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RESUMO

SILVEIRA, Daniel Casimiro. AVALIACAO DA AGRESSIVIDADE DE ABELHAS Apis
mellifera L. AFRICANIZADAS NO SERTAO DA PARAIBA. 2012. 67f. Dissertacao
(Mestrado em Sistemas Agroindustriais: Produgcdo e Tecnologia Agroindustrial) —
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Pombal-PB, 2012.

A agressividade das abelhas africanizadas € considerada por muitos apicultores
como um forte aliado para se evitar roubo da sua producado. Este trabalho tem o
objetivo de avaliar a agressividade das abelhas Apis mellifera L. Africanizadas no
sertao paraibano, através de testes de comportamento defensivo, para a producao
de abelhas rainha mansas e produtivas. A pesquisa foi realizada na UFCG -
POMBAL - PB e nos municipios de Condado, Pombal e Sousa no sertdo da
Paraiba. Os apiarios eram compostos por 30 enxames, alojadas em colmeias
padrdao Langstroth. Destas, foram selecionadas aleatoriamente 10 colénias. Os
testes de agressividade foram realizados em cada colmeia escolhida em 3
repeticdes, nos horarios de 07:00 as 10:00 horas (H1), de 12:00 as 14:00 horas (H2)
e das 15:00 as 17:00 horas (H3), e nos periodos da estacao chuvosa (Abril de 2012)
e da estacdo seca (Agosto de 2012). A agressividade foi medida pelo método de
Stort (1974) com algumas adaptac¢des, onde foram feitas as seguintes observagoes:
Tempo para o enfurecimento das abelhas; Tempo para ocorrer a primeira ferroada;
Numero de ferrdes deixados na camurga presa em um recipiente circular; Numero
de abelhas que atacaram apds 1 minuto; Distdncia que as abelhas perseguiram o
manipulador, e tempo para a calmaria das abelhas na colénia. Os dados foram
avaliados pelos programas estatisticos SAS versao 9.0 e SigmaPlot for Windows
versdao 12.0. Ap6s analise da normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk, e
homogeneidade de variancia por Bartlett, os parametros avaliados por anélise de
variancia, seguida do teste de Tukey e suas inter-relagdes por meio do teste de
correlacdo de Pearson. A analise dos dados pelo método de Ward séao
representados num dendrograma. Para o enfurecimento das abelhas observamos
que no periodo de inverno nos horarios compreendidos entre 7:00 as 10:00 horas e
das 12:00 as 14:00 horas do dia com valores de, respectivamente, 4,03 e 3,46 s,
sendo estes estatisticamente diferentes dos observados no periodo de 15:00 as
17:00 horas (2,56 s). No periodo de seca, observamos o menor tempo de
enfurecimento no periodo de 12:00 as 14:00 horas e de 15:00 as 17:00 horas do dia
(3,93 e 2,76 s), sendo o periodo de maior agressividade das abelhas. Quando
comparado o comportamento das abelhas entre as estacées chuvosa e seca,
observamos que o tempo de enfurecimento das abelhas nao diferiu estatisticamente
no horario de 15:00 as 17:00 horas. Dentre todas as colmeias analisadas
observamos que elas possuem caracteristicas em comum, independente do local de
origem, podendo agrupa-las de modo a qualifica-las como agressivas ou mansas.

Palavras-chaves: Comportamento defensivo; abelhas; periodo sazonal; manejo.



ABSTRACT

Silveira, Daniel Casimir. EVALUATION OF AGGRESSION OF BEES Apis mellifera
L. AFRICANIZED IN THE SERTAO PARAIBA. 2012. 68F. Dissertation (Master of
Agribusiness Systems: Production and Agroindustrial Technology) - Federal
University of Campina Grande (UFCG), Pombal-PB, 2012.

The aggression of Africanized bees is considered by many as a strong ally
beekeepers to prevent theft of their production. This study aims to assess the
aggressiveness of the bees Apis mellifera L. Africanized in the backlands of Paraiba,
through tests of defensive behavior, for the production of queen bees calm and
productive. The survey was conducted in UFCG - POMBAL - PB County and the
municipalities of Pombal and Sousa in the backlands of Paraiba. Apiaries are
composed of 30 clusters, housed in standard Langstroth hives. Of these, 10 colonies
were randomly selected. The tests were carried out aggression in each hive chosen
in 3 replications, in times of 07:00 and 10:00 hours (H1), from 12:00 to 14:00 hours
(H2) and 15:00 to 17:00 hours (H3), and during winter (April 2012) and dry (August
2012). Aggression was measured by the method of Stort (1974) with some
adaptations ours, where the following observations were made: Time for the fury of
the bees; occur for the first time in a sting suede, number of stings left in suede
trapped in a container circular, Number of bees that attacked after 1 minute; Distance
bees chased the handler, and the time to calm the bees in the colony. Data were
analyzed by SAS statistical software version 9.0 and SigmaPlot for Windows version
12.0. After analysis of normality by the Shapiro-Wilk test, and homogeneity of
variance by Bartlett, the parameters evaluated by analysis of variance followed by
Tukey's test and their interrelationships through the Pearson correlation test. Data
analysis by the method of Ward are represented in a dendrogram. To the fury of
bees observed that during winter in times ranging from 7:00 to 10:00 hours and from
12:00 to 14:00 hours of the day with figures of, respectively, 4.03 and 3.46 s, being
statistically different from those observed in the period from 15:00 to 17:00 (2.56 s).
During the dry season, we observe the shorter infuriating between 12:00 to 14:00
hours and from 15:00 to 17:00 hours of the day (3.93 and 2.76 s), being the period of
greatest aggressiveness of bees. Compared bee behavior between the winter and
dry, we observed that the time infuriating bees did not differ statistically between the
hours of 15:00 to 17:00 hours. Among all analyzed hives observe that they have
characteristics in common, regardless of place of origin and can group them in order
to qualify them as aggressive or tame.

Keywords: defensive behavior; bees; seasonal period; management.
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1. INTRODUCAO

Os insetos sdo os animais mais numerosos e amplamente distribuidos no
planeta, constituindo-se nos principais invertebrados capazes de sobreviver em
ambientes secos e umidos e que podem voar. A classe dos insetos é composta por
mais de 675 mil espécies conhecidas. Nela se encontra, além de outras ordens, a
ordem Hymenoptera onde estao incluidas as abelhas (CHAUD-NETTO et al., 1994).

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. Pertencem a ordem
Hymenoptera, classificada em duas subordens e varias superfamilias. Uma das
superfamilias é 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, 20086).

A apicultura € uma ciéncia que estuda a criacao de abelhas e a exploracao de
seus produtos em beneficio do homem, além de exercer importante fungéo social
(geracao de empregos) e ecoldgica (preservacdo ambiental). Desde a introdu¢ao no
Brasil da abelha Apis mellifera Linnaeus - 1758, em 1839, essa area tem
apresentado crescente desenvolvimento, favorecido pelas floradas diversificadas e
clima propicio, o que possibilita elevada produg¢ao durante todo o ano (CAMARGO,
1972; COUTO e COUTO, 2002).

No Brasil a apicultura sofreu muito nos primeiros anos apés o surgimento das
abelhas ditas africanizadas, ou seja, mesticas de A. mellifera scutellata e A. mellifera
ligustica principalmente, porque nao havia técnicas adequadas para maneja-las. As
abelhas africanas sdo muito mais produtivas, resistentes a doencgas, ao ataque de
inimigos naturais € com marcante defensividade, onde conseguem passar todas
essas caracteristicas para seus descendentes, inclusive a agressividade (DE JONG,
1992).

Devido ao aumento significativo da apicultura no Brasil, tém-se sabido de
varios acidentes envolvendo o ataque de abelhas africanizadas aos apicultores e até
as pessoas que nao entendem da pratica. Diante disso, compete a nés
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pesquisadores desenvolvermos e adaptarmos métodos para superar obstaculos
como a agressividade de nossas abelhas.

A medida que ocorria a africanizacdo, cada vez mais se sentia a necessidade
de se estudar a biologia dessas abelhas e de se desenvolverem novas técnicas de
manejo. A literatura internacional contribuia com poucos trabalhos, de forma que os
técnicos, apicultores e pesquisadores brasileiros tiveram que buscar com seus
proprios meios os novos conhecimentos (STORT, 1979).

Alguns trabalhos tém discutido a influencia das condi¢des climaticas na
agressividade das abelhas (STORT, 1979). Segundo Brandeburgo et al., (1979) o
comportamento agressivo das abelhas africanizadas € influenciado pelas condi¢des
climaticas, principalmente pela umidade relativa do ar e temperatura.

A intensidade do crescimento da apicultura na regido semiarida tem elevado
significativamente a sua importancia, pois estd mudando o quadro socioeconémico
de alguns municipios, passando de atividade complementar a principal fonte de
renda para os pequenos agricultores, o que vem estimulando os governos em apoiar
a atividade e seus integrantes, através de politicas publicas. Dai a necessidade de
realizarmos cada vez mais pesquisas nessa area tao importante do setor primario
(VILELA, 2005).

A apicultura € uma atividade que se apresenta como alternativa de renda para
regides carentes, utilizando méo-de-obra familiar e baixo custo de implantagéo. Isto
faz com que a atividade tenha potencial para se desenvolver no Nordeste brasileiro.
Para isto torna-se necessario aumentar as pesquisas e aperfeicoar técnicas de
manejo para viabilizar a exploracdo de maneira racional na regiao do semiarido.

O comportamento defensivo executado pelas abelhas do género Apis
representa uma defesa da coldnia contra potenciais saqueadores, uma vez que seus
ninhos contém estoques de mel e podlen, além da abundancia de cria que atrai
diversos predadores (WINSTON, 2003). Segundo Couto e Couto (2002), testes
comprovaram que o grau de defensividade esta correlacionado a fatores ambientais
e a influéncia genética da populacao das abelhas.

Diante da necessidade do aperfeicoamento de técnicas que venham otimizar
a atividade da apicultura, reduzindo os possiveis acidentes ocorridos com o ataque
das abelhas e facilitando o manejo das colmeias, a presente pesquisa tem por
objetivo avaliar a agressividade das abelhas Apis mellifera L. Africanizadas no
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sertdo paraibano, através da investigacdo da influéncia do horario sobre o
comportamento defensivo no manejo dessas abelhas, diferenciando a agressividade
nos periodos de chuva e seca no sertdo da Paraiba e verificar se ha correlagéo
entre a agressividade das abelhas estudadas e a temperatura e umidade dos
respectivos periodos.

Logo, através destes testes de comportamento defensivo, iremos identificar e
selecionar entre as colmeias estudadas quais sdo as menos agressivas, porém
produtivas, para que a partir dessas colmeias identificadas como mansas
realizarmos posteriormente um trabalho de selecdo genética na producdo de
abelhas rainha, como forma de transferir caracteristicas desejaveis, como:

produtividade, rusticidade e mansidao.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Biologia das abelhas Apis mellifera L. africanizadas

As abelhas pertencem ao reino Animalia, a classe Insecta, a ordem
Himenoptera e género Apis, como vemos na Figura 1. Aqui vamos tratar das
abelhas da espécie mellifera, em especial as encontradas no Brasil, hibridas e
resultado do cruzamento de ragas europeias com a subespécie Apis mellifera
Scutellata, vulgarmente chamadas de “africanizadas”.

A classificaco zoologica:

Reino; Animalia
Classe: Insecta
Ordem: Himenoptera
Sub-ordem: Apdcrifa
Familia: Apidae

Sub-familia: Apinae
Super-familia: Apoidea
Tribo: Apini
Género: Apis
Espécie: Mellifera

Fonte: FAPESP PESQUISA ON LINE, 2012
Figura 1 — Classificacdo zooldgica

O género Apis é composto de quatro espécies e dentre essas existem varias
subespécies como: Apis mellifera ligustica Spinola, 1806, Apis mellifera Linnaeus,
1758, Apis mellifera carnica Pollmann, 1879 e Apis mellifera caucasica Gorbachev,
1916, que ja habitavam a Ameérica do Sul, antes de chegar a Apis mellifera
scutellata, sendo essa ultima originaria de Africa (GONGALVES, 1994).

As abelhas africanizadas se organizam em coldnias, formando os enxames,
onde se encontram castas que, em média, tém de 10.000 a 80.000 abelhas
operarias; de 100 a 400 zangdes e 1 rainha, conforme Figura 2 (WINSTON, 2003).

Aox A

20mm 15mm  18mm

Fonte: saudeanimal.com.br

Figura 2 — Castas (Rainha, Operaria e Zangao).
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As castas sao distintas; a rainha € mae de todas e p6e ovos (fecundados) que
dao origem as operarias e 6vulos (ndo fecundados) que dao origem ao zangao. A
rainha nasce de um ovo fecundado que € superalimentado e tem preparado um
berco especial (realeira) (ROCHA, 2008).

Os ovos da rainha precisam de temperatura entre 30 e 36°C para se
desenvolverem e eclodirem, 0 que necessita de uma populacdo de abelhas para
aquecer o ninho e manter a temperatura (ROCHA, 2008).

No Quadro 1 sdo apresentadas as diferencas entre as castas:

Quadro 1 — Diferencas das castas

TEMPO DE
CASTA ovo LARVA PUPA TOTAL
VIDA
OPERARIA 3 dias 6 dias 12 dias 21 dias 38 a 42 dias
ZANGAO 3 dias 6,5 dias 14,5 dias 24 dias 80 dias
RAINHA 3 dias 5,5 dias 7,5 dias 16 dias 5 anos

Fonte: ROCHA, 2008

A operaria é a abelha que nasce do ovo que é fecundado e apéds a eclosao é
alimentado nos trés primeiros dias com geleia real (diferenciada) e, posteriormente,
com a mistura de mel com pdlen, até o inicio do periodo de pupa. No periodo de
pupa, ela ndo se alimenta e sofre metamorfose, mudando de cuticula varias vezes
até se tornar um inseto adulto, como mostra a Figura 3. Quando deixa o alvéolo, no
primeiro dia de nascida ela se alimenta e, ja no segundo dia, comeca as tarefas de
limpeza e aquecimento do ninho (ROCHA, 2008).

9 i,‘r
..-fc.c. l-‘ ‘ Q :T\
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Figura 3 — Estagios de desenvolvimento das abelhas Apis mellifera L. africanizadas
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Do 4° ao 12° dia, as operarias alimentam as larvas, preparando os alimentos
e geleia real, e recebem o nome de “nutrizes”. Fazem a mistura deglutindo mel
retirado dos favos, principalmente dos alvéolos n&o operculados, agua e pélen e, no
trato digestivo, ocorrem importantes transformagdes quimicas naturais. O alimento
entédo é regurgitado no fundo do alvéolo, onde estdo as larvas carentes de alimento,
e alguns alimentos sdo misturas das secregcdes das glandulas hipofaringea e
mandibular das operarias (ROCHA, 2008).

Do 14° ao 21° dia de vida, sdo chamadas de “engenheiras” por se dedicarem
a producao de cera, reforma e construcdo dos favos. As glandulas de cera estao
localizadas na parte inferior do abdémen.

A partir do 21° dia, sdo chamadas de “campeiras” e trabalham buscando
alimentos (néctar, pélen) até o final de suas vidas, que dura, em média, de 38 a 42
dias. Dependendo do periodo do ano (inverno ou verao), buscam também resinas
para fazer prépolis e dgua para resfriar e diluir os alimentos (ROCHA, 2008).

As operarias morrem logo apés ferroarem porque deixam presos na vitima o
ferrao, o saco de veneno e parte do intestino. Liberam ainda um cheiro
caracteristico, marcando o local que foi ferroado, para que outras operarias ataquem
o mesmo local (ROCHA, 2008).

A rainha tem por fungao a postura de ovos e a manutencao da ordem social
na colmeia. A larva da rainha é criada num alvéolo modificado, bem maior que os
das larvas de operarias e zangdes, de formato cilindrico, denominado realeira
(Figura 4A), sendo alimentada durante toda a vida, desde o periodo larval, pelas
operarias com a geleia real, produto rico em proteinas, vitaminas e horménios
sexuais como mostra a Figura 4C. A rainha adulta (Figura 4B) possui quase o dobro
do tamanho de uma operéaria e € a unica fémea fértil da colmeia, apresentando o
aparelho reprodutor bem desenvolvido (EMBRAPA, 2003).

Fonte: Acervo Proprio

Figura 4 — Realeira (A), Rainha (B) e Geleia real(C).
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A rainha é a unica que tem os 6rgaos femininos reprodutores perfeitamente
desenvolvidos. Cada enxame possui apenas uma rainha. Em casos excepcionais,
pode tolerar sua filha por alguns dias, caso necessario, até que uma saia com 0
enxame, resultando na enxameacao natural. Normalmente, quem sai é a rainha
mae, deixando a filha em seu lugar (ROCHA, 2008).

Sua principal fungdo na colmeia é p6r ovos e manter o enxame unido pelo
feroménio. Ela ndo possui 6rgdos de trabalho e dos ovos gerard as operarias e
zangdes, chegando a por 3.000 ovos em um s6 dia, mais de duas vezes 0 seu
préprio peso. A postura depende do alimento que entra na colmeia (néctar e pdlen),
podendo diminuir ou aumentar conforme a quantidade. (EMBRAPA, 2003).

Leva 15 dias para nascer; a partir do 4° dia de nascida, faz seu primeiro voo
de reconhecimento e localizagdo da colmeia e o voo nupcial ocorre normalmente no
9?2 dia. Ela pode fazer quantos voos forem necessarios para encher a espermateca
(reservatério de sémen), chegando a acasalar com 36 zangdes. No segundo dia,
apds o voo nupcial, comega a pbr ovos e, depois de iniciada a postura, ndo acasala
mais até a sua morte, vivendo em média de 2 a 5 anos. Nos alvéolos menores, pbe
ovos fecundados dos quais nascem operarias. Nos maiores, pbe ovos nao
fecundados que geram zangdes, conforme Figura 5 (ROCHA, 2008).

A abelha rainha

A operaria alimenta a
larva que saiu do ovo

A larva atings o
mento completo

"

(o)
o
(=
o~

As operarias fecham o
alvéolo com cera

/

I
Fonte: \IAJt’iIson

A larva troca de casulo g se
transforma em pupa

\4

A abelha adults sai
do alvéolo

Figura 5 — Desenvolvimento de uma abelha.
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Os ovos postos sdo brancos e ficam em pé no fundo do alvéolo. Vao deitando
com o passar dos dias e eclode no 3° dia. A rainha usa as patas dianteiras para
medir o alvéolo e determinar a fecundagdo ou ndo. No caso de esgotamento da
espermateca, comega a pbr ovos nao fecundados involuntariamente e sé gera
zanglOes. Nesse caso, as operarias podem detectar e eliminar a rainha (ROCHA,
2008).

Para manter as operéarias informadas de sua presencga, produz feromonios,
gue marcam a sua presengca na colmeia. Quando vai envelhecendo, perde a
capacidade produtiva e diminui a producdo de feroménios, sendo substituida
naturalmente ou pelo apicultor.

O zangéo é o macho das abelhas e possui aspecto que o caracteriza como
tal. E abrutalhado e possui mais pélos. Nao possui 6rgdo de trabalho e sua Unica
funcdo é se acasalar com as rainhas. Possuem um superolfato, localizando uma
rainha virgem (princesa) num raio de até 10km. Os zangdes, que tém o prestigio de
acasalar, morrem no ato por deixarem preso na rainha o seu 6rgdo externo no
momento da ejaculagcdo (EMBRAPA, 2003).

Atingem a maturidade sexual aos 12 dias de nascidos e vivem, em média, 80
dias, mas sao expulsos da colmeia no periodo de entressafra. Resultam da
reproducado por partenogénese e nascem em 24 dias. Sempre tém avd, mas nunca

pai, pois nascem de um ovo ndo fecundado (ROCHA, 2008).
2.2 Nocoes de morfologia e anatomia das abelhas

A parte externa visivel, que recobre os 6rgaos internos e os musculos é o
exoesqueleto ou esqueleto externo. Internamente, é chamado de endoesqueleto e

serve de sustentacdo aos musculos e érgaos. O corpo é dividido em cabega, térax e
abdémen como podemos ver na Figura 6.
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Figura 6 — Morfologia de uma abelha.

Na cabeca estao localizados os olhos, ocelos, o aparelho bucal e as antenas.
Internamente, sdo encontrados glandulas e ganglios nervosos. O formato da cabeca
se diferencia nas trés castas (operéaria, zangao e rainha). Possui a maior parte dos
orgaos sensoriais e, nas antenas, estdo o olfato, o tato e a audicdo (SNODGRASS,
1956).

Os olhos compostos sao dois, um de cada lado; sao fixos e percebem cores
como amarelo, verde azulado, azul e o ultravioleta, que ndo € captado pela visdo
humana. O comprimento de onda vai de 300 a 650 angstrons. Enxergam a longas
distancias; ndo enxergam o vermelho e enxergam outras cores que sao misturas
com o ultravioleta. Os olhos simples ou ocelos séo trés e estdo na parte frontal.

Os olhos sdao multifacetados e enxergam o céu em 8 faixas visuais. Se
precisar desviar, basta colocar o sol em uma das faixas. Para continuar, é s6 colocar
novamente na mesma faixa e, no retorno, basta dar uma volta de 1802 e colocar o
sol na mesma faixa (SNODGRASS, 1956).

No térax destacam-se os 6rgaos locomotores (pernas e asas) e a presenga
de grande quantidade de pélos, que possuem importante fungdo na fixacdo dos
gréos de podlen quando as abelhas entram em contato com as flores (COUTO e
COUTO, 2002).

O Abdbmen é a parte posterior do corpo das abelhas, formado por anéis
(segmentos) que sao interligados por uma fina membrana, que possibilita a
movimentacao por ser flexivel. Nele se localizam as glandulas cerigenas, papo ou

vesicula melifera, ventriculo (estbmago), intestino delgado, ampola retal, glandula de
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cheiro (produz cheiro para identificar as familias), tubos de malpighi (6rgaos
excretores que fazem trabalho de rim), traquéias e espiraculos, proventriculo e o
ferrao, de acordo com a Figura 7 (ROCHA, 2008).

ANATOMIA INTERNA DE UMA ABELHA

OsTIO TUBULO DE
MALPTGHL

IMTESTIMNG
POSTERIOR

SALTIVAR

SLANMDULA

SALIVAR INTESTING

MEDIO

CORDAQ MERVOSO
CENTRAL PROVEMTRICULD

llustragdo: Eduardo A. Bezerra e Maria Teresa do R. Lopes -

adaptada de Snodgrass, 1956.

Figura 7 — Anatomia interna de uma abelha

No abdémen da rainha encontram-se ainda os ovarios, ovidutos, espermateca
e vagina, que fazem parte do sistema reprodutor. Nas operarias, essas estruturas
estao atrofiadas ou ausentes (ROCHA, 2008).

A respiracdo se da através dos espiraculos, das traquéias e dos sacos
aéreos, sendo uma respiracao por difusdo. A circulacao é feita pelo coracao, que
fica na parte superior do abdémen. O sangue é incolor e frio, chamado de hemolinfa,

e circula por todo o corpo através dos vasos sanguineos (COUTO e COUTO, 2002).

2.3 Sistema de defesa das abelhas

A abelha operaria, preocupada com sua propria sobrevivéncia e encarregada
da protecédo da colmeia como um todo, tem um ferrdo na parte traseira para ataque
em situacdes de suposto perigo.

No final do abdome, encontra-se o 6rgdo de defesa das abelhas - o ferrdo -
presente apenas nas operarias e rainhas. O ferrdo é constituido por um estilete
usado na perfuragdo e duas lancetas que possuem farpas que prendem o ferrdo na
superficie ferroada, dificultando sua retirada. O ferrdo é ligado a uma pequena bolsa
onde o veneno fica armazenado, como mostra a Figura 8. Essas estruturas séo
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movidas por musculos que auxiliam na introducao do ferrdo e injecao do veneno. As
contrac6es musculares da bolsa de veneno permitem que o veneno continue sendo
injetado mesmo depois da saida da abelha. Desse modo, quanto mais depressa o
ferrao for removido, menor sera a quantidade de veneno injetada. Recomenda-se
que o ferrao seja removido pela base, utilizando-se uma lamina ou a prépria unha,
evitando-se pressiona-lo com os dedos para nao injetar uma maior quantidade de
veneno. Como, na maioria das vezes, o ferrdo fica preso na superficie picada,
quando a abelha tenta voar ou sair do local ap6s a ferroada, ocorre uma ruptura de
seu abdome e consequente morte.

Na rainha, as farpas do ferrdo sdo menos desenvolvidas que nas operarias e
a musculatura ligada ao ferrdo é bem forte para que a rainha ndo o perca apdés
utiliza-lo. Para a abelha rainha, o ferrdo nada mais € do que um instrumento de
orientacdo, que visa localizar as células dos favos onde ira ovular, ou entdo de
defesa, utilizado para picar outra rainha, que porventura tenha nascido ao mesmo
tempo, com a qual travard uma luta de vida ou morte pela hegemonia dentro da
colmeia (EMBRAPA, 2003).

Fonte: Revista Globo Rural - Agosto/2010
Figura 8 — Ferrdo com veneno

A ferroada da abelha no ser humano é muito dolorosa, e a sensacao
instantdnea € semelhante a de levar um choque de alta voltagem.

Uma pessoa que seja picada por mais de 400 ou 500 abelhas tem morte
certa. No entanto, o veneno das abelhas, em doses reduzidas e adequadamente
administradas, é empregado no combate de doengas como o reumatismo,
nevralgias, transtornos circulatérios, entre varias outras. A apiterapia ja estd dando
uma substancial contribuicao a cura e profilaxia de graves afeccoes.
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Apesar disso, 0 veneno (baseado em Apitoxina) ndo causa maiores danos.
Esse veneno é produzido por uma glandula de secreg¢ao acida e outra de secrecao
alcalina embutidas dentro do abdémen da abelha operaria. O veneno, em
concentragao visivel, & semitransparente, de sabor amargo e com um forte odor.
Pode ser usado eventualmente com valor terapéutico e tem alguns efeitos positivos
na regiao em que foi injetado. O veneno pode ser também um perigo grave ou
mortal em grande quantidade para quem é alérgico a sua composicdo (NOGUEIRA
COUTO e COUTO, 2002).

O Instituto Butantan produziu o soro contra picadas de abelhas. E a primeira
vez no mundo que isso acontece. Apds aprovacdo da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o produto podera ser distribuido em hospitais de rede
publica. Sua aplicacao € feita por via intravenosa. Quem desenvolveu o soro foi a
bidloga Keity Souza (GLOBO RURAL, 2010).

2.4 Comunicacao entre as abelhas

As abelhas se comunicam de duas maneiras: por meios quimicos, através de
feromdnios, e através de dancas.

Um tipo de ferombénio marca a vitima apés o ataque. As operarias sao
capazes de avisar onde € a entrada da colmeia em caso de mudancga de local e a
presenca da rainha é notada pelo seu cheiro caracteristico, que para o homem é
imperceptivel (ROCHA, 2008).

O principal meio de comunicacado quimico é feito pelos feromdnios, que sao
substancias quimicas produzidas e liberadas externamente por individuos, que
produzem uma resposta especifica no comportamento ou na fisiologia de individuos
da mesma espécie. Em abelhas esses feromonios sdo transmitidos pelo ar, contato
fisico ou alimento. No Quadro 2, apresentam-se alguns feromonios produzidos pelas
abelhas e as reacbes desencadeadas por eles, de acordo com FREE (1987) e
NOGUEIRA COUTO & COUTO (2002).
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Quadro 2 - Alguns feromdnios produzidos por abelhas Apis mellifera e suas

respectivas reagoes.

Feromoénios produzidos

por operarias:

Reacao desencadeada

Feromonio de trilha

Orienta as operarias na localizagéo do ninho e de
fontes de alimento

Feromo6nio de alarme

Alerta as operarias para a presenca de inimigo préximo

a colmeia

Feromonio de defesa

Liberado por operarias durante a ferroada, atrai outras

operarias para ferroarem o local

Feroménio de detencao

Repele as operarias de fontes sem disponibilidade de

alimento

Feroménio da glandula de

Nasonov

Liberado na entrada da colmeia durante a enxameacao
e em fontes de agua e alimento, ajuda na orientacao e
no agrupamento das abelhas

Produzidos por rainhas:

Feroménio da glandula

mandibular

Atrai zangbes para o acasalamento, mantém a unidade
da colmeia, inibe o desenvolvimento dos ovarios das

operarias e a producao de rainhas.

Feroménio das glandulas
epidermais

Atracdo das operarias. Age em sinergia com o

feroménio da glandula mandibular.

Feromonio de trilha

Ajuda a evitar a produgao de novas rainhas.

Produzidos por zangoes:

Feromdnio da glandula
mandibular do zangao

Atrai rainhas e outros zangdes para a zona de
congregacao de zangdes

Produzidos por crias:

Feromonio de cria

Estimula a coleta de alimento e inibe o desenvolvimento
dos ovarios das operérias. Permite que as operarias
reconhecam idade, casta e estado de sanidade das
crias

Fonte: Free (1987) e Nogueira Couto & Couto (2002).
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A danca € outro importante meio de comunicacao; por meio dela as operarias
podem informar a distancia e a localizagdo exata de uma fonte de alimento, um novo
local para instalagédo do enxame, a necessidade de ajuda em sua higiene ou, ainda,
podem impedir que a rainha destrua novas realeiras e estimular a enxameacéo.

O cientista alemdo Karl Von Frisch descobriu e definiu o sistema de
comunicacao utilizado para informar sobre a localizacdo da fonte de alimento,
observando que as abelhas costumam realizar trés tipos de danga: danga em
circulo, danga do requebrado ou em forma de oito e danga da foice, como mostra o
Quadro 3 (WIESE, 1985).

Quadro 3 - Tipos de danca realizados pelas abelhas Apis mellifera para transmitir

informacgdes sobre fontes de alimentos.

Danca Funcao

. Informa sobre fontes de alimento que estdo a menos de
Danca em circulo o .
cem metros de distancia da colmeia

Usada para fontes de alimento que estdo a mais de cem
Danca do requebrado [metros de distancia. Nessa danga, a abelha descreve a
direcdo e a distancia da fonte

Considerada uma danca de transicao entre a danca em
Danca da foice circulo e a do requebrado. E utilizada quando o alimento

se encontra a até cem metros da colmeia

Fonte: EMBRAPA, 20083.

As dancas podem ser executadas dentro da colmeia, sobre um favo, ou no
alvado. Durante a danca, a operaria campeira indica a direcao da fonte de alimento
em relacdo a posicao da colmeia e do sol, como mostra a Figura 9. A distancia da
colmeia até a fonte de néctar é informada pelo numero de vibragcbes (requebrados)
realizadas e pela intensidade do som emitido durante a danca. Quanto menor a
distancia entre a fonte e a colmeia, maior o numero de vibragdes (EMBRAPA, 2003).

28



Como funcionam as abelhas A danga do requebrado

Direcdo da fonte
de alimento

Figura 9 — Danca do requebrado

A campeira pode interromper sua danca a curtos intervalos e oferecer as
operarias que estao observando, uma gota do néctar que coletou. Assim, ela informa
0 odor do néctar e da flor e as demais operarias partem em busca desta fonte. O
recrutamento aumenta com a vivacidade e a durag¢ao da danca (ROCHA, 2008).

2.5 Um breve histérico da apicultura

Pelas pesquisas arqueoldgicas, sabe-se que as abelhas existem ha pelo
menos 100 milhdes de anos. Antes mesmo do surgimento do homem na Terra, as
abelhas ja existiam (NOGUEIRA-NETO, 1972).

Quanto a apicultura, de acordo com documentos de varios historiadores,
remonta ao ano 2.400 a.C., no antigo Egito. Entretanto, arquedlogos italianos
localizaram colmeias de barro na ilha de Creta datadas, aproximadamente, de 3.400
a.C. De qualquer forma, até onde se registra, o mel ja era utilizado desde 5.000 a.C.
pelos sumérios (GUIMARAES, 1989).

Como as abelhas foram importantes desde os primérdios da humanidade,
como simbolo de defesa, riqueza e tema de escritos do sabio Aristételes, também
hoje as abelhas continuam sendo produtoras de alimentos naturais riquissimos,
essenciais para a humanidade que a cada dia sofre de fome crescente, além de
produtora de alimentos e de ser o principal agente polinizador das flores,
aumentando a producao de frutos e sementes, a abelha é uma educadora.

Lorenzo Lorain Langstroth descobriu 0 "espaco abelha", que nada mais é do

que o vao entre um favo e outro. Esse espaco deve variar entre 6 € 9 mm. A partir
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dai, criou o quadro mével, que fica suspenso dentro da colmeia pelas duas
extremidades. Todas essas descobertas levaram a criacdo da colmeia Langstroth,
em 1851, considerada padrao e até hoje a mais usada em todo o mundo. A partir
dela, deu-se o maior avango na apicultura devido a facilidade de manejo que
proporciona (NOGUEIRA-NETO, 1972).

O melhor histérico da Apicultura Brasileira é o feito por Nogueira Neto (1972),
onde examinando documentos cientificos, relata que quem introduziu a Apis
mellifera no Brasil foi o Padre Anténio Carneiro Aureliano, com a colaboracéo
secundaria de Paulo Barbosa e Sebastiao Clodovil de Siqueira e Mello, em margo de
1839, proveniente do Porto, Portugal.

Em 1845, afirma Paulo Nogueira Neto, que os colonizadores alemaes
trouxeram racas de Apis mellifera mellifera da Alemanha, introduzindo-as no Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Parana.

De 1870 a 1880, Hanemann & Brunet trouxeram as primeiras abelhas
italianas para o Sul do Brasil. Ainda segundo Nogueira Neto, Brunet recebeu duas
colénias de abelhas francesas e duas col6nias de abelhas italianas e as introduziu
em Sao Bento das Lages - BA.

Com a introdugcdao das abelhas alemas Apis mellifera, pelo Padre Anténio
Carneiro no estado do Rio de Janeiro, varias outras introducbes foram feitas,
principalmente de subespécies de origem europeia como A. mellifera ligustica e A.
mellifera carnica.

Em 1956 foi feita a introducdo da A. mellifera scutellata, a abelha africana, o
que resultou na africanizacao de toda a nossa apicultura (NOGUEIRA-NETO, 1972).
Com essa africanizagdo surgiram alguns problemas como o0 aumento de
agressividade e a maior propensédo das abelhas a enxameacao (KERR, 1984).

Os cruzamentos entre as diferentes espécies introduzidas no Brasil deram
origem a um hibrido europeu-africano que, apds a acao da seleg¢ao natural e varios
cruzamentos, originou a abelha africanizada, com caracteristicas proprias.
Atualmente no Brasil, onde habitavam as abelhas europeias, hoje sdo encontradas
apenas abelhas africanizadas (NOGUEIRA-COUTO e COUTO, 2006). Devido a
semelhanca das condi¢bes ambientais do Brasil com seu local de origem, somado

com sua tendéncia enxameatoria, em menos de 50 anos de introducao as abelhas
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africanizadas ja haviam se disseminado por toda a América do Sul (GRAMACHO e
GONCALVES, 2002; KAPLAN, 2007).

A abelha africanizada possui um comportamento muito semelhante ao da
Apis mellifera scutellata, em razdo da maior adaptabilidade dessa raca as condi¢des
climaticas do Pais. Muito agressivas, porém, menos que as africanas, a abelha do
Brasil tem grande facilidade de enxamear, alta produtividade, relativamente
tolerantes a pragas e doengas e adapta-se a climas mais frios, continuando o
trabalho em temperaturas baixas, enquanto as europeias se recolhem nessas
épocas (PEREIRA, 2003).

Em 1970, no primeiro Congresso Brasileiro de Apicultura realizado em
Florianopolis ficou evidente que as abelhas africanizadas apresentavam uma série
de vantagens como maior produtividade (DE JONG, 1990). O mesmo autor
acrescentou que a producao de mel, em 1989, segundo a Confederacao Brasileira
de Apicultura (CBA), atingiu 36.000 toneladas, sendo este valor doze vezes superior

ao encontrado nos anos 50, antes da chegada das abelhas africanas no Brasil.

2.6 O comportamento defensivo das abelhas africanizadas

A apicultura brasileira foi muito questionada devido ao impacto negativo inicial
das abelhas Apis mellifera scutellata (KERR, 1967). Muitos apicultores comerciais
sairam do ramo ou, drasticamente, reduziram seus apiarios, pois ndo se conheciam
técnicas de manejo para essas “novas” abelhas (GONCALVES, 1974).

Segundo KERR (1994), distribuiu-se aos apicultores, nos Estados de Sao
Paulo, Minas Gerais e Parana, mais de 20.000 rainhas de A. m. ligustica, produzidas
a partir da linhagem Starline de Dadant, que em testes demonstraram ser as que
produziam col6énias F1 mais déceis para substituir as rainhas das colénias de
abelhas africanizadas menos produtivas e com maior grau de agressividade, na
tentativa de reduzir a agressividade das abelhas africanizadas.

As operdrias das abelhas africanizadas sdo menores que as abelhas
europeias, entretanto, ndo esta claro se existe correlagdo significativa do tamanho
das operarias com o comportamento defensivo e a producdo de mel (SPIVAK et al.,
1989).
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Pesquisas em selecdo permitem manter as linhagens com as caracteristicas
desejadas, o que justifica que essa tecnologia deva ser incorporada aos programas
comerciais de criagdo de abelhas (COBEY e SCHLEY, 2002). Para Cobey (2007),
uma forma de aumentar a produgdo poderia ser por meio da implantacdo de
Programas de Melhoramento Genético de rainhas selecionadas.

O aumento da defensividade e da propensdo a enxameagdo foram
caracteristicas da africanizacdo que causaram varios transtornos a populacao,
porém, as técnicas de manejo adequadas e a selecdo permitiram um maior controle
sobre esse comportamento (DE JONG, 1992). Segundo o mesmo autor outras
alteragbes comportamentais foram positivas, como a maior resisténcia a doencgas
como a cria putrida americana, ao acaro Varroa destructor, além da maior
produtividade.

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

De acordo com STORT (1971), as abelhas italianas e africanas tém diferenca
em pelo menos 11 pares de genes 0s 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 determinacdo genética desse
comportamento € complexa, com efeito poligénico, desvios de dominancia 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 colénia de predadores, a fim de minimizar perdas e despesas
(KASTBERGER et al., 2008).

As estratégias de defensividade das abelhas sdo como o 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).
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2.7 O sertao da Paraiba

A regido Nordeste do Brasil possui uma area total de 166 milhées de hectares
em nove estados, representando 18,2% do territério brasileiro (SILVA 1998), e a
condicdo de semiaridez € o fator de destaque em todas as caracterizagdes da
regido. Ocupando aproximadamente um quinto do territério nacional, 60%
encontram-se no poligono das secas, regi@do semiarida de baixa precipitagdo
pluviométrica (RIBEIRO, 2002).

Duque (2004) afirma que o estudo de solos e da flora e observacdes
meteoroldgicas do Nordeste ja revelaram que essa parte do Brasil ndo é uniforme
nas suas condi¢des fisicas, mas que ha diferenciacbes, em grupos de municipios,
que formam ambientes ecolégicos com as suas nuances acentuadas.

A Caatinga €é a vegetacdo predominante do semiarido brasileiro,
apresentando tipos fisionémicos diferentes que variam do tipo arbustivo esparso ao
arbéreo denso (ANDRADE, 1989; RODAL, 1992). A fisionomia da vegetagao
também se modifica enormemente entre a época seca e a Umida. Engloba um
grande numero de formacgdes floristicas, sendo considerado um dos biomas mais
heterogéneos do Brasil.

O clima quente e semiarido (Bsh na classificacdo de Kdppen), com altas
temperaturas (média de 23 a 37 °C), baixa umidade relativa do ar (~50%), intensa
insolacao (2.800 h/ano), solos rasos e expostos as intempéries, além das arvores
retorcidas, sdo elementos caracteristicos da regido. Tudo isto e outros fatores fazem
com que a disponibilidade de agua para as plantas seja restrita a alguns poucos
meses do ano (EGLER, 1951).

No Estado da Paraiba, cerca de 600 apicultores distribuidos em todas as
regides geograficas, estdo recebendo incentivos por acées governamentais, seja
incentivo fiscal ou edificacdes de entreposto de mel e outros produtos apicolas. A
organizacdo do Forum Paraibano de Apicultura permite a reunido mensal de
representantes do governo, instituicdes de pesquisa e produtores para a discussao e
busca de solucdes para o fortalecimento da apicultura como atividade primaria dos
produtores rurais (SILVA, 2008).
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O Estado da Paraiba compreende uma area de 56.439,8 km?, é formado por
223 municipios divididos em microrregides. Tem clima tropical amido no litoral, com
chuvas mais abundantes. Ao se deslocar para o interior, apés a Chapada da
Borborema, o clima passa a ser semiarido e podendo ocorrer estiagens
prolongadas. A economia tem como base a agricultura, a industria, a pecuaria e o
turismo (ENCICLOPEDIA DOS MUNICIPIOS PARAIBANOS,1987).

Localiza-se na porcao oriental do Nordeste Brasileiro, estende-se de leste a
oeste entre o Atlantico e a fronteira com o Estado do Ceard. A variedade da
paisagem natural resulta de um relevo diversificado, de uma cobertura vegetal
bastante diferenciada e de um clima que varia de quente Umido ao semiarido
(quente-seco), além de uma rede hidrografica composta de rios perenes e rios
temporarios. A essas caracteristicas climaticas corresponde uma vegetacéo
diversificada como campos de varzeas, formacgdes florestais (matas e mangues),
cerrados, vegetacao de praias, e caatingas (RODRIGUEZ, 2000).

O estado da Paraiba apresenta uma gama de possibilidades apicolas, tendo
em vista a grande diversidade de espécies vegetais nativas presentes.
Comercialmente, os produtos das abelhas tém ganhado cada vez mais espaco nas
industrias: alimenticia, cosmética, farmacéutica, e outras, onde ha procura de
produtos de origem natural (EVANGELISTA-RODRIGUES, 2005).

A microrregido da Depressdo do Alto-Piranhas possui um clima temperado
com maxima de 38 °C e minima de 23 °C, chuvas de janeiro a maio. A vegetacao &
tipica da caatinga primitiva, arbustiva esparsa. Apresentam as formas comuns de
resisténcia a caréncia d’agua como redugao da superficie foliar, transformacéo das
folhas em espinhos, cuticulas cerosas nas folhas, 6rgaos subterraneos de reserva,
sendo, porém a mais importante e comum a quase todas as espécies a caducidade
foliar (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 1972).
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3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em trés apiarios localizados nos municipios de
Condado, Pombal e Sousa no alto sertdo da Paraiba, em duas etapas, nos meses
correspondentes a estagdo chuvosa (Abril de 2012) e a estagdo seca (Agosto de
2012).

Na cidade de Condado, visto na Figura 10, o apiario localiza-se no perimetro
irrigado Engenheiro Arco Verde, distando 377 km de Jodo Pessoa. Suas
coordenadas geograficas sdo 6° 54’ 30” de latitude Sul e 37° 35’ 50” de longitude

Oeste. O acesso ao perimetro irrigado é feito pela rodovia federal BR—230.

: p i

Figura 10 - Apiario no municipio de Condado — PB.
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No municipio de Pombal, como mostrado na Figura 11, o apiario localiza-se
as margens do Rio Piranhas, proximo a ponte do areial na BR-230, distando 5 km do
municipio de Pombal. Suas coordenadas sdo 6° 43' 16.06" latitude Sul e 37° 47
56.12" longitude Oeste. O acesso é feito pela BR-230.

Fonte: ceo (')prio

Figura 11 - Apiario no municipio de Pombal — PB.

No municipio de Sousa, como na Figura 12, o apiario é coletivo, pertencendo
a Associacao dos Produtores de Mel de Sao José da Lagoa Tapada — APROMEL,
localiza-se no distrito Riacho dos Gatos, municipio de Sousa com coordenadas 6°
54" 15.09" latitude sul e 38° 10" 1.45" longitude Oeste. O acesso ao local é feito pela
rodovia estadual PB-348.

Fonte: Acervo préprio

Figura 12 - Apiario coletivo da APROMEL no municipio de Sousa — PB.
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Cada apiario selecionado para a realizagdo da parte experimental foram
compostos por 30 enxames, de abelhas Apis mellifera africanizadas, alojadas em
colmeias padrdo Langstroth, instalado em local de facil acesso e distante de
pessoas e animais. Destas, foram selecionadas aleatoriamente 10 colénias e
identificadas de 01 a 10, com populacédo adulta e area de cria semelhante.

Os testes de agressividade foram realizados em cada colmeia escolhida em 3
repeticdes sempre utilizando as mesmas colmeias, nos horéarios de 07:00 as 10:00
horas (H1), de 12:00 as 14:00 horas (H2) e das 15:00 as 17:00 horas (H3), e nos
periodos da estacao chuvosa (Abril de 2012) e da estacao seca (Agosto de 2012).

Para medir o tempo gasto para que ocorra o enfurecimento das abelhas, a
primeira ferroada na camurga € o tempo para as abelhas acalmarem-se na colmeia
utilizamos um crondmetro digital.

A leitura da temperatura e umidade relativa do ar foi feita utilizando um
termohigrémetro digital INSTRUTERM® HT-210 a cada horario de execugdo do
experimento, onde era colocado em cima de cada colmeia utilizada.

A agressividade foi medida pelo método de Stort (1974), com adaptacées,
onde foram feitas as seguintes observacgoes:

1 - Tempo para o enfurecimento das abelhas, observado e contado o tempo,

em segundos, desde a presenca do manipulador em frente a colmeia até a

movimentagao intensa das abelhas no alvado, como mostra a Figura 13;

Fonte: Acervo préprio

Figura 13 — Enfurecimento das abelhas.
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2 - Tempo para ocorrer a primeira ferroada, medido em segundos, logo apés ter

determinado o tempo de enfurecimento até observarmos a primeira ferroada em
uma camurga (inimigo artificial) de 5x5 cm de tamanho com coloragéo cinza claro, de
acordo com a Figura 14;

Fonte: Acervo préprio

Figura 14 — Primeira ferroada na camurca.

3 - Numero de ferrées deixados na camurca, presa por um cordao branco em

um recipiente circular de 32 cm de didmetro e 12 cm de altura, no qual chamamos
de “boleira”, conforme Figura 15;

Fonte: cervo prép

Figura 15 — Camurcga presa na boleira.

4 - Numero de abelhas que atacaram e foram presas no recipiente circular

que apés 1 minuto foi fechado foi observado logo apds a primeira ferroada na

camurca e contado 1 minuto, em seguida fechamos o recipiente de plastico e
guardamo-lo para posterior contagem das abelhas que o atacaram, como mostra a
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Figura 16. Decorrido o tempo, a camurca e o recipiente foram trocadas a cada teste
para evitar a influéncia de feromdnios, foram colocadas dentro de outro recipiente,
levadas para o laboratério, colocadas na geladeira para matar as abelhas que
atacaram e fazer contagem dos ferrdes que ficaram presos na camurga;

Fonte: Acervo préprio

Figura 16 — Abelhas presas e que atacaram a camurga

5 - Distancia que as abelhas perseguiram o manipulador foi medida logo apés

ser fechada a boleira no teste anterior, onde ao ser fechada o manipulador saia
andando em linha reta pelo local do estudo e contando os passos até nao mais ser
perseguido pelas abelhas, de acordo com a Figura 17. A distancia de perseguicdo
das abelhas foi medida pelo numero de passos dado pelo manipulador, e
posteriormente transformado em metros, onde consideramos que 1 passo equivale a
1 metro;

' Fonte: Acervo prc’>rio

Figura 17 — Manipulador medindo a distancia do ataque
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6 - Tempo para a calmaria das abelhas na colénia foi medido desde a saida

do manipulador da frente da colmeia até observarmos que abelhas ndo voavam
mais sobre o ninho, se concentravam no alvado e entravam na colmeia, como

podemos ver na Figura 18.

Figura 18 — Calmaria das abelhas na colmeia

Devido a agressividade das abelhas, aplicamos fumaca nas colmeias que néao
foram testadas, a fim de que as abelhas que perseguissem o manipulador fosse
apenas as da colmeia avaliada.

Para medir o tempo gasto para que ocorra o enfurecimento das abelhas, a
primeira ferroada na camurga e o tempo para as abelhas acalmarem-se na colmeia
usamos um cronémetro digital. Durante os testes mais de um manipulador foi usado
para a coleta dos tempos.

Os dados foram expressos em média das trés repeticoes realizadas seguida
do respectivo desvio padrdo e avaliados pelos programas estatisticos SAS (SAS
Institute, Inc., Cary, North Carolina, USA) versdo 9.0 e SigmaPlot for Windows
(SigmaPlot; Systat Software Inc) versao 12.0.

Apés andlise da normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk, e homogeneidade de
variancia por Bartlett, os parametros biolégicos das abelhas foram avaliados por
andlise de variancia para medidas repetidas, seguida do teste de Tukey e suas inter-
relagdes por meio do teste de correlagdo de Pearson.

Sempre que necessario utilizou-se da transformagéo logaritmica para garantir
0s pressupostos paramétricos. Valores de P < 0,05 foram considerados
significativos.
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Nas analises das correlagdes dos dados utilizou-se o Coeficiente de
Correlagao Linear de Pearson (p), que é interpretado como um indicador que
descreve a interdependéncia entre as variaveis X e Y. A interpretagéo do coeficiente
€ realizada quando p = 1 é de que existe correlacao linear perfeita entre as variaveis
X e Y. A correlagao é linear perfeita positiva quando p = 1 e linear perfeita negativa
quando p = —1. Quando se tem p = 0, ndo existe correlagao linear entre as variaveis
XeY.

Entretanto, na pratica ocorrem diferentes valores de Correlacdo Linear de
Pearson e a interpretacdao desse valor depende dos objetivos de sua utilizacdo e as
razdes pelas quais € calculado.

Segundo CALLEGARI-JACQUES (2003), o coeficiente de correlagcado pode ser
avaliado qualitativamente da seguinte forma:

e se 0,00 <p<0,30, existe fraca correlagéo linear;

e se 0,30 <p<0,60, existe moderada correlagao linear;
e se0,60<p<0,90, existe forte correlacio linear;

e s5e0,90<p<1,00, existe correlacao linear muito forte.

A analise dos dados pelo método de Ward da origem a “clusters” que sao
representados num dendrograma, que € a forma grafica mais usada para
representar o resultado final dos diversos agrupamentos, relacionando as variaveis
com as distancias euclidianas.

O método de Ward € utilizado nas analises de dados multivariados, sendo
proposto por Ward em 1963 e € também chamado de “Minima Variancia” (MINGOTI,
2005).

Nesse método a formagdo dos grupos se da pela maximizacdo da
homogeneidade dentro dos grupos. A soma de quadrados dentro dos grupos é
usada como medida de homogeneidade. Isto é, o0 método de Ward tenta minimizar a
soma de quadrados dentro do grupo. Os grupos formados em cada passo sao
resultantes de grupo solugdo com a menor soma de quadrados (SHARMA, 1996).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Na Tabela 1 apresentamos uma comparacao das médias das variaveis biolégicas entre o periodo de inverno e de seca nos

trés apiarios em comparagao com os diferentes horéarios (H1, H2 e H3) das dez colmeias testadas.

Tabela 1- Médias seguidas dos respectivos desvios padrées das variaveis bioldgicas estudadas.

Variaveis Periodo H1 H2 H3
Inverno 4.03 +1,47Ba 3.46 £ 1.25Ba 2.56 £ 1.22Ab
Tempo (segundos) para o enfurecimento
Seca 456 +1.16Aa 3.93 + 1.22Ab 2.76 +1.07Ab
Inverno 6.03 + 2.12Ba 5.00 £ 1.64Bb 3.86 + 1.81Bc
Tempo para a 12 ferroada na camurga
Seca 6.63 + 1.84Aa 5.70 £ 1.66Ab 4.50 + 1.63Ac
_ Inverno 40.23 + 23.93Ac 50.90 + 25.09Ab 62.13 £ 24.57Aa
Numero de ferrdes deixados na camurga
Seca 25.43 + 16.78Bc 31.46 + 19.76Bb 41.96 + 23.04Ba
ap6s 1 minuto foi fechado Seca 26.76 + 15.76Bc 32.30 + 18.62Bb 43.06 + 22.11Ba
Distancia, em metros, que as abelhas Inverno 309,60 + 130,72Ac 325.80 + 140.42Ab 356.13 + 133.97Aa
perseguem o manipulador. Seca 259.73 + 84.38Bb 270.26 + 87.49Bb 309.50 + 94.25Ba
Tempo (minutos) para a calmaria das Inverno 32.93 £+ 8.14Ab 37.86 £ 9.23Aa 42.10 £ 9.50Aa
abelhas na coldnia. Seca 32.26 + 7.87Ac 34.36 + 8.76Bb 40.80 + 9.03Aa

A,B Letras mailsculas diferentes significa diferenca estatistica na coluna ( P<0,05).

a,b Letras minusculas diferentes significa diferenga estatistica na linha ( P<0,05).
H1 - 07:00 as 10:00 horas, H2 - 12:00 as 14:00 horas e H3 - 15:00 as 17:00 horas



Analisando os resultados na Tabela 1, no tempo, em segundos, para o
enfurecimento das abelhas observamos que no periodo de inverno nos horarios
compreendidos entre 7:00 as 10:00 horas e das 12:00 as 14:00 horas do dia com
valores de, respectivamente, 4,03 e 3,46 s, sendo estes estatisticamente diferentes
dos observados no periodo de 15:00 as 17:00 horas (2,56 s). O tempo médio obtido
para esta varidvel se mostra inferior ao obtido por Stort (1974), 9,04 segundos,
quando avaliava a agressividade de abelhas A. mellifera no Brasil.

Silva (2008) estudando o comportamento defensivo das abelhas em Mossoro6-
RN, no periodo do inverno as 10:00 horas do dia observou resultado inferior a este
estudo para a variavel tempo para enfurecimento das abelhas com 2,45 segundos.

Tanto no inverno como na seca houve diferenga significativa nos horarios
compreendidos entre 7:00 as 10:00 horas e das 12:00 as 14:00 horas do dia, nos
dando um maior tempo de enfurecimento no primeiro horéario (4,56 s) e no periodo
da seca, indicando que este horario e este periodo sazonal provavelmente seja de
menor agressividade, talvez porque no inicio do dia as abelhas saiam para coletar
alimento e com isto as colmeias figuem menos populosas e no periodo da seca por
ser uma estacao de escassez de alimentos, fazendo com que as abelhas passem
mais tempo no campo a procura de alimento e deixando suas colbnias mais
vulneraveis.

No periodo de seca, observamos o menor tempo de enfurecimento no periodo
de 12:00 as 14:00 horas e de 15:00 as 17:00 horas do dia (3,93 e 2,76 s), sendo 0
periodo maior agressividade das abelhas. Quando comparado o comportamento das
abelhas entre as estacbes de inverno e seca, observamos que o tempo de
enfurecimento das abelhas ndo diferiu estatisticamente no horario de 15:00 as 17:00
horas, mostrando que em ambos os periodos as colmeias estdo mais populosas,
talvez por ser nesse horario a volta das abelhas campeiras para a colmeia, dando
uma maior protecao a sua casa.

Collins et al. (1988) estudaram a agressividade das abelhas africanizadas e
italianas, A. m. ligustica, resultantes de acasalamentos ao ar livre, e demonstraram
que a abelha africanizada é mais agressiva que a abelha italiana porque aquela
responde a presenca de feroménio de alarme mais rapido, ou seja, em média 3,6 +
0,7 s. Ja o tempo médio da resposta da abelha italiana é de 8,8 £ 0,7 s. O numero
de abelhas na entrada das colmeias apds noventa segundos da liberacdo do
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feromdnio de alarme foi de 137,2 + 22,8 para abelhas africanizadas e de 47,4 + 22
para abelhas italianas.

A partir destas analises observamos o comportamento das abelhas no
periodo de seca, onde elas saem em busca de alimento e demoram mais para
encontrar, deixando a colénia menos populosa no comeco do dia e
consequentemente menos agressiva, mas ao retornarem do campo, principalmente
no entardecer, povoam novamente a colmeia em maior numero de abelhas, assim
tornando a colmeia mais agressiva por motivo de mais abelhas defenderem sua
casa e seu alimento. Esta observacao podera ser util ao apicultor para saber que no
fim do dia e a noite, as abelhas estardo mais agressivas que pela manha e enfoca o
melhor horario de manipulagéo das colmeias.

Logo apos ter determinado o tempo de enfurecimento das abelhas é contado
0 tempo para que ocorra a primeira ferroada, medido em segundos, em um inimigo
artificial (camurga) e foi observado que este tempo foi menor no periodo das 15:00
as 17:00 horas do dia tanto no periodo do inverno (3,86 s) como na seca (4,50 s),
concluindo que as abelhas neste periodo observado se apresentam mais agressivas
e dificeis de manipular. Todos os horarios analisados entre os periodos de inverno e
seca, os valores se apresentaram diferentes estatisticamente.

Nascimento et al. (2005), estudando a agressividade de A. melifera em trés
intervalos de tempo, verificou que, no periodo de 07:00 as 09:00 horas, o tempo
médio para ocorrer a primeira ferroada de foi 9,33 segundos; no periodo de 10:00 as
12:00 horas, o tempo médio para ocorrer a primeira ferroada foi de 3,81 segundos; e
no periodo de 13:00 as 17:00 horas, o tempo médio para ocorrer a primeira ferroada
foi de 3,7 segundos, sendo esse tempo muito aproximado do encontrado por Souza
e Leal (1992).

Resultados semelhantes aos obtidos neste ensaio foram encontrados por
Stort (1974), quando estudava a agressividade de Apis melifera no Brasil. Ele
verificou que a primeira ferroada destas abelhas ocorreu aos 3,15 segundos apés ter
sido colocada a bola de camurc¢a diante da colmeia.

O numero de ferrbes deixados na camurca também foi maior no periodo de
15:00 as 17:00 horas do dia, sendo superior no periodo de inverno (62,13) quando
comparado com o periodo de seca (41,96), apresentando resultado semelhante a
Nascimento et al. (2005) que indica ser no primeiro periodo de 7:00 as 9:00 horas,
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ocorrer um menor niumero de picadas, contudo, verifica que o numero de ferrdes foi
maior entre 15:00 e 17:00 horas. Isso, provavelmente, se deve ao retorno das
abelhas campeiras para a colmeia, pois sabe-se que estas, tendo maior idade sao
mais aptas a ferroar, o que incrementa a defesa da colmeia.

O numero de abelhas presas no recipiente que ap6s 1 minuto da ocorréncia
da primeira ferroada foi também maior no periodo de 15:00 as 17:00 horas do dia,
diferindo estatisticamente entre os demais tratamentos utilizados.

Estudos realizados para observar a variagdo do comportamento agressivo
das abelhas em funcao das horas de revisées revelam que a reacao das abelhas a
manipulagdo parece nao ser uniforme, mostrando-se menos intensa no inicio, com
um aumento dessa agressividade no meio e no fim do dia (NASCIMENTO et al.,
2005).

Quando determinada a distancia que as abelhas perseguem o manipulador
contando em metros até ndao mais ser perseguido, esta foi maior no periodo
observado de 15:00 as 17:00 horas do dia no periodo de inverno e seca, sendo
maior no inverno com 356,13 metros. Na seca, ndo houve diferenca estatistica entre
os horarios compreendidos entre 7:00 e 14:00 horas do dia, sendo a menor distancia
percorrida no horario das 7:00 as 10:00 horas do dia com 259,73 metros.

Nascimento et al. (2005) observou que das 7:00 as 9:00 horas a perseguicao
foi maior chegando a alcancar 293,28 metros, diferente do que foi encontrado neste
trabalho para o periodo das 15:00 as 17:00 horas, de maior perseguicao,
provavelmente devido ao tempo de exposicdo do inimigo artificial que foi de 1
minuto, ao contrario do tempo usado por aqueles autores (40 segundos), o que pode
estar condicionado ao fato de haver um maior tempo para que mais operarias sejam
instigadas pelo feroménio de alarme, e possam sair em defesa de sua colmeia, ou
até mesmo pelo percurso e densidade da vegetacado por onde o pesquisador saiu
em fuga.

Apos as analises de agressividade das abelhas foi determinado também o
tempo, em minutos, para que as abelhas se acalmassem na colmeia e foi observado
que no periodo do inverno elas demoram mais a se acalmar no periodo
compreendido das 12:00 as 17:00 horas do dia, ndo diferindo estatisticamente entre
estes horarios observados. O menor tempo observado foi no periodo da seca entre
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os horarios de 7:00 as 10:00 horas da manha, que levou 32,26 minutos para a
calmaria das abelhas nas colmeias.

As caracteristicas genéticas podem influenciar, e muito, no comportamento
defensivo das abelhas. Dentre os fatores que influenciam a defensividade o principal
€ o hereditario. A raca é um fator genético de grande relevancia, exercendo forte
efeito sobre este comportamento. Estudando a agressividade de abelhas
africanizadas e abelhas italianas sobre as mesmas condigbes Stort (1974) pdde
comprovar que abelhas africanizadas s&do mais agressivas que abelhas italianas.

Quanto ao periodo sazonal sabemos que na estacdo da seca tém-se pouco
alimento para as abelhas, tornando-as mais fracas e, possivelmente mais mansas.

Nas Tabelas (2-7) seguintes estdo apresentados valores do Coeficiente de
Correlacédo de Pearson das varidveis biologicas de 10 colmeias, com relacdo a
temperatura e umidade relativa do ar nos horarios H1 (07:00 as 10:00 horas), H2
(12:00 as 14:00 horas) e H3 (15:00 as 17:00 horas), em periodo de inverno e seca,
nos trés locais estudados.

Na Tabela 2 estdo apresentados valores de correlacdo com relagdo a

temperatura e umidade relativa do ar para o periodo de inverno no horario H1.
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Tabela 2 — Valores de correlagdo (p), das variaveis biolégicas das abelhas comparado com temperatura e umidade para o periodo
de inverno em H1 (07:00 as 10:00 horas)

a N de N? abelhas no  Distancia(m)  Tempo (min)
Tempo p/ 12 N o .
Tempo p/ ferroada na ferrbes recipiente 1  que as abelhas  p/ calmaria Temperatura
Enfurecimento deixados na min apdés perseguem o  das abelhas P
camurga ) -
camurca fechado manipulador na colénia
a

Tempo p/ 12 ferroada na 0.902* i

camurga

0 ~ .

N° de ferrGes deixados na -0,665" -0,6916* i

camurga

N® Abelhas no recipiente 1 min -0,685* -0,7189* 0,9544* i
apés fechado
Distancia (m) que as abelhas -0,786* -0,7067* 0,8310* 0,8165* 3
perseguem o manipulador
Tempo (min) p/ calmaria das -0,594* -0,55* 0,6318"* 0,557* 0,6478"* -
abelhas na col6nia
Temperatura -0,2972 -0,293 0,3468 0,278 0,3738* 0,3787* -
Umidade 0,3948* 0,2211 -0,3311 -0,1964 -0,5998* -0,4268* -0,6761*

* Significa diferenca estatistica (P<0,05)
** Significa diferenca estatistica (P<0,01)
H1 - 07:00 as 10:00 horas, H2 - 12:00 as 14:00 horas e H3 - 15:00 as 17:00 horas



Analisando os resultados da Tabela 2, podemos observar que quanto maior
tempo para o enfurecimento das abelhas, maior sera o tempo para a 12 ferroada na
camurca, indicando uma forte correlacao linear entre essas variaveis (0.902), visto
também no numero de abelhas presas no recipiente que ap6s 1 minuto foi fechado
com o numero de ferrdes deixados na camurga (0,9544). Avaliando a correlagdo da
temperatura e umidade com as variaveis bioldgicas, no periodo de inverno e no
horario de H1, vimos que na maioria a correlagdo € fraca e moderada, tendo
diferenca significativa (P<0,05) e correlacao positiva e moderada (0,3787), indicando
que quanto maior a temperatura, maior sera o tempo para calmaria das abelhas na
coldnia.

A correlagdo da distdncia, em metros, que as abelhas perseguem o
manipulador com o numero de ferrdes deixados na camurga foi positiva e forte
(0,8310), sendo da mesma forma com o numero de abelhas presas no recipiente
que apos 1 minuto foi fechado.

Observamos também que quanto menor o tempo para a 12 ferroada na
camurga, maior sera o numero de abelhas presas no recipiente que apds 1 minuto
foi fechado, significando uma correlacao forte (-0,7189), e uma suposta
agressividade alta.

A correlacdo da umidade é inversamente proporcional a distancia, em metros,
que as abelhas perseguem o manipulador possuindo um correlacdo moderada, mas
quase forte (-0,5998), ja em relacdo ao tempo para o enfurecimento ela se
correlaciona diretamente proporcional, com correlagdo fraca (0,3948), com
probabilidade menor que 5%.

A temperatura se correlacionou significativamente com a distancia, em
metros, que as abelhas perseguem o manipulador possuindo um correlacao fraca
(0,3738) e da mesma forma com o tempo para a calmaria das abelhas na colbnia
(0,3787).

Neste horario (07:00 as 10:00) e neste periodo sazonal de inverno podemos
sugerir que a temperatura influenciou pouco na agressividade das abelhas, ja a
umidade influenciou mais por ser uma correlacdo moderada, mas ambas com 5% de
significancia.

Valores de correlacdo com relacdo a temperatura e umidade relativa do ar
para o periodo de inverno no horario H2 estao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Valores de correlacao (p), das variaveis biolégicas das abelhas comparado com temperatura e umidade para o periodo

de inverno no momento H2

a N? de N? abelhas no  Distancia(m)  Tempo (min)
Tempo p/ I:rrrr:)%%s/ng ferrdes recipiente 1 que as abelhas  p/ calmaria Temperatura
Enfurecimento deixados na min apés perseguem o  das abelhas P
camurga , -
camurca fechado manipulador na colénia
Tempo p/ 12 ferroada na - i
camurga 0,789
0 ~ .
N° de ferrGes deixados na -0,769** -0,7607** i
camurga
N® Abelhas no recipiente 1 min -0,7971** -0,7568** 0,960** i
apés fechado
Distancia (m) que as abelhas 4 74 gu 0,7522"  0,76277* 0,738** :
perseguem o manipulador
Tempo (min) p/ calmaria das -0,5669** -0,5281** 0,5895** 0,559** 0,487** -
abelhas na col6nia
Temperatura -0,3991* -0,3235 0,5068** 0,4361* 0,5727** 0,3249 -
Umidade 0,376* 0,2812 -0,1861 -0,1831 -0,629** -0,065 -0,6483**

* Significa diferenca estatistica (P<0,05)
** Significa diferenca estatistica (P<0,01)
H1 - 07:00 as 10:00 horas, H2 - 12:00 as 14:00 horas e H3 - 15:00 as 17:00 horas



Nos resultados da Tabela 3 observamos que quanto menor o tempo para o
enfurecimento das abelhas, menor também sera o tempo para a 12 ferroada na
camurga, mostrando uma correlacdo forte e positiva (0,789), sendo uma
caracteristica de abelhas agressivas nessa variavel, nesse periodo e nesse horario.
Ja o tempo para o enfurecimento correlacionado com o numero de ferrbes deixados
na camurgca comportou-se de maneira inversamente proporcional, ou seja, quanto
menor o tempo para o enfurecimento maior o numero de ferrbes na camurga, sendo
uma correlacdo negativa e forte (-0,769). Ainda com a variavel tempo para o
enfurecimento das abelhas notamos que esta se correlacionou forte e
negativamente com o numero de abelhas presas no recipiente que apds 1 minuto foi
fechado (-0,7971), e com a distancia, em metros, que as abelhas perseguem o
manipulador (-0,718).

Na correlacao do tempo para a 12 ferroada na camurga vemos que quanto
menor esse tempo maior sera o numero de ferrbes na camurca (-0,7607),
novamente maior sera o numero de abelhas presas no recipiente que apds 1 minuto
foi fechado (-0,7568) e também maior sera a distancia, em metros, que as abelhas
perseguem o manipulador (-0,7522), todas com correlacdo forte nesse periodo e
horario.

O maior valor do coeficiente de correlagdo nessa tabela foi entre 0 nimero de
ferrbes na camurca e o numero de abelhas presas no recipiente que apds 1 minuto
foi fechado (0,960), sendo diretamente proporcional e forte.

A temperatura e a umidade se correlacionaram melhor com a distancia, em
metros, que as abelhas perseguem o manipulador, tendo a temperatura correlagao
moderada e positiva (0,5727) e a umidade correlacdo forte e negativa (-0,629),
indicando que umidade influenciou mais na agressividade que a temperatura, € que
nesse horario a influéncia das duas foi maior que no H1.

A Tabela 4 traz as correlagbes das variaveis bioldgicas das abelhas
comparado com temperatura e umidade para o periodo de inverno no momento H3

nos trés locais do estudo.
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Tabela 4 — Valores de correlagdo (p), das variaveis biolégicas das abelhas comparado com temperatura e umidade para o periodo

de inverno no momento H3

2 N° de Ne abelhas no  Distancia(m)  Tempo (min)
Tempo p/ 12 ~ o .
Tempo p/ ferroada na ferrdes recipiente 1  que as abelhas  p/ calmaria Temperatura
Enfurecimento deixados na min apds perseguem o  das abelhas P
camurga , -
camurca fechado manipulador na colénia
a

Tempo p/ 12 ferroada na 0,8278** i

camurga

0 ~ .

N° de ferrGes deixados na -0,585** -0,5818** i

camurga

N® Abelhas no recipiente 1 min -0,5953** -0,5976** 0,948* i
apés fechado
Distancia (m) que as abelhas -0,507** -0,5559** 0,7752** 0,718** )
perseguem o manipulador
Tempo (min) p/ calmaria das -0,355 -0,4232* 0,5118* 0,6164** 0,4425* -
abelhas na col6nia
Temperatura 0,155 0,034 -0,002 -0,214 0,4005* -0,2135 -
Umidade -0,116 -0,019 0,023 0,1589 -0,4259* 0,1533 -0,9144*

* Significa diferenca estatistica (P<0,05)
** Significa diferenca estatistica (P<0,01)
H1 - 07:00 as 10:00 horas, H2 - 12:00 as 14:00 horas e H3 -

15:00 as 17:00 horas



Observado as correlacbes da Tabela 4 temos que existe forte correlacédo
linear entre o tempo para o enfurecimento das abelhas e o tempo para que
ocorresse a primeira ferroada com coeficiente de correlagédo de 0,8278, com isso
observamos que independente do horario no periodo do inverno existe uma forte
correlacdo entre estes dois parametros. Esta mesma forte correlagdo linear existe
entre o parametro do numero de abelhas presas no recipiente que apdés 1 minuto da
primeira ferroada foi fechado com o numero de ferres deixados na camurga (0,948)
e este obteve forte correlagao linear com a distancia em que as abelhas perseguem
o manipulador (0,7752) e moderada correlacéo linear com o tempo para que ocorra
a calmaria das abelhas (0,5118), porém com nivel de 5% de significancia.

O tempo para a primeira ferroada na camurca se apresentou inversamente
proporcional ao tempo para calmaria das abelhas com correlagdo negativa (-0,4232),
porém com nivel de significancia de 5%.

Outro fator observado foi a correlacdo da distdncia em que as abelhas
perseguem o manipulador e do tempo para que ocorra a calmaria das abelhas
(0,4425) com p>0,05 de significancia.

A temperatura e a umidade também se correlacionaram melhor com a
distancia, em metros, que as abelhas perseguem o manipulador, tendo a
temperatura correlacdo moderada e positiva (0,4005) e a umidade correlacéo forte
negativa (-0,4259) com 5% de significancia.

Apés analisarmos as correlagdes das variaveis bioldgicas das abelhas com a
temperatura e umidade no periodo do inverno, podemos enfatizar que nessa
estacdo o tempo para o enfurecimento das abelhas teve forte correlacdo com o
tempo para a 12 ferroada na camurga; que o numero de ferrdes deixados na
camurca teve forte correlagdo com o numero de abelhas presas no recipiente que
apds 1 minuto foi fechado e com a distancia, em metros, que as abelhas perseguem
0 manipulador.

Com relagdo a temperatura e umidade estas varaveis tiveram maior
(moderado) correlagédo no horario de 7:00 as 10:00 horas, e menor (fraca) correlacao
no horario de 15:00 as 17:00 horas, possivelmente nao influenciando na
agressividade das abelhas nesse periodo.

Na Tabela 5 estdo apresentados valores de correlacdo com relagdo a
temperatura e umidade relativa do ar para o periodo de seca no horario H1.
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Tabela 5 — Valores de correlagdo (p), das variaveis biolégicas das abelhas comparado com temperatura e umidade para o periodo

de seca no momento H1

2 N° de Ne abelhas no  Distancia(m)  Tempo (min)
Tempo p/ 12 ~ o .
Tempo p/ ferroada na ferrdes recipiente 1  que as abelhas  p/ calmaria Temperatura
Enfurecimento deixados na min apds perseguem o  das abelhas P
camurca , -
camurca fechado manipulador na colénia
a

Tempo p/ 12 ferroada na 0,8047** i

camurga

0 ~ .

N° de ferrGes deixados na 0,471 -0,4985** i

camurga

N¢ Abelhas no recipiente 1 min i - i - - i
apés fechado 0,4319 0,4992 0,9555
Distancia (m) que as abelhas 4 gy770 5463+ 0146 0,8203** :
perseguem o manipulador
Tempo (min) p/ calmaria das -0,497** -0,3484 0,1495 0,1263 0,2481 -
abelhas na col6nia
Temperatura -0,014 0,1143 0,3286 0,3549 0,4758** 0,1218 -
Umidade 0,0279 0,1074 -0,094 -0,1946 -0,1121 -0,175 -0,2528

* Significa diferenca estatistica (P<0,05)
** Significa diferenca estatistica (P<0,01)

H1 - 07:00 as 10:00 horas, H2 - 12:00 as 14:00 horas e H3 -

15:00 as 17:00 horas



Analisando as correlacbes da Tabela 5 observamos uma correlacao forte
(0,8047) e diretamente proporcional do tempo para o enfurecimento com o tempo
para a 12 ferroada na camurga.

O numero de ferrdes deixados na camurca teve uma correlacao forte (0,9555)
e positiva com o numero de abelhas presas no recipiente que ap6s 1 minuto foi
fechado e da mesma forma com a distancia, em metros, que as abelhas perseguem
o manipulador (0,8146), nos indicando que quanto maior o numero de ferrdes na
camurga maior o numero de abelhas presas e, maior a distancia de perseguigao.

Também se correlacionam positivamente e forte 0 nimero de abelhas presas
no recipiente que apd6s 1 minuto foi fechado com a distancia, em metros, que as
abelhas perseguem o manipulador (0,8203), indicando que quanto maior o numero
de abelhas presas maior a distancia de perseguigao.

A correlacao da temperatura com as variaveis bioldgicas apresenta-se de
forma moderada, positiva e onde o maior valor (0,4758) é o Unico com importancia
significativa de 1% apenas para a distancia, em metros, que as abelhas perseguem
o manipulador, indicando pouca influéncia na agressividade das abelhas nesse
horario e periodo sazonal.

Ao analisar as correlagbes com a umidade notamos que esta influencia
menos ainda na agressividade que a temperatura, pois todas séao fracas e nenhum
resultado apresenta importancia estatistica significativa.

Os valores de correlacdo das variaveis biologicas das abelhas comparado
com temperatura e umidade para o periodo de seca no momento H2 estdo
apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 — Valores de correlacao (p), das variaveis biolégicas das abelhas comparado com temperatura e umidade para o periodo

de seca no momento H2

Tempo o/ 12 N? de N? abelhas no  Distancia(m)  Tempo (min)
Tempo p/ ferron)asza) na ferrdes recipiente 1 que as abelhas  p/ calmaria Temperatura
Enfurecimento camurca deixados na min apés perseguem o  das abelhas P
¢ camurca fechado manipulador na colénia
a
Tempo p/ 12 ferroada na 0.6975* i
camurga
0 ~ .
N? de ferrbes deixados na -0,4342* 0,475 i
camurga
N® Abelhas no recipiente 1 min -0,4312* -0,4677** 0,9535* i
apés fechado
Distancia (m) que as abelhas -0,413" -0,4221* 0,8180* 0,8126* 3
perseguem o manipulador
Tempo (min) p/ calmaria das -0,4965** -0,2758 0,2796 0,2048 0,3300 -
abelhas na colbnia
Temperatura 0,051 0,1601 0,3808* 0,3232 0,4076* 0,1228 -
Umidade -0,063 0,037 -0,2114 -0,1796 -0,2709 -0,1698 -0,2332

* Significa diferenca estatistica (P<0,05)
** Significa diferenca estatistica (P<0,01)

H1 - 07:00 as 10:00 horas, H2 - 12:00 as 14:00 horas e H3 - 15:00 as 17:00 horas



Observando a Tabela 6 temos que a correlacdo do tempo para o
enfurecimento é forte (0,6975) e diretamente proporcional com o tempo para a 12
ferroada na camurca, mesmo tendo apenas 1% de diferenca estatistica. Ja com o
namero de ferrbes deixados na camurga, com o0 numero de abelhas presas no
recipiente que apdés 1 minuto foi fechado e com a distancia, em metros, que as
abelhas perseguem o manipulador teve uma correlacdo moderada, e inversamente
proporcional, com valores de -0,4342, -0,4312 e -0,413 respectivamente, mas com
uma diferenga significativa de 5%.

O tempo para a 1% ferroada na camurca também se correlaciona
moderadamente de forma inversamente proporcional com o numero de ferrbes
deixados na camurcga (-0,475), com o numero de abelhas presas no recipiente que
apo6s 1 minuto foi fechado (-0,4677) e com a distancia, em metros, que as abelhas
perseguem o manipulador (-0,4221) sendo este com maior diferenga estatistica
significativa (P<0,05).

O numero de ferrbes deixados na camurga possui correlacao forte (0,9535)
com o numero de abelhas presas no recipiente que apds 1 minuto foi fechado e com
a distancia, em metros, que as abelhas perseguem o manipulador (0,8180),
indicando que quanto maior o niumero de ferrdes maior 0 numero de abelhas presas
e, maior a distancia de perseguicao.

Analisando a temperatura observamos que se correlaciona melhor
(moderada) com o numero de ferrbes deixados na camurca (0,3808) e com a
distancia, em metros, que as abelhas perseguem o manipulador (0,4076), ambas
sendo diretamente proporcional e com diferenca significativa de 5%.

Ja a correlagdo da umidade apresentou-se fraca com todas as variaveis
bioldgicas, indicando que esta ndo influenciou na agressividade das abelhas nesse
horério e periodo.

Na Tabela 7 apresentamos os valores de correlagdo, das variaveis bioldgicas
das abelhas comparado com temperatura e umidade para o periodo de seca no

momento H3.
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Tabela 7 — Valores de correlacao (p), das variaveis biolégicas das abelhas comparado com temperatura e umidade para o periodo

da seca no momento H3

a N? de N? abelhas no  Distancia(m)  Tempo (min)
Tempo p/ 12 ~ o .
Tempo p/ ferroada na ferrdes recipiente 1 que as abelhas  p/ calmaria Temperatura
Enfurecimento deixados na min apés perseguem o  das abelhas P
camurga ) -
camurca fechado manipulador na colénia
a

Tempo p/ 12 ferroada na 0,7571* i
camurga

0 ~ .

N° de ferrGes deixados na -0,3421 -0,4398* i
camurga
N¢ Abelhas no recipiente 1 min i " i - o i
apos fechado 0,403 0,527 0,9357
Distancia (m) que as abelhas -0,410* -0,4868* 0.7774* 0,8451** 3
perseguem o manipulador
Tempo (min) p/ calmaria das -0,232 -0,240 0,3499 0,333 0,3412 -
abelhas na col6nia
Temperatura 0,232 0,344 0,1133 0,034 0,100 -0,1428 -
Umidade -0,002 -0,020 0,2689 0,2502 0,2682 0,1242 -0,440*
* Significa diferenca estatistica (P<0,05)

** Significa diferenca estatistica (P<0,01)

H1 - 07:00 as 10:00 horas, H2 - 12:00 as 14:00 horas e H3 - 15:00 as 17:00 horas



Nos resultados da Tabela 7 observamos que a correlacao do tempo para o
enfurecimento é forte (0,7571) e diretamente proporcional com o tempo para a 12
ferroada na camurcga, tendo uma diferenca estatistica significativa de 5%. J& com o
namero de abelhas presas no recipiente que apdés 1 minuto foi fechado e com a
distancia, em metros, que as abelhas perseguem o manipulador teve uma
correlacdo moderada, e inversamente proporcional, com valores de -0,403, -0,410
respectivamente, mas com uma diferenca significativa de 5%, semelhante ao horario
H2 nesse mesmo periodo sazonal.

Analisando o tempo para a 12 ferroada na camurca notamos uma correlacao
moderada e de forma inversamente proporcional com o niumero de ferrdes deixados
na camurga (-0,4398), possuindo uma diferenga estatistica (P<0,05) melhor que a
correlagcdo com o numero de abelhas presas no recipiente que foi fechado (-0,527) e
com a distancia que as abelhas perseguem o manipulador (-0,4868) onde estes
apresentam diferencga estatistica significativa de 1%.

O numero de ferrbes na camurca possui correlagdo forte (0,9357) com o
namero de abelhas presas no recipiente que apds 1 minuto foi fechado e com a
distancia, em metros, que as abelhas perseguem o manipulador (0,7774), indicando
gue quanto maior o numero de ferrdes maior o numero de abelhas presas e, maior a
distancia de perseguicdo, mas possuindo apenas 1% de diferenca estatistica.

Avaliando a temperatura observamos que se correlaciona melhor (moderada)
com o tempo para a 12 ferroada na camurga (0,344) e de forma fraca com todas as
outras variaveis, sugerindo apresentar pouca influéncia na agressividade das
abelhas nesse horario e periodo.

Da mesma forma que a temperatura, a correlagdo da umidade apresentou-se
fraca com todas as variaveis bioldgicas, aconselhando que esta influencie menos
ainda na agressividade que a temperatura, pois todas sao fracas e nenhum
resultado apresenta importancia estatistica significativa.

Apébs analisar as correlagbes em todos os horarios estudados do periodo da
seca, podemos concluir que a temperatura e umidade nao influenciaram na
agressividade das abelhas no periodo da seca.

Na Figura 19 estdo apresentados os “clusters’ produzidos a partir da analise
de dados multivariados representados por um dendrograma das colmeias estudadas
das trés localidades.
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Figura 19 — Dendrograma para todas as variaveis e localidades
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A andlise de clusters foi aplicada para os dados multivariados, empregando-
se a distancia euclidiana para calcular as similaridades das amostras e foi utilizado
um procedimento de agrupamento hierarquico para estabelecer os clusters. Os
resultados obtidos podem ser observados no dendrograma da Figura 19, onde
ocorrem trés agrupamentos distintos (A, B. e C) com similaridade de aproxima-
damente 5%.

De cima para baixo, o agrupamento A formado com similaridade de 2%
constitui-se das colmeias 5, 8, 3, 4, 6 e 1 do municipio de Pombal e 8 do municipio
de Sousa; o0 agrupamento B, com similaridade de 4%, contém as colmeias 7, 10, 2, 9
e 4 da regido de Sousa e colmeias 9 e 7 da regido de Pombal; por fim o
agrupamento C, com similaridade de 3%, é formado pelas 10 colmeias de Condado,
colmeias 5, 6, 3 e 1 da regido de Sousa e colmeias 1 e 2 da cidade de Pombal.

Dentre todas as colmeias analisadas observamos que elas possuem
caracteristicas em comum, independente do local de origem, podendo agrupa-las de
modo a qualifica-las como agressivas ou mansas através de seu comportamento
defensivo e assim obter dados preliminares para futura triagem para selegéao
genética, na producao de abelhas rainha mansas e produtivas visando melhorar e
facilitar o manejo nos apiarios.

Brandeburgo e Gongalves (1990), em similar pesquisa a respeito do
comportamento defensivo, no qual analisaram colénias capturadas na natureza,
encontraram semelhante variabilidade na expressdo desse comportamento.
Segundo esses autores, essa diversidade é decorrente das diferencas genéticas

entre as colbnias.
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5. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos podemos concluir que o horario influenciou
positivamente na agressividade das abelhas analisadas, sendo o horario da tarde
(15:00 as 17:00 horas) como o de maior agressividade nos dois periodos do ano
observado.

Sugere-se aos apicultores do sertdo Paraibano que, o melhor horario de
manejo das colmeias seja no periodo da manha.

Quanto ao periodo, na estacado da seca as abelhas se apresentaram menos
agressivas, talvez por ser um periodo de pouco alimento, tornando as colbnias
menos populosas.

A temperatura e umidade nao influenciaram na agressividade das abelhas no
periodo da seca, porém no periodo chuvoso estas varaveis tiveram maior correlagao
no horario de 7:00 as 10:00 horas, e menor correlacdo no horéario de 15:00 as 17:00
horas, provavelmente n&o influenciando na agressividade das abelhas nesse
periodo.

As colmeias 5, 8, 3, 4, 6 e 1 do municipio de Pombal e 8 do municipio de
Sousa apresentaram-se com semelhanca de 2% na agressividade. As colmeias 7,
10, 2, 9 e 4 da regido de Sousa e colmeias 9 e 7 da regido de Pombal, com
similaridade de 4%, e as 10 colmeias do municipio de Condado, colmeias 5, 6, 3 e 1
da regido de Sousa e colmeias 1 e 2 da cidade de Pombal, com similaridade de 3%
no comportamento defensivo.

A andlise dos dados caracterizam as abelhas como altamente defensivas,
mostrando que a defensividade pode ser influéncia do grau de africanizacdo destas
abelhas e que fatores genéticos tém grande influéncia na determinacdo da
defensividade das abelhas.
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