguns caracteres avaliados em
laboratdrio tem mostrado forte relacdo com a producdo de mel, como peso de pupas; tempo de
vida das abelhas adultas; comportamento de recepcdo de mel (hoarding behaviour), entre
outros. Souza et al. (2002) encontraram que a area corbicular e 0 comprimento da tibia eram
caracteres que apresentavam as correlacGes mais altas e significativas com a producéo de mel,

no entanto, Zarate et al. (2008) observaram que a &rea corbicular ndo apresentava correlacdo
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significativa. Estas diferencas podem ser especuladas, pois, abelhas com maior area corbicular
devem transportar mais p6len e indiretamente contribuir mais com a alimentagdo das crias, da
rainha e consequentemente aumentando a populacéo da coldnia, opinido também compartilhada
por Milne Jr. e Pries (1984) que também encontraram que a producdo de mel era
significativamente correlacionada com a area e 0 comprimento da corbicula. Keller et al. (2005)
demonstram em seu estudo que colbnias com maior quantidade de reservas de pdlen, crescem

mais rapido na primavera e produzem mais mel durante o primeiro de fluxo de néctar.

Analisando os resultados apresentados na Tabela 2 observa-se que os dois primeiros
ganhos de peso (GP 1 = 23/5 a 31/5; GP2 = 31/5 a 06/6) apresentam as mais altas correlacdes
(P<0.0001) com a producdo final de mel, representado pelo nimero de quadros de mel obtidos
para cada colmeia no final da safra (avaliado em 02 de julho de 2019). No dia 15 de maio cada
colmeia recebeu uma melgueira e logo a seguir no dia 31 de maio a segunda melgueira, antes
que a anterior fosse totalmente preenchida. As pesagens iniciaram-se tdo logo percebeu-se que
as abelhas estavam puxando cera nova nos favos e havia comecado a ser depositado néctar/mel

nos favos, portanto, estes ganhos de peso coincidiram com inicio de um forte fluxo de néctar.

Esta correlacdo entre a producao de mel e ganho de peso no inicio da safra € o ponto
mais importante deste trabalho, corroborando com aquele resultado obtido por Zarate et al.
(2008) que também encontrou uma alta correlacdo dos ganhos de pesos semanais com a
producdo final de mel. O avanco aqui obtido é a indicacdo de que pode-se usar ganhos de peso
logo no inicio da safra, podendo desta forma conseguir sucesso facil na fecundacéo das rainhas
selecionadas e dependendo da duracdo da safra até produzir mel com operérias filhas das

rainhas selecionadas.

Portanto, os resultados obtidos indicam que na situacdo do semiarido do nordeste
brasileiro, 0 ganho de peso no inicio da safra é altamente vantajoso para o melhorista, pois, é
possivel selecionar as colmeias mais produtivas neste periodo sem ter que esperar a producéo
de mel no final da safra. Esta situacdo permite, ainda durante a safra, a producéo e fecundacéo

das rainhas selecionadas com um grande nimero de zangdes.
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5. CONCLUSAO

A pesquisa mostrou que avaliagdes de desenvolvimento e de ganho de peso em
periodos de pré-safra e safra sdo critérios que podem ser utilizados na sele¢do de col6nia de
abelhas (Apis melifera) para a producéo de mel.

O sistema de avaliacdo fotografica proporciona a autonomia, rapidez e eficiéncia
na coleta de valores obtidos, porém seu uso deve ser aprimorado para melhorar a eficiéncia da

coleta de dados.

Verificar os dados ganhos de peso no inicio da safra permite conhecer as colmeias
mais produtivas, antecipando a producéo de rainhas que serdo fecundadas para a formacao de
um banco, substituicdo de matrizes ou comercializacdo, reforcando sua proposta como critério

de selecédo para a producédo de mel e melhorando assim a produtividade apicola no semiarido.
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APENDICE C - FICHA DE MAPEAMENTO DA COLMEIA

COLMEIA

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Q6

Q7

Q8

Q9

Q10

QCO%

TQC

TOA

01

02

03

04

05

06

07

M = mel; P = p6len; CD = cria desoperculada; CO = cria operculada; V = vazio; Q = quadro; QCO = quadro com cria operculada; TQC = total de
quadros com cria na colmeia; TCA = total de quadros com abelhas na colmeia
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APENDICE D - ETIQUESTAS DE IDENTIFICACAO PARA AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO

ETIQUETA PARA IDENTIFICACAO DAS COLMEIA

18-Q02 LA

ETIQUETA PARA IDENTIFICACAO DAS COLMEIA
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APENDICE E - ESQUEMA DE PESAGEM DAS COLMEIAS

Esquema de pesagem (passo-a-passo): 1°) Encaixa-se 0s bragos laterais; 2°) Aciona-se a manivela, suspendendo a colmeia, 2 a 3 cm do suporte;
3% Registra-se o valor do peso na planilha; 4°) retorna-se a colmeia sobre o suporte.
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APENDICE F - DADOS DOS GANHOS DE PESO NOS 4 INTERVALOS DURANTE A SAFRA E DA PRODUCAO FINAL DE MEL
EM NUMERO DE QUADROS DE MELGUEIRAS

GANHO DE PESO

GANHO DE PESO

GANHO DE PESO

GANHO DE PESO

GANHO DE PESO

N° DE QUADROS

COLMEIA (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) COM MEL
23a31/5 31/5 a 6/6 6/6 a 20/6 20/6 a 27/6 2716 a 04/7 02/7
1 6,840 4,580 3,730 3,040 -2,250 12
2 6,160 5,240 4,090 3,180 -2,410 17
3 5,140 4,500 4,670 4,140 -2,810 15
4 0,500 0,240 0,650 -1,020 -2,370 3
6 5,920 5,740 -3,390 13,180 -3,930 19
8 -0,160 0,660 -0,590 0,860 -2,810 4
9 6,840 6,560 4,570 1,820 -6,090 24
10 4,670 4,980 3,330 2,560 -5,950 13
11 2,120 4,220 3,510 3,420 -21,130 14
12 7,480 6,060 6,250 3,920 -2,870 22
13 7,740 8,780 6,450 4,360 -2,670 25
14 -1,640 0,820 1,710 0,060 -1,110 5
15 2,840 1,520 -4,170 0,560 -12,950 10
16 8,940 5,840 9,110 2,260 -34,290 24
17 2,640 -0,500 0,450 0,280 -12,230 9
18 7,600 7,180 5,450 2,440 -3,150 23
19 1,360 1,340 1,790 0,160 -2,610 1
20 3,020 3,600 5,130 3,400 0,110 3
21 0,940 2,200 2,160 1,810 -0,110 1
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