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RESUMO

Esta pesquisa objetivou obter informagfes bésicas sobre a qualidade reprodutiva
das rainhas (Apis mellifera) africanizadas silvestres e sobre alguns aspectos
biolégicos das suas colbnias. Foram estudados 30 enxames. No momento da
captura foram registradas as caracteristicas de nidificacdo. Todos 0os enxames com
rainhas foram mapeados. Em laboratério, foram tomadas as medidas morfométricas,
peso, numero de ovariolos e nimero de espermatozoides das rainhas. Para as
variaveis que apresentaram correlagdes significativas foram feitas analises de
regressao linear. Todos os enxames estudados estavam alojados em cavidades,
tendo como preferéncia a arvore popularmente chamada de cupiuba vermelha
(Goupia glabra). As rainhas silvestres capturadas no presente trabalho
apresentaram peso e tamanho relativamente reduzido. O peso médio das rainhas foi
de 198,9 mg. O numero de ovariolos das rainhas capturadas esta de acordo com o
preconizado para a espécie. A média de ovariolos no ovério direito foi de 144.
Entretanto, a fecundidade das rainhas (numero de espermatozdides nas
espermatecas) apresentou-se bem inferior ao esperado. A média do namero de
espermatozdéides foi de 1,5 x 10°. N&o foi possivel evidenciar uma relacédo entre o as
caracteristicas morfologicas das rainhas e as suas caracteristicas reprodutivas.

Palavras-chave: Abelha africanizada. Espermatozéides. Nidificagdo. Ovariolos.



ABSTRACT

This study aimed at obtaining basic information about the reproductive quality of feral
Africanized honeybee queens (Apis mellifera) from the coastal region of Alagoas
State. The colonies’ nesting characteristics (e.g.: Size of the nest cavity, height,
orientation, number and color of combs) were also studied. Thirty swarms were
assessed. All combs were mapped during the capture using Al-Tikrity’s methodology.
The queens were found and taken to the laboratory in order to take morphometric
measurements (weight, length) and to dissect their spermateca and ovaries for
sperm and ovarioles counting. The great majority of swarms were found in cavities. A
preference for cavities in a tree called red cupiuba (Goupia glabra) was observed.
The feral honeybee queens captured in the present work were relatively small in
comparison to other studies. The average weight obtained was of 198.9 mg. The
number of ovarioles of the studied queens was in accordance with numbers recorded
for this species. The average number counted on right ovaries was 144.
Nevertheless, the queen’s fecundity (number of spermatozoa in the spermatecas)
was far from optimal. The mean number of spermatozoa obtained from the studied
queens was 1,5 x 10°. No relationship was found between queen’s morphological
characteristics and their reproductive characteristics.

Keywords: Africanized bee. Spermatozoa. Nesting. Ovarioles.
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1 INTRODUCAO

A apicultura é uma atividade sustentavel que tem crescido bastante no Brasil
e, principalmente, na Regido Nordeste. O clima da regido, aliado a diversidade e
abundéancia da flora, propicia condicbes adequadas para o sucesso das abelhas
africanizadas.

A atividade apresenta-se hoje como uma real alternativa para muitos
produtores rurais, tendo em vista a possibilidade de ocupacao para toda a familia em
uma atividade lucrativa, ecologicamente correta e que nao exige investimentos muito
altos.

A apicultura brasileira apresentou nos ultimos dez anos um crescimento de
22% e o Brasil é atualmente o nono maior produtor mundial de mel. No periodo de
1989 a 2009, a regido Nordeste mostrou um crescimento de 343%, representando
38,6% da producédo nacional de mel. O Ceara e o Piaui aparecem como 0s maiores
produtores de mel no Nordeste (IBGE, 2011).

Junto com o desenvolvimento apicola pode-se observar um resgate de
valores ecoldgicos, pois 0 homem gque desmatava para ter fonte de renda passou a
preservar e alguns fazem inclusive replantio visando melhorar o pasto apicola.

Embora a atividade apicola venha crescendo no Nordeste brasileiro os
apicultores ainda enfrentam problemas, tais como: baixa produtividade, perda de
pasto apicola, principalmente devido ao aumento de monoculturas visando a
producao de “biocombustiveis”, pouca profissionalizagdo e caréncia de pacotes
tecnologicos especificos para o local e tipo de exploracdo apicola.

Alagoas é o estado que detém um dos piores indices produtivos do Nordeste
seguido por Sergipe (IBGE, 2011). Entretanto, Alagoas possui grande aptidédo para a
exploracdo apicola e um diferencial produtivo que permite a exploracdo de trés
importantes produtos das abelhas: mel, pélen e propolis vermelha.

A caatinga alagoana é a regido vocacionada para producédo de mel, devido a
diversidade de plantas silvestres que apdés serem submetidas a severo estresse
climatico, devido a mé distribuicdo das chuvas, florescem macigcamente no inverno
fornecendo podlen e néctar em abundancia. Esse bioma pode ser considerado um
das melhores regibes do planeta para producdo de mel sem qualquer tipo de

contaminagao quimica (LIRA, 2011).
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No outro extremo, a regiao litoranea do Estado possui aptidao para producéo
de polen de palméceas, tendo em vista as suas extensas areas de coqueirais, assim
como de propolis vermelha, produzida principalmente a partir da resina (exudato) de
Dalbergia ecastophyllum (DONNELLY et al.,, 1973; MATOS et al., 1975), planta
comum no entorno dos vastos e diversos manguezais do litoral alagoano.

Anualmente, registra-se grande heterogeneidade na producdo das colmeias
dos apiarios produtores de prépolis vermelha em Alagoas. A producdo média é de
aproximadamente 30 gramas de préopolis/colmeia/més.

O apicultor alagoano desconhece o seu plantel e suas abelhas séo
capturadas na natureza. Enxames chegam e se vdo sem que se tenha o minimo
conhecimento do material genético utilizado. Na maioria dos casos nao existe
escrituracdo zootécnica nos apiarios, poucos apicultores fazem suplementacéo
alimentar e a substituicdo de rainhas fica a cargo da natureza. Esses fatos
contribuem sobremaneira para manutencao dos baixos indices produtivos.

Adequacgbes no manejo, como sombreamento dos apiéarios, fornecimento de
agua, suplementacdo alimentar, apesar de improvisada e sem fundamentacdo
cientifica, tem melhorado em parte a produtividade.

Estudar e conhecer as caracteristicas produtivas e reprodutivas das abelhas
do Litoral/Zona da Mata de Alagoas € fundamental para um melhor entendimento da
biologia de Apis melifera no ecossistema local.

O melhor conhecimento de aspectos reprodutivos das rainhas de enxames
ferais ou silvestres, que constituem o material genético de base na formacéo dos
apiarios, pode fornecer dados importantes para se fazer um futuro planejamento
visando a selecdo e o melhoramento genético nos apiarios, assim como o
subsequente desenvolvimento de linhagens/populacées comerciais de abelhas para
producdo de produtos apicolas no estado de Alagoas.

O presente trabalho teve por objetivo conhecer aspectos bioldgicos de
colonias de abelhas silvestres (Apis mellifera) em ambiente costeiro do estado de
Alagoas. Foram avaliados parametros morfoldgicos das rainhas que possam servir
como indicadores das suas qualidades reprodutivas. Avaliou-se igualmente alguns

aspectos relacionados a nidificacdo dos enxames.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da apicultura para a Regido Nordeste

O Nordeste possui cerca de 30% da populagéo do pais, 60% dos pobres e uma
renda per capita 60% inferior & média nacional. O Estado de Alagoas possui
3.213.877 habitantes, com 44,43% da populacéo vivendo na condicdo de indigente e
quase 80% dos ocupados vivendo do trabalho informal. A taxa de desemprego
urbano é superior a 18%. O rendimento médio mensal é o quarto menor do Pais R$
601,00. O analfabetismo € o maior do Pais 24,6%, assim como a mortalidade infantil
41,3/1000 nascimentos (JN NO AR, 2010). Estes indices, além de indicarem as
condicBes de pobreza extrema de parte significativa da populacéo, também explicam
0 éxodo rural e o consequente crescimento desordenado dos centros urbanos.

Na tentativa de amenizar o quadro em questdo, o Brasil tem adotado politicas
de incentivo ao processo de desenvolvimento econémico da Regido. Apesar da
vocacao para a agropecuaria, a Regido Nordeste também apresenta baixos indices
produtivos, seja na agricultura ou na pecuaria. Embora as limitacdes climaticas,
principalmente a baixa precipitagdo pluviométrica, sejam uma realidade
incontestavel, os bons desempenhos produtivos alcancados pela agroindustria da
fruticultura nos perimetros irrigados, pela carcinicultura na Regido Litoranea e pela
apicultura na Regido Semiarida e Litoral, demonstram que o desenvolvimento de
tecnologias apropriadas a regido pode mudar os indices produtivos e
socioecondmicos do Nordeste.

E nesse contexto que a apicultura se apresenta como uma real alternativa
para muitos produtores rurais, tendo em vista a possibilidade de ocupacao para toda
a familia em uma atividade lucrativa, ecologicamente correta e que nao exige

investimentos muito altos.

2.2 Apicultura no Estado de Alagoas

O Estado de Alagoas esta localizado na regiao leste do Nordeste brasileiro,
limitando-se ao norte com Pernambuco, ao sul com Sergipe, a oeste com
Pernambuco e Bahia e a leste com o Oceano Atlantico. De acordo com a Fundacgéo

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) o Estado de Alagoas pode ser
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dividido em trés mesorregides: Leste, Agreste e Sertdo (Figura 1). O Litoral e a Zona

da Mata Alagoana estéo localizados na mesorregiao Leste de Alagoas.

Figura 1- Mesorregides de Alagoas.
MESORREGIOES DE ALAGOAS ‘
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Fonte: IBGE (2010).

O clima do estado varia de acordo com a regido. O clima predominante no
Estado de Alagoas é o tropical, com variacdo quente e Umida. A parte oriental é
caracterizada por um clima tropical umido, cujas temperaturas oscilam entre 19°C e
28°C. A parte ocidental tem clima semiarido com temperaturas oscilando entre 13°C
e 40°C, dependendo da estacdo do ano.

Além do clima, a vegetacao alagoana também varia de acordo com a regido.
No Litoral sdo encontradas as vegetacdes litoraneas (coqueiros, mangues,
restingas). Na Zona da Mata existem restritas areas de mata atlantica e vastas areas
de cultivo de cana de acucar. Na transicdo Agreste/Sertdo a vegetacao
predominante é a Caatinga.

Alagoas possui vocacao para a exploracao de varios produtos apicolas devido
as diversas regides distintas. A grande faixa litordnea coberta por coqueiros é
grande fornecedora de pélen.

A prépolis vermelha € outro produto que também pode ser explorado no litoral
alagoano. A propolis vermelha de Alagoas é produzida a partir da resina da
Dalbergia Ecastophyllum (rabo-de-bugio), planta encontrada nos manguezais
(DONNELLY et al., 1973; MATOS et al., 1975). Este produto possui um grande

diferencial, apresenta um alto teor de isoflavondides, além de sua belissima cor
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(ALECAR et al., 2007; SILVA et al., 2007). Em 2012, Alagoas conquistou o selo de
origem geogréfica do produto.

Ja no Sertdo de Alagoas, o principal produto apicola explorado é o mel. A
diversidade de floradas da Caatinga e o fato de ndo serem utilizados fertilizantes
e/ou defensivos agricolas conferem ao seu mel grande valor qualitativo, e a
classificagcdo de mel organico quando produzido dentro dos padrbes exigidos pelos
institutos certificadores (NOBRE,2013).

Nas ultimas décadas, 6rgaos de fomentos federais e estaduais tém destinado
incentivos a apicultura. A cadeia produtiva est4 organizada no conceito de Arranjo
Produtivo Local (APL). Em Alagoas existem dois Arranjos Produtivos de Apicultura, o
APL Apicultura do Sertdo, formado por 13 municipios produtores, trés cooperativas
(COOPEAPIS, COOPMEL e COPASIL), 12 associacbes e trés assentamentos,
totalizando 212 produtores e aproximadamente 5.500 colmeias e o APL Apicultura
Litoral e Lagoas, que envolve 22 municipios, uma cooperativa (UNIPROPOLIS) e
140 produtores (GLOBO RURAL, 2012).

Embora a atividade apicola venha crescendo, os apicultores ainda enfrentam
problemas de baixa produtividade, pouca profissionalizacdo e caréncia de pacotes
tecnologicos especificos para o local e tipo de exploracdo apicola.

A selecdo e o melhoramento genético de abelhas sera sem dilvidas uma
ferramenta essencial e de carater obrigatorio para o sucesso e desenvolvimento da
cadeia produtiva apicola de Alagoas.

De uma maneira geral, a indUstria apicola necessitara de diferentes estoques
de abelhas, cada um contendo uma gama de caracteristicas economicamente
importantes para os diferentes segmentos a serem explorados. Nenhum estoque ou
linhagem de abelhas pode ser polivalente ao ponto de ser universalmente funcional.

E de grande importancia estabelecer programas de melhoramento genético
com abelhas africanizadas, que aumentem e mantenham os niveis produtivos dos
diferentes produtos das abelhas. Porém, a selecdo tem que ser continua geracao
apos geracao para manter os niveis atingidos pelo melhoramento genético.

Existem alguns defensores da producéo de rainhas melhoradas, assim como
agueles que baseados em observagcfes de campo, sem fundamentacao cientifica,
consideram essa pratica equivocada e disseminam aos apicultores, inclusive em
suas capacitacoes, a ideia de que a abelha africanizada realiza esse trabalho por si

7

SO.
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Muito pouco se sabe sobre a dindmica e biologia reprodutiva da rainha
africanizada nas condi¢cbes locais de producédo, e desconhece-se a qualidade do

material genético utilizado pelos produtores.
2.3 Arainha

Uma col6nia de abelhas Apis mellifera tipicamente possui apenas uma fémea
reprodutora (rainha), juntamente com milhares de operarias do sexo feminino e em
momentos propicios, algumas centenas de machos, zangbes (HRASSNIGG et al.,
2003). As rainhas constituem-se nos individuos mais importantes das col6nias de
abelhas, tanto por razbes genéticas como sociais (WINSTON, 2003).

O sistema reprodutor das fémeas das abelhas (Figura 2) inclui basicamente
dois ovérios, dois ovidutos laterais, o oviduto comum mediano, uma espermateca e
uma glandula acessoria (LANDIM, 2009).

Figura 2- Aparelho Reprodutor da rainha fértil.

Fonte: Dade, 2009.

Os ovarios das abelhas sao do tipo meroisticos (células irmas, denominadas
nutridoras ou trofocitos, se mantém conectadas enquanto o ovocito migra ao longo
do ovariolo para o oviduto lateral) e politréficos (os trofocitos estdo contidos no
foliculo ao invés de estarem no germario) (Figura 3). Cada ovario é formado por
ovariolos ou ttibulos de ovos com nimero e comprimento variaveis. E nos ovariolos
que ocorre a ovogénese e a vitelogénese (LISBOA, 2006; ANTONIALLI-JUNIOR;
LANDIM, 2009; LANDIM, 2009).
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Figura 3 - Ovério de rainha Apis mellifera.

Fonte: Jackson et al., 2011.

Em rainhas virgens apenas duas regibes podem ser distinguidas nos
ovariolos: o filamento terminal (suspensor dos ovarios) e o germario, local onde
ocorre a diferenciacdo do ovocito. Logo apos o acasalamento da rainha os ovariolos
passam a ter trés regides diferenciadas: filamento terminal, germario e vitelario, local
onde ocorre a deposi¢cdo do vitelo nos ovdécitos (Figura 4). Essa diferenciacao
perdura por toda vida fértil da rainha, ocorrendo apenas o encurtamento do germario
quando a rainha envelhece (PATRICIO; LANDIM, 2002).

Figura 4 - Ovariolo. (Ft) Filamento Terminal, (G) Germério, (Vi) Vitelério, (O) Ovécito,
(cn) camara nutridora, (co) camara ovdcia, (vg) vesicula germinativa, (cf)
células foliculares, (gv) gréos de vitelo.

Fonte: Landim, 2009.
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No germario estdo localizadas as células germinativas. Os foliculos do
vitelario sdo arranjados linearmente. Cada foliculo é constituido pela camara
nutridora e pela camara ovocitica, ambas revestidas por uma camada Unica de
células foliculares (MARTINS; SERRAO, 2004). A Figura 5 ilustra a representacéo
esquematica da formacao do foliculo ovariano.

Na Figura 6 pode-se observar a representacdo esquemdtica das fases do
desenvolvimento do ovocito no vitelario. A parte protéica do vitelo, a vitelina, &
sintetizada no corpo gorduroso sob a forma de vitelogenina, uma glicoproteina de
180KD liberada na hemolinfa de onde € captada para o ovécito (LANDIM, 2009). O
acasalamento € um fator estimulante para comecar a vitelogenese e a maturacao
dos odcitos (PATRICIO; LANDIM, 2002).

Figura 5 - Formacgéo do foliculo ovariano. (1 e 2) Primeiras mitoses; (3) formacé&o do
fusoma; (4) diferenciagcdo do ovocito; (5) constituicdo do foliculo ovariano
através do envolvimento das células nutridoras e ovécito por células
foliculares (Landim, 2009).Cist6cito (ci), fusoma (f), células nutridoras (cn),
ovécito (ov), células foliculares (cf) .

Fonte: Landim, 2009.
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Figura 6 - Desenvolvimento do ovécito no vitelario. (A) O ovocito, natransicdo entre o
gemario e o vitelario, apresenta-se esférico. (B) O ovdcito cresce, comeca a
aparecer no ovoplasma periférico granulos de vitelo e a vesicula
germinativa ainda é visivel. (C) A camara nutridora comeca a decrescer
pela passagem do contetdo de suas células para o ovécito até se esvaziar.
O ovécito continua a aumentar pelo recebimento do material desta e pelo
acumulo do vitelo. Nao sendo mais visivel a vesicula germinativa. (D) O
ovécito ja apresenta cérion ja formado e os ovdécitos prontos para a
postura ficam localizados na posi¢cao basal do vitelario.

Fonte: Landim, 2009.

Os ovécitos prontos para a postura passam dos ovariolos para os ovidutos
laterais e em seguida para o oviduto mediano. O oviduto mediano abre para dentro
da vagina. A fecundacéo dos ovdcitos da-se na passagem do oviduto mediano para
a vagina onde se abre o duto da espermateca (LANDIM, 2009).

O duto da espermateca é um pequeno tubo inserido a cima da vagina, que se
liga a espermateca. A espermateca € uma bolsa esférica (Figura 7) com capacidade

para armazenar cerca de 7 milhdes de espermatozoéides (DADE, 2009).
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Figura 7- Espermateca da rainha Apis mellifera.

Fonte: Cobey, 2013.

2.4 Aspectos reprodutivos da rainha

Segundo De Souza (2009), rainhas africanizadas leves (peso inferior a
180mg) e pesadas (peso superior a 200mg) deixam suas colmeias para o0
acasalamento cerca de no minimo 4 dias apds a emergéncia (rainhas leves) e 5 dias
ap0s a emergéncia (rainhas pesadas). Estes vbos sdo realizados no periodo da
tarde. Apés no maximo 2 voos de reconhecimento (rainhas leves) e 4 voos de
reconhecimento (rainhas pesadas), as rainhas finalmente voam para as éareas
congregacao de zangodes.

A copula entre os zangdes e a rainha ocorre em pleno voo. Rainhas de Apis
melifera acasalam com 10 a 20 zangdes (TARPY; NIELSEN, 2002).

O numero de voos nupciais depende provavelmente do tempo e do sucesso
de cada um. Ha evidencias de que as rainhas continuam o0s voos de acasalamento
até que sua espermateca fiqgue cheia (WINSTON, 2003; LANDIM, 2009). De acordo
com De Souza (2009) rainhas africanizadas leves (<180mg) e pesadas (>200mg)
fazem no maximo 2 voos nupciais.

O zangdo persegue a rainha com suas pernas traseiras suspensas e
levemente distendidas para os lados e para tras. A medida que o zangado se
aproxima da rainha, suas pernas traseiras se curvam e tocam a rainha, logo apés
segura-la dorsalmente com seus 2 pares de pernas dianteiras. Ap0s montar na

rainha, o zangao curva seu abddmen e o acasalamento ocorre na camara genital
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aberta. Apds alguns segundos do contato com a camara genital, seu endoéfalo
membranoso € evertido. A eversdo € o resultado da pressdo da hemolinfa que é
impulsionada para tras do abdémen pela contracédo de fortes musculos abdominais.
O zangédo se lanca para tras e deixa o sinal de acasalamento fechando a camara
genital. O proximo zangdo € capaz de inserir seu endofalo na rainha ventralmente
(KOENIGER, 1986).

Ap6s no minimo 5 dias (rainhas leves) e 7 dias (rainhas pesadas) do retorno
do vbéo nupcial, se inicia a atividade de postura da rainha. O sémen estocado
permanece na espermateca por toda a vida fértii da rainha, sendo utilizado
gradativamente na fecundacdo dos ovocitos, ndo havendo reabastecimento em
novas copulas (DE SOUZA, 2009).

Se as rainhas podem armazenar mais espermatozoides, elas possuem um
maior potencial de postura de ovos fertilizados e tem maior sobrevida, mas se
possuem menos espermatozoides sdo mais susceptiveis a serem substituidas no
prazo de um ano (AKYOL et al., 2008).

Com a finalidade de reduzir a probabilidade de que uma grande parte da sua
progénie seja de zangdes diploides inviaveis, as abelhas rainhas utilizam o
acasalamento multiplo (PALMER; OLDROYD, 2000).

As estratégias de acasalamento multiplo afetam significativamente a estrutura
genética da colbnia subdividindo a populacdo de operarias em patrilineas, ou seja,
grupos de operarias de mesmo pai. As operarias de uma mesma patrilinea séo
super-irmas, possuem 75% dos seus genes de comum descendéncia. Suas meias
irmas, operarias descendentes de diferentes zangdes, possuem apenas 25% de
seus genes em comum (HARBO; RINDERER, 1980).

A diversidade genética dentro da populacdo de operarias leva a um melhor
desempenho da colénia. Um conjunto de gendtipos é mais produtivo do que coldnias
compostas por apenas um genotipo (PALMER; OLDROYD, 2000).

Colénias de grande variabilidade genética, ou seja, colénias em que suas
rainhas acasalam-se com maior numero de zangdes, parecem ser superiores a
colonias ditas como geneticamente uniformes. Aparentemente a presenca de varias
subfamilias dentro da colbnia gera respostas mais eficientes das operarias aos
estimulos internos e externos da colbnia, resultando em melhor alocacdo e
desempenho das operéarias nas diferentes atividades intra-coloniais (OLDROYD et
al., 1994; MATILLA; SEELEY, 2007; OLDROYD; FEWELL, 2007).
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2.5 Parametros que podem ser avaliados visando conhecer a qualidade
reprodutiva de rainhas

Os mais intuitivos talvez sejam as medidas morfolégicas do inseto adulto:
largura da cabeca, comprimento e largura do térax, comprimento das asas,
comprimento do abdbmen e peso vivo. Muitas destas medidas podem ser
significativamente correlacionadas com o sucesso reprodutivo ou fecundidade da
rainha (TARPY et al., 2000; GILLEY et al., 2003; KAHYA et al., 2008).

Na cabeca da rainha estdo presentes as grandes glandulas mandibulares.
Esta glandula é responsavel pelo controle das atividades da colonia, sua principal
funcao é a inibicdo do desenvolvimento de rainhas, além de inibir o desenvolvimento
dos ovarios das operarias (BUTLER, 1959).

No térax podemos encontrar a musculatura toracica que fornece a maior parte
da for¢a para o voo nupcial. A extrema especializa¢cdo dos segmentos toracicos € o
resultado da adaptacéo progressiva para o voo (DADE, 2009). Fixados ao torax
estdo os 6rgdo locomotores. As asas dianteiras sdo maiores do que as posteriores,
podendo ser presas durante o voo, batendo em sincronia, reduzindo a turbuléncia e
a resisténcia ao voo (WINSTON, 2003).

No abddbmen estéo, internamente, a maioria dos 6rgédos e algumas glandulas.
Os ovarios da rainha fecundada sao enormes e ocupam grande parte do abdémen.

O peso da rainha ao nascer consiste em um possivel indicador da qualidade
reprodutiva (ovarios maiores com mais ovariolos, espermatecas maiores com mais
espermatozoides) bem como da longevidade destas, pois rainhas com maior
espermateca possuem uma maior longevidade em fung¢do da maior capacidade de
armazenamento de espermatozoides (WINSTON, 2003).

Estudos também sugerem que rainhas pesadas sao mais eficientes no
acasalamento, pois copulam com maior quantidade de zangdes que rainhas mais
leves. A melhor emissdo de feromdnios tornando-as mais atrativas poderia ser uma
das explicacdes (TARPY; PAGE, 2000; KAHYA et. al., 2008).

Conhecer a biologia das rainhas africanizadas (Apis mellifera) silvestres do
Litoral de Alagoas, além de suas caracteristicas reprodutivas, € de fundamental
importancia para identificar qual o material genético que o0s apicultores estdo
utilizando para montar seus apidarios e futuramente planejar técnicas e medidas para

incrementar a produtividade local.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta dos enxames

As capturas foram realizadas no periodo de dezembro de 2012 a marco de
2013. A captura buscou simular a prética utilizada pelos apicultores para a formacgéo
dos seus plantéis, dessa maneira, a captura foi realizada de forma ativa (enxames
nidificados) e passiva (caixa isca com laminas de cera).

As capturas foram realizadas nos municipios da Barra de Santo Antonio (09°
24’ 18” S 35° 30’ 25” O), Japaratinga (09° 15’ 16” S 35° 15’ 28” O), Joaquim Gomes
(09° 07’ 58” S 35° 44’ 52” O), Maceid (09° 39’ 57 S 35° 44’ 06” O), Marechal
Deodoro (09° 42’ 36” S 35° 53’ 42” O), Murici (09° 18 25" S 35° 56’ 34” O) e Rio
Largo (09° 28’ 40” S 35° 51’ 10” O). A Figura 8 ilustra a localizagdo dos municipios.
Os municipios estdo localizados na mesorregido Leste Alagoana e microrregiao

Litoral/Zona da Mata Alagoana.

Figura 8 - Municipios de Alagoas onde foram realizadas as capturas. (A) Barra de
Santo Anténio, (B) Japaratinga, (C) Joaquim Gomes, (D) Maceio, (E)
Marechal Deodoro, (F) Murici e (G) Rio Largo.
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Fonte: Google Maps, 2013.
3.2 Captura das rainhas

Ao encontrar o enxame foi realizada uma cuidadosa procura pela rainha. Ao
encontra-la, a mesma foi aprisionada em uma gaiola (Hair Roller Cage)
especializada para transporte. Em cada gaiola foram adicionadas quatro abelhas
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nutrizes, com a finalidade de fornecer a alimentacdo (geleia real) necesséaria a
sobrevivéncia da rainha. Para a alimentagcédo das nutrizes foi adicionado dentro da
gaiola um pouco de candi (mistura de agucar refinado e mel). A gaiola foi coberta por
um pano Uumido para manter a umidade durante o transporte até o Laboratorio de
Abelhas do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas,
CECA-UFAL, localizado em Rio Largo.

3.3 Caracteristicas de nidificacao

AplOs a captura da rainha foram observadas e anotadas em planilha as
seguintes caracteristicas de nidificacéo: tipo de ninho (cavidade ou aberto), altura do
ninho, orientagdo da entrada, forma da cavidade, numero e cor dos favos. Os favos
foram retirados um a um e mapeados para se conhecer a area de cria e alimento da
colénia. O mapeamento seguia metodologia de Al-tikrity et al., (1971). O método
consiste na introducdo de cada favo em um suporte de madeira subdividido com
arame em pequenos quadrados com area de 4 cm2. ApoOs a introducdo ambos o0s
lados dos favos foram fotografados com uma camera digital para posterior contagem

da area de alimento (mel e pdlen) e area de cria aberta e fechada (Figura 9).

7

Figura 9 - Mapeamento segundo o método de Al-tikrity.

Fonte: Autor, 2013.
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3.4 Pesagem e mensuracao das rainhas
No laboratério de abelhas as rainhas foram anestesiadas a — 20°C por 4
minutos e pesadas em balanca analitica digital, Bel 200gr. Enquanto imobilizadas

foram tomadas as medidas de largura e comprimento da cabeca, térax e abdémen

com o auxilio de um paquimetro digital (Figura 10).

Figura 10 - Mensuracgéo da rainha.

Fonte: Autor, 2013.

A asa anterior do lado direito foi removida cuidadosamente com o auxilio de
uma pinca e colada com fita transparente em papel milimetrado para subsequente
mensuracao do seu comprimento e largura (Figura 11).

Figura 11. Asa anterior direita da rainha.
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Fonte: Autor, 2013.
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3.5 Dissecacao da espermateca e ovarios

Apbés serem devidamente pesadas e mensuradas as rainhas foram
eutanasiadas por meio de decapitacdo em placas de disseca¢do. Com o auxilio de
pincas entomologicas especificas, os ovarios das rainhas foram removidos. As

espermatecas foram removidas cuidadosamente manualmente (Figura 12).

Figura 12. Procedimento de dissecagéo das rainhas.

Fonte: Autor, 2013.

As espermatecas foram armazenadas separadamente em tubos tipo
Eppendorf de 1,5mL contendo 0,5uL de Tampéo Kiev (0,3g de glucose D+, 0,41g de
cloreto de potassio, 0,21g de bicarbonato de sdédio, 2,43g de citrato de sédio e
100mL de agua deionizada), devidamente identificados e estocadas a - 20°C para

futura contagem de espermatozoides (Figura 13).

Os ovarios foram armazenados por 24 h em pequenos vidros, devidamente
identificados, contendo solucdo aquosa de Bouin (150 ml de etanol 80%, 60ml de
formaldeido, 15ml de acido acético glacial e 1g de solucdo saturada de acido picrico)
para a preservacao da caracteristica estruturais naturais (Figura 14).
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Figura 13. Armazenamento da espermateca.

Fonte: Autor, 2013.

Figura 14 - Armazenamento dos ovarios.

Fonte: Autor, 2013.

3.6Histologia e contagem dos ovariolos

Os ovarios foram processados no Laboratorio de Histologia da UFAL
seguindo procedimentos histologicos de rotina. Apés a fase de fixacdo na solucdo de
Bouin, os ovarios foram desidratados completamente com séries crescentes de
alcool etilico (70%, 90%, 100%, 100% a cada 30 minutos). Uma vez desidratados,
os ovarios foram imersos em solugédo de xilol por uma hora, sendo efetuada uma

troca apos 30 minutos (Figura 15).
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Figura 15 - Ovérios desidratados e imersos em xilol.

Fonte: Autor, 2013.

Posteriormente, as amostras foram incluidas em parafina histolégica em
estufa a 60°C. Foram realizadas 3 trocas de parafina a intervalos de 30, 60 e 90
minutos. Os ovarios direitos de cada rainha foram cuidadosamente orientados nos
moldes de papel para que se obtivesse o plano de corte desejado. O ovario foi
colocado deitado no molde identificando o lado do oviduto. O bloco de parafina foi
fixado em uma base de madeira, com o lado dos ovidutos para cima. A finalidade
era obter cortes amplos que englobassem a totalidade dos ovariolos (Figura 16).

Figura 16- Blocos de parafina.

Fonte: Autor, 2013.
Apos desbaste prévio para se chegar a regido do ovario que englobava a
totalidade dos ovariolos, sec¢des de 10um foram retiradas em micrétomo rotativo

com laminas de alto perfil e descartaveis, as quais foram montadas em laminas de
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microscopia. Foram realizados 3 cortes transversais consecutivos por lamina para

cada amostra (Figura 17).

Figura 17. (A) Corte transversal e (B) Corte longitudinal do ovario.

Fonte: Autor, 2013.

As laminas passaram por uma secagem a 48°C e posteriormente pela fase de
coloracdo. A coloracao utilizada foi a hematoxilina-eosina. A parafina foi removida
por imersdes em xilol realizando 3 trocas a cada 3 minutos. As seccdes foram
hidratadas numa concentracdo decrescente de alcool etilico (100%, 90% e 70% a
cada 3 minutos). Depois de breve imersdao de um minuto em agua destilada, as
seccbes foram coradas em hematoxilina por 4 minutos. Foi realizado novamente
breve imersdo de 3 minutos em agua destilada e, em seguida, as secc¢des foram
coradas em eosina por 5 minutos. A seguir as sec¢cOes foram desidratadas em
concentracdes crescentes de alcool etilico (90%, 100% e 100% a cada 3 minutos), e
imersas em xilol com duas trocas a cada trés minutos. Depois de coradas e secas,
as laminas foram cobertas por laminulas e seladas com Entellan Merk.

Os ovariolos foram contados com o auxilio de um microscépio biolégico
binocular Opton. As trés sec¢des consecutivas foram fotografadas com auxilio de
maquina fotografica digital Sony. A contagem foi feita ulteriormente a partir das
fotomicrografias com auxilio de computador. Foi utilizada a média das trés

contagens para se determinar a quantidade de ovariolos por ovario.
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3.7 Contagem dos espermatozoides

A espermateca foi descongelada e cuidadosamente macerada com o auxilio
de um pistilo sintético para tubo tipo Eppendorf, em 1mL de Tampéao Kiev (Figura
18).

Figura 18- Procedimento de maceracéo das espermatecas.

Fonte: Autor, 2013.
A amostra foi, em seguida, homogeneizada em um agitador de tubos tipo

Vortex. Procedeu-se a retirada de 10puL dessa solu¢cdo que foram diluidos e
homogeneizados em outros 10uL de Tampé&o Kiev. Desses 20uL retirou-se 10uL

que foram adicionados a camara de Neubauer para contagem dos espermatozoides.

A camara de Neubauer consiste em uma lamina de microscopia espessa
com marcagdes em quadrantes de medidas conhecidas no centro (Figura 19).
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Figura 19 - llustracdo dos diferentes quadrantes da camera de Neubauer. As
superficies e os volumes dos quadrantes sdo: Azul: superficie =
0,0025mm2?, volume = 0,00025mms3; Verde: superficie = 0,04mmz2, volume
= 0,004mms3; Amarelo: superficie = 0,0625mmz2, volume = 0,00625mms3;

Rosa: superficie = Immz2, volume = 0,1mm3.

Fonte: Autor, 2013.

Com o auxilio de microscépico Nikon Eclipse 50i, utilizando-se uma objetiva
de 20x, ou seja, a magnificacdo de 200 X, foram contados 0s espermatozoides

presentes nos 4 quadrantes externos “A” (Figura 20).

Figura 20 - Espermatozoides no quadrante de superficie = 0,0625mm?2 e volume =
0,00625mm=3 da camera de Neubauer.

o

Fonte: Autor, 2013.



32

Cada quadrante A, com a laminula devidamente posicionada, representa um
volume total de 0.1 mm?® (1.0mm x 1.0mm x 0.1mm), ou 10“ cm®. Como 1 cm?® é
equivalente a 1 mL, o numero total de espermatozoides por mL foi determinado pelo

calculo abaixo:

N° espermatozoides contados x 10/4 (10uL pipetados na camara/4 quadrantes) X

(fator de diluicdo) x 10% (mm®)

Foram realizadas quatro contagens para cada amostra e considerado o valor

médio obtido das mesmas para efeito de célculo.

3.8 Andlise Estatistica

Todas as variaveis analisadas foram submetidas a estatistica descritiva e ao
teste de correlagcdo de Pearson. Para as varidveis que apresentaram correlacdes
significativas (p-value < 0,05), foram feitas analises de regressfes lineares. As

analises estatisticas foram realizadas por meio do programa estatistico R (2010).
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4 RESULTADOS
4.1 Caracteristicas dos locais de nidificacdo dos enxames

Durante o periodo de coleta, foram capturados 30 enxames, dentre eles 24
por captura ativa e 6 por captura passiva.

4.1.1. Captura Ativa

Todos os enxames avaliados no presente estudo se alojaram em cavidades.
As cavidades no interior de arvores foram os locais de nidificacdo preferidos pelas
abelhas Apis mellifera, 46% das coletas foram feitas em cavidades de arvores.
Entre as arvores, houve uma preferéncia em nidificar na cupiuba vermelha, Goupia
glabra (Figura 21).

Figura 21. Cupitba Vermelha (Goupia glabra).

Fonte: Autor, 2013.
95% das formas das cavidades se apresentaram verticalmente alongadas e
aproximadamente cilindricas (Figura 22).
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Figura 22. Formato cilindrico da cavidade.

Fonte: Autor, 2013.
A maioria das entradas dos enxames capturados estava direcionada para o

sul (37%). A média da altura das entradas dos enxames foi de 2,4 metros do solo,

com extremos a 0 e 10 metros do solo (Figura 23).

Figura 23 - Altura da entrada da colmeia em arvore de Mata Atlantica do Litoral de
Alagoas.

Fonte: Autor, 2013.
As médias de comprimento e largura das entradas dos ninhos foram de 21,23

e 9,12 cm, respectivamente (Figura 24).
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Figura 24 - Entrada tipica de ninho de abelhas no Litoral de Alagoas. Destaque para a
guantidade de“prépoli's vermelha.

£ 1

Fonte: Autor, 2013.
A média de favos observados por enxame capturados foi de 9,7 (Figura 25).

Figura 25 - Cavidade de arvore do Litoral de Alagoas contendo um majestoso ninho de
Apis mellifera.

Fonte: Autor, 2013.
Mais da metade dos enxames capturados (59%) apresentaram favos claros

(Figura 26).
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Figura 26 - Variagdo na cor dos favos (claro e escuro).
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Fonte: Autor, 2013.

Todas as caracteristicas de nidificacdo de Apis mellifera observadas no

Litoral/Zona da Mata sao apresentadas na Tabela 1.
4.1.2 Captura Passiva

Das 10 caixas iscas distribuidas ao redor do Centro de Ciéncias Agrarias, 6
foram povoados por enxames de abelhas Apis mellifera, ou seja, 60%.

A média da altura das entradas das caixas iscas foi de 75 cm. A sua grande
maioria (66,7%), estavam na altura do solo. 50% das caixas estavam com seu
alvado virado para o Norte. A média do numero de favos encontrados nas caixas
iscas foi de 6,7, apresentando-se todos de cor clara.

As caracteristicas dos enxames capturados de forma passiva na Zona da
Mata de Alagoas estao apresentadas na Tabela 2.

Ao todo, 30 enxames foram capturados, mas apenas 0s 19 enxames onde foi
possivel encontrar e capturar a rainha foram mapeados. Foi quantificada a area de
alimento e cria dos mesmos. Os dados obtidos nos mapeamentos estédo
apresentados na Tabela 3. As médias das areas de mel, pélen, cria aberta, cria
fechada de operaria e cria fechada de zangdo foram de 2492,74 cm?; 237,89 cmz?;
285,58 cmz?; 1000,42 cm?; 58,32 cm?; respectivamente.
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4.1.3 Correlages entre a area de alimento e a area de cria da colonia

As areas de alimentos e crias foram submetidas ao teste de correlacdo de
Pearson. Os p-values das correlacdes estao apresentados na Tabela 4.

Para as varidveis, area de alimento x area de cria, que apresentaram
correlacdes estatisticamente significantes (p-value < 0,05), foram feitas analises de
regressao linear.

Mel e cria aberta: A regressao foi positiva. O valor de R2 foi de 0,39. A medida
que aumenta 1cm?2 na area de mel, ha um aumento de 0,05cm?2 na area de cria
aberta (Figura 27).

Figura 27- Regressdo linear entre a varidvel area de cria aberta e area de mel do

enxame.
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Fonte: Autor, 2013.

Mel e cria fechada de operéria: A regressao foi positiva. O valor de R2 foi de
0,32. O aumento de 1cm? na area de mel, corresponde a um aumento de 0,15 cm?

na area de cria fechada de operaria (Figura 28).
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Figura 28 - Regresséo linear entre a variavel area de cria fechada de operaria e area de
mel do enxame.
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Mel e cria fechada de zangao: A regressao foi positiva. O valor de R? foi de
0,79. O aumento de 1cm? na area de mel, corresponde a um aumento de 1,865x10™

cm2 na area de cria fechada de zangéao (Figura 29).

Figura 29 — Regresséo linear entre a variavel area de cria fechada de zangao e area de
mel do enxame.

logqo(Y +1) =1.865x 107*X
R2=0.787

2.0

]
o

T ! T T | T I
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Area de cria fechada de zangao(cm?)

Area de mel(cm?)
Fonte: Autor, 2013.

Polen e cria aberta: A regressao foi positiva. O valor de R2 foi de 0,70. O
aumento de 1cm? na area de polen, corresponde a um aumento de 0,74 cm? na area

de cria aberta (Figura 30).



Figura 30 - Regresséo
enxame.
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Pdlen e cria fechada de operaria: A regressao foi positiva. O valor de R2 foi de

0,65. O aumento de 1cm?2 na area de pélen, corresponde a um aumento de 3,68 cmz?

na area de cria fechada de operaria (Figura 31).

Figura 31 - Regressao linear entre a variavel area de cria fechada de operéria e area de
pélen do enxame.
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4.2 Caracteristicas morfolégicas e reprodutivas das rainhas Apis mellifera
capturadas no Litoral/Zona da Mata de Alagoas

Ao todo, 30 enxames foram capturados, sendo possivel capturar as rainhas

em 19 deles.

4.2.1 Caracteristicas morfolégicas

O peso das rainhas capturadas estd apresentado na Tabela 5. A média e
desvio padréo dos pesos obtidos foram de 197,9 + 25,44 mg.

Na Tabela 6 é apresentada a largura e o comprimento da cabeca, térax,
abdbémen e asa das rainhas capturadas. As médias e os desvios padrdo da largura e
o comprimento da cabeca das rainhas africanizadas capturadas foram de 3,78 +
0,14 mm e 3,82 £ 0,19 mm, respectivamente.

Para largura e o comprimento do torax, as médias e desvios padrao foram de
3,80 £ 0,38 mm e 4,57 £ 0,39 mm, respectivamente.

Os valores das médias e desvios padrdo da largura e o comprimento do
abdomen foram de 4,56 + 0,33 mm e 10,10 + 1,02 mm, respectivamente.

A largura e o comprimento da asa apresentaram medias e desvios padréo de

3,07 £ 0,23 mm e 9,78 £ 0,39 mm, respectivamente.

4.2.2 Caracteristicas Reprodutivas

Os numeros de ovariolos do ovério direito das rainhas capturadas do presente
estudo estdo apresentados na Tabela 7. A média e o desvio padrdo foram de 144 +
23,6.

Das 19 rainhas capturadas, uma era virgem. A média e o desvio padrdo do
namero de espermatozoides foi de 1550657,895 + 1101237,811. Os numeros de
espermatozoides encontrados na espermateca das rainhas estdo presentes na
Tabela 8.
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4.2.3 Correlacdes entre as variaveis morfoldégicas e as variaveis reprodutivas da

rainha

As variaveis morfoldgicas e reprodutivas da rainha foram submetidas ao teste
de correlacdo de Pearson. Os p-values das correlacdes estdo apresentados na
Tabela 9.

As variaveis morfologicas correlacionadas com as variaveis reprodutivas nao

foram estatisticamente significantes (p-value < 0,05).
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5 DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas de nidificacdo dos enxames

Evidéncias (inscri¢cdes rupestres do Egito — 2400 anos AC) demonstram que
ha mais de 4.400 anos a criacdo de abelhas faz parte da vida do homem. Desde
entdo, tem-se trabalhado no desenvolvimento de colmeias que possam alojar
colénias de abelhas para atender melhor as necessidades do homem em produtos
apicolas. Entretanto, foi somente a partir dos estudos de Lindauer em 1955,
ulteriormente complementados por Seeley em 1975, que se procurou saber e

entender o que as abelhas desejam como “lar” (SEELEY, 2010).

5.1.1 Captura Ativa

Todos os enxames avaliados no presente estudo se alojaram em cavidades.
Dentro do género Apis a espécie Apis florea e as abelhas Apis dorsata e Apis
laboriosa constroem seus ninhos com um unico favo e ao ar livre. As duas Ultimas
espécies parecem nao precisar esconder, proteger seus ninhos por serem abelhas
grandes (17 — 19mm) e muito agressivas. JA a Apis florea obtém protecao
construindo o ninho em locais de vegetacdo muito densa. As espécies Apis mellifera
e Apis cerana, abelhas consideradas de tamanho médio (10-11mm), constroem seus
ninhos com favos multiplos e dentro de cavidades (WINSTON, 2003).

Malerbo-Souza et al., (2002), estudando as caracteristicas de colbnias
africanizadas na cidade de Jaboticabal - SP também encontrou preferéncia de
nidificag&o no interior de cavidades, 81,4%.

As cavidades no interior de arvores foram os locais de nidificacdo preferidos
pelas abelhas no nosso estudo. As abelhas demonstraram ter preferéncia em
nidificar na cupiuba vermelha.

A cupiuba pertence ao género Goupia, espécie Goupia glabra e familia
Celastraceae (LOUREIRO et al., 1979). A cupitba ocorre em abundancia em
Floresta Equatorial Umida de Terra Firme (IBGE,1992). A arvore apresenta 10-40m
de altura e seu tronco retilineo e cilindrico pode alcancar até 130 cm de diametro
(INFORMATIVO TECNICO, 2005). Além de robusta, a madeira da cupitba

apresenta resisténcia moderada ao ataque de fungos e cupins (MADY, 2013). A
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cupiuba é também uma abundante fonte de néctar, como demonstrado nos estudos
de Silva et.al., (2008)

Seeley (2010), capturou 21 enxames de abelhas Apis mellifera de evolucao
temperada e ndo observou preferéncia pelo tipo de arvore, as abelhas tendo
nidificado em diferentes arvores como: Quercus spp., Juglans spp., Ulmus spp.,
Pinus spp., Carya spp., Fraxinus spp., Acer spp. Portanto, a preferéncia encontrada
em nosso estudo nos parece interessante, especialmente considerando-se a
diversidade floristica encontrada nos tropicos e na regido de estudo.

Os estudos de Toledo et al., (2006) e Malerbo-Souza et al., (2002)
demonstraram preferéncia de nidificacdo em cavidades presentes em telhados com
41% e 30% respectivamente. Entretanto, essa divergéncia extrema em relacdo ao
nosso estudo pode ser explicada pelo fato dos autores terem feito suas observacdes
em area urbana e ndo em ambiente natural.

Seeley, Morse (1976) estudando a arquitetura dos locais de nidificacdo das
abelhas Apis meliifera L. indicaram que as cavidades do ninho sdo verticalmente
alongadas e cilindricas. Como em nossos estudos as preferéncias dos enxames
foram por interiores de arvores, o formato das cavidades estd em acordo ao
encontrado por aqueles autores.

Infelizmente néo foi possivel medir o volume de todas as cavidades, tendo em
vista a dificuldade de se mensurar cavidades no chdo e de algumas arvores que
preferimos preservar.

Para as abelhas meliferas de evolucdo temperada cavidades de 40 litros
aparecem como as ideais. Cavidades com volume inferior a 18 litros e superior a
100 litros parecem ser recusadas.

O volume das cavidades parece estar diretamente ligado ao fato do
metabolismo da col6nia ser mantido pelo estoque de mel, especialmente importante
para sobreviver ao inverno rigoroso. Calcula-se que sejam necessarios 20 kg de mel
para manter um enxame durante o inverno. Levando-se em conta que sao
necessarios 250 cm? de favo para armazenar 1kg de mel e que esse favo precisa de
0.9 litros de espaco para ser acomodado, respeitando-se o espaco abelha, sera
necessario uma cavidade com 18 litros de volume s6 para acomodar o estoque de
mel.

Portanto, as abelhas precisam escolher uma cavidade com um pouco mais de

espaco para acomodar o mel em excesso, assim como os favos para producéo de
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cria. Cria essa que pode, em momentos de abundéancia de recursos florais, ocupar
mais da metade dos favos, a medida que a coldnia refaz a sua forga de trabalho e se
prepara para enxamear e perpetuar a espécie (Seeley, 2010).

Entende-se, por conseguinte, a razdo pela qual as cavidades inferiores a 18
litros s&o rejeitadas pelas abelhas. Tendo em vista a dinamica completamente
diferente encontrada nas nossas condi¢des tropicais e uma abelha que prioriza seus
esforcos em reproducédo, conhecer o volume das cavidades escolhidas poderia nos
trazer importantes informacdes.

A maioria das entradas dos enxames capturados estava direcionada para o
sul. O litoral nordestino é conhecido pelos fortes ventos, com predominancia dos
ventos do quadrante leste nordeste. A forma da construcdo do ninho contribui para
homeostase da colonia. Uma vez povoada a cavidade, as abelhas melhoram sua
capacidade de controle do ambiente interno, por exemplo, fechando frestas,
reduzindo o tamanho do alvado com prépolis, construindo favos, entre outros,
(RUTTNER, 1968). Portanto, o direcionamento observado no presente trabalho
parece ser 0 mais adequado para auxiliar na termoregulacdo da colénia.

As entradas dos enxames estavam a uma altura média de 2,4 metros do solo,
com extremos a 0 e 10 metros do solo. Segundo Toledo et al., (2006) as abelhas
preferem se instalar em locais com 2-10m de altura, pois oferecem melhores
condicbes de seguranca aos enxames e/ou col6nias, dificultando a acdo de
predadores.

As médias de comprimento e largura das entradas do ninhos foram de 21,23
e 9,12 cm, respectivamente. O tamanho da entrada é um detalhe importante na
arquitetura do ninho, pois a mesma constitui a ligacdo entre o ninho e o ambiente.
As entradas dos ninhos de abelhas meliferas de evolucdo temperada tem em média
5 cm de largura e 8 centimetros de altura. A entrada grande facilita a ventilacdo no
verdo e o fluxo de trabalho, mas ndo € adequada para as €pocas de inverno e
dificulta a defesa da colméia (SEELEY; MORSE, 1976). Portanto, parece natural que
as abelhas meliferas de evolugéo tropical apresentem entradas de ninho maiores,
pois isso permite uma melhor termoregulagcdo frente ao intenso calor, e as
dificuldades na defesa do ninho provavelmente s&o compensadas pela maior
defensividade das abelhas africanizadas.

A média de favos observados por enxame foi de 9,7. Esse niumero esta muito

proximo a dez, que € o numero de quadros utilizados na colmeia Langstroth, colmeia
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utiizada como padrdo em paises tropicais e regides quentes. Isso destaca a
funcionalidade desse modelo de colmeia em termos de termoregulacdo e producéo
de cria e sua adequacéo a biologia das abelhas Apis mellifera em clima tropical.

Os favos dos enxames capturados apresentaram-se em sua grande maioria
claros, o que pode indicar um estabelecimento recente do enxame, assim como o
alto investimento em reproducdo dessas abelhas. O mel, o pdlen e a cria sdo
armazenados nos alvéolos dos favos. A cada ciclo de emergéncia da cria ou
utilizacao do alimento, cada alvéolo € meticulosamente limpo, mas com o passar do
tempo os favos vao ficando mais escuros e frageis (WINSTON, 2003). Em favos
velhos, utilizados muitas vezes para o desenvolvimento das crias, ocorre uma
reducdo no diametro dos alvéolos devido ao acumulo de restos de casulos, material
fecal das larvas e também restos de pélen. Esta reducdo no alvéolo interfere no
tamanho das abelhas. Aspectos genéticos a parte, abelhas desenvolvidas em
alvéolos de favos velhos tém o tamanho do corpo reduzido (SILVA, 2009).

5.1.2 Captura Passiva

Mais da metade das caixas iscas, 60%, foram povoadas com abelhas Apis
melliferas. Como era de se esperar, todos os favos se apresentaram de cor clara
devido ao recente estabelecimento.

Leopoldino et al., (2002) capturou uma porcentagem inferior a do nosso
trabalho, 33,3%, de enxames alojados em caixa isca com cera guia. Mas, 0 mesmo
autor obteve uma porcentagem de 83,3% de captura com cera guia e 6leo essencial
de capim santo.

Em Igaci, municipio do Agreste Alagoano, 80% das capturas séo realizadas
na matas das regides (enxames nidificados) e apenas 20% utilizam caixas iscas. O
autor explicar que a simples divisdo dos enxames poderia povoar todas as caixas de
forma bastante econbmica, mas os apicultores ndo utilizam esta pratica por néo
conhecer este método (MELO et al., 2011).

5.1.3 Correlagédo entre a area de alimento e a area de cria da colonia

Houve um aumento na &rea de cria aberta e fechada de operaria em funcéo

do aumento da area de mel e pdlen na colénia. Quanto maior o fluxo de alimento,
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maior sera a alimentacdo a rainha, estimulando-a ainda mais para a producéo de
cria. O aumento da quantidade de cria, além de resultar no incremento da populagéo
de abelhas, estimula as operéarias ao forrageamento (ALIEM, 1960; DE SOUZA,
2009; FONSECA; KERR, 2006; ALMEIDA, 2012).

Houve um aumento na area de cria fechada de zangdo em funcdo do
aumento da &rea de mel na colénia. Os zangdes séo produzidos e mantidos, sé
enguanto 0os enxames podem sustenta-los, e as princesas estao disponiveis para o
acasalamento. De maneira geral, os zangfes sdo produzidos nas colbnias em
épocas propicias para a multiplicacdo destas, quando ha abundancia de alimento na
natureza. Como ndo executam trabalho algum, mas consomem recursos, eles sao
um empecilho ao crescimento em épocas de escassez de alimento (LANDIM, 2009;
WINSTON, 2003).

5.2 Caracteristicas morfoldégicas e reprodutivas das rainhas Apis mellifera

capturadas no Litoral/Zona da Mata de Alagoas:

5.2.1 Caracteristicas morfologicas

5.2.1.1 Peso

A média do peso das rainhas capturadas do presente estudo foi de 197,9 mg.
O peso das rainhas do presente estudo foi inferior ao peso ap6s acasalamento
observado por Uchoa et. al.,(2012) que estudou o efeito do peso sobre a producao
no semiarido piauiense. A média do peso ap6s acasalamento encontrado em seu
estudo foi de 230,34 mg para rainhas produzidas no periodo chuvoso e 209,94 mg
para rainhas produzidas no periodo seco.

Os nossos resultados também foram inferiores a média de peso apdés
acasalamento encontrado por Oliveira et al. (1997) em pesquisa realizada em
Pindamonhangaba avaliando a variagdo de peso ao nascer e depois do
acasalamento. A média de peso ap0s o0 acasalamento em sua pesquisa foi de
230,21 mg.

De Souza (2009), estudando a influencia do peso de rainhas africanizadas ao
nascer no desempenho da colonia concluiu em seu trabalho que rainhas pesadas

(superior a 200mg) deve ser uma caracteristica fenotipica a ser adotada nos
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programas de selecdo e melhoramento de abelhas, pois rainhas pesadas
apresentam melhor otimizagdo do voo nupcial, superior area de postura, maior area
de cria fechada, melhor viabilidade de cria e menor tempo de expansao
populacional.

Por outro lado, Almeida (2012), avaliando rainhas africanizadas Apis mellifera
selecionadas visando a producdo de mel no Estado de Alagoas, observou que
apesar das suas rainhas terem média de peso ao nascer de 170,24 mg, abaixo do
preconizado pelos autores acima, as colbnias precisaram apenas de 65 dias para

estarem aptas para a produgéo.

5.2.1.2 Cabeca

As médias da largura (3,78 mm) e comprimento (3,82 mm) da cabeca das
rainhas africanizadas capturadas, no presente estudo, foram superiores aos
encontrados por Rangel et al., (2013) em estudo realizados com rainhas européias.
Esses autores encontraram valores de largura de cabeca de 3,5 mm para rainhas
européias de alta qualidade e de 3,48 mm em rainhas de baixa qualidade. Delaney
et al., (2010) também trabalhando com rainhas européias, mas de varias fontes

comerciais, encontraram o valor de 3,62 mm para largura da cabeca.

5.2.1.3 Térax

As médias da largura (3,80 mm) e o comprimento (4,57) do toérax, observadas
no presente trabalho, foram inferiores aos valores encontrados por Maia (2009) que
apresentou valores de 5,05 mm para a largura do térax e 4,88 mm para o
comprimento do térax, a autora em seu trabalho estimou paréametros genéticos e
fenotipicos para a producdo de mel e medidas morfométricas de rainhas

africanizadas.
5.2.1.4 Asa
As médias da largura (3,07 mm) e comprimento (9,78 mm) da asa,

observados no nosso estudo, apresentaram-se inferiores as encontradas por Maia

(2009) cujo valor foi de 3,61mm para largura da asa e 10,35 mm para comprimento
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da asa. A autora estimou parametros genéticos e fenotipicos para a producdo de
mel e medidas morfométricas de rainhas africanizadas. Faquinello (2007) obteve
valor de 3,7 mm para largura da asa e 10,00 mm para comprimento da asa. Em seu
estudo, a autora estimou parametros genéticos e fenotipicos para caracteristicas
morfométricas e producéo de geléia real em abelhas africanizadas. Costa (2005)
apresentou valores de 3,7 mm para largura da asa e 9,9 mm para comprimento da
asa. A autora estimou parametros genéticos e fenotipicos para peso e medidas

morfométricas em rainhas africanizadas.

5.2.1.5 Abddbmen

Os valores das médias da largura (4,56 mm) e o comprimento (10,10) do
abdomen foram inferiores ao encontrado por Almeida (2012), avaliando rainhas
africanizadas Apis mellifera selecionadas visando a producdo de mel no Estado de
Alagoas, onde a média do comprimento do abdémen foi de 11,00 mm. Faquinello
(2007) cujo valor foi de 4,6 mm para largura do abdémen e 11,00 mm para
comprimento do abdémen, a autora estimou parametros genéticos e fenotipicos para
caracteristicas morfométricas e producdo de geléia real em abelhas africanizadas.
Costa (2005) obteve valor de 4,6 mm para largura do abdémen e 9,9 mm para
comprimento do abdémen, a autora estimou parametros genéticos e fenotipicos para
peso e medidas morfométricas em rainhas africanizadas.

Os nossos resultados também foram inferiores aos encontrados por Maia
(2009), que encontrou valor de 4,96 mm para largura do abdomen e 10,61 mm para
comprimento do abddmen. A autora estimou parametros genéticos e fenotipicos
para a producdo de mel e medidas morfométricas de rainhas africanizadas e Halack
(2012), apresentou valores de 5,21 mm para largura do abdémen e 11,65 mm para
comprimento do abdémen, o autor estimou parametros e correlagbes genéticas e

fenotipicas para peso e mediadas morfométricas em abelhas africanizadas.

Algumas hipdteses podem ser colocadas para explicar o peso e o tamanho
inferior das rainhas capturadas:
- Genética: As caracteristicas dos progenitores da col6nia sdo transmitidas a cada
geracdo para seus descendentes. Souza (2011) em seus estudos com

melhoramento genético, visou a multiplicacdo do material genético superior, o qual
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considerou como sendo as rainhas de maior peso, e com o0 passar das geracoes
(total de quatro geracdes) as rainhas ficaram mais pesadas. As médias para peso a
emergéncia de todas as rainhas criadas, por ordem crescente de geracado foram de
201,5 mg, 205,2 mg, 209,0 mg e 212,7 mg, respectivamente. No presente estudo, as
rainhas capturadas s6 passaram por uma selecao natural. Nesse processo seletivo,
sem intervencdo humana, as abelhas s@o selecionadas para caracteristicas que
assegurem a sobrevivéncia dos enxames no ambiente local e, parametros
zootécnicos como peso talvez ndo sejam priorizados. Se as geracdes anteriores
eram pequenas e leves essas caracteristicas também serdo transmitidas a sua
descendéncia. E perfeitamente plausivel que o “ecotipo” local seja caracterizado por
abelhas menores, porém bem adaptadas e produtivas nas condicdes de clima e

vegetacao local.

- ldade da rainha: As rainhas do presente estudo foram encontradas na natureza,
nao existe uma troca anual forcada pelo apicultor e esta rainha pode ser uma rainha
velha com um peso e tamanho inferior aos de emergéncia. Em estudo realizado por
Kaya et al. (2008) com rainhas Apis melllifera caucasica o0 peso das rainhas
diminuiu da emergéncia até o acasalamento. Ap0s o0 acasalamento as rainhas
comecgaram a ganhar peso e seu peso superou o peso inicial (a emergéncia) e

depois com inicio da postura o peso das rainhas voltou a cair.

- ldade da larva que deu origem a rainha: As rainhas do presente estudo podem ter
sido originadas a partir de larvas em estagio mais avancado, fazendo com que néo
tenham recebido a alimentacdo adequada ao seu pleno desenvolvimento. Em
condicBes naturais, rainhas africanizadas sdo mais leves e menores, pois as
operarias produzem as rainhas com larvas de maior idade para diminuir o tempo que
a colbnia permanece orfa (WINSTON, 1979).

- Clima: As rainhas do presente estudo foram capturadas em um periodo de grande
estiagem, sendo assim menores e mais leves. A florada é indispensavel para o
desenvolvimento e desempenho da colonia. A operaria se alimenta exclusivamente
de néctar e polen. Uma operaria bem nutrida € fundamental para a quantidade e
qualidade da geléia fornecida a rainha durante a fase de larva. Existem diferencas

no peso das rainhas entre as estacdes chuvosas e secas. A chuva determina a
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floracdo de inUmeros vegetais e, 0 aumento da umidade relativa do ar favorece a
secrecdo de néctar, disponibilizando uma maior quantidade de alimento para as
abelhas. Em estacdes chuvosas as rainhas apresentam maiores pesos (UCHOA et.
al. 2012 e SOUZA 2011).

5.2.2 Caracteristicas reprodutivas

5.2.2.1 NUmero de ovariolos

Os ovarios da rainha ocupam quase todo espaco interno do seu abdémen. No
presente estudo, analises do ovario direito apresentaram uma média 144 ovariolos.
Souza et al.,, (2012) encontraram um valor total de ovariolos ( ovario direito e
esquerdo) de 414 (rainhas pesadas) e 217 (rainhas leves).

O numero menor de ovariolos ndo indica necessariamente que o ovario €
menos produtivo. Kaya et al. (2008) sugere que uma rainha com muitos ovariolos
pode ter menos ovocitos maduros em seus ovarios do que uma rainha com menos

ovariolos.

5.2.2.2 NUumero de espermatozéides

Alguns autores trabalhando com abelhas européias contabilizaram a
quantidade de espermatozéides na espermateca da rainha ap6s o véo nupcial.
Kooeninger et al., (2007) avaliando a influencia da duragdo do voo de acasalamento
na quantidade de espermatozdéides estocados na espermateca verificou que rainhas
gue passaram mais de 30 minutos em véo estocaram uma média de 1,1 milhdes de
espermatozoéides na espermateca, enquanto rainhas com duracao de voo abaixo de
30 minutos estocaram em média de 3 milhdes de espermatozoides na espermateca.
Delaney et al. (2010) avaliando a qualidade reprodutiva de rainhas de varias fontes
comerciais encontrou uma média de 3,99 milhdes de espermatozdides nas
espermatecas. Akyol et al., (2008) trabalhando com o efeito do peso da rainha nas
caracteristicas reprodutivas, encontrou médias de 5,19 milhdes, 4,75 milhdes e 4,15

milhdes para rainhas pesadas, moderadas e leves, consecutivamente.



51

O numero médio de espermatozéides do presente estudo (1,5 milhdes) foi
bem inferior ao encontrado por estes autores que trabalharam com rainhas
européias.

No presente trabalho os espermatozoides presentes nas espermatecas nao
foram contados logo apds o retorno do voo nupcial e ndo se sabe ao certo qual era a
idade das rainhas capturadas. As mesmas poderiam ser rainhas ja velhas, advindas
de um longo periodo de postura, apresentando dessa maneira um numero inferior de
espermatozoides nas espermateca.

A possibilidade de existir pequena disponibilidade de zangdes nas areas de
congregacao do local de estudo, pode também ter influenciado nos baixos niumeros
de espermatozoides encontrados. Como dito anteriormente o local de estudo vém
sofrendo os efeitos de longas e severas estiagens. Em decorréncia dessa
adversidade climatica é possivel que ndo estivesse havendo investimentos na
geracdo de zangdes. A pequena disponibilidade de zangdes poderia, portanto,
constituir um fator limitante para os baixos indices de fecundidade observados.

Até o presente ndo existem estudos que apresentem dados de estocagem de
espermatozoides em rainhas do nordeste do Brasil e em especial na regido de
estudo. Poderiam os altos indices de exameacdo observados na regido serem

consequéncia de rainhas inadequadamente fecundadas?

5.2.3 Correlacdo entre as variaveis morfoldégicas e as variaveis reprodutivas da

rainha

No presente estudo ndo foi identificado correlacdo entre as variaveis
morfologicas e as variaveis reprodutivas da rainha.

O peso da rainha € a principal variavel estudada como parametro de sua
caracteristica reprodutiva. Mas alguns autores também néo encontraram correlacéao
positiva significativa entre o peso da rainha ao emergir e o niumero de ovariolos
(HATCH et. al.,, 1999; MORINI et al., 1993; MEDINA, 1993). Entretanto outros
autores encontraram correlacdo positiva significativa (RANGEL et. al., 2013;
HOOPINARGNER;FARRAR, 1959; WOYKE, 1971). Adam et. al., (2012) e Akyol et.
al., (2008) identificaram correlagdes positivas entre o peso da rainha a emergencia e

o numero de espermatozoides na espermateca.
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Souza et al. (2012) estudando a influencia do peso a emergéncia na
quantidade de ovariolos em rainhas africanizadas verificaram que as rainhas
pesadas (mais de 200mg) nascem com uma meédia de 414 + 68 ovariolos no total,
enquanto que rainhas leves (menos de 180mg) possuem em meédia 217 + 35

ovariolos.
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6 CONCLUSOES

Mesmo em clima tropical, as abelhas Apis mellifera tendem a nidificar em
cavidades. Os locais das cavidades foram selecionados pelas abelhas visando a
termorregulacéo e protecdo da colbnia.

A entrada e a estocagem de alimento determinam a dinamica populacional das
colénias no local de estudo. O aumento na populacdo de abelhas esta diretamente
ligado ao aumento da entrada de alimento.

Existe uma grande heterogeneidade das caracteristicas analisadas nas rainhas
silvestres estudadas.

As rainhas silvestres capturadas no presente trabalho apresentaram peso e
tamanho relativamente reduzido.

Sugere-se que possa existir um “ecotipo” local, oriundo de selegao natural e
caracterizado por abelhas menores, porém bem adaptadas e produtivas nas
condi¢Oes de clima e vegetacao local.

O numero de ovariolos das rainhas capturadas esta de acordo com o numero
preconizado para a espécie. Entretanto, a fecundidade das rainhas (numero de
espermatozoides nas espermatecas) apresentou-se bem inferior ao esperado, o que
poderia estar na origem de uma menor longevidade destas rainhas e nos altos
indices enxameatdérios observados na regiao.

N&o foi possivel evidenciar uma relacao entre as caracteristicas morfolégicas das
rainhas e as suas caracteristicas reprodutivas.

Sendo esse material silvestre e heterogéneo o que tém sido utilizado para a
formacao dos apiarios locais, sugere-se que o presente estudo seja continuado com
trabalhos de selecdo e o melhoramento genético, que permitam a diminui¢cdo no uso
de enxames oriundos de capturas e o desenvolvimento de linhagens ou populacées
de abelhas comerciais de alta producdo. Somente com o desenvolvimento e a
implantacdo de técnicas de manejo mais adequadas, associado a programas de
melhoramento genético especificos serd possivel alcancar uma producdo mais

expressiva no estado de Alagoas.
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Apéndice A - Tabelas do texto.

Tabela 1A- Caracteristicas de nidificagcao de Apis mellifera capturadas de forma ativa
no Litoral e Zona da Mata de Alagoas.

(Continua)
Enxame Municipio  Formada Orientacdo Altura Comprimento Largura N°de Cor
Local cavidade daEntrada da da Entrada da Favos dos
Entrada (cm) Entrada Favos

(m) (cm)

Japaratinga  cilindrica
arvore
mangueira

4 Japaratinga  cilindrica Leste 10 - - - -
Placa

6 Japaratinga  cilindrica Norte 6 15 10 16 Claro
arvore
(cupidba
vermelha

11 Barra de St° - Norte 1,97 - - 9 Claro
Antbnio
telhado

13 Barra de St°
Antonio
arvore

cilindrica Oeste 0,45 24 10 Claro

15 Barra de St°  cilindrica Leste 8 8 6 16 Escuro
Antdnio
arvore
(cupitba
vermelha

17 Rio Largo retangular Sul 1,80 90 2 9 Claro
parede
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Tabela 1A- Caracteristicas de nidificacdo de Apis mellifera capturadas de forma ativa no
Litoral e Zona da Mata de Alagoas.
(Concluséao)
Enxame Municipio Formada Orientagdo Altura Comprimento Largura N°de Cor

Local cavidade da Entrada da da Entrada da Favos dos
Entrada (cm) Entrada Favos
(m) (cm)

Macei6 cilindrica Norte 1 - -
neu

24 Murici cilindrica Norte 15 15 6 7 Escuro
arvore
(cupitba
vermelha

26 Rio Largo cilidrica Sul 0 - - 6 Claro
bueiro

28 Joaquim cilidrica Sul 0 12 7 - Escuro
Gomes
buraco de
tatu

Joaquim cilidrica 15 Escuro
Gomes
buraco de
tatu

Desvio - - - 3,45 21,99 5,59 5 -
padrao

Maximo - - 10 90 25 23 -

Fonte: Autor, 2013.
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Tabela 2A - Caracteristicas de enxames de Apis mellifera capturados de forma passiva
na Zona da Mata de Alagoas

Enxame Municipio Local Orientagéo Alturada  N°de favos Cor dos
da entrada entrada (m) favos
8 Rio Largo Nucleo Leste 2,5 4 Claro
9 Rio Largo Nucleo Norte 0 7 Claro
10 Rio Largo Ninho Norte 0 11* Claro
18 Rio Largo Ninho Norte 0 8 Claro
19 Rio Largo Nucleo Sul 0 10 Claro
20 Rio Largo Ndcleo Oeste 2 4 Claro
Média - - - 0,75 6,7 -
Desvio - - - 1,17 2,66 -
padréo
Minimo - - - 0 4 -
Méaximo - - - 2,5 11 -

* . ~
O ninho 10 ndo estava com os quadros e as abelhas puxaram os favos na tampa,

por isso, os valores de favos foram maiores que 10.

Fonte: Autor, 2013.
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Tabela 3A - Dados dos mapeamentos, em cmz?, referentes a area de néctar, polen, cria
aberta, cria fechada de operéria e cria fechada de zangéo das rainhas.

ENXAME MEL POLEN CA CFO CFz
5 106 182 502 1436 0
6 2346 696 264 2888 146
9 228 110 64 24 0
10 0 174 0 0 0
11 1290 10 220 1180 10
12 748 144 316 1422 0
14 2920 4 0 214 0
15 6356 334 492 2768 122
16 36 0 88 200 0
17 11682 460 356 1830 748
18 1368 266 320 1230 0
19 2434 120 0 0 0
20 0 0 108 384 0
23 10074 1372 1280 1758 8
24 7774 548 600 2044 74
26 0 20 202 438 0
27 0 0 122 358 0
29 0 26 106 240 0
30 0 54 386 594 0
Média 2492,74 237,89 285,58 1000,42 58,32
Desvio 3688,13 341,60 300,87 929,68 172,68
Padrao
Minimo 0 0 0 0 0
Maximo 11682 1372 1280 2888 748

C.A: Cria aberta. C.F.O: Cria fechada de operaria, C.F.Z: cria fechada de zangéao.
Fonte: Autor, 2013.
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Tabela 4A - P-value das correlacBes entre as variaveis: mel, polen, cria aberta (C.A),
cria fechada de operéria (C.F.O) e cria fechada de zangé&o (C.F.Z).

C.A C.F.O C.F.zZ
MEL 0.0026 0.0066 0.0014
POLEN 5.0639e-06 0.0033 0.2852

Fonte: Autor, 2013.



Tabela 5A - Peso das rainhas capturadas.

Fonte: Autor, 2013.

RAINHA PESO
Ne° Mg
5 183,7
6 178,4
9 237,6
10 233,6
11 212,8
12 223,5
14 208,8
15 183,5
16 164
17 196,2
18 2229
19 199,5
20 206,4
23 2145
24 132,8
26 188,4
27 178,2
29 188,4
30 206,9
Média 197,9
Desvio 25,44
padrao
Minimo 132,8
Maximo 237,0
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Tabela 6A - Mensuracgbes da cabeca, térax abdémen e asa das rainhas capturadas.

RAINHA CABECA CABECA TORAX TORAX ABDOMEN ABDOMEN ASA ASA
N° L C L C L C L C
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
5 3,91 4,13 4,35 4,45 4,49 8,64 3,17 9,85
6 3,76 3,89 4,77 4,77 4,39 10,61 3,37 9,94
9 3,94 4,1 3,81 4,82 5,10 10,8 3,31 10,16
10 3,9 4,02 4.6 5,05 4,86 12,1 3,27 10,15
11 3,93 4,18 3,71 5,14 4,74 10,45 3,53 10,32
12 3,62 3,96 3,53 4,94 4,56 10,42 2,95 9,54
14 3,86 3,93 3,6 4,37 4,31 7,87 3,03 10,09
15 3,52 3,87 3,39 4,04 4,26 10,48 3,00 9,61
16 3,54 3,64 3,47 3,72 4,47 9,3 2,59 9,16
17 3,61 3,62 3,53 3,97 4,43 10,68 3,13 9,59
18 3,77 3,67 3,55 4,46 4,24 11,1 2,57 9,70
19 3,75 3,71 3,42 4,53 4,73 10,27 3,05 9,56
20 3,84 3,56 3,7 4,53 4,72 9,14 2,98 9,04
23 3,77 3,88 3,88 4,97 4,71 11,36 3,00 9,07
24 3,56 3,65 3,69 4,29 4,46 9,2 2,92 10,19
26 3,89 3,66 3,83 4,93 4,38 10,75 3,08 9,93
27 3,9 3,6 3,77 4,79 4,68 9,62 3,12 10,24
29 3,8 3,85 3,71 4,69 4,67 9,48 3,09 9,98
30 3,86 3,7 3,84 4,46 4,49 9,6 3,15 9,61
Média 3,78 3,82 3,80 4,57 4,56 10,10 3,07 9,78
Desvio 0,14 0,19 0,38 0,39 0,33 1,02 0,23 0,39
padréo
Minimo 3,52 3,56 3,39 3,72 4,24 7,87 2,57 9,04
Maximo 3,94 4,18 4,77 5,14 5,10 12,10 3,53 10,32

L:Largura; C: Comprimento.

Fonte: Autor, 2013.



Tabela 7A- Numero de ovariolos do ovario direito das rainhas capturadas.

Fonte: Autor, 2013.

RAINHA OVARIOLOS

5 126

9 106

11 167

14 154

16 125

18 165

20 152

24 178

27 110

30 122
Desvio 23,6
padréo

Maximo 181
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Tabela 8A - Niumero de espermatozoides na espermateca das rainhas.
RAINHA ESPERMATOZOIDES

N° (n/ml)
5 1692500
6 1300000
9 1702500
10 1781250
11 2278750
12 0
14 1868750
15 956250
16 2652500
17 40000
18 1980000
19 3506250
20 2908750
23 52500
24 23750
26 2183750
27 2801250
29 13750
30 1720000
Média 1550657,895
Desvio 1101237,811
padréo
Minimo 0
Maximo 3506250

Fonte: Autor, 2013.
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Tabela 9A - P-valeu das correlacdes entre as variaveis morfoldgicas (largura da
cabeca, comprimento da cabeca, largura do térax, comprimento do
torax, largura da asa, comprimento da asa, largura do abdbmen,
comprimento do abdémen e peso da rainha) e as variaveis reprodutivas
(nimero de ovariolo e numero de espermatozoides).

ov ESP
LCA 0.295 0.069
CCA 0.821 0.499
LTO 0.811 0.908
CTO 0.896 0.961
LAS 0.845 0.973
CAS 0.833 0.993
LAB 0.016 0.509
CAB 0.649 0.168
P 0.185 0.681

LCA: largura da cabec¢a; CCA: comprimento da cabeca; LTO: largura do térax; CTO: comprimento do
térax; LAS: largura da asa; CAS: comprimento da asa; LAB: largura do abdémen; CAB: comprimento
do abdémen; P: peso da rainha; OV: nimero de ovariolo; ESP: nimero de espermatozoéides.

Fonte: Autor, 2013.



