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RESUMO

PICKLER, Maricéia Ana. PPZ Universidade Estadual do Oeste do Parana. Abril
de 2009. Defensividade, higiene, producdo de propolis e mel com duas
geracbes de Apis mellifera. Abril, 2009. Orientadora: Prof2. Dr2 Regina
Conceigéao Garcia. Conselheiros: Prof. Dr. Vagner de Alencar Arnaut de Toledo e
Prof. Dr. Newton Tavares Escocard de Oliveira.

Esta pesquisa tem por objetivo quantificar a producdo de prépolis e mel,
comportamento higiénico e defensivo, estimar a correlagdo entre elas e suas
herdabilidades em colonias de Apis mellifera. No inicio do experimento foram
utilizadas 30 colmeias modelo Langstroth, instaladas em apiérios localizados em
distritos diferentes do Municipio de Marechal Candido Rondon. Foram coletados: a
propolis (raspagem do coletor apis flora) e o mel, e foram observados os
comportamentos: defensivo (bola preta) e higiénico (perfuragéo de crias). Dentre as
30 coldnias, foram selecionadas as 10 que mais produziram mel e propolis. Destas
foram retirados favos com crias de 1 a 3 dias e realizada transferéncia para produzir
rainhas, originando a geragdo F,. Apos 15 dias, as rainhas foram transferidas para
colonias receptoras que estavam orfanadas e instaladas na fazenda experimental da
UNIOESTE. Foram realizados os mesmos testes mencionados anteriormente e
mapeamentos bimestrais, que permitiram estimar as areas de alimento (mel e polen)
e crias (ovo-larva e pupa). Para o teste de comportamento defensivo foram
avaliados: o tempo para ocorrer a primeira ferroada, o tempo de aglomeragéo e a
quantidade de ferrBes. Aplicou-se o teste T para comparagdo de médias e foram
estimadas as correlacdes entre as caracteristicas e a herdabilidade das mesmas.
Quanto a correlagdo, na geracdo parental se correlacionaram positivamente as
caracteristicas: tempo para aglomeragdo com tempo para ocorrer a primeira ferroada
e producdo de mel com comportamento higiénico. As caracteristicas com correla¢do
negativa foram: producdo de mel com quantidade de ferrbes e com tempo para
ocorrer a primeira ferroada; quantidade de ferroadas com tempo de aglomeragéo;
comportamento higiénico com tempo para ocorrer a primeira ferroada e producéo de
mel com a producdo de prépolis. Na geragéo F; houve correlagédo positiva entre as
variaveis: tempo para aglomeracdo com tempo para ocorrer a primeira ferroada;
tempo de aglomerac@o com areas de ovo-larva e pupa, e area de pupa com tempo

para ocorrer a primeira ferroada e com a quantidade de ferrdes. Houve correlagdo



negativa entre quantidade de ferrdes com tempo para ocorrer a primeira ferroada e
com tempo de aglomeracdo, bem como entre as areas de ovo-larva com areas de
pélen. As herdabilidades mais altas encontradas foram: producéo de propolis (0,87),
tempo para ocorrer a primeira ferroada (0,87) e tempo para aglomeragéo (0,84).
Concluiu-se que as caracteristicas selecionadas com alta herdabilidade foram

producgdes de propolis e as variaveis do comportamento defensivo.

PALAVRAS-CHAVE: ambiente, comportamento, correlacéo, herdabilidade,
produgéo.



DEFENSIVIDAD, HYGIENIC, PRODUCTION OF HONEY AND PROPOLIS IN TWO
GENERATIONS OF Apis mellifera

ABSTRACT

This research aims to quantify the production of propolis and honey, hygienic and
defensive behavior, to estimate the correlation between them and their heritabilities
in colonies of Apis mellifera. At the beginning of the experiment, 30 Langstroth model
beehives were used, installed in apiaries located in different districts of the city of
Marechal Candido Rondon. Propolis (scraping of the collector apis flora) and honey
were collected, and the following behaviors were observed: defensive (black ball)
and hygienic (drilling of offspring). Among the 30 colonies, the 10 that produced more
honey and propolis were selected. From these colonies, honeycombs with 1 to 3
days offspring were removed and performed transfer to produce queens, originating
the F1 generation. After 15 days, the queens were transferred to colonies that were
receiving orphan and installed in the UNIOESTE experimental farm. The same tests
mentioned above and bimonthly mappings were performed, which allowed to
estimate the areas of food (honey and pollen) and offsprings (egg, larva and pupa).
For the defensive behavior test: time to occur the first bite, the time of settlement and
the amount of bite were evaluated. The T test was applied in order to compare
averages, and the correlations between these characteristics and heritability were
estimated. As for the correlation, in the parental generation characteristics was
positively correlated: time for agglomeration to occur the first bite and production of
honey in hygienic behavior. The characteristics with negative correlation were:
production of honey in quantity and time to occur the first bite, sting amount with time
of agglomeration, the hygienic behavior with time to occur the first bite, and
production of honey with the production of propolis. In the F1 generation, there was a
positive correlation between the variables: time for agglomeration with time to occur
the first bite, time of agglomeration with areas of egg, larva and pupa, and areas of
pupa of with time to occur the first bite and the amount of stings . There was a
negative correlation between amount of bite with time to occur the first bite and with
time of agglomeration, and between the areas of egg-larva with areas of pollen. The
highest heritabilities were: production of propolis (0.87), time to occur the first bite

(0.87) and time to settlement (0.84) were highest heritability found. It was concluded



that the selectable characteristics with high heritability were output of propolis and

the variables of defensive behavior.

KEY WORD: behavior, correlation, environment, heritability, production.
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1. INTRODUCAO

Os cruzamentos entre as diferentes espécies introduzidas no Brasil deram
origem a um hibrido europeu-africano que, apos a acdo da sele¢do natural e varios
cruzamentos, originou a abelha africanizada, com caracteristicas proprias.
Atualmente no Brasil, onde habitavam as abelhas européias, hoje sdo encontradas
apenas abelhas africanizadas (NOGUEIRA-COUTO e COUTO, 2006). Devido a
semelhancga das condi¢cdes ambientais do Brasil com seu local de origem, somado
com sua tendéncia enxameatoria, em menos de 50 anos de introducdo as abelhas
africanizadas ja haviam se disseminado por toda a América do Sul (GRAMACHO e
GONCALVES, 2002; KAPLAN, 2007).

Existem vérias diferencas entre as subespécies de abelhas Apis mellifera de
clima tropical e temperado, de acordo com sua origem sendo consideradas
caracteristicas adaptativas. As abelhas de clima tropical procuram abrigos em
cavidades menores, facilitando a defesa contra predadores, fazem menor
estocagem de alimentos para o periodo de inverno e maior investimento em crias do
gue em alimentos, possuem maior capacidade enxameatodria, realizam atividade de
coleta desde o inicio da manh& até o entardecer, enquanto as de clima temperado
coletam no periodo mais quente do dia, possuem maior defensividade, entre outras
(FLETCHER, 1978; NOGUEIRA-COUTO e COUTO, 2006).

A diferenga fundamental entre as subespécies é a taxa de investimento em
sobrevivéncia e reprodugéo, que desenvolveram moldadas pelo ambiente ao qual
foram expostas no decorrer do tempo. As abelhas africanizadas herdaram a maior
parte das caracteristicas adaptativas das africanas (GARCIA, 1992).

O aumento da defensividade e da propensdo a enxameacdo foram
caracteristicas da africanizacdo que causaram varios transtornos a populacéo,
porém, as técnicas de manejo adequadas e a selecdo permitiram um maior controle
sobre esse comportamento (DE JONG, 1992). Segundo o mesmo autor outras
alteragcdes comportamentais foram positivas, como a maior resisténcia a doengas
causadas pelo acaro Varroa destructor e a Cria Putrida Americana e com uma
produtividade muito maior.

As diferencas no comportamento defensivo, como em outras caracteristicas
biol6gicas, tém causas genéticas e ambientais, como temperatura, umidade, e
pressdo atmosférica (BRANDENBURGO e GONCALVES, 1979; NOGUEIRA-
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COUTO e COUTO, 2006), bem como a disponibilidade de alimento para a colonia
(NASCIMENTO et al., 2005).

Quanto ao comportamento higiénico, também estd relacionado a causas
ambientais e genéticas, sendo dividido em desoperculacdo e remoc¢do das crias,
com genes diferentes atuando em cada um (RINDERER, 1986). Lapidge et al.
(2002) encontraram sete loci que podem estar envolvidos no controle desse
comportamento.

Algumas caracteristicas comportamentais, como o comportamento higiénico,
tém sido utilizadas recentemente na apicultura como critérios de selecdo para
producéo de mel e prépolis (MANRIQUE, 2001).

O mel é sem duvida o produto mais importante na apicultura, em termos
quantitativos e € uma das principais metas na apicultura. A producao de mel de 2001
a 2004 aumentou em 10 mil toneladas (45,3%), sendo que a regido Sul contribuiu
com 2,5 mil toneladas, e o Paran&, maior produtor, com 1,4 mil toneladas (PEREZ,
2006). E um produto avaliado somente nos periodos de florada, por isso € uma
caracteristica fortemente influenciada pelo ambiente, causando problemas quanto &
selecdo para essa caracteristica em outros periodos. Para reduzir esse problema,
muitos estudos séo realizados com a finalidade de identificar caracteristicas
associadas com a producado e de facil mensuragéo, portanto utilizando a selecdo
indireta (SOUZA et al., 2002).

A prépolis vem demonstrando ser uma fonte importante de renda para o
apicultor, sendo sua producao no Brasil estimada em torno de 100 toneladas anuais,
grande parte destinada a exportacdo, tanto na forma bruta como em produtos
manufaturados, alcancando elevados pre¢cos no comércio exterior (TOLEDO, 1997).
O Japéao é o principal importador da propolis e, de acordo com Abreu (1997),
aproximadamente 92% do produto in natura consumido no Japao é de origem
brasileira.

Este trabalho teve por objetivo quantificar as produgfes de prépolis e mel e
avaliar os comportamentos higiénico e defensivo em duas geragbes de abelhas
africanizadas, na regido de Marechal Candido Rondon, além de estimar a correlacdo
entre essas caracteristicas produtivas, comportamentais e o estado interno das

colmeias, bem como estimar a herdabilidade dessas caracteristicas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Desde a antiguidade as abelhas tém sido valorizadas pelos seus produtos e
admiradas pelo seu comportamento, obtendo registros como pinturas em cavernas,
descritas de forma manuscrita e até em alguns livros cientificos. Pertence a ordem
Hymenoptera, classificada em duas subordens e varias superfamilias. Uma das
superfamilias € a Apoidea, dividida ainda em oito familias com 20.000 espécies,
sendo que cerca de 3.000 podem ser encontradas no Brasil (NOGUEIRA-COUTO e
COUTO, 2006).

Em 1956, em torno de 49 rainhas foram trazidas da Africa pelo professor
Warwick Estevan Kerr, por sua alta producéo de mel, visando seleciona-las e cruza-
las com as espécies de Apis mellifera anteriormente introduzidas. Porém, em virtude
de um acidente, 26 coldnias africanas enxamearam 45 dias apés a introducao.
Essas abelhas, muito produtivas, porém mais defensivas, trouxeram transtornos ao
Brasil, sendo alvo de sensacionalismo em noticiarios internacionais, e chamadas de
abelhas assassinas. Tentando amenizar o problema, uma equipe de pesquisadores
resolveu distribuir rainhas italianas virgens que se acasalaram com zangdes
africanos, observando que a prole mestica era mais produtiva e menos defensiva
que as ragas parentais (PEREIRA et al., 2003).

A introducdo da abelha africana resultou na africanizagdo da apicultura
brasileira e no surgimento de problemas como aumento da defensividade e maior
propensdo a enxameacado. Por outro lado, as abelhas africanas séo mais resistentes
a doengas e ataque dos inimigos naturais e estas caracteristicas sdo transmitidas
para os seus descendentes (DE JONG, 1992).

Desde a introducdo das abelhas Apis melifera, a apicultura vem crescendo, em
especial pela introdu¢@o da abelha africana, associada ao amplo potencial apicola
do Brasil, principalmente pela diversidade da flora (NOGUEIRA-COUTO e COUTO,
2006).

2.1. Caracteristicas produtivas
A prépolis € um produto elaborado pelas abelhas através da coleta de resina de

plantas e cera. A resina é coletada da casca das arvores ou em gemas apicais,

brotos, flores e até em folhas. A origem dessa resina pode determinar a qualidade
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da propolis (MARCUCCI, 1995; MARCUCCI, 1999; FREIRE, 2000; PARK et al.,
2002; NOGUEIRA-COUTO e COUTO, 2006).

De acordo com Wiese (1984), as abelhas coletam as resinas das plantas com
certa dificuldade, bem como para aplica-las na colméia.

A prépolis pode apresentar cores variadas como pardo, verde, vermelho ou
preto (MANRIQUE e SOARES, 2002a). Apresenta variacbes também na
consisténcia, de quebradica & pegajosa, com aromas e sabores dependentes da
origem vegetal, idade e estado de conservagdo (MARCUCCI, 1995).

Os gregos, entre os quais Hipdcrates, a adotaram como cicatrizante interno e
externo. O historiador romano Plinio refere-se & prépolis como medicamento capaz
de reduzir inchagos e aliviar dores. O termo prépolis ja era descrito no século XVI na
Franca e, em 1908 surgiu o primeiro trabalho cientifico sobre suas propriedades
quimicas e sua composi¢do. Em 1968 surgiu a primeira patente utilizando a prépolis
(PEREIRA et al., 2003).

Estudos recentes confirmam a acao antibacteriana da propolis “in vitro” contra
diferentes géneros de bactérias, sendo mais efetiva sobre as bactérias gram
positivas, em relagcédo as gram negativas (PINTO et al., 2001; VARGAS et al., 2004;
GARCIA et al., 2004a,b; BARROS et al., 2007; SILVA SOBRINHO et al., 2000) .

Fernandes Junior et al. (2006) avaliaram a acdo antimicrobiana da prépolis
obtidas em trés regies do Brasil sobre linhagens isoladas de infec¢Bes clinicas
humanas. Observaram diferengcas na atividade antimicrobiana das amostras de
propolis testadas em funcdo do local de producdo e concluiram que isso se explica
pelas diferencas de suas composi¢fes quimicas.

Além da acéo antimicrobiana, a prépolis tem ag&o antioxidante, antiinflamatéria,
imunomodulatéria, hipotensiva, cicatrizante, anestésica, anticancer, anti-HIV e
anticariogénica (MIRZOEVA et al., 1997; PARK e IKEGAKI, 1998; PARK et al., 1998;
PARK et al., 2000; ISLA et al., 2001).

Alguns trabalhos tém sido feitos visando aplicacdo da propolis na éarea
veterinaria, pelo seu custo baixo e maior disponibilidade em relagcdo a outros
produtos utilizados na medicina humana (LANGONI et al., 1994; SCAPINELLO et
al., 1998; GARCIA et al., 2004 a,b). Em muitos casos 0s microrganismos ja
desenvolveram resisténcia a produtos convencionais pela ampla utilizagdo.

Mirolyubov e Barskov (1980) e Meresta et al. (1989) relataram que a propolis foi
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efetiva na terapia da mastite causada por microrganismos resistentes a antibiéticos
convencionais.

Manrique e Soares (2002b) objetivaram verificar a influéncia do tamanho da
populagdo sobre a producdo de prépolis, para inicio de um programa de
melhoramento genético para aumentar a produgdo de prépolis, partindo de uma
populacgédo silvestre ndo melhorada. Concluiram que o tamanho de uma populagéo
nao influencia na coleta de propolis, tanto que as colénias mais populosas coletaram
menos que as colonias menos populosas. Pastore (2007) verificou a produgéo de
propolis durante as quatro estagdes do ano, tendo uma menor produg&o no inverno,
Garcia et al. (1997) avaliaram a produgéo de prépolis pelas técnicas de raspagem
convencional e coletor de prépolis inteligente e observaram melhores resultados
nesta ultima.

O mel é outro produto das abelhas que, além do agradavel sabor e alto valor
nutritivo, tem muitas aplicagdes na culinéria, nas confeitarias, nas fabricas de balas e
licores, nas farméacias e nos laboratérios. O mel é considerado o produto apicola
mais facil de ser explorado, mais conhecido e com maiores possibilidades de
comercializag&o. E produzido pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das flores,
atraidas até a fonte pela solucdo agucarada, que transformam e armazenam nos
favos da colméia (FREITAS et al., 2004).

Segundo a FAO (2003), entre os anos de 1961 a 2002, a média de producéo
mundial de mel foi de 967.851,20 mil toneladas. A producdo média neste mesmo
periodo para o Brasil foi de 11.576,07 mil toneladas, ou seja, o pais colaborou com
1,19% da produgdo mundial no mesmo periodo. A produgdo média anual de mel no
ano de 2003 no Brasil foi de 22 mil toneladas.

Nos anos de 2006 e 2007 a apicultura brasileira enfrentou desafios, devido ao
embargo do mel, em marco de 2006, pela Unido Européia, seu maior importador.
Em 2007 as exportacdes de mel foram de 21,2 milhdes de dolares, correspondentes
a 12,9 mil toneladas, tendo uma média de preco de US$ 1,64 kg, superior aos US$
1,60 kg e aos US$ 1,30 kg, pagos em 2006 e 2005, respectivamente (RESENDE,
2008).

Os estudos indicam que a producao de mel é muito variavel podendo ir de zero
até 210 kg/coldnia/ano, dependente das condi¢des ecoldgicas e inerentes a propria
colonia (SZABO e LEFKOVITCH, 1989). A producéo de mel tem sido correlacionada

significativamente com populagéo total da colénia e quantidade de pdlen coletado
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(MILNE e PRIES, 1984). A diferenga na producdo de mel entre os diferentes
ambientes em um mesmo apiario pode ser explicada principalmente por
caracteristicas genéticas das abelhas, populacdo e pela idade da rainha, dado que o
manejo é igual (MANRIQUE e SOARES, 2002a).

Quanto a correlacdo entre as duas caracteristicas produtivas mel e prépolis,
Manrique e Soares (2002b), verificaram a existéncia de correlagéo entre produgé&o
de propolis e mel. A producéo de mel foi realizada durante a florada de eucalipto
(Eucaliptus sp.) de abril a julho de 1999, simultaneamente com a producédo de
propolis, em apiarios distintos. Houve correlagdo negativa entre a produgcdo de
propolis e a producdo de mel. Observou-se que as colbnias produtoras de propolis
produziram menor quantidade de mel do que aquelas que n&do coletaram propolis.

Outro fator importante para obter alta producdo de mel e propolis é conhecer a
situagdo interna da colméia (WINSTON, 1987). Filmer (1932) ja havia associado que
com maior quantidade de crias, aumenta-se a propor¢do de abelhas coletoras de
pélen e néctar. Nufiez (1979), analisando a é&rea total ocupada pelas abelhas
hibridas, em cada mapeamento, concluiu que as abelhas africanizadas sdo mais
sensiveis a modificacdo do meio ambiente apresentando grandes flutuagbes no
periodo. A disponibilidade de alimento no ambiente estd diretamente relacionada
com a quantidade de crias produzidas (TOLEDO, 1991).

Garcia e Nogueira-Couto (2003) avaliaram o desenvolvimento de colméias de
Apis mellifera africanizadas, Italianas e descendentes de seu cruzamento, e
concluiram que abelhas descendentes de rainhas italianas investiram mais em
alimento que em cria, enquanto que as descendentes de rainhas africanizadas

investiram mais em cria e armazenaram mais polen.

2.2 Caracteristicas comportamentais
Com relacdo as variaveis comportamentais, apds a africanizagédo as abelhas se

tornaram mais defensivas e higiénicas, caracteristicas observadas nas abelhas
africanas (NOGUEIRA-COUTO e COUTO, 2006).

As abelhas higiénicas tém capacidade de detectar as crias mortas, enfermas,
com danos ou com parasitas que se encontram no interior de células, tanto de
operarias como de zangfes e eliminar, tanto as crias anormais como 0s parasitas
(GRAMACHO, 2004).
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O comportamento higiénico € a capacidade que as abelhas tém para detectar e
remover as crias mortas, doentes, danificadas ou infestadas com &caros do interior
de suas colonias (SOSNOWSKI, 2005).

Existem dois métodos distintos para verificar comportamento higiénico em
abelhas sendo estes o0 método de congelamento de crias e de perfuracdo de crias
(PIRES, et al.,, 2006). Gramacho e Gongalves (1994) realizaram um estudo
comparativo entre os dois métodos para verificar a eficiéncia e praticidade, e
concluiram que ambos séo eficientes. Para selecdo genética no sentido de aumentar
a frequéncia de coldnias higiénicas, os mesmos autores, propuseram a utilizagéo do
método de perfuragcdo de crias, no apiario por ser um método simples, econdmico e
de fécil aplicagéo no campo.

Para Goncalves e Gramacho (1999), uma col6nia higiénica remove 80 a 100%
das crias mortas em 24 horas ap0s o teste por perfuragéo.

Spivak e Gillam (1993) relataram que o comportamento higiénico €
determinado geneticamente, mas nem sempre expresso, pois parece depender de
fatores populacionais e do vigor da colonia.

Lapidge et al. (2002), utilizando metodologias envolvendo biologia molecular
concluiram que sdo sete os genes envolvidos no controle do comportamento
higiénico nas abelhas. No entanto, os autores concordam que existe um
componente genético considerdvel do comportamento higiénico e que a variacao
ocorre em duas etapas e esta tarefa € controlada por um pequeno namero de locos
qgue afetam a higiene da colonia.

Rinderer (1986) relata um trabalho com duas linhagens de abelhas, uma
resistente a doencas e outra susceptivel. No cruzamento entre as linhagens, as Fi,
25% das col6nias removeram alta porcentagem de crias, 25% removeram apenas
opérculos, 25% removeram as crias desoperculadas e 25% ndo removeram. A
hipétese formulada foi que o comportamento higiénico é determinado por dois loci
com dois genes: um atuando sobre a desoperculagcéo e outro sobre remocéo das
crias mortas.

Isso pode ser explicado considerando-se o estudo de Bienefeld et al. (2007)
que afirmam que além de passar metade de seus genes, a rainha oferece
contribuicdo ambiental as suas filhas operéarias, por meio da qualidade e quantidade

de ovos produzidos e também pela produgdo de feroménios.
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Quanto a defensividade, as abelhas Apis mellifera introduzidas no Brasil a partir
de 1840 e predominante no pais até a metade do século subseqiiente, foram
subespécies européias e orientais, pouco defensivas foram criadas proximas a
pessoas e animais. A miscigenagdo dessas abelhas com as abelhas da subespécie
africana introduzida no pais em 1956, trouxe alguns problemas para a apicultura
brasileira, como o aumento da defensividade e maior propensdo a enxameacgao
(PEREIRA et al.,, 2003 e NOGUEIRA-COUTO e COUTO, 2006). De acordo com
Stort (1971), as abelhas italianas e africanas tém diferenga em pelo menos 11 pares
de genes os quais controlam seu comportamento defensivo.

Rinderer (1986), estudando a defensividade em linhagens de Apis mellifera
nos EUA e nos descendentes de seus cruzamentos, por meio da quantificacdo do
acetato isopentil, concluiu que a determinagdo genética desse comportamento é
complexa, com efeito poligénico, desvios de dominéncia e epistasia, além da
heterose.

O elaborado sistema de defesa das abelhas tem evoluido juntamente com a
capacidade de atracdo das abelhas por recursos alimentares, em particular ao
comportamento de forrageamento, e para se defender, defender o alimento
estocado e proteger a colonia de predadores, a fim de minimizar perdas e despesas
(KASTBERGER et al., 2008). As estratégias de defensividade das abelhas s&o como
0 comportamento dos soldados com as mais diversas funcdes. As abelhas guardas
estdo no alvado da colénia com o principal objetivo de vigiar, identificar e remover
intrusos (BREED et al., 2004; STABENTHEINER et al., 2002, 2007).

2.3. Producéo de rainha e melhoramento genético

O método de producéo de rainhas originou-se nos paises com longa tradicdo
apicola da Europa, e essa evolucdo prosseguiu também nos territdérios nos quais o
colonizador levou as abelhas. Atualmente, a produgdo de rainhas é essencial na
indastria apicola em todas as nacdes detentoras de apicultura tecnologicamente
evoluida (SILVA, 1998). Devido a isso, a principal forma de aumentar a producao
seria a troca anual de rainhas. Esse método de producdo de rainhas pode ser
realizado pelos apicultores de forma simples (NOGUEIRA-COUTO e COUTO, 2006).

Para se ter um crescimento rapido das coldénias e um bom aproveitamento do
néctar disponivel no ambiente, a rainha precisa estar nova e vigorosa para poder

produzir cerca de 2.000 ovos férteis por dia (DE JONG, 1990).
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Para Kostarelou-Damindou et al. (1995), as colonias nas quais as rainhas nao
sdo substituidas produzem em torno de 34% menos crias, de 5 a 36% menos mel e
com maior dificuldade de sobrevivéncia em condigbes adversas em comparacgéo a
colbnias nas quais as rainhas sdo substituidas anualmente.

De acordo com Moreno e Soares (2006), é importante estabelecer programas
de melhoramento genético com abelhas africanizadas, que aumentam o0s niveis
produtivos dos diversos produtos apicolas. A apicultura € uma das atividades que
vem se desenvolvendo nas uUltimas décadas devido aos estudos realizados com as
abelhas, manejo e subsidio com vista ao melhoramento genético de abelhas
africanizadas (GONCALVES, 1996).

De acordo com Silva (1998), o melhoramento genético é resultado de dois
processos: selecdo e reproducéo. A reprodugéo trata do acasalamento entre rainhas
e zang0es, filhas e filhos de rainhas que foram selecionadas. O zangé&o € originado a
partir de um 6vulo sem fecundacdo, portanto, todo material genético que pode
transferir para sua descendéncia é proveniente da rainha selecionada. Assim,
grande parte das caracteristicas expressas pela col6nia, como a producdo de mel,
pélen, prépolis, entre outras, tem sua origem na rainha.

O melhoramento visa selecionar caracteristicas que sejam importantes para o
apicultor, e necessariamente passa pela produgéo de rainhas, sendo o uso dessa
técnica relacionado com o grau de profissionalizacdo da atividade apicola (Cunha,
2002).

Com relacdo a producdo e substituicdo de rainhas, cerca de 90% dos
produtores ndo substituem, gerando uma menor produgdo em razdo da idade da
rainha e do baixo potencial genético, enquanto que os produtores que substituem a
rainha obtém um aumento na producgéo em cerca de 50% (SOARES et al., 1996).

Considerando-se que as caracteristicas comportamentais e produtivas estéo
relacionadas com a produgéo da rainha e com o processo de selegéo, deve-se levar
em consideragcdo o fato de substituir as rainhas velhas por rainhas jovens
selecionadas (SOARES et al., 1996).

Segundo Manrique (2001), a sele¢éo € baseada no desempenho das operérias,
por meio da sele¢do das crias das rainhas. Por isso existe a necessidade de se criar
rainhas, filhas das selecionadas, para posteriormente fecunda-las.

A selecdo massal é um método utilizado em popula¢cbes que ndo sofreram

nenhum melhoramento. Em abelhas, resulta em bons ganhos iniciais, principalmente
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em hibridos africanizados, gragas a sua grande variabilidade genética, mas nao
deve ser realizado em populagdes pequenas (MANRIQUE e SOARES, 2002a).

O melhoramento genético visa a obtengdo por meio de selecdo, de linhagens
que apresentem caracteristicas desejaveis, conforme a preferéncia do apicultor
como: baixa defensividade, capacidade de propolizar, boa produgéo de mel e alta
capacidade de higiene (GRAMACHO, 2002; PEREIRA et al., 2003).

Segundo Falconer (1987), a herdabilidade expressa a confianga do valor
fenotipico como um guia para o valor genético, ou como um grau de
correspondéncia entre os valores fenotipico e genético. Para o mesmo autor,
variancias fenotipicas, genéticas e ambientais sdo pardmetros peculiares da
populagdo que se esta estudando, podendo variar de populacdo para populacéo, de
acordo com diversos fatores a que estejam submetidas.

A herdabilidade é a propor¢éo da variancia total atribuida ao efeito genético, ou
o grau de correspondéncia entre valor fenotipico e o valor genético (FALCONER,
1987). Sua estimagéo tem importancia no controle do ambiente e genético, além de
ser uma ferramenta satisfatoria para avaliar a importancia adaptativa dada a uma
caracteristica (KRAUS et al., 2005).

A herdabilidade é a propor¢éo da variancia total atribuida ao efeito genético,
em média pelo efeito de todos os genes que afetam uma caracteristica (RINDERER,
1986), portanto é importante na predi¢cdo da resposta biolégica de uma caracteristica
nos programas de melhoramento (BRANDERBURGO et al., 1989).

No melhoramento genético, a correlacdo entre as caracteristicas serve como
indicador, em especial se a caracteristica sob selecao tiver baixa herdabilidade ou
problemas de mensuracdo e identificagdo (CRUZ e REGAZZY, 1997). E importante
conhecer o valor das correlagcdes, pois o valor econdbmico de um animal é
influenciado por varias caracteristicas, além disso, quando se faz sele¢do devem ser
levadas em conta as mudangas nas caracteristicas observadas.

E de grande importancia estimar o coeficiente de correlagdo entre as
caracteristicas genéticas, pois serve para orientar um programa de selecdo em dois
aspectos basicos. O primeiro mostra se as caracteristicas podem ser selecionadas
conjuntamente na populacdo, o que € determinado pelo sinal da correlagcdo entre
eles. Outro aspecto serve para estabelecer até que ponto a selecdo de uma

caracteristica causard modificacdes desejaveis nas outras com as quais tem
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correlacdo positiva ou negativa e o que poderd se esperar de um programa de
selecéo (FALCONER, 1987).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizagéo

O trabalho foi realizado em colbnias de Apis mellifera, no periodo de junho de
2007 a janeiro de 2009 e constou de duas etapas. A primeira foi realizada de junho
de 2007 a janeiro de 2008, nos distritos de Novo Horizonte, com latitude 24°31°14"S
e longitude 54°09°43"0; de Boa Vista, em duas propriedades, uma com latitude
24°30°16"S e longitude 54°04°18"0O e outra com latitude 24°30°45”S e longitude
54°02°27"0; e de Margarida, também em duas propriedades, uma com latitude
24°42°08"S e longitude 54°03'33"0 e outra com latitude 24°42°04”S e longitude
54°02°59"0.

A segunda etapa foi realizada de janeiro de 2008 a janeiro de 2009, na
Fazenda experimental Professor Dr. Antonio Carlos dos Santos Pessoa, da
Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE), em Marechal Candido
Rondon, PR, com latitude 240 33’ 40”S e longitude 54° 04'12” O, utilizando as
colbnias ja implantadas neste local.

O clima da regido, segundo Kdppen, é do tipo Cfa, subtropical com chuvas bem
distribuidas durante todo ano e verBes quentes. As temperaturas medias do
trimestre mais frio variam entre 17° a 18°C, e o trimestre mais quente de 28° a 29°C,
e anual de 22° a 23°C, com uma precipitacdo pluvial entre1600 a 1800mm, com
trimestre mais chuvoso de 400 a 500mm (IAPAR, 2008).

3.2 Experimento
A pesquisa consistiu na avaliacao de coldnias de cinco apiarios, nos distritos de

Novo Horizonte, Margarida e Boa vista, sendo observadas seis coldnias por apiario,
totalizando 30 colbnias, quanto as producdes de propolis, de mel, comportamentos
higiénico e defensivo. De cada apiario foram selecionadas uma col6nia mais
produtora de propolis e uma mais produtora de mel, sendo produzidas rainhas
destas colbnias, para que as operarias F; descendentes dessas 10 coldnias fossem
avaliadas em um mesmo ambiente, no apiario da Fazenda Experimental da
UNIOESTE.

3.2.1. Producéo de rainha
Durante o més de janeiro de 2008, foram escolhidos favos com larvas de um a

trés dias de vida, retirados de cada uma das 10 colbnias parentais selecionadas,

colocados em uma caixa e cobertos com pano limpo e Umido, para manter a
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qualidade das larvas, e transportados ao laboratério de produgédo de rainhas do
apiario da UNIOESTE, onde foi realizada a transferéncia das larvas.

Utilizou-se o método adaptado de Doolitlle (1899) para producéo de rainha, que
consiste em realizar transferéncia de larva, de seu alvéolo, em um favo de cria de
operaria, para células reais artificiais (cUpulas), confeccionadas com material
plastico, contendo uma gota de geléia real diluida em &gua para nutricdo das larvas.

As larvas foram transferidas para as cupulas e alojadas nas col6nias recrias,
previamente preparadas, no apiario da UNIOESTE. As colbnias recrias tinham ninho
e sobre-ninho, separados com a tela excluidora de rainha, sendo que a rainha
estava no ninho (parte inferior). Este foi composto por 10 favos e o sobre-ninho com
nove favos e um quadro porta-cupulas. Neste quadro foram colocadas 15 cupulas,
sendo oito no sarrafo superior e sete no inferior. As larvas foram transferidas para as
cupulas, identificadas e colocadas no sobre-ninho da col6nia.

Foi realizada reforma nas colbnias, que consistiu em passar dois a trés favos
com cria operculada do ninho para o sobre-ninho, visando manter o maior nimero
de abelhas operérias jovens proximas das clupulas com as larvas transferidas.

No décimo dia ap6s a transferéncia, todas as realeiras com pupas foram
colocadas em gaiolas Miller, com um pouco de céndi, alimento & base de acucar e

esperou-se as rainhas emergirem em uma mesma colonia.

3.2.2. Introducéo da rainha
As colonias receptoras de rainhas foram orfanadas, 24 horas antes da

introducdo da nova rainha, para que as operarias percebessem a falta da rainha e
aceitassem a nova.

No momento em que as rainhas emergiram, foram levadas dentro da gaiola
de transferéncia, uma a uma para colonia receptora correspondente. Neste
momento, antes da introducdo da gaiola, cada favo foi inspecionado e as realeiras
presentes formadas pela falta da rainha foram destruidas. As rainhas, ao alimentar-
se do candi, liberaram-se, e as operarias as aceitaram.

No total foram utilizadas 10 colbnias receptoras, as quais receberam as rainhas
filhas das rainhas da geragéo parental, no més de marco. Esperou-se 50 dias, tempo
médio suficiente para a substituicdo das operéarias pelas descendentes das novas
rainhas, para o inicio da avaliacéo das caracteristicas produtivas e comportamentais,

igualmente realizada na geragéo parental.
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3.3. Caracteristicas produtivas avaliadas

3.3.1 Producéo da prépolis
Para a avaliacdo da producdo de prépolis na geracao parental, coletou-se a

propolis nas 30 colbnias, por meio de um coletor do tipo Apis flora (41 x 41 cm),
descrito por MANRIQUE e SOARES (2002), que consiste em um quadro introduzido
em cada colmeia, conforme mostra a figura 1, entre o ninho e sobre-ninho, sendo
realizadas coletas semanais de junho a agosto de 2007 pelo método de raspagem
do coletor. A propolis era coletada sobre um saco plastico, pesada, identificada e

armazenada no freezer a -18°C.

Fonte: Pickler, 2007

Figura 1. Coletor de propolis Apis flora

A composigdo do suplemento encontra-se na Tabela 1. Todos os ingredientes
foram misturados e adicionados xarope composto de agua e acUcar (1:1) até obter
uma consisténcia pastosa conforme figura 2. Este suplemento era ensacado em

porcdo de 1509 e colocado sobre os favos dentro da colmeia.
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Tabela 1. Composicdo percentual da racdo expressa para matéria natural usada
como alimentagéo para as coldnias.

Ingrediente Composicéo percentual
BHT 0,1
Calcério 1,2
farelo de soja 26,5
Farelo de trigo 31,8
Milho 32,5
Fosfato Bicélcico 1,3
Mineral - Aves 0,48
Vitamina - Aves 0,48
Oleo vegetal 4.8
Sal 0,48
Total 100

Fonte: Costa ( 2005)

Na Tabela 2 apresenta-se a composigéo calculada com base nos valores da

composicao quimica das matérias-prima das racoes.

Tabela 2. Composicéo calculada com base nos valores da composi¢do quimica das
matérias-prima das ragdes:

Ingrediente Composicéo percentual
Célcio% 1,6
Energia Metabolizavel 4,36
Fibra% 8,0528
Fosforo Total% 1,256
Fosforo disponivel% 1
Gordura% 12
Linoleico% 6,2112
Lisina% 1,6608
Metionina + Cistina% 1,0352
Metionina% 0,4848
Proteina% 32
Sédio% 0,3872

Fonte: Costa ( 2005)

Durante os meses de junho a agosto de 2007, visitou-se semanalmente os
apiarios para fornecimento de suplemento proteico as colbnias e coleta de propolis.
ApoOs a coleta da prépolis, iniciaram-se os testes de comportamento higiénico e

defensivo.
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Figura 2. Preparo da suplementacéo protéica.
Fonte: Pickler, 2007

Na geracéo F1, a prépolis foi coletada das 10 coldnias semanalmente, durante
0s meses de junho a agosto de 2008, pelo mesmo método de raspagem utilizado na

geracdao parental, sendo fornecida suplementacao proteica também nesse periodo.

3.3.2 Produgéo de mel
Extraiu-se o mel das 30 colbnias matrizes no més de novembro de 2007, por

meio da coleta dos quadros nos quais os favos estavam com um minimo de
operculacédo de 2/3.

Todos os favos das 30 coldnias avaliadas nos diferentes apiarios foram levados
até a Unidade de Beneficiamento de Mel (UBM), localizada na cidade de Marechal
Candido Rondon, conforme mostra a figura 3, desoperculados, centrifugados
separadamente e pesados. Esses dados permitiram a sele¢cdo das cinco coldnias,
uma de cada apiério, quanto a producao de mel.

Na geracéo F,, foi realizado o mesmo procedimento da geragdo parental, com

as 10 colbnias que foram selecionadas.



33

& E

Figura 3. Favos de mel desoperculados e colocados na centrifuga.
Fonte: Pickler, 2007

Depois dos resultados de producdo de propolis e mel, foram selecionadas as
colénias mais produtoras de mel (uma) e propolis (uma) de cada apiério, totalizando
10 colbnias, utilizadas para a producao de rainhas.

3.4. Caracteristicas comportamentais avaliadas

3.4.1 Comportamento defensivo
No més de outubro de 2007 foi realizado o teste de defensividade em todas as

30 colbnias nos apiarios, de acordo com o método de STORT (1974), adaptada por
BRANDENBURGO e GONCALVES (1990), no qual, agita-se uma bola de camurca
preta de dois centimetros de didmetro, no alvado da colmeia durante 60 segundos.

Foram anotados os valores dos tempos para a primeira ferroada e para
aglomeracgéo na bola, utilizando-se crondmetro digital, bem como a quantidade de
ferrbes deixados na bola de camurca apo6s os 60 segundos. Foi aplicada fumaca nas
colénias que nado foram testadas para que as abelhas destas colonias nao
interferissem nos resultados. As bolas foram trocadas a cada teste, em cada colonia,
para evitar a influéncia de feromdnios. O teste foi realizado no horario das 15h00 as
17h00, realizado uma Unica vez tanto na geracao parental como na F;.

Na geracdo Fi o teste foi realizado no més de maio de 2008, com as 10
colonias filhas.

As fotos apresentadas na figura 4 mostram o0 momento do teste de
comportamento defensivo na geracdo F; sendo que em a observa-se a contagem
da quantidade de ferrbes na bola preta e em b, o momento onde houve

aglomeracao.



34

/
Figura 4 a; b - Teste do comportamento defensivo.
Fonte: Pickler, 2007

3.4.2 Comportamento Higiénico
O teste de comportamento higiénico foi realizado no més de novembro de 2007

em todas as 30 colbnias da primeira etapa, com base no método de perfuragéo das
células de crias, descrito por Gongalves e Gramacho (1999). De todas as coldnias
gue foram testadas retirou-se um quadro de pupas, do qual foram marcadas duas
areas vizinhas, contendo 100 células operculadas, sendo uma area para perfuragao
e a outra area para controle, sem perfuracdo conforme mostra a figura 4. A
perfuracao foi realizada com auxilio de um alfinete entomol6gico numero dois, o qual
foi introduzido no centro do opérculo atingindo a cria.

Apb6s a perfuracdo das 100 células, o quadro de crias foi devolvido para a
colénia, onde permaneceu por 24 horas, para que as operarias realizassem a
desoperculacéo e remocdo das crias mortas ou danificadas pelo alfinete. Apos esse
periodo, o quadro foi retirado e as células removidas foram contadas, tanto na area
com perfuracdo como na area controle, para poder compara-las e calcular a
porcentagem de remogéao de crias de uma col6nia, conforme mostram as figuras 5 e
6.

O teste foi realizado com as 30 colonias e depois na geragdo F; com as 10
colénias, seguindo a mesma metodologia de perfuracdo de crias. Nesta geragcao
todas as colbnias estavam alojadas no mesmo ambiente da Fazenda experimental
de UNIOESTE, o teste foi realizado no més de maio de 2008.



35

Figura 5. Delimitagcdo da area para o teste do comportamento higiénico.
Fonte: Pickler, 2007

Figura 6. Perfuracdo de crias e area do favo com larvas removidas no teste do

comportamento higiénico.
Fonte: Pickler, 2007

3.5 Condigdes internas da colonia
Durante a segunda etapa do trabalho, foram realizados mapeamentos, para

avaliacao do estado interno das colbnias (figura 7), para estimar as areas de crias
(ovo-larva e pupa) e alimento (mel e pélen), seguindo-se o método adaptado de AL-
TIKRITY et al. (1971). Nas colonias parentais os produtores ndo autorizaram esse
manejo, pelo fato de provocar estresse nas colGnias, diminuir a produtividade e
aumentar a chance de enxameacao.

O mapeamento consistiu na colocacdo dos quadros em um suporte de madeira,
com laterais de arame quadriculado (2 x 2 cm), e contagem desses quadrados, que
delimitam cerca de 13 alvéolos de operéarias. O numero de quadrados multiplicado

por quatro é igual & area em cm?.
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Foi realizado um mapeamento inicial e uma homogeneizagdo, antes da

introducéo das rainhas e, durante a segunda etapa do trabalho, os mapeamentos

foram bimestrais.

2 o b
[~ SO S

Figura 7. Técnica de mapeamento dos favos
Fonte: Al-Tikrity et al. (1971)

3.6 Analise estatistica

Para as analises de variancia foi utilizado o sistema de analises estatisticas e
genéticas (SAEG), estimando-se a correlacdo de Pearson entre as variaveis
dependentes, e o teste T para comparacdo de médias a 5% de probabilidade.

A estimacdo dos componentes de herdabilidade, para todas as caracteristicas
analisadas, foi realizada por meio da regressdo mae-filha, utilizando abordagem
Bayesiana, por meio do programa MTGSAM (Multiple Trait Gibbs Sampling in Animal
Models), desenvolvido por Van Tassel e Van Vleck (1995), que procede a estimagéao

Bayesiana, por meio da técnica de amostragem de Gibbs.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Parametros avaliados na primeira etapa
Na Tabela 3 esta apresentada uma comparacdo das médias entre os apiarios

da geracgdo parental, para a producdo de mel, prépolis, comportamento defensivo e
higiénico, nas 30 colbnias utilizadas na primeira etapa, divididas em cinco apiérios,

com seis colonias cada.

Tabela 3. Comparacdo de médias entre apiarios da geracéo parental, da producéo
de mel (Mel) em kg, Produc¢éo de propolis Total (ProT) em gramas, tempo
para ocorrer a primeira ferroada (Tabe) em segundos, tempo para
aglomeragao (Taglo) em segundos, quantidade de ferroadas (Nfer) e

porcentagem de remogé&o para o comportamento higiénico (Hig).

Apiario Mel (kg) PropT (g) T abe(s) Tagl(s) Nfer Hig (%)

1 10,27+2,5180 88,23+31,85% 7,812,397 28,36+11,66 > 16,16+3,06 ™ 87+13,372
2 10,82+2,207 46,89+29,63 " 6,91+1,50" 18,93+8,50° 22,16+10,612 83+2,73
3 9,71+1,702 81,85+42,882 9,01+3,952 29,24+15,36 16,83+12,93 % 64+15,37°
4 8,65+1,352 68,54+42,96% 11,46+6,752 29,60+9,32 % 12,66+4,84 % 76+7,42%
5 9,36+2,572 97,56+50,422 13,13+3,307 42,67+24,872 10,83+2,13" 88+5,32°

1 Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, nao diferem estatisticamente entre si (P> 0,05).
Médias obtidas de seis informacdes de cada apiario.

4.1.1 Caracteristicas produtivas
Para a producéo de mel ndo houve diferenga significativa (P>0,05) entre os

apiarios. A variacao entre os apiarios foi baixa, em média de 8,65 a 10,82 kg. Costa-
Maia (2009) coletou uma média de 13,92 kg com um desvio-padrdo 6,23 kg por
coleta, tendo uma producdo anual de 27,84 kg/colonia. Resultado semelhante foi
encontrado por Soares (2004) que avaliou a produgdo de mel em apidrios com
localizagdo diferentes e concluiu que a produgdo nao foi influenciada pela
localizagdo. DUAY (1996) constatou que a viabilidade na produgéao de mel no Brasil
variou de zero a 153 kg e zero a 90,5 kg para abelhas selecionadas e né&o
selecionadas, respectivamente.

A pouca variacdo da producéo nos apiarios pode ser explicada pela genética da
rainha, ambiente, tamanho da populacdo e idade da rainha, levando em
consideragdo que todas receberam o mesmo suplemento e manejo. Segundo Szabo

(1982), a producdo de mel é dependente da populagdo da coldnia e da viabilidade
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da operaria em transformar o néctar no mel. Woyke (1984) colocou que a populacdo
depende da taxa de oviposicao, viabilidade da cria e longevidade da operaria.

Quanto a producao de prépolis, o apiario dois apresentou diferenca com menor
producdo em relacdo aos outros, com média de 46,89g, comparado com os apiarios
guatro, trés, um e cinco, 68,54; 81,85; 88,23; 97,569, respectivamente. Resultado
semelhante foi encontrado por Soares (2004) que avaliou diferentes apiarios e que
obteve diferenca significativa entre estes.

Como a propolis € uma substancia resinosa coletada pelas abelhas em
diversas partes das plantas, as diferencas entre apiarios podem ser explicadas pela
disponibilidade desta matéria prima, pois a vegetacdo de um apiario pode ser menor
no fornecimento de resina, em quantidade e em qualidade. Todas as colbnias
receberam mesmo suplemento, mesmo manejo e a propolis foi coletada no mesmo
periodo do ano.

Na mesma regido, foi realizado o experimento de Pastore (2007) no qual a
coleta foi feita por estacdo do ano. A producdo de propolis foi de 18,10g; 27,14q;
47,459 e 11,99 gramas por coleta, na primavera, verdo, outono e inverno,
respectivamente. A média de coleta de propolis do apiario dois foi proxima a
producdo de outono do referido experimento, porém no apiario dois a coleta foi
realizada durante o inverno, e em relagédo as outras estagdes, a producdo foi bem
menor. Porém deve ser levado em consideracdo que as colbnias avaliadas por
Pastore (2007) nao receberam suplementagéo alimentar.

J& Tiemi Inoue et al. (2007) avaliaram a producgéo de prépolis durante 11 meses
por diferentes métodos de coleta e obtiveram em média 114,8g; 120,99 e 85,7g nos
métodos de coletor de propolis inteligente, tela e raspa, respectivamente. Deve ser
considerado que as colbnias foram alimentadas no periodo de coleta da prépolis.

Manrique e Soares (2002) coletaram propolis durante trés meses em Santa Rita
de Passa Quatro — SP e obtiveram média de 87,45 gramas, utilizando os mesmos

coletores, sendo uma média semelhante com as produgdes do presente trabalho.

4.1.2 Caracteristicas comportamentais
Para as variaveis do comportamento defensivo, o tempo para a primeira

ferroada diferiu apenas no apiario dois, com média de 6,91 segundos; o tempo para

ocorrer aglomeracdo diferiu entre os apiarios dois e cinco com média de 18,93 e
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42,67, respectivamente, bem como a quantidade de ferrbes da bola, com média de
22,16 e 10,83 respectivamente. Assim, as colbnias do apiario dois apresentaram
maior comportamento defensivo, em relacéo as dos demais apiarios.

Funari et al. (2004), avaliaram a defensividade das abelhas em Botucatu — SP,
por meio da quantidade de ferrdes na bola ap6s 60 segundos, obtiveram a média de
43 ferrbes. Nascimento et al. (2005), em Mossor6 no Rio Grande do Norte,
obtiveram uma média de 22 ferrbes, sendo ambos maiores que as médias
observadas nesse trabalho, que variam entre 10,83 a 22,16 ferrdes depositados na
bola. Estes ultimos autores obtiveram média do tempo para a primeira ferroada de
3,7 segundos, inferior as médias observadas nesse trabalho que variaram entre 6,91
a 13,13 segundos.

As diferencas relacionadas aos valores numéricos podem ter causas
ambientais e genéticas. Pelo histérico da introducéo da Apis mellifera, as abelhas do
sul do pais foram subespécies européias (NOGUEIRA-COUTO e COUTO, 2006)
que possuem menor grau de defensividade. As diferencas ambientais também sé&o
importantes por serem influenciadas por fatores climatolégicos, como temperatura,
umidade, pressdo atmosférica (NOGUEIRA-COUTO e COUTO, 2006), bem como
pela disponibilidade de alimento para a colonia (NASCIMENTO et al., 2005).

BRANDENBURGO (1979), buscando verificar a influéncia do clima no
comportamento defensivo, mudou rainhas de Recife para Ribeirdo Preto e vice-
versa. O resultado indicou que ambas as colonias, ao serem transferidas para
Recife, se tornavam mais defensivas enquanto que em Ribeirdo Preto se tornavam
menos defensivas.

Com relacdo ao comportamento higiénico, o apiario trés com média de 64% foi
semelhante ao quatro com média de 76%, porém o quatro foi semelhante aos
demais com médias de 83; 88 e 87%. Segundo Gongalves e Kerr (1970), uma
colonia tem boa aptiddo para superar doengas, se em 48 horas tiverem removido
50% das crias mortas, por congelamento, e em 72 horas apresentarem 100% de
remocgdo. J& Gramacho e Gongalves (1994), afirmaram que col6nias que removem
80% ou mais das crias mortas, apos 24 horas, séo consideradas higiénicas e abaixo
desse valor, ndo higiénicas.

A diferenca entre os apiarios pode ser explicada, pois segundo Spivak e Gilliam
(1993), esse comportamento é determinado geneticamente, mas nem sempre

expresso, pois parece depender de fatores populacionais, do vigor da colonia e de
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fatores ainda desconhecidos. Do total, a maioria das colonias foram consideradas
higiénicas, concordando com o resultado encontrado por Invernizzi (2001). E
também o mesmo autor discute que € possivel que a velocidade de eliminacdo das
crias danificadas esteja associada aos fatores ambientais.

O teste de comportamento higiénico tem sido aplicado com éxito em programas
de selecdo de abelhas que buscam aumentar a tolerancia a enfermidades nas crias
(SPIVAK e REUTER, 1998; PALACIO et al., 2000).

O uso de abelhas selecionadas para manifestar um eficiente comportamento
higiénico aparece como uma alternativa para o controle de doengas e pragas
(SPIVAK e GILLIAM, 1993; SPIVAK e REUTER, 1998), ao invés de utilizar
antibioticos e outros produtos quimicos que podem trazer outros problemas para a
colénia (GILLIAM e VANDENBERG, 1990).

Véarios autores (GRAMACHO e GONGCALVES, 1997; GRAMACHO, 2004,
NOGUEIRA-COUTO e COUTO, 2006) relacionam os altos indices de higiene nas
colbnias a africanizagdo no Brasil. Os resultados observados e a alta frequéncia de
colbnias higiénicas (70%) podem estar relacionados tanto & africaniza¢@o quanto ao
fato de serem colbnias selecionadas para a producéo de mel e propolis, embora a
correlagdo entre as caracteristicas ndo fosse significativa. Por ser um caréter
recessivo, esperava-se encontrar abelhas nédo higiénicas na maioria das colbnias
(GRAMACHO, 2004).

4.1.3 Correlacao entre as caracteristicas
Na Tabela 4, estdo apresentados os coeficientes de correlagcdo entre as

variaveis das 30 colbnias, como producdo de mel, propolis total, producdo de
propolis durante o primeiro (Junho), segundo (Julho) e terceiro (Agosto) mes de
experimento, tempo para a primeira ferroada, tempo para aglomeracao, quantidade

de ferrGes e porcentagem do comportamento higiénico.
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Tabela 4. Coeficiente de correlagdo de Pearson nas 30 col6nias iniciais do
experimento entre as variaveis: producdo de mel (MEL), em kg, de
propolis total (PROPT) em gramas, producéo de prépolis no primeiro més
(PROP1), no segundo més (PROP2), no terceiro més (PROP3),
comportamento defensivo [tempo para primeira ferroada (TABE) em
segundos, tempo para aglomeragédo (TAGLO), em segundos, quantidade

de ferrdes (NFER)] e comportamento higiénico (HIG) em porcentagem.

Variaveis  PROPT PROP1 PROP2 PROP3 TABE TAGLO NFER HIG
MEL 0,22™ -0,10™ 0,21™ 0,024™ 0,22™ 0,21™ 0,15™ 0,22™
PROPT 0,89* 0,89* 0,85* 0,04 0,24 0,002™ 0,054
PROP1 0,75 0,57™ 0,13" 0,32 -0,09™ -0,008"°
PROP2 0,51* 0,029 0,10™ 0,09™ 0,11
PROP3 0,033 0,25 -0,03™ 0,02
TABE 0,57* -0,58* -0,14™
TAGLO -0,52* -0,06™
NFER 0,21

* Coeficiente de correlagcdo de Pearson significativo em nivel de probabilidade de erro de 0,05.

A producgéo de mel nas 30 colonias iniciais ndo se correlacionou com nenhuma
caracteristica produtiva e comportamental, ndo corroborando com Funari et al.
(1998) e Manrique e Soares (2002), que mostraram que, apesar de néo
apresentarem diferenga significativa, as colénias que produziram mais mel
produziram menos prépolis. Porém, Soares (2004) encontrou um valor positivo na
correlagdo entre prépolis e mel de 0,42.

A quantidade de propolis total apresentou correlagcdo positiva e significativa
com a propolis coletada no primeiro (0,89), segundo (0,89) e terceiro (0,85) més do
experimento, sendo uma correlacao considerada bastante alta, certamente por que a
propolis total dependeu a producdo dos trés meses. A prépolis coletada no primeiro
més se correlacionou positivamente com a prépolis do segundo més (0,75) e a
propolis do segundo més se correlacionou com o terceiro més (0,51).

O tempo para primeira ferroada correlacionou-se positivamente com o tempo
de aglomeragéo (0,57), o tempo de aglomeragéo correlacionou-se negativamente
com a quantidade de ferrbes (-0,58). Estes resultados sdo esperados, pois quanto
mais demorado para ocorrer a primeira ferroada, maior serd o tempo para
aglomeracdo e menor a quantidade de ferrbes, sendo que este resultado foi
encontrado por Stort (1978).
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Este fato pode ser explicado, pois ha uma correlacdo entre as abelhas guardas
e a quantidade de ferrdes, ou seja, quanto maior quantidade de abelhas guardas
maior sera o ataque e maior a quantidade de ferrées, pois aumenta o feromonio de
alarme que é langado quando a colbnia esta em perigo, a idade da operaria também
influencia no ataque ao inimigo. Por isso a diferenca entre uma colbnia ser mais ou
menos defensiva pode estar relacionada com a idade das operarias (JASSIM et al.,
2000; SULLIVAN et al., 2000; LEONCINI et al., 2004).

O resultado do comportamento higiénico ndo est4 correlacionado com
nenhuma caracteristica produtiva e comportamental o qual também foi encontrado
por Stort (1996) que o comportamento higiénico ndo apresentou correlagdo com
nenhuma das caracteristicas avaliadas.

Comportamento  higiénico é baseado, pelo estimulo de reacgéo
aos sintomas da doenca. Em uma linha criada para o aumento do
comportamento higiénico avaliados nas operarias, 0s sintomas de abelhas
saudaveis e doentes aparecem em concentragfes mais baixas nas linhagens que
apresentaram comportamento higiénico baixo (MASTERMAN et al., 2001). Quando
exposto ao mesmo nivel de estimulo, em um experimento, as abelhas recebem um
sinal elétrico mais forte em seus lobos cerebrais localizados na antena, gerando um
nivel mais alto do neuromodulador em relacdo as abelhas n&o higiénicas
(MASTERMAN et al., 2001; SPIVAK et al., 2003).

Altos niveis do neuromodulador parece um fator essencial para producao de
mel e também para o comportamento higiénico, possivelmente porque é necessario

para a formacao de memoria olfativa (FAROOQUI et al., 2003).

4.2. Correlagdo entre as caracteristicas nas colénias selecionadas — 12. etapa

A Tabela 5 apresenta os coeficientes de correlagdo de Pearson entre as
variaveis avaliadas apenas nas 10 colbnias que foram selecionadas para producéo

de mel ou propolis, que estavam instaladas nas propriedades de origem.
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Tabela 5. Coeficientes de correlagdo de Pearson e niveis de significAncia entre as
variaveis: producdo de prépolis (PROP), em gramas, comportamento
defensivo [tempo para a primeira ferroada (TABE) em segundos, tempo
para aglomeracao (TAGL) e quantidade de ferrbes (FER)], comportamento

higiénico (HIG), em porcentagem, nas 10 colonias méaes selecionadas.

TABE TAGL NFER HIG MEL
PROP -0,24™ 0,06 ™ 0,34™ 0,03™ -0,48™
TABE 0,78 * -0,78* 0,18 -0,007"M®
TAGLO -0,77* 0,15" 0,17 "M
NFER 0,06" -0,31"
HIG 0,73*

*valor significativo a nivel de 5% de probabilidade de erro e NS: valor néo significativo; em dez col6nias

Nas col6nias selecionadas para producdo de préopolis e mel, a producao de
propolis ndo apresentou correlagdo com nenhuma caracteristica produtiva nem
comportamental.

Quanto as variaveis do comportamento defensivo, o tempo para a primeira
ferroada teve correlagdo positiva com tempo para aglomeracéo (0,78) e negativa
com quantidade de ferrdes (-0,78), confirmando as correlagcbes observadas entre as
caracteristicas quando foram consideradas as 30 colbnias anteriormente citadas.

Os valores encontrados eram esperados, pois quanto mais demorar para a
primeira ferroada, mais demorado ser4 o tempo para aglomeragdo e menor a
qguantidade de ferrdes; o mesmo ocorre para o tempo de aglomeragdo com a
quantidade de ferrdes. A quantidade de ferrdes n&o apresentou correlagdo com
higiene e produgéo de mel.

O comportamento higiénico teve correlagdo significativa e positiva bastante alta
com a producédo de mel (0,73). O fato pode ser explicado considerando-se que as
abelhas que sdo ativas na producdo do mel também o serdo quanto ao
comportamento higiénico da colonia. Este resultado ndo foi apresentado nas 30
colonias utilizadas no inicio do experimento, provavelmente por que nessas colonias
selecionadas essa correlagdo pode ter ficado mais evidente. (COSTA-MAIA, 2009)
O presente resultado discorda de Stort (1996) no qual o comportamento higiénico
ndo apresentou correlagdo com nenhuma das caracteristicas avaliadas.

Como o comportamento higiénico tem alta correlagdo com a produgdo de mel,
vale salientar que por ser um teste de facil realizacdo, os apicultores podem testar

em seus apiarios e excluir as colénias que tem baixo percentual de desoperculacdo
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de alvéolos e remocdo de crias mortas, para que possam obter uma melhor

producéo de mel e melhor sanidade da colonia.

4.3 Correlagao entre as caracteristicas nas coldnias F; - 22 Etapa
A Tabela 6 apresenta os coeficientes de correlacdo de Pearson das variaveis

medidas nas colbnias da geragéo F, instaladas no apiério da Fazenda Experimental
da UNIOESTE, juntamente com as variaveis dos mapeamentos.

A producdo de prépolis ndo se correlacionou com nenhuma caracteristica
produtiva e comportamental, concordando com os resultados encontrados nas
colonias selecionadas na geracgéo parental.

O tempo para a primeira ferroada teve correlagdo positiva com tempo para
aglomeracéao (0,87) e negativa para quantidade de ferrbes (-0,76), concordando com
0s resultados encontrados nas coldnias da geragdo parental geral e nas
selecionadas. O tempo para aglomeragéo correlacionou-se positivamente com as
areas de ovo-larva (0,62) e pupa (0,67). A quantidade de ferrGes foi correlacionada
positivamente com area de pupa (0,71) e as areas de ovo-larva se correlacionaram
negativamente com areas de pdlen (-0,64).

O comportamento higiénico n&do apresentou nenhuma correlagdo com as
demais variaveis, nem mesmo com mel, como nas colénias parentais selecionadas.
Nesse ano a producdo de mel foi prejudicada por influéncias ambientais, como
escassez de chuva, o que pode ter interferido nos resultados das correlacdes

realizadas.



Tabela 6. Coeficientes de correlacdo de Pearson e niveis de significancia entre as variaveis: produgdes de propolis (PROP) em

gramas, comportamento defensivo [tempo para a primeira ferroada em segundos (TABE), tempo para aglomeracao

(TAGL) e quantidade de ferrbes (FER)], comportamento higiénico (HIG), em %, e areas de ovo-larva (OL), pupa, pdlen

e mel (MEL) nos favos das col6nias F;.

TABE TAGL NFER HIG oL PUPA POLEN MELAREA MEL KG
PROP 0,142™ -0,048™ -0,218™ -0,187™ -0,206™ 0,285™ 0,038™ -0,477™ 0,18™
TABE 0,873 * -0,759* -0,107" 0,570™ 0,739 * -0,119 ™ -0,059 " -0,009™°
TAGLO - 0,701* 0,212 0,627* 0,679* -0,157"° -0,113" -0,04™
NFER -0,226™° 0,462 0,709* 0,152 -0,181" 0,38"
HIG 0,349 0,172 0,353 0,481 0,52
oL 0,052 -0,642* 0,056 0,27
PUPA 0,450 ™ -0,266"° 0,02
POLEN -0,341™ -0,38™
MELAREA -0,24™

* valor significativo a nivel de 5% de probabilidade de erro obtido em dez observacdes.



Na Tabela 7, sdo apresentados os coeficientes de correlagé@o entre as variaveis
dos mapeamentos, realizados apenas nas coldnias da geracdo Fi. As areas de ovo-
larva apresentaram correlagdo significativa e positiva (0,42) com &rea de pupa,
concordando com observagdes de Toledo (1991), Nogueira-Couto (1991) e Duran
(1991). As areas de pupa correlacionaram-se negativamente (-0,16) com pdlen,
resultado semelhante ao encontrado por Couto (1987), que também encontrou

correlagdo negativa (- 0,678) entre as areas de pupa e pélen.

Tabela 7. Coeficientes de correlacdo de Pearson e niveis de significAncia entre as

variaveis do mapeamento: areas de ovo-larva, pupa, pélen e mel em cm?.

Variaveis PUPA POLEN MEL
ovo- 0,42* -0,42* -0,16"°
LARVA

PUPA -0,16™ -0,37*
POLEN 0,35*

*valor significativo a nivel de 5% de probabilidade de erro e NS: valor ndo significativo; em 10 coldnias
Obtido de 49 observagoes.

As areas de pupa tiveram correlagdo significativa e negativa (-0,37) com areas
de mel, discordando de Couto (1987) que observou correlagéo positiva para estas
caracteristicas. Em geral, ndo houve correlacdo entre crias e alimento, segundo
NUNEZ (1974), as africanizadas convertem rapidamente o alimento em cria,
apresentando pouca reserva de alimento e maior capacidade de multiplicagao.

As &reas de polen tiveram correlagdo significativa e positiva com areas de mel,
embora fosse baixa (0,35), resultado este que concorda com Couto (1987) e Toledo
(1991). A correlacdo baixa entre as areas de pélen e mel pode ser justificada, pois,
segundo Free (1967), as operérias coletam pdlen e néctar de maneira independente,

variando de acordo com a necessidade de colbnia.

4.4 Comparacdo das caracteristicas entre as geracdes

Na Tabela 8 estdo apresentados as medias e os desvios padrdo para
producdo de mel, prépolis, comportamento defensivo (tempo para a primeira
ferroada, tempo para ocorrer aglomeragcdo e quantidade de ferrdes na bola) e

comportamento higiénico nas geragdes parental e F.
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Tabela 8. Médias de producdo de mel (MEL) em kg, produgéo de propolis (PROP)
em gramas, comportamento defensivo [tempo em segundos para
primeira ferroada (TABE), tempo em segundos para aglomeracgéo
(TAGLO) e quantidade de ferrdes (FER)], comportamento higiénico em

porcentagem (HIG) nas colGnias parentais e F;,

Unidade/ Mel (kg) Prop (g) Table Taglo Fer Hig

geragao

Parental 10,74+2,13* 74,52+54,29™ 10,70+5,74™ 27,45+13,72™ 17,7+10,13™ 83,2+12,52™
Fi 4,02+4,29 63,23+ 47,75 7,54+8,83 23,72+10,62 16+7,6 83,7+9,94

*Significativo pelo teste T, a 5% de nivel de significancia.

*Obtido de 10 observagdes.

A média da producdo de mel na geracdo parental (10,74 kg) apresentou
diferenca significativa (P< 0,05) com a da geragéo F; (4,02 kg). Este resultado n&o
era esperado e ndo esta de acordo com Duay (1996), que observou que usando
abelhas rainhas mais novas e selecionadas para a producéo de mel, a producao
aumentou mais de 46%, quando comparadas com as africanizadas capturadas na
natureza, e mais de 21% pelo simples fato de ter usado abelhas rainhas novas.
Como foi comentado anteriormente, no ano de 2008 houve um longo periodo de
estiagem, influenciando negativamente na producdo de mel em toda a regiéo.

Para a producéo de propolis e para as demais variaveis comportamentais, ndo
houve diferenga significativa entre a geracdo parental e F;, o que significa que o
efeito de ambiente ndo teve uma influéncia importante sobre essas variaveis
analisadas, o que pode ser confirmado pela comparacdo da producdo de propolis
das colbnias parentais selecionadas (Tabela 9), observadas em apiarios diferentes,
e das colbnias descendentes, observadas em um mesmo ambiente (fazenda

experimental).
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Tabela 9. Comparagdo entre colbnias quanto a producdo média de propolis de

diferentes apiarios nas geracdes parental e F;

Apiério Geragdo

Parental F.
1 29,18+15,762 22,43+21,122
2 18,44+14,62 18,72+16,762
3 29,74+22,382 20,56+22,762
4 21,87+15,562 22,93+19,722
5 24,97+29,342 20,71+22,712

*Obtido e 6 observacdes

Nota: Letras iguais correspondem a médias estatisticamente iguais a nivel de 5% de probabilidade de erro.

Na Tabela 10 est4 apresentada a comparacdo entre a producdo média de

prépolis de trés meses de coletas, das cinco colbnias selecionadas pela producéo de

propolis e das cinco colbnias selecionadas pela produgéo de mel.

Tabela 10. Médias e desvios padrao da producao de propolis e mel das coldnias de

abelhas selecionadas pela producéo de prépolis e pela producéo de mel,

nas geracgoes parental e F1, comparadas pelo teste T.

Selecéo Geracao

Parental ¥ F,"
Prépolis 40,71+13,85?2 35,71+15,36%
Mel 8,97+6,16 " 6,438,380 °

1. Obtido de 15 observagoes.

Nota: Para as colunas, letras iguais correspondem a médias estatisticamente iguais a nivel de 5% de probabilidade

de erro.

Foi aplicado o teste T para comparacdo de meédias entre as coldnias

selecionadas pela producdo de prépolis e pela producdo de mel, na geracédo

parental e nas descendentes, para verificar se houve diferenga entre as mesmas

quanto a producdo de prépolis. Houve diferenca significativa na producdo de

propolis entre as colbnias selecionadas pelas diferentes aptiddes, nas duas

geracdes, sendo que as coldnias selecionadas pela produgdo de propolis

apresentaram produgdo superior nas duas geragbes. Observa-se que as colonias

selecionadas pelas diferentes aptiddes mantiveram produgdes semelhantes entre as

duas geracdes, ou seja, independentemente do local e do ano, foram mantidas as

capacidades de producao de prépolis.



49

4 5. Coeficientes de herdabilidade

Na Tabela 11 sdo apresentados os coeficientes de herdabilidade para as
caracteristicas avaliadas: producdo de mel, propolis, comportamento defensivo
(tempo para a primeira ferroada, tempo necessario para aglomeracéo e quantidade

de ferrGes depositados na bola de camurga) e comportamento higiénico.

Tabela 11. Valores de herdabilidade (h?), coeficiente angular da regresséo (B1) e os
intervalos de credibilidade, em nivel de 95%, para producdo de mel,
propolis, comportamento defensivo quanto ao tempo para a primeira
ferroada, tempo para aglomeragdo, quantidade de ferrbes e

comportamento higiénico.

h? B1 Intervalo de credibilidade (95%)
Mel 0,36 0,18 0,007 0,47
Prépolis 0,87 0,43 0,28 0,49
Tempo abelha 0,86 0,43 0,28 0,49
Ne° de ferroadas 0,71 0,35 0,10 0,49
Tempo aglo 0,84 0,42 0,25 0,49
Higiene 0,52 0,26 0,14 0,48

Os coeficientes de herdabilidade estimados foram intermediérios para produgéo
de mel (0,36) e altos para producdo de propolis (0,87), tempo para a primeira
ferroada (0,86), tempo para aglomeracdo (0,84), quantidade de ferrdes (0,71) e

comportamento higiénico (0,52).

4.5.1. Herdabilidade para producdes
O coeficiente de herdabilidade para a produgéo de mel foi 0,36 com intervalo de

credibilidade muito amplo de 0,007 a 0,47, sendo este proximo dos valores
relatados por Soller e Bar-cohen (1967) e Bar-Cohen et al. (1978), que variaram
entre 0,23 e 0,58.

A producéo de mel, como outras caracteristicas economicamente importantes
em Apis mellifera é afetada pela atividade combinada de rainha e operéarias
(BIENEFELD e PIRCHNER, 1990). Estes autores estimaram herdabilidade para
rainhas e operarias na producdao de mel (0,15/0,26) e cera (0,45/0,39),
respectivamente. Para Pegoraro et al. (1999) a herdabilidade para produgéo de mel
foi de 0,42.

Bienefeld e Pirchner (1990) estimaram pardmetros genéticos, por meio do

método de quadrados minimos, e encontraram herdabilidades na producéo de mel a
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de 0,26. Costa-Maia (2009) encontrou a estimativa de herdabilidade para producéo
de mel de 0,20, utilizando a inferéncia bayesiana.

No presente trabalho também foi utilizada inferéncia bayesiana, uma vez que
as andlises utilizando a estatistica frequentista classica, geraram valores fora do
espaco parametro para herdabilidade entre O e 1. Foi utilizado o teste de Heidelberg
e Welch (1983), por meio do qual todas as cadeias convergiram. Os dados foram
obtidos restringindo a ocorréncia de valores de B; ao intervalo de 0 a 0.5, gerando,
dessa forma, valores de herdabilidade dentro do parametro.

Outras referéncias apontam grandes variagdes nos intervalos de herdabilidade
para a mesma caracteristica, em func@o das variacbes ambientais, indicando que
estas estimativas devem ser realizadas para cada situacéo diferente. Essa variagéo
também indica a necessidade de adequacdo entre o modelo matematico e o
conjunto de dados disponiveis para se estimar com seguranga o valor genético da
proxima geracao.

O coeficiente de herdabilidade para a produgé@o de prépolis encontrado neste
experimento foi de 0,87, tendo um intervalo de credibilidade a 95% variando de 0,28
a 0,49. Este coeficiente é considerado alto, ou seja, considera-se que as variagcdes
observadas entre as col6nias para essa caracteristica podem ser mais atribuidas as
variagcfes genéticas entre elas, do que as varia¢gdes ambientais, e, portanto, pode-se
obter um bom ganho genético por meio da sele¢cdo baseada nas producdes das
colonias.

Manrique e Soares (2002), ap0s realizar um trabalho sobre selecdo de coldnias
para a producdo de prépolis, baseada na selecdo daquelas com maiores
produtividades, em trés apiarios no Estado de S&o Paulo, obtiveram médias
variando de 158,4 até 179,1 gramas/colonia, sendo 334,27% superiores a média do
apiario de origem, considerando-se o apiario Bonfim e, nos apiérios de Luiz Antdnio
e Pradopolis, foram 286,44% e 181,61% superiores, respectivamente.

Gongalves (2007) também encontrou um coeficiente de herdabilidade alto
(0,67) para producgéo de propolis.

Outros trabalhos foram realizados visando obter o coeficiente de herdabilidade
para as caracteristicas produtivas como Fonseca e Kerr (2006) que encontraram o
coeficiente de herdabilidade para produgéo de pélen de 0,72.

Faquinelo (2007), visando estimar parametros genéticos e definir critérios de

selecdo em abelhas africanizadas com potencial para a producdo de geléia real,
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também utilizou a inferéncia bayesiana. As estimativas de herdabilidade para a
producdo de geléia real por mini-recria foi de 0,49. As estimativas de herdabilidade
para as caracteristicas morfométricas foram: 0,65 para peso, 0,55 tanto para
comprimento quanto para largura da asa, 0,59 e 0,57 para comprimento e largura do
abdome, respectivamente. Ao avaliar trés situagdes pela eficiéncia de sele¢céo, em
comparacdo a selecdo para producdo de geléia real, concluiu que a selecdo com

base na producéo de geléia real por mini-recria € a mais recomendada.

4.5.2 Herdabilidade para comportamentos
Para o comportamento defensivo, os valores de herdabilidade estimados foram

de 0,71 para quantidade de ferrdes, de 0,86 para tempo para primeira ferroada e de
0,84 para o tempo de aglomeracédo, como se observa pela Tabela 9.

Brandenburgo et al. (1989) obtiveram valores baixos de herdabilidade, de 0,02
a 0,05 para comportamento defensivo. Os mesmos autores associam essas baixas
herdabilidades & peculiaridade das caracteristicas normalmente relacionadas com
adaptacao e com reprodugéo.

Bienefeld e Pirchner (1990) estimaram parémetros genéticos por meio do
método de quadrados minimos e encontraram herdabilidades de 0,41 para
caracteristicas comportamentais de defensividade.

O comportamento defensivo de abelhas africanizadas é hereditario e é
relatado como dominante (GUZMAN-NOVOA et al. 2002).

De acordo com Guzman-Novoa et al. (2005), o comportamento defensivo das
abelhas africanizadas é mais determinado por efeitos paternos. Estes autores
estudaram grupos genéticos de abelhas africanizadas, europeias e seus hibridos e
verificaram que os hibridos descendentes de rainhas europeias e machos
africanizados foram mais defensivas. Constancia et al., (1998) associaram este fator
ao denominado impriting, por meio do qual determinados alelos sé&o silenciados, de
acordo com o sexo dos pais do qual os alelos foram herdados, provocando uma
assimetria nos padrdes dos gendtipos esperados. Isso explicaria parte do sucesso
ecoldgico das abelhas africanizadas em ambientes tropicais, uma vez que se o
padrdo de dominancia para a defensividade fosse normal, iria frequentemente
aumentar, de forma que haveria um colapso das col6nias mais defensivas.

O coeficiente de herdabilidade para o comportamento higiénico obtido foi de

0,52, considerado de médio a alto, em relacdo aos coeficientes da maioria das
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caracteristicas biologicas. Observa-se que os valores de remocdo de crias mortas,
considerados como indicativos do comportamento higiénico, observados na Tabela
7, séo bastante semelhantes nas geracoes, parental e F.

Como para as demais caracteristicas, as estimativas de herdabilidade para
comportamento higiénico presentes na literatura variam muito. Milne (1985) realizou
estudos genéticos sobre comportamento higiénico em laboratério e encontrou
herdabilidade de 0,14 para desoperculagéo e 0,02 para cria morta removida.

O comportamento higiénico, de acordo com Rinderer (1986), é determinado por
meio de dominéncia, sendo que o gendtipo considerado higiénico é determinado por
alelos em homozigose recessiva para remogéao e para desoperculagéo, e as abelhas
consideradas néo higiénicas sdo homozigotas dominantes.

O comportamento higiénico, segundo Milne (1985) e Boecking et al. (2000) e
Costa-Maia (2009) € uma caracteristica influenciada pelo efeito genético materno da

rainha.
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5. CONCLUSAO

A selecdo das colbnias baseada nas producdes de mel e prépolis foi eficaz,
pois as colbnias que produziram mais na geragdo parental também tiveram uma
maior produgcdo de geracdo F;. A média de producdo de prépolis das colbnias
descendentes nao diferiu das parentais, e a de produgédo de mel foi inferior na
geracdo Fi, devido aos fatores climaticos e a escassez de alimentos discutidos
acima.

Quanto as variadveis comportamentais, as colénias mais defensivas e mais
higiénicas na geracdo parental também mantiveram o mesmo comportamento na
geracdo F;, também podendo ser utilizados como critérios de sele¢do, havendo
correlagcdo entre comportamento higiénico e producdo de mel apenas nas coldnias
parentais selecionadas.

Os coeficientes de herdabilidade foram elevados para producdo de prépolis,
comportamento defensivo e higiénico, ou seja, o fator genético influenciou muito
mais nos resultados que os fatores ambientais, confirmando a possibilidade de
utilizacdo dessas caracteristicas como critérios de selecdo e esperando bons

ganhos genéticos nas coldnias descendentes.
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