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RESUMO

Este trabalho foi realizado no Municipio de Mandintuba-PR, em 30 colémas, com
0 objetivo de renovar as rainhas, sendo que 90 % foram renovadas. A presenca delas nas
colénias por um periodo de até 35 dias apods terem sido aprisionadal impediu o
desenvolvimento dos ovarios das operarias. Com a finalidade de acompanhar o
desenvolvimento das colonias e a infestacdo com Varroa jacobsoni em Apis mellifera
scutellata utilizaram-se 21 coldnias. Através da relagdo entre a area de cna desenvolvida
dividida pela 4rea de recursos alimentares armazenados foi possivel estabelecer um indice de
valor apicola que permitiu classificar as colonias com melhor aptiddo para armazenar mel.
Tal indice caracterizou os periodos de escassez e de oferta de recursos alimentares, sendo
que as melthores colonias foram representadas pelos menores valores, quando associados
com as menores percentagens de infestacdo com Varroa jacobsoni e com as maiores ordens
de classificacdo para a area de mel armazenado. Em todas as variaveis estudadas, foram
encontradas diferencas significativas entre as colonias, sendo que 28,57% da populagio de
21 colonias de Apis mellifera scutellata analisadas apresentaram aptidio para armazenar mel
e a correlagdo entre area de cria com armazenamento de mel foi moderada, pois das
colonias avaliadas apenas uma (4,7%) apresentou infestagdo mediana inferior a 2%
indicando a nfo-existéncia de resisténcia da Apis mellifera sculenta a Varroa jacobsoni.



ABSTRACT

This work was realized in the Municipality of Mandirituba, Parana State, in 30
colonies searching for the renovation of the queens, and from these colonies, 90% were
renovated. The presence of the queens in the colonies for a period until 35 days after their
capture avoided the development of the ovarium of the workers. With the objective to
follow the development of the colonies and the infestation with Varroa jacobsoni in Apis
mellifera scutellata 21 colonies were used. Through the relation between the developed
creation area divided by food resources area stored was possible to establish an index of
apiculture value that allows to classify the colonies with better aptitude to store honey. This
index characterized the periods of scarcity and offer of food resources and the better
colonies were representated by lower ranks when associated with smaller percentages of
infestation with Varroa jacobsoni and with higher ranks for the store honey area. In all
variables studied in this work were found significant differences beetwen the colonies
28,57% of the population 21 colonies of Apis mellifera scutellata analysed showed
aptitude to store honey. The correlations between brods area with honey stored was
moderated, because from 21 evaluated colonies only one (4,7%) showed average
infestation less than 2% showing the absence of resistence from, Apis mellifera sculenta to
Varroa jacobsoni.
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1 INTRODUCAO

A apicultura no Brasil vem sendo explorada comercialmente por um nimero
cada vez maior de produtores. Apis mellifera scutellata ¢ um poliibrido tolerante a
Varroa jacobsoni, onde a aplicagdo de modernas técnicas de apicultura fém obtido
sucesso. Além da produgdo do mel, comercializado no mundo inteiro, outros produtos
sdo utilizados na Apiterapia e Apiprofilaxia, em expansdo tanto no mercado interno
como externo, como produtos considerados limpos, livres de contaminantes atendendo a
rigorosas normas de pureza.

A exploragdo macica de Apis mellifera de origem européia em contato com Apis
cerana determinou o aparecimento de um ectoparasita, Farroa “ Jacobsoni, que
representa atualmente perdas sensiveis aos apicultores, inviabilizando a sobrevivéncia de
colonias desta espécie, tornando praticamente obrigatdrio o uso de produtos quimicos,
quebrando a cadeia produtiva da abelha com o aparecimento de residuos em seus
produtos.

Ao contrario de outros animais domésticos produtivos, Apis mellifera nio
produz a partir de nutrientes fornecidos pelo homem. A matéria-prima € coletada
livremente na natureza e transformada em produtos apicolas, por isso existe influéncia do
ambiente no desenvolvimento das colonias € no armazenamento dos produtos apicolas.
A poliandria é a capacidade da rainha ser fertilizada por varios zangdes. E um
mecanismo que procura manter a diversidade genética em Apis mellifera e os programas
de selegdo devem preservar esta caracteristica.

Embora o Brasil seja um pais privilegiado em fungdo da vegetacdo nativa,
predominam as formagdes antropicas (onde houve interferéncia humana). A integragdo
com as atividades agricola, florestais e de preservagdo permanente devem ser utilizados
para melhorar a disponibilidade de recursos alimentares para a apicultura.

E necessario investir em melhoramento genético e no manejo adequado dos
apiarios, técnicas simples e eficientes devem ser desenvolvidas para que os apicultores
possam aplicd-las com material de baixo custo e de facil manejo, para renovagdo de
rainhas, preservando a variabilidade genética e multiplicando o material genético das
colonias tolerantes & Varroa jacobsoni com aptiddo para produzirem os produtos

apicolas.
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1. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivos principais avaliar a populagdv de Apis

mellifera scutellata por parametros que permitam a renovacgdo de rainhas e estabelecer

pardmetros para selecdo de coldnias, através das seguintes etapas:

[ )

o

a) desenvolver metodologias simplificadas para localizagdo e renovagéo de
rainhas de Apis mellifera scutellata,

b) avaliar o desenvolvimento das colénias de Apis mellifera scutellata, utilizando
as variaveis; area ocupadas por ovos-larvas, pupas produzidas e mel e polen
armazenado;

c) avaliar as diferengas entre 21 colonias de Apis mellifera scutellata,

d) separar os grupos homogéneos superiores e inferiores para as caracteristicas
area ocupada por ovos-larvas, pupas produzidas, mel e pdlen armazenados e
percentagem de infestacdo com Varroa jacobsoni,

e) Comparar a percentagem de infestagdo natural com Varroa jacobsoni no
periodo de um ano em 21 coldnias de Apis mellifera scutellata.

) estudar as correlages entre as variaveis ovos-larvas, pupas produzidas,
mel e poélen armazenados em 4 cm® com a percentagem de infestagio por

Varroa jacobsoni.

REVISAO DE LITERATURA

.1 SUB-ESPECIES DE Apis mellifera Linnaeus, 1758 INTRODUZIDAS NO
BRASIL ‘

Em 1839 o Padre Antonio Carneiro Aureliano foi o primeiro a importar, da

cidade do Porto, Portugal, 100 colonias de Apis mellifera Linnaeus, 1758, as quais

foram colocadas no sitio da Praia Formosa, no Rio de Janeiro, sendo que apenas sete
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delas sobreviveram (MARQUES' ; BRANCO® citado por NOGUEIRA- NETO, 1972)
in Camargo, 1972. .

Segundo SCHENK’, citado por (NOGUEIRA-NETO, 1972), os imigrantes alemaes
trouxeram colonias de Apis mellifera em 1845 e em meados do século XIX foram
introduzidas abelhas desta origem nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parand, dando inicio & apicultura na Regido Sul do Brasil.

Segundo GONCALVES (1992), as subespécies Apis mellifera ligustica Spinola,
1806, Apis mellifera mellifera L., 1758; Apis mellifera carnica Pollmann, 1879 e Apis
mellifera caucasica Gorbachev, 1916, ja habitavam a America do Sul, antes da chegada
de Apis mellifera scutellata ém 1956. Hoje predominam as caracteristicas morfologicas,
comportamentais, ecologicas, bioquimica de carbono da cuticula, freqiiéncia alélica de
sistemas enzimaticos, padrdes do DNA nuclear e mitocondrial de Apis mellifera
scutellata. Através de um estudo com isoenzimas nas populagdes de Apis mellifera no
Brasil, foi observada uma predominancia de Apis mellifera scutellata em 73% contra
27% das demais subespécies de Apis mellifera de origem européia no Sul e Sudeste e,
85,5% contra 14,5%, no Nordeste (DINIZ FILHO & MALASPINA, 1995).

Segundo RUTTNER (1975), as diferentes subespécies de Apis mellifera na
atualidade s@o resultado da sele¢do natural no seu ambiente de origem. Cada subespécie
com suas diversas caracteristicas, representa genotipos bem adaptados as condigdes do
ambiente. Apis mellifera scutellata (Lepeletier, 1836) (= Apis mellifera adansonii
Latreille, 1804) foi introduzida no Brasil em 1956 (SOARES & DINIZ 1994; KERR,
1994). A partir de 1957, coldnias hibridas oriundas de rainhas desta subespécie que
estavam em fase experimental, sairam do controle dos pesquisadores e, assim, iniciou-se
a fase de hibridagdo da apicultura brasileira (NOGUEIRA-NETO, 1972).

Apds este evento, em um programa que envolveu os apicultores dos Estados de
Sdo Paulo, Minas Gerais e Parana, foram distribuidas mais de 20.000 rainhas de Apis
mellifera ligustica produzidas a partir da linhagem Starline, de Dadant, que em testes
realizados demonstraram ser as que produziam F, mais doceis para substituir as rainhas
menos produtivas de Apis mellifera scutellata (KERR, 1994).

Este ¢ um dos raros casos de dominio de uma subespécie sobre as demais

subespécies e, também do nicho ecoldgico que anteriormente era ocupado pelas

: MARQUES, Francisco Antonio, Consideragdes gerais sobre abelhas. Rio de Janeiro, 1843, 37
Faculdade de Medicina do Rio de Janeiro.

*BRANCO, Candido de Jesus. Apicultura. Rio de Janeiro: Instituto de Zootenia, 1859. 256p.
SCHENK, E. O apicultor brasileire. 7 ed. Porto Alegre: G.Gundhach, 1948. 334p



subespécies de origem européia, pois Apis mellifera scutellata ocupou o nicho
ecologico nas Américas com uma expansdo aproximada de 272 km por ano (KERR,
1992).

No Brasil, a apicultura sofreu muito nos primeiros anos da hibridagdo porque ndo
haviam informagdes sobre técnicas adequadas para manejar este hibrido'®, com a
participagdo de apicultores, pesquisadores e técnicos, estas técnicas foram sendo
desenvolvidas viabilizando o manejo adequado destes polihibridos (DE JONG, 1992;
SOMMER, 1994).

Tudo leva a crer que a Gnica solug¢do racional para o manejo desses poliibridos €
o melhoramento genético de Apis mellifera scutellata e o uso de programas de
selecdo, especifico para cada regido, com o objetivo de aproveitar as caracteristicas
positivas dessas abelhas e eliminar as colonias que apresentarem caracteristicas ndo

desejaveis a apicultura (GONCALVES, 1992).

2.2 FEROMONA E RENOVACAO DAS RAINHAS

Segundo BUTLER (1957); BUTLER & SIMPSON (1958), as glandulas
mandibulares das rainhas da Apis mellifera produzem uma substincia que inibe a
criagdo de rainhas pelas operarias. BUTLER, CALLOW & JOHNSTON (1961) isolaram
esta substancia produzida e identificada como sendo, o Acido-9-ox0-2-trans-decendico
= (9- ODA) ¢ o classificaram como um feromona de agrega¢@o social e inibidor do
desenvolvimento dos ovarios nas operarias de Apis mellifera.

Segundo LEONARDO (1977), a natureza dos produtos secretados esta
relativamente bem conhecida em Apis mellifera, mas o papel desses produtos na
fisiologia dos individuos e nas interagbes grupais que ocorrem na sociedade ainda
necessitam ser esclarecidos.

ENGELS et al., (1993), estudando o 9-ODA sintético, sobre Apis mellifera
carnica na inibigdo e seu efeito na criagdo de células reais de emergéncia, em colonias
sem ramhas, concluiram que a dose de 4 microgramas de 9-ODA  reduziu
significativamente, a nivel de 1%, a construgdo de células reais de emergéncia e com
dose de 60 microgramas a inibi¢do foi total.

Os efertos dos feromonas da rainha podem ser demonstrados quando ao removeé-

la da colonia, as operarias logo iniciam “agitacio” e a construcio de células reais.
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A construgdo das células reais geralmente se inicia em 48 horas, depois que a
rainha foi removida da colonia (BUTLER, 1975) e, quando uma rainha morre ou sofre
algum dano, ela ¢ substituida por uma nova rainha. As operarias iniciam a criagdo de
novas rainhas em células proprias ou reformando e alargando células de operarias
contendo ovos ou larvas jovens; com alimentagdo adequada, a larva dentro-da célula
podera transformar-se em rainha (LEONARDO, 1977; FLETCHER & ROSS, 1985).

De acordo com ROOT (1978), nas colonias fortes que perderam sua rainha de
forma repentina, desaparece a fonte dos feromonas, e as operarias iniciam a criagdo de
uma nova rainha dentro de 5a 6 horas. As operéarias nutrizes iniciam imediatamente a
constru¢do de células reais sobre as larvas de até 18 horas de idade, com nimero
variavel de células reais em fungdo das condigdes ambientais e genéticas. As operarias
modificam vérias células de operarias que possuem larvas para construirem as células
reais de emergéncia.

A presenca da rainha € essencial para a organiza¢io da colonia e existe um estado
de balanco- na vida da colonia de Apis mellifera, com a divisao de trabalho entre a rainha
e as operarias, caso este balangco seja destruido pela remocdo da rainha,
subseqiientemente as operarias mostram uma série de respostas para restabelecer este
equilibrio ( BUTLER & SIMSON 1958; ZAVRASHVILI 1989).

Segundo ARAUJO (1976), colénias de Apis mellifera possuem apenas uma
rainha durante a maior parte do ano, com exce¢do da época de enxameagdo ou no
periodo de renovagdo da rainha implicando na coexisténcia da méde com sua filha em uma
mesma colonia. KERR (1994) observou que 17% dos enxames de Apis mellifera
scutellata, encontrava-se com mais de uma rainha fecundada (2 a 7).

Os problemas associados com criagio de rainhas envolvem tecnologias
complexas e vasta quantidade de equipamentos especializados, além do arduo tempo
despendido na manipulagdo das rainhas e larvas, desta forma, recomenda-se desenvolver
metodos menos complexos'de criagdo desta casta (HAYES JUNIOR, 1991).

As rainhas vivem até cinco anos, porém morrem a qualquer idade e, cerca de
50%, alcangam o final da terceira idade (JEAN-PROST, 1985).

COUTO (1991) estudou o ciclo médio de longevidade de rainhas de Apis
mellifera scutellata, Apis mellifera carnica | Apis mellifera caucasica e Apis mellifera
ligustica e os resultados foram respectivamente de 8,97 £ 4,92; 12,17 £ 7,64; 9,30 *

8,0 e 5,45 + 2,83 meses, mas resultados diferentes foram encontrados por SILVA et al.,



(1992) estudando o periodo de sobrevivéncia das rainhas de Apis mellifera scutellata
criadas pelo método de Doolittle e fertilizadas em nucleo de fertilizagdo com trés favos
os autores observaram que 20% das rainhas foram substituidas nos primeiros doze meses
e 36,7% das rainhas mantiveram-se nas colméias ap6s 25 meses de sua introdugdo.

JEAN-PROST (1985); KERR (1992) concluiram que colonias fora de controle €,
em apicultura com baixa tecnologia, a natureza encarrega-se de renovar as rainhas,
sendo que. no Brasil 95% dos apicultores ndo trocam suas rainhas.

SILVA et al., (1994) avaliaram a produgio de mel em rainhas Apis mellifera
scutellata com idade de 15 e 24 meses e observaram produgdio de 50 e 15 kg de mel
respectivamente por coldnia/ano, sendo que a renovagio deve ser realizada anualmente.
Embora larvas jovens estejam disponiveis durante seis dias apds a morte ou remog¢do da
rainha de uma coldnia, a cada dia que passa diminui o numero de células reais
construidas pelas operarias indicando que a presenga de larvas de rainhas tende a inibir
a producdo de células reais adicionais (FREE, 1967).

Segundo BUTLER (1975), apos o término do periodo larval as prepupas tecem
o casulo e as operarias operculam as células reais, e as larvas transformam-se em
prepupas e depois em adulto, emergindo uma rainha virgem que, apos dez dias realizara
vOos nupciais, desta forma, trés semanas apOs a perda ou remogdo da rainha obtém-se
uma nova rainha em condi¢des de ovipositar.

Durante o periodo de renovagdo da rainha, a auséncia de feromonas reais,
permitira o desenvolvimento dos ovarios das operarias, e caso ndo ocorra a renovagio
da rainha, as operarias mais jovens continuam a desenvolver seus ovarios e tornam-se

operarias ovopositoras (SAKAGAMI, 1959).

2.3 FERTILIZACAO DAS RAINHAS E VOOS NUPCIAIS

Apis mellifera ¢ altamente social e extremamente polidndrica uma vez que cada
rainha acasala-se em média com 7 a 10 zangdes (WOYKE, 1963). Cada rainha de Apis
mellifera scutellata e Apis mellifera ligustica sdo inseminadas, em média
respectivamente por 7.5 e 5.3 zangdes (KERR & BUENO 1970). Estes dados
concordam  com  aqueles obtidos por PALACIO, GONCALVES &
BEDASCARASBURE (1994) que utilizaram 10 zangdes para obter 5 mm’ de sémen
para inseminar uma rainha de Apis mellifera scutellata. Um zangdo produz em torno de

10 milhdes de espermatozéides e uma rainha, quando retorna do vbo nupcial, traz



aproximadamente 80 milhGes de espermatozoides em seus ovidutos, porém, somente
cerca de 5 milhdes penetram na sua espermateca (WOYKE, 1988). O sémen destes
acasalamentos € estocado na espermateca das rainhas e liberados quando s@o necessarios
para a fertilizagdo dos 6vulos, ocorrendo o acasalamento distante da colonia de
procedéncia da mesma, em locais conhecidos como area de congregagdo de zangdes,
onde os machos de diferentes colonias estdo reunidos (OLDROYD et al., 1992).

As rainhas de Apis mellifera acasalam-se em voos nupciais, sendo que muitas
acasalam-se durante 2 ou 3 voos (WOYKE | 1988) e isto ocorre entre 0 6° e 13° dias
ap0s a emergéncia (SOCZE(;K4 “citado por COUTO, 1976); (TEIXEIRA, 1993)

Uma rainha, logo apds a emergéncia, ja apresenta atratividade para as operarias,
mas ndo tem ovarios desenvolvidos e leva geralmente de 5 a 7 dias para efetuar o voo
nupcial. Nesta fase as glandulas mandibulares devem produzir principalmente o acido 9-
oxo-2-trans-decendico (9-ODA) para atrair os machos para a copula, a qual
normalmente ocorre acima de 11 m de altura e, a ovoposi¢8o, ocorre entre 3 a 5 dias
ap0Os o vdo nupcial e, iniciara a ovoposigio estabelecendo-se como “méae” da colonia,
passando a exercer a fung¢do inibidora do desenvolvimento ovariano e a construgio de

células reais por parte das operarias (GARRY, 1963).
2.4 COLONIAS ZANGANEIRAS

Quando a rainha é removida da colméia, esta colonia torna-se Orfd, e depois de um
determinado tempo apresentara operarias “ovopositoras” e eventualmente uma ou
varias operarias desta colonia passardo a exercer o papel de “falsa rainha” e
ovipositaram ovos hapldides e a colonia tornar-se-a zanganeira (SAKAGAMI, 1959).

Segundo LEONARDO (1982), 20 dias apds as coldnias tornarem-se Orfas,
aparecem operarias com material de reabsor¢do dos ovocitos nos ovariolos, e a partir
desta data normalmente existem 0OvOS prontos para oviposi¢o.

Em um nucleo composto por 128 operarias, a primeira “falsa rainha” apareceu
30 dias apds o mesmo estar sem a rainha. Esta “falsa rainha” foi atrativa ndo somente
intercoldnias mas também inter-especificamente entre Apis mellifera ligustica e Apis

cerana. Em Apis cerana, a falsa rainha ovipde em média 82 ovos por dia e o

*SOCZECK, 2. Influence of some factors on queens and flights matings. Psze. Zesz. Naukowe, v.2, p.
109-119,1938.



desenvolvimento ovariano e a oviposigdo decresce em outras operarias durante a

ocorréncia de uma “falsa rainha” (SAKAGAMI, 1959).

2.5 PRODUCAO DE CRIA E DISPONIBILIDADE DE RECURSOS
ALIMENTARES

TOLEDO (1991) estudou a produgdo de ovos-larvas, pupas, mel e polen em
colonias de hibridos de Apis mellifera scutellata com Apis mellifera ligustica, Apis
mellifera carnica e Apis mellifera caucasica e concluiu que o0s picos maximos e minimos
de producdo e desenvolvimento das mesmas ocorreram respectivamente em agosto ,
setembro, julho e dezembro.

COUTO (1993) observou que Apis mellifera scutellata e seus hibridos, Apis
mellifera ligustica, Apis mellifera carnica e Apis mellifera caucasica submetidos a
condi¢do de escassez de recursos alimentares no campo, mantiveram a populagdo de
suas colonias em meédia, respectivamente em 6.500 e 5.500 abelhas, enquanto que as

colonias de Apis mellifera de origem européia ndo sobreviveram em tais condig¢des.

2.6 PROPORCAO ENTRE AREA DE CRIA E RECURSOS ALIMENTARES
ARMAZENADOS

A capacidade de crescimento de uma coldnia esta diretamente relacionada com a
disponibilidade de recursos alimentares e a capacidade da coldnia armazenar recursos
alimentares (GARY 1963; WOYKE, 1984).

FREE & PRECE (1969) compararam coldnias desenvolvidas com coldnias em
desenvolvimento e concluiram que aquelas desenvolvidas foram desproporcionalmente
mais habeis em armazenar mel do que as colonias em desenvolvimento. As operéarias de
Apis mellifera trocam rapidamente a coleta de polen por néctar e vice-versa de acordo
com as necessidades da colonia. A proporgio de coletoras que transportam polen e a
quantidade de polen coletado aumenta com o aumento da quantidade de cria.

Segundo WINSTON, DROPKIN & TAYLOR (1981), as subespécies de Apis

mellifera de origem européia em condi¢gdes naturais evitam cavidades naturais com



volume menor de 10 litros e maiores de 100 litros, enquanto que Apis mellifera ligustica
e Apis mellifera scutellata ocuparam areas, respectivamente de 23.400cm” e 8.000 cm®.

Para os indices obtidos na relagdo entre as dreas médias ocupadas com recursos
alimentares e crias foram respectivamente de 1,13; 0,87; 0,68 e 0,61; para Apis
mellifera scutellata, Apis mellifera ligustica, Apis mellifera carnica e Apis mellifera
caucasica. A Apis mellifera scutellata quando comparada com Apis mellifera meio
sangue europeu; sendo que a relagdo média geral dos quatro hibridos foi de 0,81
(COUTO, 1991). ‘

Apis mellifera regula o nimero de zangdes adultos em uma coldnia de duas
maneiras: limitando a quantidade de favos construidos e evitando os mesmos nos

periodos de escassez de recursos alimentares (FREE, 1975); (CURRIE & JAY, 1988).
2.7 DIVERSIDADE GENETICA E METODOS DE SELECAO EM Apis mellifera

HAMILTON (1972) introduziu o conceito “fitness” e a selecdo para explicar a
evolugdo do comportamento altruistico. Segundo LAIDLAW JUNIOR & PAGE
JUNIOR (1984), esta hipotese recebeu consideravel suporte para estudo de insetos
sociais da ordem Hymenoptera, onde a evolugdo do complexo comportamento social e
as castas de operarias estéreis foi esclarecido como conseqiiéncia das altas relagdes
genéticas entre companheiras de ninho ou sublinhagens. HAMILTON (1964)
demonstrou como uma operaria de Apis mellifera poderia ganhar  “fitness”
indiretamente. Seus genes, que s3o também em parte comuns a mde, seriam melhor
transmitidos através da sua mde, do que por ela mesma, e, isto é possivel porque
geralmente, as irm3s filhas, do mesmo pai compartilham 75% dos seus genes, enquanto
que apenas 50% com a sua propria cria.

Outra explicagdo para os acasalamentos multiplos e o aumento do “fitness” sdo
as diferencas genéticas entre a populacdo de operarias, da haplodiploidia e poliandria
nas colonias de Apis mellifera, que garantem a existéncia de varias subfamilias de
operarias, que sdo descendentes de zangdes diferentes mas descendentes da mesma
rainha (OLDROYD ef al., 1992).

Apis mellifera apresenta diferengas bioldgicas tais como: a poliandria da rainha, a
diploidia das fémeas, a haploidia dos zangdes o que difere de outros animais domésticos

e isto dificulta a utilizagdo dos métodos classicos de selecio (COLLINS ez al., 1984).
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Programas para sele¢do em Apis mellifera sio aplicados para calcular estimativas
de herdabilidade (h?), portanto programas apropriados de sele¢io em Apis mellifera
obtiveram resultados positivos. KURLETTO (1976) efetuou um programa de
cruzamento ao ar livre e selegdo com Apis mellifera scutellata e Apis mellifera carnica,
seguindo trés etapas: 1- selecionou linhagens deste cruzamento, 2- homogeneizou as
colonias mais produtivas e 3- eliminou as colonias fora de controle. Apos trés geracdes
conseguiu linhagens com aptiddo para armazenar mel, agressividade reduzida,
capacidade de remog@o de cria morta e baixa tendéncia enxameatoria. SOMMER (1976)
obteve, apos cinco anos de selegdo, 25% das colbnias, por apiario com produgio de mel
acima da média. MOREIRA & BURIOLLA (1989) obtiveram produgdo média de 80 kg
de mel por colonia / ano, enquanto PEDRO & DUAY, (1994) obtiveram produgdo
média de 453 e 37,7 kg de mel por colénia /ano, respectivamente, de colonias
selecionadas e enxames capturados na natureza, portanto, Sera necessario promover
selecdo constante visando aproveitar as boas caracteristicas genéticas deste polibrido
(SOMMER, 1994; GONCALVES, 1992).

Segundo RINDERER et al., (1982), Apis mellifera de origem européia
coletou mais xarope de agucar do que Apis mellifera scutellata nas mesmas condigdes,
os poliibridos produzem menos mel, porém nos periodos de escassez de néctar,
eles armazenaram mais mel. Apis mellifera scutellata apresentou maior percentagem de

coletoras de polen (DANKA ez al., 1987).
2.8 HISTORICO DA EXPANSAO DE Varroa jacobsoni NO MUNDO

Segundo DELFINADO (1963); DELFINADO & BAKER (1974) Varroa
Jacobsoni (Acari, Mesostigmata Varroidae) foi descrita a partir de exemplares de Java,
no Sudeste Asiatico, onde foi encontrado parasitando células de cria de Apis cerana
Fabricius, 1793 ( = Apis indica Fabricius, 1789).

Em 1949 ja havia noticias da presenga de Varroa jacobsoni perto de Moscou
parasitando Apis mellifera (LANGHE & NATASKII’ citado por DE JONG, 1980). Na
China pela primeira vez este acaro foi observado em Shanghai em 1956 (GEN -&
TANG, 1989).

*LANCHE, A.S.; NATASKIL K.V. The mite Farroa and de methods of controlling it.
Pchelvedstvo v.3 |, p.16-20,1976.
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O habitat natural de Varroa jacobsoni corresponde a distribuicdo geografica de

Apis cerana com expansdo para o Sudeste da China, Indonésia, Afeganistdo e Japdo
onde Apis mellifera ndo ocoﬁe naturalmente.
Segundo DE JONG, MORSE & EIKWORT 1982a, o contato de Varroa jacobsoni com
Apis mellifera foi caracterizado pela rapida dispersdo do parasita, o qual encontra-se
infestando Apis mellifera em varios paises da Europa, Africa, Asia e América. Ha
indicios de que o habito comum de retirar favos contendo cria de Apis cerana e sua
introducdo em coldnias de Apis mellifera, visando reforga-las, tenha contribuido para a
adaptagio de Varroa jacobsoni a Apis mellifera e, com isso, ocorreu a dispersio,
sobretudo pela apicultura ’migratén'a e pelo transporte de rainhas pelo homem
(FLECHTMANN, 1980). Sua dispers@o pelo mundo foi provocada pelo hospedeiro 4pis
mellifera, principalmente as campeiras, saqueadoras e enxames. Sua dispersdo dentro
das colonias, pode ocorrer tanto no estagio adulto como no de deuteroninfa
(DELFINADO-BAKER, RATH & BOECKING, 1992.

Vale ainda lembrar que o proprio apicultor contribui para a dispersdo de Farroa
jcobsoni: durante o transporte de colonias e com a apicultura migratoria (CRANE,
1978).

No inicio da década de setenta, Varroa jacobsoni expandiu-se rapidamente na
Asia, Europa, Africa e América do Sul e nas ultimas décadas encontra-se parasitando
novos hospedeiros como Apis mellifera e suas subespécies( DE JONG ef al., 1984). Nio
esta claro a época em que a Varroa jacobsoni comegou a parasitar Apis mellifera na
Russia, mas a mesma foi encontrada parasitando Apis cerana no Leste da Rissia em
1952 (DE JONG e al., 1982a).

HANKO (1978) diagnosticou a presenga de FVarroa jacobsoni em oito
localidades da Tchecoslovaquia infestando larvas de zangdes e operarias adultas de Apis
mellifera.

A propagacdo da Varroa jacobsoni para o centro da Europa ocorreu
provavelmente a partir da Unido Soviética, tanto pela migragdo de colmeéias, como pela
importagdo de rainhas SHABANOV NEDLYKOB &TOSHKOV, 1978.

A area de infestagio no Leste Europeu aumentou no final de 1960 e inicio de
1970, em fungdo da entrada de operarias nas coldnias infestadas com Varroa jacobsoni,e
zangdes na busca de rainhas para fertiliza-las, movimento dos enxames e quando existiu

apicultura migratoria o aumento da infestagdo ocorreu rapidamente ( DE JONG, 1980).



No final de 1983, Varroa jacobsoni foi encontrada em apiarios na Alemanha, e
em curto espago de tempo, expandiu-se através do Oeste da Alemanha (VAN PUL,
1984). Em 1986 ocorreu o ‘reconhecimento oficial de Varroa jacobsoni, em Valéncia, na
Espanha, infestando coldnias de Apis mellifera (CALATAYUD & VERDU, 1993).

A presenga deste acaro no Oriente Médio, parasitando Apis mellifera, foi
noticiada em 1984 (KOMEILI, 1988; ALZUBAIDY & AL-GBOORY, 1988.

A primeira ocorréncia de Varroa jacobsoni na América do Norte ocorreu em
Wisconsin - USA, sendo publicada oficialmente em fevereiro de 1988 por Needham,
(NEEDHAM, 1988, SHIMANUKI, 1989). Este acaro ja havia sido encontrada no
estado do Texas, em 1984, ’infestando colonias de Apis mellifera porém sua ocorréncia
s6 foi publicada em novembro de 1988 (TABER, 1988), e neste mesmo ano, ja se
encontrava no Estado da Flérida (HARBO & ZULHKE, 1988).

Ainda é incerto como Varroa jacobsoni entrou nos Estados Unidos (BAUTZ &
COGGINS, 1992). Em 1989 dezenove Estados ja estavam infestados (SHIMANUKI,
1989). Segundo NEEDHAM (1988), este acaro estava difundido em pelo menos 19
Estados dos EUA, via apicultura migratoria, transporte de rainhas e pacote de abelhas
para poliniza¢do das culturas de interesse econdmico no final da decada de 80.

Segundo MONTIEL (1980), Varroa jacobsoni foi detectado pela primeira vez na
América do Sul em Assuncdo, Paraguai, em 1973.

Apicultores do Estado de Sdo Paulo foram ao Paraguai, em 1972, e obtiveram
abelhas que tinham sido transportadas do Japdo para o Paraguai, e que estavam
infestadas com Varroa jacobsoni (DE JONG, MORSE & EICKWORT 1982a. Nenhum
destes apicultores envolvidos sabia que suas colméias estavam infestadas com o acaro
(MORETTO er al., 1991).

Varroa jacobsoni foi identificada no Brasil pela primeira vez na regido de
Piracicaba e Rio Claro, em 1978, sendo que sua dissemina¢io foi prevista para todo o
pals num prazo maximo de 10-15 anos, fato este ja confirmado, (ALVES,
FLECHTMANN & ROSA1978).

Através do servigo de extensio rural do Estado do Parand, em junho de 1978,
foi descoberto o primeiro foco de infestagio de Varroa jacobsoni em Apis mellifera
scutellata na comunidade de Agua das Pedras, Municipio de Ortigueira,

(BARANCELLI, MORETTO & PEDRONI 1980).



DE JONG & GONCALVES (1981) constataram a presenga da Varroa jacobsoni
nos Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Parand e Piaui. Atualmente este acaro

encontra-se em quase todos os estados brasileiros (COUTO, 1991).
2.9 BIOLOGIA E COMPORTAMENTO DE Varroa jacobsoni

A fémea adulta é oval e achatada dorsoventralmente, seu comprimento e largura
sdo respectivamente 1,0 mm e 1,6 mm, suas pernas sdo fortes, as pegas bucais
funcionais para se alimentar da hemolinfa da cna e adultos de Apis cerana e Apis
mellifera (BAUTZ & COGGINS, 1992). O macho tem respectivamente 0,97 mm e 0,93
mm de comprimento e largura (GALTON, 1971).

A fémea € mais esclerotizada que o macho, suas pernas sdo fortes, com tarsos
alargados e adaptados para andar sobre o corpo do hospedeiro (DELFINADO-BAKER ,
RATH & BOECKING 1992).

Varroa jacobsoni é um ectoparasita natural da Apis cerana que causa danos
principalmente no seu novo hospedeiro, Apis mellifera e suas subespécies, devido a seu
habito alimentar que € sugar a hemolinfa das larvas, pupas e abelhas adultas. Em Apis
cerana existe adaptacio deste 4acaro ao comportamento de defesa da abelha. O acaro
fixa-se sobre o corpo das operanas adultas de Apis cerana e Apis melliffera,
preferencialmente sobre o térax e nos lados do 3° e 4° segmentos abdominais, fixando-
se fortemente, porém move-se rapidamente na superficie das operarias e zangdes e, ndo
sO provoca, danos nas crias, mas também enfraquece adultos (DELFINADO-BAKER
etal, 1992; MARQUES, 1994).

Varroa jacobsoni vive na obscuridade do interior das colonias de Apis cerana e
Apis mellifera, por isso os sentido de olfato e paladar através de pélos sensitivos e
terminagdes nervosas encontram-se nas pontas das patas e nas pegas bucais, que sdo
utilizados para identificar substéncias aromaticas e gustativas do material onde as fémeas
ovopositam (RICKLI, 1995).

Somente a fémea de Varroa jacobsoni pode viver fora dos alvéolos, invadir
novos hospedeiros e sobreviver no inverno, mesmo na auséncia de crias de Apis
cerana e Apis mellifera. Machos e formas imaturas vivem apenas nas crias , operculadas

ou crias em estagio de prepupa. As f€meas jovens fertilizadas se reproduzem dentro das
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células de cria de operarias operculadas (pupas) onde sio transmitidas dentro das
coldnias (DE JONG et al., 1984; MESSAGE, 1986).

Os individuos de Varroa Jjacobsoni identificam a idade e o sexo das abelhas
através do olfato e gosto ( RICKLI, 1995).Segundo DE JONG (1988); BOECKING &
RITTER (1994), Varrroa jacobsoni diferencia larvas, prepupas, parede das células e
ovoposita em células de cria no estagio de prepupa sobre a parede das células e ndo
sobre as larvas. O metil palmitato possui forte atragdo orientando Varroa jacobsoni na
quantidade de 1ng (LE CONTE 1989). O extrato de larvas de operarias com 5 dias de
idade atrai Varroa jacobsoni (RICKLI, 1995).

Bioensaios demonstljaram que Varroa jacobsoni identifica e, se orienta, através
de substancias aromaticas. Extrato das larvas vivas de Apis mellifera . atraiu 85 % dos
acaros observados. Para atrair na mesma propor¢do, de uma quantidade de acido
palmitico foi necessario 800 vezes a mais do que o extrato de larvas das operarias,
demonstrando que existe efeito de sinergismo entre as substincias extraidas do extrato
de larvas de Apis mellifera. Ainda ndo é possivel afirmar qual é o papel de cada
substancia em qual concentragde atua como sinal quimico para atrair Varroa jacobsoni

(RICKLI, 1995).
2.10 MECANISMOS DE TOLERANCIA DE dpis mellifera A Varroa jacobsoni

PENG et al, (1987a) observaram que a percentagem de remog¢do de Varroa
Jacobsoni infestadas artificialmente em operarias de Apis cerana foi de 99,6% contra
30% em Apis mellifera; estes autores concluiram que Apis cerana, é evolutivamente
mais adaptada a este parasita. Segundo ROSENKRANZ et al., (1993), nas colonias de
Apis cerana em que as crias das operarias foram infestadas artificialmente com fémeas
deste acaro, 75% dos parasitas desapareceram em sete dias.

O comportamento de defesa das coldnias infestadas e como as operéanas
reconhecem a infestagdo das pupas ainda nfo é bem conhecido, bem como a agdo sobre
0 desenvolvimento das coldnias. Pessivelmente, larvas infestadas liberam menos
feromonas e conseqiientemente nio sdo localizadas pelas operarias responsaveis pela
limpeza da colénia (ROSENKRANZ et al., 1993; RICKLI, 1995).

Segundo KULINCEVIC et al., (1992), linhagens de Apis mellifera da América

do Norte ¢ da Europa removem o acaro das células de cria.



GUERRA, GONCALVES & DE JONG, 1994 observaram que a capacidade de
remocdo das células de operarias, infestadas com Varroa jocobsoni em Apis mellifera
ligustica variou de 12,50%; a 85,71%. contra 0% a 55% em hibrido de Apis mellifera
ligustica x Apis mellifera scutellata, indicando que nas duas populagdes existiu variagdo
e que o hibrido Apis mellifera scutellata apresentou maior capacidade de remog3o.

A alta percentagem de Varroa jacobsoni incapaz de ovopositar esta conectada
com o grau de tolerncia de Apis mellifera scutellata no Brasil (CAMAZINE, 1986).
Varroa jacobsoni tem baixa reprodutividade, cada fémea ovoposita de trés a oito ovos,
sendo que cada fémea deixa de 2 a 3 fémeas descendentes por geracdo (DE JONG,
1980; FERNANDEZ, 1994;). COUTO (1987) observou que cada fémea de Varroa
Jjacobsoni penetra em um alvéolo de operaria de Apis mellifera scutellata e produz em
média 1,97 descendentes, e destes, 0,94 chegam a fase adulta antes da emergéncia da
operaria, podendo parasita-la e se reproduzir, desta maneira reduzindo a populagdo de
Varroa jacobsoni em Apis mellifera scutelatia.

REHM & RITTER (1989), na Alemanha, observou que o menor ciclo de
desenvolvimento das fémeas de Varroa jacobsoni € de 6,2 dias nas crias de operarias de
Apis mellifera carnica e cada fémea produziu trés filhas férteis.

Esta claramente demonstrado que Varroa jacobsoni pode se reproduzir tanto nas
células de zangdes como de operarias de Apis cerana e, sua suposta adaptacdo, para
reproduzir-se em cria de operaria de Apis mellifera aparentemente ja ocorreu 1o

hospedeiro original (DE JONG, 1988; ROSENKRANZ 1996).
2.11 DANOS CAUSADOS POR Varroa jacobsoni.

Varroa jacobsoni ndo causa danos expressivos nas espécies de Apis nativas da
Asia, mas é altamente prejudicial para as subespécies de Apis mellifera de origem
européia, pois as mesmas ndo apresentam tolerancia natural a este acaro (MORSE &
GONCALVES, 1979).

Segundo MORETTO (1991), Varroa jacobsoni ndo era considerado um
problema para a apicultura até o inicio dos anos 70, porém, atualmente, tem causado
danos & apicultura no mundo todo em fungdo da baixa adaptabilidade natural de Apis
mellifera e , segundo MORITZ (1985), Varroa jacobsoni na Europa e América do Sul

em Apis mellifera e Apis mellifera scutellata causa danos, encurtando o ciclo de vida
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das operarias e danificando as larvas; podendo muitas vezes, levar as coldnias a morte.
Em um estudo realizado na Bulgaria, verificou-se que em um determinado grupo de
apiarios, quase todas as colonias morreram num intervalo de 3 a 4 anos apés a
descoberta da infestagdo por Varroa jacobsoni (MORSE & GONCALVES, 1979).

Além dos adultos de Apis cerana e Apis mellifera serem hospedeiros-de Varroa
Jjacobsoni, ainda servem de meio de transporte € a méior parte dos danos € causado no
estagio larval, sendo que os zangdes sdo seus preferidos, e as operarias podem ser
afetadas durante o seu desenvolvimento e inclusive” em infestacdes severas, o
hospedeiro (pupas) pode nio se desenvolver em adulto ou desenvolver-se anormalmente,
resultando em deformac@o d’o abdomen e pernas, diminui¢do no peso e, como resultado
final, reduc¢do no ciclo de vida (DE JONG, 1982b; ROSENKRANZ et g/., 1993).

CALATAYUD & VERDU (1993) acompanharam o desenvolvimento de grupos
dez colonias de Apis mellifera mellifera infestadas artificialmente, com e sem tratamento
quimico, com infestag@o natural e artificial no periodo de um ano, foram encontradas
diferencas significativas entre os dois grupos de coldnias. O estudo foi finalizado com a

morte das dez colonias infestadas artificialmente sem tratamento quimico.

2.12 PERCENTAGEM DE INFESTACAO, FLUTUACAO DA POPULACAO,
TAMANHO DA COLONIA E DOS ALVEOLOS

ENGELS et al., (1986) estudaram o ciclo anual de infestagdo com Farroa
Jjacobsoni no Estado de Sdo Paulo em Apis mellifera carnica e Apis mellifera scutellata
e observaram que Apis mellifera scutellata ¢ mais tolerante do que Apis mellifera
carnica.

A percentagem de Varroa jacobsoni em adultos de Apis mellifera de origem
européia e Apis mellifera scutellata esta inversamente relacionada com a percentagem
de infestag#io na cria destas, portanto quanto maior for a postura da rainha, maior sera o
nimero de crias e operarias adultas, diluindo ou concentrando o parasita,
conseqlientemente, as fémeas de Varroa jacobsoni distribuem-se em todas as abelhas
adultas das coldnias, reduzindo a percentagem de infestagdo nas operarias adultas nas
épocas de pico de florada (COUTO, 1991; CALATAYUD & VERDU, 1993).

Desde a introdu¢do da Varroa jacobsoni no Brasil, em 1978, sua infestagdo tem

se mantido entre 2% e 3% ( GONCALVES, 1986).
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COUTO (1991) apds um estudo de 9 anos concluiu que a percentagem de
adultos de Apis mellifera scutellata infestadas naturalmente por Varroa jacobsoni
variou quanto as percentagens de infestagdo ao longo dos anos, as maiores e menores
percentagens de infestagdo com este 4caro ocorreram no Verdo e Inverno
respectivamente e deve-se lembrar que as maiores produgdes de cria e alimento,
ocorreram no inverno, justamente quando ocorreu a menor percentagem de infestagfo.

KULINCEVIC et al., (1992) encontraram flutuagio sazonal nas percentagens de
infestagdo na cria de Apis mellifera carnica infestada com Varroa jacobsoni. Para
linhagens tolerantes e suscetiveis a varia¢do de infesta¢cio maxima e minima foi de 5,64%
29,85%, e 14,8% a 23,8% ;espectivamente.

MORETTO et al., (1991) observaram que a maior parte das colonias de Apis
mellifera scutellata observadas tornaram-se agitadas ap6s terem sido infestadas
artificialmente com Varroa jacobsoni e, em Apis mellifera ligustica, este movimento foi
considerado como sendo de menor intensidade, porém sem ter sido quantificado.

Verificando-se a correlagdo entre a percentagem de infestacdo e o tamanho da
colonia, BURIOLLA & GONCALVES (1983); COUTO (1991) concluiram que a
mesma € positiva. HARBO (1988) reforca esta afirmagdo ao concluir que coldnias
menores sdo mais infestadas com Varroa jacobsoni do que coldnias maiores.

Segundo MESSAGE (1986), o tamanho do alvéolo afeta a infestagdo por Varroa
Jacobsoni, onde zangdes criados em seus proprios alvéolos sdo mais infestados do que
aqueles desenvolvidos em alvéolos de operarias. Observou ainda que as operarias de
Apis mellifera scutellata desenvolvidas em alvéolos pequenos apresentaram taxa de
infestacdo inferior 4 das criadas em alvéolos maiores.

COUTO (1991) considerou que a percentagem de crias de Apis mellifera
scutellata infestadas com Varroa jacobsoni esta diretamente relacionada com o nivel de
infestagdo nas operarias adultas. Esses resultados apresentaram um valor pratico, pois
permitem através de um so tipo de amostragem, estimar a percentagem de infestagio

tanto de cria como de adultos.

2.13 CONTROLE DE Varroa jacobsoni E RESIDUO DE PRODUTOS QUIMICOS
NOS PRODUTOS APICOLAS.
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A expansdo da apicultura mundial com Apis mellifera ocorreu sem a presenga
de Varroa jacobsoni, fazendo com que o parasita encontrasse no novo hospedeiro,
baixa resisténcia natural. As col6nias morrem dentro de poucos anos, se a populagdo do
4caro crescer e ndo for controlada pelo apicultor (DE JONG, 1980). As coldnias de Apis
mellifera de origem européia infestadas artificialmente com Varroa jacobsoni
desapareceram no periodo de um ano, quando tratamentos com produtos quimicos ndo
foram realizados (CALATAYUD & VERDU, 1993), porém o tratamento tem como
fator indesejavel o residuo no mel e na cera, além da resisténcia adquirida pelo acaro.

Programas com cruzamentos de linhagens de Apis mellifera tolerantes e,
tratamentos para reduzir o crescimento da populacio do acaro, s@o absolutamente
necessarios neste momento, na Europa e América do Norte (BOECKING & RITTER,
1994).

Torna-se dificil a obtengdo de um produto quimico seletivo que controle
Varroa jacobsoni que ndo cause danos as abelhas, pois as duas espécies vivem
associadas, além de existir a possibilidade de contaminagdo dos produtos apicolas
(DE JONG ef al., 1982b).

VAN BUREN et al., (1992) encontraram residuos de coumophos ( ingrediente
ativo) clorofosforado sistémico do produto comercial “Pirizin” na concentragdo de 1,57
1g por grama de cera de abelha, 18 meses apods sua aplicagdo, na cera recém-produzida.
também encontrou residuos deste produto em meados dos anos oitenta, com aplicagio
de duas doses de 50ml por coldnia ano, ou 64mg do ingrediente ativo diluido em 450 ml
de dgua; 86% das amostras de mel apresentaram residuo do ingrediente ativo, em média
de 0,010 mg/ kg e, 79% das amostras de cera apresentaram ingrediente ativo na
quantidade de 1,01mg/kg.

RADEMACHER LACKEK & SCHICKER, 1995 utilizaram acido formico a
60% com dose de 85 gramés por colonia de Apis mellifera carnica, com eficiéncia do
mesmo e 85% e 96%, respectivamente. O estagio mais sensivel das crias de Apis
mellifera ao acido formico foi durante o periodo de 9-10 dias apOs a oviposigdo. ‘A
sobrevivéncia das crias foi de 90% ap6s duas horas da aplicagdo de 50 mg do acido
formico a 85% (FRIES, 1991).

Tratamentos quimicos ndo sdo necessarios em Apis mellifera scutellata no Brasil

(BOECKING & RITTER, 1994) MORETTO (1996), criando uma expectativa que o



hospedeiro estd adquirindo uma certa tolerancia ao parasita ou que o hospedeiro possui
mecanismos eficientes para tolera-lo COUTO (1991); SILVA ef al., (1992b). Existem
diferengas significativas enfre as colonias Apis mellifera scutellata e Apis mellifera
infestadas com Varroa jacobsoni no Brasil, Uruguai e Tunisia (CAMAZINE, 1986;
ENGLES et al., 1986). De acordo com BOECKING & RITTER (1994), estes casos
especiais que ocorrem no Brasil, onde tratamentos quimicos em coldnias de Apis
mellifera scutellata infestadas com Varroa jacobsoni ndo sdo necessarios devem ser
estudados. V

O desenvolvimento de Varroa jacobsoni é inferior em Apis mellifera capensis
Escholtz, 1821, do que na /Apz's mellifera carnica, e esta vantagem de Apis mellifera
capensis em relagdo a Apis mellifera carnica foi atribuida sua maior eficiéncia no
comportamento de limpeza, além do estdgio de pupas ser mais curto do que em Apis
mellifera carnica (MORITZ & MAUTS, 1990; BOECKING & RITTER, 19%4).

DEGRANDI-HOFFMAN & BEEPOP (1989) efetuaram selegdo para encurtar
o tempo de desenvolvimento das crias de Apis mellifera, visando & obtengdo de coldnias
mais tolerantes & Varroa jacobsoni, pois, apos as pupas da Apis mellifera emergirem as
operarias adultas destroem as protoninfas de Varroa jacobsoni e, o periodo total durante
o qual as operarias de Apis mellifera scutellata sio operculadas nas células fo1 de 1-2
dias menor do que as coldnias de Apis mellifera ndo selecionadas e de origem européia.

Fatores que limitam o crescimento da populagdo de Varroa jacobsoni, em
linhagens de Apis mellifera na América do Norte e Europa, sdo a menor duragdo do
estagio de pupa, “atratividade” da cria infestada com este acaro, origem genetica,
diferengas na infertilidade do parasita em células de cria de Apis mellifera ( OTTEN
FUCHS, 1990; HARBO, 1993).

Segundo DALY DE JONG & STONE (1988) e ENGELS et al., (1986), Apis
mellifera carnica é mais sensivel a Varroa jacobsoni do que Apis mellifera scutellata
em relagio 4 infestacdo com Varroa jacobsoni.

MORETTO GONCALVES & DE JONG (1994) analisaram os ancestrais F; de
quatro colonias de Apis mellifera scutellata com alta eficiéncia e quatro colonias com
baixa eficiéncia para tolerarem a Varroa jacobsoni infestada artificialmente com este
parasita. As abelhas descendentes das colonias parentais com alta eficiéncia foram trés

vezes mais eficientes do que as descendentes das coldnias com baixa eficiéncia.



HARBO (1993) estudou linhagens previamente selecionadas para curtos e longos
ciclos da cria no estagio de pupa de Apis mellifera com o objetivo de comparar a
tolerancia & Varroa jacobséni e, encontrou correlagdo significativa entre a duragdo do
ciclo da pupa e a populagdo infestada com Varroa jacobsoni. Em colonias com
populagdo de 8.578 + 111 operarias existiram 148 4caros, sendo que para--cada hora
reduzida no ciclo das pupas diminuiu 41 individuos de Varroa jacobsori nas colonias
estudadas.

KULINCEVIC et al., (1992) trabalharam com linhagens de Apis mellifera
carnica, tolerantes e suscetiveis a Varroa jacobsoni e concluiram que respostas sazonais
das duas linhagens foram r;larcadamente diferentes, sendo confirmado na terceira e
quarta geragdo (p< 0,05). Ambas as linhagens seguem um modelo . de aumento do
parasitismo na crias (pupas) com o progresso das estagdes, portanto existe potencial
para o homem selecionar linhagens de Apis mellifera resistentes ou tolerantes a Varroa
Jacobsoni.

A influéncia do clima, redugio no tempo de desenvolvimento das pupas e
tamanho menor das células, podem ser citados como alguns dos fatores que estdo
afetando a dindmica populacional de Varroa jacobsoni, no Brasil, em Apis mellifera
scutellata com relagdo a Apis mellifera (MESSAGE, 1992; MORETTO, 1991,
GUERRA, GONCALVES & DE JONG 1994). De acordo com SOMMER (1988), em
programas de melhoramento ¢é importante encontrar e multiplicar colomas de Apis
mellifera scutellata tolerantes a Varroa jacobsoni. Em selegdo ndo basta somente criar
rainhas descendentes das melhores colonias, mas também proceder a substituicdo das
rainhas das colonias indesejaveis (improdutivas e doentes). Pelos motivos acima
expostos, acredita-se ser importante observar se existem diferencas significativas entre
colonias de Apis mellifera scutellata quanto a percentagem de infestagdo com Varroa
Jacobsoni e caso existam diferengas entre as coldnias resistentes ou tolerantes, estas

linhagens deverdo ser multiplicadas e distribuidas aos apicultores.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO



O estudo foi conduzido em um apiario localizado a 4 km da sede do Municipio
de Mandirituba-PR, situadb na Regido Sul, primeiro planalto, longitude 49°19'W,
latitude 25°46' S e altitude de 950 m. De acordo com Kooppen, a classificag@o climatica
da regido pertence ao clima Cfb, sem esta¢do seca definida, com temperattras média,
minima e maxima, respectivamente de 20°C, 13°C e 23°C, com precipitacdo média
anual de 1400 milimetros (IAPAR, 1994).

A area de estudo se enquadra na regido fitogeografica da Floresta Ombrofila
Mista Montana. O quadro atual demonstra que pouco restou das formagdes primarias,
predominando as formagdes onde houve intervengdo humana para uso com fins
agropecuarios e florestais, descaracterizando a vegetagdo primitiva (IBGE, 1990).

Na area de estudo, faz-se a distingdo de quatro estagios de desenvolvimento
sucessional secundario:

a) Pré-capoeirinha: reconhecida popularmente como macegal ou capinzal, onde

domina a familia Poaceae, cujo aspecto se assemelha grosseiramente com 0s

campos;

b) Capoeirinha: formagdo de porte baixo onde predominam representantes

sublenhosos arbustivos e herbaceos. Na familia Asteraceae, ocorrem

principalmente os géneros Vernonia, Baccharis e FEupathorium e espécies das
familias Poaceae, Melastomataceae e outras; nas areas alteradas mais
recentemente aparece massivamente Pteridium aquilinum (Pteridaceae);

c¢) Capoeira: nesta formacio torna-se evidente o dominio de

espécies lenhosas e/ou sublenhosas com as alturas variando na faixa de 3 a 6
metros. As associagOes arbdreas desta fase sdo um tanto complexas, mas
basicamente constituidas por espécies pioneiras e / ou helitfitas, além de
espécies secundarias iniciais, estagio mais avangado, espécies de Vernonia
(Asteraceae) comegam a substituir as espécies do género Baccharis,
acompanhadas da profusdo de outras espécies arbéreas muito comuns na
regido, como: Schinus terebenthifolius Raddi (Anacardiaceae), llex
paraguaiensis St. Hil. (Aquifoliaceae), Ocotea puberula Ness.(Lauraceae), -

Prunus brasiliensis (Cham & Schl) D. Dietr. (Rosaceae), Rapanea

Jerruginea Ruiz et. Pevon (Myrsinaceae), Mimosa scabrella

Bentham Mimosaceae), entre outras;
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d) Capoeirdio: constituido por espécies arboreas que atingem 10 a 12 metros de
altura, cuja composi¢io se assemelha fisionomicamente a floresta original. Nesse
caso, aparecem Araucaria angustifolia emergindo no dossel, além da profusio
das Lauraceas, Sapindacea, Meliacea, Aquifoliacea, Flacourtiacea, entre
outras. Constitui-se, a partir dai, a floresta secundéria, fase esta que difere das
formagdes primarias, sobretudo pelo porte das espécies, ja que a composigéo
floristica é semelhante.

Além das quatro fases secunddrias existentes na regifio, encontram-se também as
comunidades aluviais, com uma continuidade interrompida ao longo das diversas
propriedades rurais da regifio, onde predominam a FEuphorbiaceae, Sebastiana
commersoniana (B.) Smith & Dours, sendo também comum Vitex cf. megapotamica
(Verbenaceae).

As éreas utilizadas com culturas agricolas nfo séio representativas.

O apidrio foi instalado sob vegetacéio onde tipicamente se denota uma fase de

transicdo entre as fases de capoeira e capoeirfio, dominado por espécies pioneiras no
estrato superior. Procedeu-se a limpeza do sub-bosque para permitir a insolagéo parcial,

e proteggio das correntes de ar e para facilitar o manejo das colonias (figura 1).

Figura-1 Vista parcial do apidrio de Apis mellifera scutellata instalado entre as fases de
capoeira e capoeirdo em Mandirituba-PR.

3.2 POVOAMENTO DAS COLMEIAS
Foram povoadas 30 col6nias de Apis mellifera scutellata em colméias tipo

Langstroth modificada por Stanislaw Kurlleto para criagdo de rainhas com orificios de 16

mm que permite fornecer a alimentagfio artificial e abrigar a gaiolinha tipo Haneman,
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para aprisionar a rainha, facilitando a circulagdo do feromona, a circulagdo de ar nos
picos de floradas e, no inverno, reduz a corrente de ar, fechando o orificio de batuque
com 16 mm de didmetro. As colméias foram construidas em madeira de Cedrella fissilis
Vellozo (cedro), pintadas com tinta latex de cor branca, e colocadas sobre cavalete para
abrigar duas colonias. O povoamento das colméias foi realizado no periodo-de julho a
novembro de 1992. Os enxames foram capturados com iscas (ninhos) de colméias tipo
Langstroth. Os 10 caixilthos tipo Hoffoman dos ninhos das colméias foram preparados
segundo o método proposto por WINSTON et al,, (1981) e as iscas foram distribuidas
com distdncia minima de 50 metros umas das outras, em dois locais diferentes no
Municipio de Mandirituba-PR: a 23 km da sede do Municipio e na Associa¢do Brasileira
de Amparo a Infancia (ABAI) a 4 km de onde foi instalado o apiario.

A cada 15 dias, os ninhos (iscas) eram revistados e, quando ja estavam habitados,

eram transportados, durante a noite, para o local de estudo.
3.3 RENOVACAO DAS RAINHAS

Neste experimento, utilizaram-se trinta colonias de Apis mellifera scutellata,
capturadas conforme descrito no item anterior. Para renovar as rainhas, foi utilizado o
método proposto por KURLETTO (1976) com modifica¢des, baseado na presenca das
rainhas nas colonias em produgdo com fluxo de feromona, condigdes climaticas
favoraveis e disponibilidade de recursos alimentares na natureza. E por puxada natural,
que foi definida por HAYES JUNIOR (1991). como sendo a producdo de células reais
pelas operarias preparando-se para enxamearem

A figura 2 mostra um corte esquematico frontal da peneira adaptada com ninho e
tela excluidora de rainha, justaposta com melgueira de colméia tipo Langstroth e
bandeirinha tipo Stanislaw Kurletto (SK) para peneiragdo das operarias e captura das
rainhas. Cada rainha foi aprisionada em uma gaiolinha tipo Haneman, colocada sobre a
entre-tampa em um orificio de 16 mm de didmetro. As colonias foram protegidas com
cobertura especial tipo KURLETTO (1976). A gaiolinha permitiu o contato parcial das
operarias com a rainha de sua coldnia através da tela de 1 mm de malha. Segundo
(LAIDLAW JUNIOR & PAGE JUNIOR, 1984), considerou-se que as operarias de 4pis
mellifera produzem preferencialmente rainhas de larvas companheiras de ninho ou

subfamilias. A poliandria poderia conduzir a redu¢do da relagdo genética de parentesco



entre operarias companheiras de ninho, pois, em cada coldnia de Apis mellifera, existe
umé colecio de sete a dez subfamilias, e cada subfamilia possui coeficiente de
parentesco de 75% entre 0os seus membros, quando o pai (zangdo) for o mesmo e de
0,25, quando o pai (zang@es) for diferente. Este € um meio para diminuir a relagdo
genética entre as operarias de uma mesma colonia e ;umentar a diversidade _entre as
subfamilias dentro de cada coldnia. Este comportamento podera indicar que todos os
zangdes que se acasalarem com a rainha provavelmente sdo conduzidos para um

acasalamento com maior diversidade genética (OLDROYD et al., 1992).

Melgueira fixa sobre tela excluidora de rainha

Ninho de colméia Langstroth fixo sobre fundo

Figura 2 corte esquematico frontal da peneira ulilizada para capturar as rainhas de Apis

mellifera scutellata

No periodo de 04 de novembro a 06 de dezembro de 1993, as trinta coldnias
foram homogeneizadas, segundo o método proposto por CHAUD-NETTO (1976) e,
apos 20 dias, cada uma delas encontrava-se com nove favos de cria e recuréos
alimentares.

A renovac@o das rainhas foi efetuada em trés etapas. A primeira etapa constituiu-

se na busca e na captura das rainhas. Em 26 de dezembro de 1993, utilizaram-se trés
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técnicos, para executar as seguintes fungdes: o primeiro manejou a coldnia, removendo
e examinando cada caixilho e capturando as rainhas; o segundo transportou a colméia
adaptada com peneira para captura das rainhas e auxiliou na busca (figura 2); o terceiro
manejou o fumigador com pouca fumaga, transportou e preparou as gaiolinhas para
receber as rainhas, auxiliou na busca e cronometrou o tempo empregado. Para
cronometrar o tempo gasto na busca e captura das rainhas, utilizou-se um crondmetro de
pulso. A segunda etapa foi iniciada e finalizada no nono dia apos as rainhas terem sido
aprisionadas, quando-se realizou a contagem das células reais de cada colonia. A
terceira etapa aconteceu no trigésimo quinto dia, apds as rainhas terem sido
aprisionadas. Nessa fase foi feita a avaliagdo da renovagdo das rainhas, sendo
consideradas com rainhas renovadas as colonias que possuiam crias,(ovos, larvas e
pupas) € sem renovagdao quando ndo apresentaram crias. Utilizando-se o critério
proposto por SAKAGAMI (1959), observou-se a existéncia de operarias ovopositoras
ou ndo, caso existissem as colonias seriam consideradas zanganeiras. A fertilizagdo das

rainhas renovadas efetuou-se naturalmente ao ar livre (COUTO 1991).
3.4 DESENVOLVIMENTO DAS COLONIAS

Cento e vinte dias apds as novas rainhas terem sido renovadas, iniciou-se a
avaliagdo do desenvolvimento das coldnias, para que estas pudessem estabelecer-se nas
colonias com operarias capeiras, filhas da nova rainha. Tal procedimento baseou-se no
ciclo reprodutivo dos imaturos e dos adultos, que se divide em trés fases: da ovoposi¢do
até o inseto adulto emergir passam-se 21 dias; ap0s o inseto emergir até o inicio da
coleta de recursos alimentares ha variagdo de 19 a 41 dias; do primeiro voo de coleta até
a morte pode variar de 21 a 35 dias, em func¢fo das condigdes climaticas e dos recursos
alimentares (JEAN-PROST, 1985; FREE, 1980).

No periodo de maio de 1994 a abril de 1995, realizaram-se mapeamentos
mensais  (entre os dias 28 a 30) em todos os favos das 21 coldnias, segundo
metodologia adaptada de AL-TIKRITY et al., (1971), com a finalidade de acompanhar
0 desenvolvimento das coldnias. Trés técnicos foram utilizados com as seguintes
fungdes: o primeiro efetuou as medidas; o segundo anotou os dados e o terceiro
controlou a colonia que estava sendo analisada e o apiario. Apos colocar fumaga no

alvado da coldnia, retirava-se a cobertura e a entretampa. A colméia era protegida com



uma “bandeirinha”, tipo Stanislaw Kurletto para evitar o saque das operarias. Retirou-se
cada favo que foi depositado sobre a entretampa e, com um medidor de 4 cm® (figura 3
e 4), efetuou-se a medigdo das areas ocupadas com ovos-larvas, pupas de operarias,
ovos-larvas e pupas de zangdes, mel e pdlen, em cada lado dos favos. Com o numero
de quadrados obtidos, estimou-se a area total de cada varidvel em cada cotonia, para
cada bloco (meses). Para avaliar-se a area de cria de cada colonia, somaram-se as areas
de ovos-larvas e pupas. As areas de reserva de recursos alimentares foram obtidas
somando-se as areas de mel e pdlen e, finalmente, os indices da proporg¢do cria/alimento
foram obtidos dividindo-se as areas de crias por areas de recursos alimentares. As
analises estatisticas para todas as variaveis realizaram-se em relagdo ao numero de
quadrados contidos em cada mapeamento, segundo a metodologia adaptada de AL-
TIKRITY et al., (1971). Esses valores, quando multiplicados por 4, fornecem as areas
em cm’. Os dados obtidos estdo no anexo 1.

Para suplementar as coldonias com alimento energético, foi utilizado xarope na
propor¢do de trés partes de agucar cristal para uma parte de agua destilada, fornecido em

alimentador tipo “Stanislaw Kurletto” durante o més de maio de 1994 (quadro 1).
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Figura 3 Medidor Al-tikrity adaptado com lados de 2 cm

Para se separarem os grupos de coloénias homogéneas superiores .(GH) e
inferiores (Gh), foram utilizadas as ordens de classificagdo. Para as variaveis area de
ovos-larvas, pupas, mel e pélen, utilizou-se o teste de Friedman e considerou-se que as

coldnias com as maiores ordens de classificagdo possuem maior aptiddo para estas



caracteristicas. A tendéncia dessas varidveis sdo demonstradas através de graficos
sempre com as duas col6nias com maiores e menores ordens de classificagio.

O indice para determinar a propor¢do entre crias\ recursos alimentares foi
estabelecido através da divisdo das areas de cria ( ovos-larvas e pupas) pelas areas de
recursos alimentares (mel e polen) através do qual foram separados os -grupos de
colonias superiores (GH) e inferiores (Gh) na variavel analisada. Usando-se a ordem de
classificagdo invertida puderam-se classificar as colOnias com proporgdo mais adequada
de cria e recursos alimentares, além de determinar os periodos de disponibilidade e
escassez de recursos alimentares na natureza. Para demonstrar a tendéncia dessa
variavel, fol empregada a representagdo grafica; utilizando-se quatro colonias que
representaram os maiores € os menores indices na ordem de classificagdo.

A percentagem de Varroa jacobsoni em operarias adultas de Apis mellifera
scutellata fol analisada uma vez por més, no mesmo dia em que foi efetuada a medida
das variaveis acima descritas, quando foram coletadas de 300 a 500 operarias adultas, na
area central de cada coldnia, para estimar as percentagens de infestagio, segundo a
metodologia sugerida por COUTO (1991). As amostras foram coletadas de acordo com
a metodologia descrita por STORT (1981); ENGLES ez a/., (1986), mensalmente, em
cada uma das 21 coldnias do experimento. Para separar os exemplares de Varoa
Jjacobsoni dos exemplares da Apis mellifera scutellata adultas, foi utilizado o método de
HARBO (1988). A percentagem de infestagdo com JVarroa jacobsoni foi avaliada
segundo o método de STORT (1981).

Os resultados da aplicagdo destes testes encontram-se no Quadro 1.

Para separar os grupos de coldnias com diferentes niveis (grau) de tolerancia a
Varroa jacobsoni, foi utilizado o teste de Friedman. Com o teste de Friedman, foram
separados grupos de colonias homogéneas superiores (GH). O grupo GH com os
menores indices foi considerado com maior grau de tolerancia & Varroa jacobsoni e as
coldnias homogéneas com as maiores ordens de classificagdo (Gh), grupo que foi
considerado inferior e as coldonias com menor grau de tolerancia. O nivel de infestagdo
com Varroa jacobsoni mede indiretamente o grau de tolerancia da Apis mellifera a
Varroa jacobsoni de acordo com o método proposto por (BOOT et al., 1994). Para
demonstrar a tendéncia sazonal dessa variavel, foi utilizada a representagdo grafica de

quatro coldnias com as maiores e menores ordens de classificagdo em percentagens.



3 5 EXPERIMENTOS E ANALISE ESTATISTICA

Este trabalho relata Vos resultados de dois experimentos, descritos a seguir, bem
como das variaveis envolvidas. No primeiro, trabalhou-se com renovacdo de rainhas e
estudou-se 30 coldnias de Apis mellifera scutellata. No segundo, analisaou-se os
numeros de 21 coldnias em seis variaveis estudando-se o desenvolvimento das colonias.

No experimento de renovagdo de rainhas, as variaveis envolvidas foram: tempo
para capturar as rainhas, nimero de células reais construidas e percentagem de rainhas
renovadas; no segundo experimento, as variaveis analisadas foram: areas ocupada com
ovos-larvas, pupas, mel e pc')ien em 4 cm’ além de infestagdo com Varroa jacobsoni em
percentagem.

No experimento de desenvolvimento das colonias o delineamento experimental
utilizado foi o de Blocos Inteiramente Casualizados (BOX ef a/.,1978) em que as 21
colénias s3o consideradas como tratamentos, os meses sdo 0s blocos e as areas ocupadas
com ovos-larvas, pupas, mel, polen e percentagem de infestacdo com Varroa jacobsoni
sdo as variaveils. E no  primeiro experimento o delineamento aplicado foi o
Completamente Casualizado a amostra utilizada for formada por 30 coldnias. Para a
variavel aleatéria tempo para encontrar as rainhas, modelou-se uma distribuicdo de
probabilidade da familia Gaussiana com média 1 = 4,152 min e desvio padrdo o = 2,054
min. A adequacdo do modelo Gaussiano, N (4,152; 2,054 2), aos dados da variavel
aleatoria “tempo para capturar as rainhas” foi avaliada pelo teste de Kolmogorov-
Smirmov (MOOD et al., 1986), que forneceu um valor-p, p = 0,390. O histograma
deste ajuste esta na figura 5. As probabilidades estimadas para essa operagdo
encontram-se na tabela 1 e uma descri¢do completa dessa variavel encontra-se no anexo
2. Analisou-se também a variavel nimero de células reais construidas por coldnia,
ajustando-se a ela o modelo de probabilidade de Poisson com parametro 6 =3.467. A
qualidade do ajuste € dada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, que fornece um valor-
p, p = 0,079. A descri¢do dessa variavel encontra-se no anexo 3 e o grafico do ajuste
da distribuigdo na figura 6. Quanto a variavel “percentagem de renovagdo de rainhas”
testou-se a hipotese de que a proporgdo de rainhas renovadas fosse de 80%, o que €
um consenso entre os apicultores que trabalham com fertilizagdo de rainhas. Utilizou-
se o teste z e também o teste qui-quadrado, que forneceram valor-p, respectivamente

p=0,4013 ep=0,4015 (BHATTACHARYYA & JOHNSON, 1977).



O segundo experimento, delineado segundo a forma de Blocos Casualizados, foi
aplicado em 21 colonias de Apis mellifera scutellaia. Estas colonias compdem os
tratamentos ou niveis do pfincipal fator (coloma) do experimento e os meses (de maio
de 1994 a abril de 1995) sdo os blocos. Analisaram-se as variaveis: areas ocupadas
por ovos-larvas e pupas produzidas (4 cm?); mel e pélen armazenados em area de 4 cm?;
propor¢do entre a quantidade de ovos-larvas e pupas dividida pela area de mel e polen
armazenado e a percentagem de infestagdo com Varroa jacobsoni. Tem-se, entdo, dado
o ntmero de variaveis observadas, seis delineamentos em blocos casualizados, pois a
cada varidvel resposta corresponde um experimento. A analise de varidncia empregada
para testar a hipotese de igﬁaldade entre as colonias foi a de Friedman (LEHMANN et
al., 1975) devido existir correlagdo entre os blocos (meses) e ndo haver a premissa da
independéncia dos residuos necessaria a ANOVA classica, for¢ando o descarte desse
método paramétrico. Os resultados da aplicagdo deste teste esta no Quadro 1.

Construiu-se, também, a matriz de correlagdo para as varidveis: ovos-larvas,
pupas (produzidas), mel, pélen (armazenado) e percentagem de infesta¢do com Varroa
Jjacobsoni, com base no coeficiente de correlagio de Spearman (LEHMANN, 1975).
Usou-se esse coeficiente pela natureza dos dados obtidos. Testou-se por meio de um
teste “t” a hipdtese do coeficiente ser nulo ( MOOD et. al. 1986) e os resultados

aparecem na matriz de correlagdo (tabela, 8).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nos dois experimentos, o primeiro, com 30 coldnias, e o
segundo, com 21 coldnias e 252 avaliagbes em um ano de observagdes nas varidveis
area ocupada por ovos-larvas, pupas, mel e polen em 4 cm® e 252 amostras para analisar
a percentagem de infestagdo de Varroa jacobsoni permitiram diferentes analises e
interpretagdes em funcdo de seus objetivos. Para uma melhor compreensdo, os
resultados foram agrupados considerando-se os seguintes topicos:

Experimento com renovag@o de rainhas:

a) tempo gasto na captura das rainhas;

b) numero de células reais construidas;

¢) percentagem de rainhas renovadas

Experimento de desenvolvimento de coldnias:

a) area de ovos-larvas produzidos (4 cm®);

b) area de pupas produzidas (4 em’);

¢) area de mel armazenado (4 cm®);

d) area de polen armazenado (4 cm”) ;

h) indice para determinar a proporgao entre a quantidade de cria e recursos
alimentares;

e) percentagem de infestacdo com Varroa jacobsoni (%),

f) flutuacdo na percentagem de infestagdo com Varroa jacobsoni,

) correlagdo entre a percentagem de infestacdo de Varroa jacobsoni com éarea

de ovos-larvas, pupas, mel e polen.
4.1 EXPERIMENTO COM RENOVACAO DE RAINHAS
4.1.1 TEMPO PARA CAPTURAR AS RAINHAS

A busca da rainha foi iniciada no terceiro favo (figura 4), sendo o menor tempo
para capturar a rainha de 1,5 mim e ela foi encontrada sobre o terceiro favo na area de
postura. O tempo gasto para capturar as rainhas foi em média de 4,152 variando

entre 1,5mine, 7,12 min dendo o menor tempo para capturar rainhas de 1 min. € 50's
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e ela foi encontrada sobre o terceiro favo na area de postura. Esta afirmagfo estd de
acordo com BUTLLER (1975), que considera que as rainhas em atividade de
ovoposigdo encontram-se sobre ou ao redor dos favos que possuam ovos e larvas, desde
que ndo sejam molestadas (anexo 2). A Gaussianidade dos dados foi testada pelo
método de KOLMOGOROV-SMIRNOV (MOOQOD et al., 1986) com valor-p, p = 0,390,
o que indica que os dados seguem a distribui¢do normal (figura 5, anexo 2).

Os dados obtidos neste trabalho demonstraram que o tempo utilizado na busca e
captura das rainhas em colonias de Apis mellifera scutellata depende, principalmente, do
treinamento da equipe e, em segundo plano, da agressividade das colonias (tabela 1,
anexo 2).

Néo foram capturadas as rainhas das col6nias que demandaram mais de 7
minutos. Apds esse tempo, a busca tornou-se improdutiva, além de expor a colonia ao

saque por operarias de outras col6nias (tabela 1, anexo 2).

Tabela - 1 Probabilidade de encontrar a rainha em coldnias de Apis mellifera scutellata
para o modelo Gaussiano ajustado aos dados (1=4,152 ; 0= 2,054)

T 1 2 3 4 5 6 7
P(t<T) 0,013 0,066 0,211 0,458 0,723 0,901 0,976

T = tempo em minutos, P = probabilidade de encontrar a rainha

Figura 4 Demonstra o inicio da busca da rainha no terceiro favo e a bandeirinha que protege da
dispersdo e contra o saque.
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Figura- 5 histograma da varidvel aleatéria. “fempo para capturar 30 rainhas” de Apis mellifera
scutellata em Mandirituba-PR.

4.1.2 NUMERO DE CELULAS REAIS CONSTRUIDAS POR COLONIAS

No nono dia apos a captura das rainhas, efetuou-se a contagem das células reais
construidas em cada col6nia. O nimero de células reais variou de O (zero) a 08 ( oito),
com média 1=3,467 (anexo 2) e a variavel “nimero de células reais” segue a distribui¢@o
de Poaisson com parametro 6 = 3,467, média p= 0 = 3,467 e desvio-padrdo ¢ = 1,862.
Este foi o0 modelo de probabilidade que melhor se ajustou aos dados e recebeu um valor-
p igual a 0,079, concordando com PEGORARO, CHAVES-NETO & NUNES (1996),
que observaram média p =3,2, e os resultados apresentados por ROOT (1978);

ZAVRASHVILI (1989), que também observaram variagdes entre duas e dez células



reais por colonia de Apis melifera. A distribuigdo dos valores encontra-se na figura 6.
Foi observado que, quando tudo ocorre dentro da normalidade, uma das células reais
produzidas se transformara na nova rainha da coldnia e as demais serdo destruidas pelas
operarias ou pela primeira rainha que emergir.

Neste experimento, foi observado que das trinta coldnias vinte e oito cQnstruiram
células reais, representando 93,35% de colonias onde céiulas reais foram construidas.

O aprisionamento das rainhas interrompeu a postura, mas manteve o fluxo de
feromona, porém o equilibrio nas coldnias foi modificado pela remogdo parcial das
rainhas, mas como existia disponibilidade de recursos alimentares na natureza, as
operarias responderam construindo células reais, na tentativa de restabelecer o equilibrio
(SAKAGAM]I, 1959; ZAVRASHVILI, 1989) em observacdes semelhantes e neste caso
as operarias foram forgadas a construir células reais de larvas companheiras de ninho.

PAGE JUNIOR & ERICKSON JUNIOR (1984) também  afirmaram que as
operarias de Apis mellifera ndo fazem distingdo entre as larvas que se transformam em
rainhas e criam preferencialmente rainhas das larvas companheiras de ninho ou
subfamilias em relagdo as larvas menos relacionadas parentalmente e, segundo
BURIOLA & GONCALVES, 1992, isso traz vantagem evolutiva & Apis mellifera, pois
essa espécie estaria fixando as caracteristicas genéticas de suas familias na populagéo.

Estes resultados demonstraram que, com disponibilidade de recursos alimentares
e fluxo de feromona controlado, as rainhas foram renovadas pelas operarias nas colonias
de Apis mellifera scutellata, sendo que estas poderdo ter interpretado a redugio do fluxo
de feromona como um processo natural de envelhecimento das rainhas ou aumento do
tamanho das colonias (populagdo). Essa observagdo ¢ considerada por KURLETTO
(1976); LEONARDO (1977), justificando a construcdo da(s) células reais(s) e renovacdo
das rainhas pelo método utilizado. Esse método podera ser utilizado para garantir a
diversidade e melhorar o desempenho da populagdo de Apis mellifera scutellata dentro

dos apiarios comerciais.
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Figura- 6 Nimero de células reais construidas em coldnias de Apis mellifera scutellata no periodo de
26 de dezembro de 1993 a 04 de janeiro de 1994, em Mandirituba- PR.

As colonias de nimeros 04 e 07 (6,6% da populagdo) ndo construiram células
reais e, como conseqiéncia, ndo renovaram suas rainhas. Uma das hipoteses da ndo-
renovagdo de rainhas por essas colonias podera ser o nivel de oferta de alimento no
periodo de verdo, que tende a ser menor. Colonias com menor aptiddo para armazenar
recursos alimentares sdo mais sensiveis a queda de oferta de alimento, o que pode ter
ocorrido nas col6nias 04 e 07.

Quando as rainhas forem renovadas na primavera, deve-se considerar que o

numero de células reais podera ser maior do que o encontrado no presente trabalho,
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como foi comprovado por BUTLER (1975), ROOT (1978), que associam as variagdes

no numero de células reais construidas a fatores ambientais e genéticos.

4.1.3 PERCENTAGEM DE RAINHAS RENOVADAS

O periodo utilizado pelas colonias para completar os estagios desde ovos até
pupas filhas das rainhas renovadas varia de 33 a 35 dias, segundo BUTLER (1963) e
PALACIO et al., (1994). A suposi¢do corrente de que a taxa de renovagdo das rainhas
seja de 80% fo1 verificada por um teste z e teste qui-quadrado (BHATTACHARYYA
& JOHNSON, 1977), assim, testou- se a hipotese nula: Ho, p=0,80 x H;: p> 0,80 ¢
ambos os testes forneceram valores-p, respectivamente de p= 0,4013 e p=0,4015;
logo, conclui-se por aceitar a hipotese nula e a crenca dos apicultores esta verificada
(figura 7).

Decorridos 35 dias ap6s o aprisionamento das rainhas, ndo se constatou a
presenca de operarias ovopositoras anatdmicas e nem surgiram as operarias ovopositoras
citadas por SAKAGAMI (1959). A presenga das rainhas nas coldnias impediu o
desenvolvimento dos ovarios nas operarias, mesmo nas coldnias que n3o construiram
células reais (BUTLER, 1963; LEONARDO, 1977); confirmando que a presenga da
rainha foi efetiva na inibigdo do desenvolvimento de ovulos nas operarias e que a
presenca da rainha determina coesdo e organizagdo em Apis mellifera, apesar de a
circulagio de feromona estar reduzida, pois as rainhas encontravam-se presas nas
gaiolinhas modelo Haneman. Essa observagdo indica que as colonias podem necessitar
de um periodo maior para tornarem-se zanganeiras.

Para a analise estatistica dos dados referentes a renovagdo de rainhas, utilizou-
se como parametro de comparagdo a opinido geral dos apicultores criadores de rainhas
do Sudoeste do Estado do Parana, que preconizam que renovaram 80% das rainhas,
sendo assim a taxa de renovagdo encontrada, neste trabalho, de 90% ndo difere
significativamente daquele parametro, em um teste z que forneceu valor-p, p = 0,4013,
e um teste qui-quadrado com valor-p de p = 0,4015.

Os resultados obtidos demonstraram a possibilidade de renovar 90% das rainhas
de Apis mellifera scutellata, pelo método de puxada natural com fluxo de feromona
controlado (figuras 5, 6 e 7) desde que exista disponibilidade de recursos alimentares na
natureza e que a rainha seja removida parcialmente da coldnia, concordando com

HAYES JUNIOR (1991), que, pelo método de puxada natural, renovou cerca de 100%
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das rainhas utilizadas em seus experimentos.
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Figura - 7 percentagem de rainhas renovadas de Apis mellifera scutellata de 26 de dezembro de 1993 a
30 de janeiro de 1994, em Mandirituba-PR.

O fato de trés colonias ndo renovarem as rainhas foi devido as seguintes causas:
as colonias 4 e7 ndo construiram células reais e a rainha da colénia 17 ndo retornou do
voo nupcial, representando 10% das colonias estudadas. Recomenda-se, nestas
circunstancias, as coldnias que vdo renovar suas rainhas, efetuar a transferéncia de
rainhas que estdo aprisionadas nas colméias com caracteristicas superiores. Esses valores
estdo em concordancia com os obtidos por PEDRO & DUAY (1994), que utilizaram

nicleos de fertilizagdo e observaram 10% de perda e concordam com os dados de



HOOPINGARNER (1986), de que o apicultor podera determinar a renovagio de rainhas
de suas coldnias em épocas que sejam favoraveis para o aumento da produgédo de mel,

Para que esse método possa ser utilizado em renovagdo comercial de rainhas,
sera necessario avaliar o potencial reprodutivo das rainhas renovadas, através do método
proposto, isso em fun¢do do peso das rainhas, correlacionando-o com a sua vida util.

Esse método atende as recomendagdes feitas por HAYES JUNIOR (1991), em
se utilizarem técnicas menos complexas na criagdo e renovacgdo de rainhas com menor
quantidade de materiais e economia de tempo e recursos financeiros. Tal método podera
ser utilizado também para preservar linhagens com valor apicola desejavel para produgdo
de mel, pélen e tolerdncia a Varroa jacobsoni, nos apiarios comerciais, além de atender
aos principios de preservagdo da diversidade genética propostos por VENCOVSKI &
KEER (1982).

4.2 DESENVOLVIMENTO DAS COLONIAS

Neste estudo utilizou-se a ordem de classificacdo (Ranks) para agrupar as
colénias superiores e as inferiores segundo as seis variaveis. O quadro 1 a seguir mostra
os valores-p do teste de Friedman e as tabelas junto as vari’veis monstram as ordens de
classificacdo ( rank).

Quadro 1 - valores-p no teste de Friedman, na comparagio de grupos de coldnias de dpis mellifera
scutellata (superiores, intermedidrios e inferiores) para as varidvels respostas dreas de ovos-larvas,
pupas, mel e polen, percentagem de infestadas com varroa jacobsoni no periodo de abril de 1994 a
maio de 1995.

Variaveis Ovos-larvas Pupas Mel Polen C\A Varroa %
Coldnias 21 0,004 0,027 0,000 0,000 0,000021 0,000
colonias 21 coldnias 21 coldnias 21 coldnias 21 coldnias coldnias 21 coldnias
GH 0,455 0,368 0,781 0,138 0,368 0,424
3 coldnias 3 coldnias 6 colonias 3 coldnias 5 coldnias 4 coldnias
Gh 0,529 ' 0,436 0,558 0,901 0,701 0,427
3 coldnias 3 coldnias 6 coldnias 4 colonias 3 coldnias 3 coldnias
GHXGh 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000

P = Probabilidade GH = Grupo homogéneo superior Gh = Grupo homogéneo inferior




4.2.1 AREA OCUPADA POR OVOS-LARVAS

A figura 8 mostra a tendéncia e 0s picos maximos € minimos na area de ovos-
larvas nas duas col6nias que ocupam os dois extremos da ordem de classificagdo. Os
picos minimos para essa variavel ocorreram nos meses de abril a julho €~ os picos
maximos de ovos-larvas ocorreram respectivamente em outubro, novembro e janeiro,
sendo que foram determinados em func¢io da disponibilidade de recursos alimentares,
presentes na vegetagdo nativa, essa 1déia € compartilhada por DEGRANDI-
HOFFAMAN ef al., (1989), os quais relataram que a dindmica populacional das coldnias
de Apis mellifera pode ser considerada como um sistema de “feedback™ de elementos
interdependentes e, o desenvolvimento de crias e o crescimento da coldnia depende da
quantidade de operarias, pois as larvas criadas por elas vdo determinar o tamanho da
populag@o e fatores adicionais, tais como disponibilidade de recursos alimentares (néctar
e polen), temperatura ambiental, fotoperiodo, também influenciam o potencial

reprodutivo das coldnias.
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Figura 8 tendéncia da varidvel area de ovos-larvas de 4pis mellifera scutellata nas coldnias 6, 7 18 ¢
17, no periodo de maio de 1994 a abril de 1994, em Mandirituba-PR.

No anexo 1, observou-se que 18 das 21 coldnias, no més de abnl nio
apresentaram ovos-larvas estando, portanto, de acordo com HOOPER (1976), que
também observou que em clima temperado no inverno e em outras condi¢dés
desfavoraveis, a atividade de postura da rainha pode ser totalmente interrompida em

fungdo das condi¢des adversas do meio ambiente.



O teste de Friedman demonstrou, através do valor-p, igual a p = 0,004
(quadrol, tabela 2), diferencas significativas entre as colonias da populagio avaliada para
a caracteristica areaocupada por ovos-larvas produzida.

Tabela - 2 Indice da ordem de classificacio, posicdo, valor minima,valor maxima e mediana de 21

colonias de Apis mellifera scutellata na variavel drea ocupada por ovos-larvas, no periodo de maio de
1994 a abril de 1993, em Mandirituba- PR.

N.° COLONIA INDICE ORDEMDE | MINIMO MAXIMO MEDIANA
CLASSIFICACAO
06 187.0% 1 0.0 612,00 230,74
07 184,5* 2° 0.0 1.029,00 278,76
15 165,5+ - 3° 1,0 808,00 209,52
09 162,5 2° 0,0 569,00 209,00
16 159, 0 5° 1,0 548,00 198,71
03 153,0 6° 20,00 734,00 198,79
05 149,5 7° 0,0 778,00 199,05
11 149,0 8° 0,0 547,00 197,50
02 139, 0 g° 0,0 1.051,00 210,48
19 . 126,5 10° 0,0 679,00 176,69
20 124,5 11° 0,0 774,00 172,02
12 122, 5 12° 0,0 608,00 165,93
13 121,5 13° 0,0 446,00 177,17
08 120, 0 14° 0,0 172,00 174,21
01 119,5 15° 0,0 605,00 165,55
14 115,0 16° 0,0 737,00 171,71
04 102,5 17° 0.0 676,00 156,88
21 102, 5 18° 0,0 319,00 155,21
10 100, 0%+ 19° 0,0 774,00 157,71
18 97, 0% * 20° 0,0 576,00 156,31
17 71, 6%* 21° 0,0 501,00 128,55

* grupo de coldnias homogéneas superior na variavel area de ovos-larvas s (GH)
**grupo de coldnias homogéneas inderior na variavel drea de ovos-larvas (Gh)

Na tabela 2, observa-se que as coldnias de numeros 6, 7 e 15 apresentaram 0s
maiores indices para esta variavel (ovos-larvas) e formaram um grupo considerado
homogéneo em fungio do valor-p, p = 0,455, mas o grupo ndo demonstrou aptiddo para
armazenar mel. As coldnias de nimeros 10, 18 e 17 apresentaram os menores indices
para essa variavel e formaram outro grupo homogéneo em fungéo do valor-p p = 0,529,
porém somente a colonia 18 demonstrou aptiddo para armazenar mel, confirmando que
a varigvel area de ovos-larvas ndo € adequada para selecionar coldnias com aptidio para

armazenar mel (tabela 4), concordando com o observado por WINSTON et al., (1981)
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e PALACIO e al., (19%94), os quais também postulam que esta variavel ndo € adequada
para selecionar coldnias com aptiddo para armazenar mel.

Quando os dois grupos acima foram comparados pelo teste de Friedam,
observaram-se diferengas significativas entre ambos através do valor-p p = 0,000
(quadro 1).

Além dos dois grupos acima descritos, existiu outro grupo de coldnias que ndo
foi possivel caracterizar (tabela 2).

A tendéncia na produgio de ovos-larvas esta demonstrada na figura 8, E
concorda com os dados obtidos por COUTO (1991); TOLEDO (1991), que a

disponibilidade de recursos alimentares determinam a quantidade de crias produzidas.
4.22 AREA OCUPADA POR PUPAS

Nas tabelas de 2 a 6, observam-se as colonias que formaram grupos
homogéneos para uma caracteristica e ndo foram homogéneas para as demais
caracteristicas estudadas neste experimento. A coldnia de nimero 07 apresentou-se na
segunda posi¢do na ordem de classificacdo para as varidveis areas ocupada com Ovos-
larvas e pupas, porém, na variavel area de mel armazenado, foi décima sétima colocada;
e na area de crias produzidas dividida pela area de recursos alimentares armazenados foi
a ultima colocada, demonstrando que apresenta a caracteristica de converter os recursos
alimentares em crias, de acordo com o observado por WINTON, DROPKIN &
TAYLOR (1981) e PALACIO et al. (1994).

O teste de Friedman demonstrou, através do valor-p, p = 0,027 (quadro 1), a
existéncia de diferencas significativas entre as colonias de Apis mellifera scutellata e a
populagdo analisada para a variavel 4rea de pupas produzidas.

Na tabela 3, observa-se que as coldnias de nameros 3, 7 e 13 apresentaram 0s
maiores indices para a vériével area de pupas produzidas e formam um grupo
homogéneo observado em fungéo do valor-p, p =0,368 (quadro 1 e figura 9).

Nenhuma dessas coldnias apresentou aptiddo para armazenar mel e somente a
coldnia 13 foi a primeira colocada na area de polen armazenado.

O grupo composto pelas colonias 21, 10 e 17 foi o que apresentou os menores
indices para essa variavel (tabela 3) e essas colOnias formaram um grupo homogéneo

determinado através do valor-p, p = 0,436 (quadro 1). Quando os dois grupos acima
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citados foram comparados, observaram-se diferencas significativas entre ambos em

fun¢do do valor-p, P = 0,001 (quadro 1).

Tabela - 3 Indice da ordem de classificacdo, posi¢do, amplitude minima, maxima e mediana de 21
coldnias de Apis mellifera scutellata na variavel drea ocupada por pupas, no periodo de maio de 1994 a
abril de 1993 Mandirituba-PR.

NZ-COLONIA INDICE ORDEM DE MINIMO MAXIMO MEDIANA
CLASSIFICACAO

03 175,5* 1° 20 448 398.24
07 168,5* 2° 0,0 1.029 356.24
13 163, 5* 3° 0,0 446 362.55
16 156,5 - 4° 0,0 608 345.83
09 156,0 5° 0,0 569 339.33
19 150,5 6° 0,0 1.768 334.24
06 149,0 7° 0,0 612 356.24
11 145,5 g° 0,0 547 335.07
15 143,0 9° 1,0 548 328.74
02 142,5 10° 0,0 1.051 362.88
14 142,0 11° 0,0 737 324.43
04 128,5 12° 0,0 676 310.33
12 122,0 13° 0,0 608 307.30
08 120,0 14° 0,0 472 283.21
05 117,0 15° 0,0 778 298.93
20 117,0 16° 0,0 576 283.67
01 115,5 17° 0,0 605 305.00
18 112,0 18° 0,0 576 283.67
21 91,5%~ 19° 0,0 254 242.36
10 88, 0** 20° G,0 774 264

17 68, 0** 21° 0,0 501 240.26

* grupo de colbnias homogéneas superiores na variavel drea ocupada por pupas (GH)
**orupo de colonias homogéneas inferiores na variavel area ocupada por (Gh)

As coldnias de nimeros 03 e 07, na varniavel area ocupada por pupas produzidas,
foram consideradas homogéneas (figura 9, tabela 3).

Na ordem de classificagdo area de mel armazenado (tabela 4), essas
coldnias ocuparam, respectivamente, a sétima e décima sétima posi¢des, demonstrando
que colonias homogéneas para uma caracteristica ndo sdo necessariamente homogéneés
para outras caracteristicas, confirmando as observagbes de SOLER-COHEN (1967), que

observou que a quantidade de crias ndo é um parametro adequado para selecionar
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coldnias com aptiddo para armazenar mel, portanto, torna-se necessario selecionar
colonias homogeéneas aptas para armazenar mel, polen e resisténcia a Varroa jacobsoni.
Além dos dois grupos acima descritos, existiu outro intermediario que ndo fot

possivel caracterizar (tabela 3).
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Figura - 9 Tendéncia da varidvel drea ocupada por pupas pupas de Apis mellifera scutellata nas
colonias 3, 7 10 e 17, no periodo de maio de 1994 a abril de 1994, em Mandirituba-PR.

4.2.3 AREA DE MEL ARMAZENADO

A figura 10 demonstra que a populacdo das coldnias de Apis mellifera
scutellata, avaliada no presente trabalho, seguiu a mesma tendéncia observada por
COUTO (1991), que também estudou Apis mellifera ligustica, Apis mellifera carnica,
Apis mellifera causasica (européias), Apis mellifera scutellata e seus hibridos, no
periodo de 1981 a 1989, em uma regido canavieira e concluiu que a produgdo de crias
(ovos-larvas e pupas) e o acumulo de recursos alimentares (mel e poélen) foram
determinados em fung¢do da disponibilidade de recursos alimentares na natureza.

Para a varnavel éreé de mel armazenado, o teste de Friedman demonstrou
diferengas significativas entre as colonias observadas através do valor-p, p = 0,000
(quadro 1), na populagio de Apis mellifera scutellata analizada, concordando com
COUTO (1991); TOLEDO (1991), que encontraram diferen¢as significativas entre’a
area de mel armazenado em diferentes subespécies de Apis mellifera. Os hibridos de Apis
mellifera ligustica e Apis mellifera carnica armazenaram mais mel quando foram

comparados com Apis mellifera scutellata.



Tabela - 4 Indice da ordem de classificacio, posicdo, amplitude minima. maxima e mediana em 21
colonias de Apis mellifera scutellata na variavel drea ocupada por mel, no periodo de maio de 1994 a

abril de 1995, em Mandirituba-PR.

N° COLONIA INDICE ORDEM DE MEDIANA MINIMO MAXIMO
CLASSIFICACAO ‘-

12 200, 0% 1 549, 2 183, 0 1.725,0
14 197,5* 2° 730,5 315,0 1.639,0
08 188,5* 3° 645,3 63,0 1.327,0
04 186,5%* 4° 562,6 117,0 1.387,0
18 171, 0% 5° 522,8 366, 0 927,0
06 165, 0% 5° 584,1 71,0 2.298,0
16 151,0 7° 488, 4 156,0 1.153,0
15 141,0 8° 426,8 207,0 1.065,0
20 136,0 s° 431,9 72,0 852,0
10 135,0 10° 425,17 63,0 1.078,0
11 122,5 11° 375,0 173,0 965, 0
09 118,0 12° 344,8 85,0 1.111,0
19 118,0 13° 323,6 63,0 1.087,0
05 108,0 14° 330,3 38,0 1775,0
03 101,5 15° 285,0 115,0 £45,0
13 88, 0** 16° 317,5 99,0 1.002,0
17 94,5%* 17° 300,2 154,0 803,0
07 93, 5%* 18° 278, 5 84,0 720,0
02 88, 0%* 19° 295, 0 81,0 786,0
01 87,0%* 20° 248,3 45,0 £45,0
21 72, 0%%* 21° 187, 1 10 £§24,0

* grupo de coldnias homogéneas superiores na vandavel drea ocupada por mel armazenado (GH)

**grupo de coldnias homogéneas inferiores na aridvel drea ocupada por me!l armazenado (Gh)

A tabela 4 mostra os indices na variavel area ocupada por mel armazenado entre

as colbnias da populagdo estudada. As coldnias de nimeros 12, 14, 08, 04, 18 e 06

formaram um grupo homogéneo, com os maiores indices, na ordem de classificagdo em

relagdo ao restante da populagdo com valor-p, p = 0,781 (quadro 1). Esse grupo foi

considerado com aptiddo para armazenar mel, concordando VENCOVSKI & KEER

(1982), que postulam existir uma propor¢io 25% de coldnias de coldnias com aptidao

para armazenar mel.

As colonias de nimeros 13, 17, 07, 02, 01 e 21 e formaram outro grupo

homogéneo, demonstrado através do valor-p, p = 0,598 (quadro 1), porém com os
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menores indices na ordem de classificagdo, sendo que esse grupo foi considerado com
menor aptiddo para armazenar mel na populagdo analisada (tabela 4), o que concorda os
dados obtidos por VENCOVSKI & KEER (1982). Tais autores recomendam um
método seletivo, teodrico, para identificar a proporgdo de coldnias superiores para uma
populagio de Apis melllifera e recomendam, também, substituir 25% das rainhas das
coldnias com populagdo que foram consideradas com menor aptiddo para armazenar mel
por rainhas das melhores colonias. O método postula uma expectativa de 20% no
progresso em cada geragdo, e recomendar desconsiderar os métodos que impliquem na
formag@o de linhas puras e obten¢do de hibridos, devido ao perigo que representa um
abaixamento brusco de genes alelos X. KEER (1994), em sua palestra no Décimo
Congresso Brasileiro de Apicultura, continuou a recomendar esse método, justificando
a manutengdo do grupo intermediario, que ndo foi caracterizado e esta localizado entre
os dois grupos acima descritos (tabelas 2 e 7). Além dos dois grupos acima descrito
existiu outro grupo interméiario que nao foi possivel caracteriza-lo. Este grupo devera
permanecer no apiario, pois os dados obtidos por LAIDLAW-JUNIOR & PAGE-
JUNIOR (1984) demonstraram a importancia da diversidade genética em Apis mellifera
e justificam a permanencia desse grupo em apiarios comerciais.

O grupo de colonias que apresentou aptiddo para armazenar mel e tolerdcia a
Varroa jacobsoni com boa proporcdo entre cria\ recursos alimentares (tabelas 4, 6 e 7) ¢
considerado candidato a selegdo de coldmias matrizes e, suas progénies, deverdo ser
avaliadas considerando-se que os valores de herdabilidade nos caracteres produtivos
obtidos em Apis mellifera sofrem influéncia ambiental em fungdio da disponibilidade de
recursos alimentares. As varidveis areas de mel e pdlen apresentam meédia e alta
resposta a selecdo, pois os coeficientes de herdabilidade para esses caracteres foram,
respectivamente, 0,42 e 0,97. (COUTO, 1987) e COLLINS et al, (1984) também
observaram variagdes de 0,20 a 0,92 na herdabilidade na caracteristica produ¢io de mel
em funcdo das varia¢des ambientais e locais. BAR-COHEM & ALPERN (1978), em 13
anos de selecdo com Apis mellifera ligustica, em Israel, conseguiram sele¢do diferencial
de 17 kg de mel por coldnia, sendo que a herdabilidade foi estimada em 0,54 na
producgdo de mel.

Nas figuras 11 e 12, observam-se flutuagdes nas areas ocupoda por ovos-larvas e
pupas (crias) e recursos alimentares (mel e pblen) armazenados nas coldnias de numeros

21e 14, respectivamente ultima e primeira colocadas na ordem de classificagdo (rank).
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A area de mel armazenado, no periodo de abril de 1994 a maio de 1995, em
Mandirituba-PR, demonstrando diferengas entre as duas colonias e maior equilibrio
entre as variaveis na colonia de nimero 14, considerada como modelo a ser procurado
em programas de selecdo para melhorar o desempenho dos apidrios comerciais. As
menores areas de mel armazenado para o local do experimento e a populagdo estudada
ocorreram nos meses de abril a setembro, com picos minimos em setembro e abril, 0 que
indicou, a necessidade de alimentagdo artificial. A coldnia de numero 21 apresentou zero
de ovos-larvas e a quantidade de2.400 cm® de mel armazenado no més de outubro, esse
fato indicou a existéncia de renovagdo da rainha. A nova rainha transmitiu aos seus
descendentes menor aptiddo para armazenar mel, demonstrando também um
desequilibrio na proporgéo cria e alimento no decorrer das observagdes e, de acordo com

SOMMER (1988), ela devera ser substituida.
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Figura - 10 Tendéncia na varidvel area ocupada por mel armazenado por Apis mellifera scutellata nas
colonias 12, 14, 01 e 21, no periodo de maio de 1994 a abril de 1993, em Mandirituba-PR.
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Figura - 11 Tendéncia nas varidveis drea ocupada por ovos-larvas, pupas, mel e pdlen na coldnia de

namero 21 de Apis mellifera scutellata no periodo de maio de 1994 a abril de 1995, em Mandirituba-
PR.
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Figura - 12 Tendéncia nas varidveis drea ocupadas por ovos-larvas, pupas, mel ¢ pélen na colonia de
numero 14 de 4dpis mellifera scutellata no periodo de maio de 1994 a abril de 1994, em Mandirituba-PR.
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4.2.4 AREA DE POLEN ARMAZENADO

As figuras de 8 a 14 mostram as tendéncias na area de crias produzidas e
recursos alimentares armazenados e a proporgdo entre ambos, concordando com FREE
(1980), que considera que a disponibilidade de recursos alimentares (néctar e poélen)
estd na dependéncia direta das condi¢cGes ambientais, além de o nimero de operérias e as
variagdes das condi¢cdes ambientais afetarem o aspecto produtivo e reprodutivo das

colonias.

Na figura 13, pode-se observar que nos periodos de escassez os valores desse
recurso estiveram proximos aos observados por ALLEN & JEFFEE (1956). Os dados
sdo indicativos das quantidades minimas necessarias para a sobrevivéncia das colonias de
Apis mellifera scutellata nas épocas de escassez. PEARSON & BRAIDEN (1990)

também confirmaram essa tendéncia conforme a disponibilidade de pdlen na coldnia.

A figura 13 mostra a tendéncia nas areas ocupadas com polen armazenado no
periodo de 12 meses, entre as coldnias 13 , 04, 10 e 07, respectivamente 1.°, 2% 207
217 colocadas no indice da variavel area ocupada com polen armazenado. A menor
quantidade de polen armazenado ocorreu em junho (inverno) e o periodo de escassez
entre os meses de fevereiro a junho; tais resultados concordam com aqueles obtidos por
ALLEN & JEFFEE (1956), os quais observaram que colOnias saudaveis e com a
presenga da rainha, nos meses de setembro a mar¢o ( outono-inverno) tiveram a
quantidade média de polen armazenado de 58,42 cm”, por coldnia e consideraram que
tanto o tamanho da colonia como a quantidade de pélen estocado influenciaram no
desenvolvimento das crias. Ja os picos de maior quantidade de podlen armazenado

ocorreram de outubro a janeiro.

Para a variavel area de polen armazenado, foi observada a existéncia de
diferencas significativas entre as coldnias da populagio de Apis mellifera scutellara
analisadas através do valor-p p = 0,000 (quadro 1). A tabela 5 mostra a variabilidade
entre as coldnias da populagio estudada na aptidio para armazenar pdlen, confirmando
as observacdes de MACKENSEN & NYE (1969), de que as colonias mais importantes
para coleta de polen em Medicago sativa foram selecionadas e comparadas entre
coldnias irmis e ndo-irmis, concluindo que as colonias irmds foram mais efetivas do que

as coldnias ndo-irmds na coleta desse recurso alimentar, Sugerindo a existéncia de
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herdabilidade para o fator estudado. Os dados indicam a possibilidade de selecionar
colonias de Apis mellifera scutellata para armazenar esse recurso alimentar.

As coldnias de numero 13, 04 e 16 formaram um grupo homogéneo superior
(GH) com valor-p, p = 0,139 (quadro 1) e foram consideradas com aptidio para
armazenar polen (tabela 5).

Quando se associaram as areas ocupada poélen e mel , foi observado que a
colonia de nimero 13 encontrava-se, respectivamente na primeira e na décima sétima
posicdo na ordem de classificagdo e a colonia de ntimero 4, foi segunda e quarta
colocada (tabelas 4 e 5), tal fato demonstrou que a colénia 13 possui aptidio para

armazenar polen e a 4, aptiddo para armazenar mel e polen.

Tabela 5 Indice da ordem de classificacdo, posicdo, valor mdximo, valor minimo e mediana em 21
coldonias de Adpis mellifera scutellata na varidvel drea ocupada por pdlen armazenado, no periodo de
maio de 1994 a abril de 19935, em Mandirituba-PR.

N ° COLMEIA INDICE ORDEM DE | MINIMO MAXIMO MEDIANA
' CLASSIFICACAO

13 224,5% 1° 48 517 224,7
04 214,0% 2° 42 447 187,0
16 187, 0% 3° 55 325 127,2
0% 177,5 4 46 457 128,7
03 169,0 5° 09 378 153,0
20 165,5 5" 66 307 102,3
15 157,0 7° 54 363 54,4
06 145.0 8° 12 509 104,5
8 141,5 ° 56 241 o8,
14 136,0 10° 16 419 s4,
11 119,0 11° 22 263 82,3
02 117,5 12° 06 306 83,7
17 111,5 13° 03 302 78,1
19 105,5 147 30 321 81,9
12 97,5 13° 27 198 §8,0
01 97,0 16 17 252 72,2
08 95,5 17 40 200 _E5,1
21 86,5%* 18 10 302 55,1
05 85, 5%~ 19” 10 445 ‘58,2
10 80, 0%* 20° 13 237 61,4
07 59, 5%* 21° 13 302 37,8

representa o grupo homogéneo superior para a variaveladrea de polen armazenado
** representa o gruo homogéneo inferior pata a variaveladrea de polen armazenado
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As coldnias de nameros 21, 05, 10 e 07 formaram outro grupo homogéneo,
inferior (Gh) observado através do valor-p, p=0,901 (quadro 1), ocupando o extremo
inferior da ordem de classificagio na variavel area ocupada por podlen e ndo
demonstraram aptiddo para armazenar polen e mel (tabelas 4 e 5). Suas rainhas deverdo
ser substituidas por linhagens com aptiddo para armazenar mel e tolerdncida”a Varroa
Jjacobsoni concordando com KURLETTO (1976), VENSCOVISK & KEER (1982);

SOMMER (1988), os quais, que em selegdo, as rainhas das colonias inferiores devem

ser substituidas.

Entre os dois grupos acima descritos, foi observado outro intermediario, mas ndo
foi possivel caracteriza-lo e ele devera permanecer no apiario para manter a diversidade
genética da populagdo de colonias estudadas, com o que concordam PAGE-JUNIOR &
ERICKSON-JUNIOR (1984), os quais observaram que colOnias geneticamente
diferentes poderiam tornar-se mais resistentes a patogenos, remogdo de cria morta,
cuidado com a cria e tendéncia para coletar néctar e pélen do que coldnias uniformes.
Os dois grupos acima citados foram considerados com diferengas significativas entre
st em fungdo do valor p, P =0,000 (quadro 1).
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Figira - 13 Tendéncia da varidvel drea ocupada por polen por em Apis mellifera scutellata nas colonias
13, 04, 10, e 07, no periodo de maio de 1994 a abril de 1995, em Mandirituba- PR.

4.2.5 PROPORCAO ENTRE A QUANTIDADE DE OVOS-LARVAS E PUPAS
PRODUZIDAS, MEL E POLEN ARMAZENADOS

As figuras de 8 a 14 mostram que, nas épocas de disponibilidade de recursos
alimentares, as colOnias aumentaram suas populagGes proporcionalmente as quantidades
de recursos alimentares armazenados (mel e pélen), concordando com o observado por

HERBERT & SHIMANUKI (1979), de que a producdo de ovos-larvas e pupas ( crias )
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¢ principalmente determinada em funcdo da quantidade de proteina (polen) disponivel

nas colonias.

Neste trabalho ficou demonstrado, conforme as tabelas de 2 a 7, que as colonias

de Apis mellifera scutellata ndo sdo diferentes apenas em fungdo das regides geograficas

brasileiras, como demonstraram DINIZ-FILHO & MALASPINA (1995), mas que ha

diferencas nas caracteristicas de interesse apicola, o que concorda com o proposto por

KURLETTO (1976).

Tabela - 6 Indice da ordem da classificacdo. valor minimo, maximo maximo e mediana na variavel
dreas ocupada com ovo-larva e pupas (cria) dividido pelas areas ocupada com mel e polen (recursos
alimentares) em 21 coldnias em dpis mellifera scutellata no periodo de maio de 1994 a abril de 1995,

Mandirituba-PR.

NYCOLONIA CLASSIFICACAO ORDEMDE__ | MINIMO MAKIMO MEDIANA
CLASSIFICAGAO
14 €8, 0% 1 0,012 0,968 0,56
04 81,5% 2° 0 4,518 0,68
17 89, 0% 3° 0 1,432 0,62
12 89,5%* 47 0 4,228 0,87
18 92,5% 52 0 1,880 0,72
08 110,5 & 0 6,068 0,76
10 116,0 7° 0 1,780 0,78
20 120,5 8° 0 2,740 0,83
16 123,0 > 0,139 1,223 0,73
05 130,0 107 0 1,93¢% 0,96
06 137,0 11 0,096 2,660 0,96
13 142,0 iz 0 3,953 0,97
15 149,0 13° 0,083 2,198 0,94
01 149,5 14° 0 3,318 1,06
0% 150,90 157 0,105 1,891 1,01
19 150,0 1e° 0,041 8,368 1,13
02 150,0 17" 0 2,726 1,20
03 167,0 18° 0 2,919 1,11
11 171, 0%* 1g” 0,014 5,083 1,17
21 175, 0%~ 20° 0,393 2,393 1,41
07 207, 0%* 21 0,330 3,058 1,82

* grupo de coldnias homogéneas superiores para a variavel proporgio entre a quantidade de cria sobre recursis alimentares(GH)
** orupo de coldnias homogéneas superiores para a variavel proporgio entre a quantidade de cria sobre recursis alimentares(Gh)

Nas tabelas de 2 a 6, pode ser verificada a existéncia de diferencas significativas

entre as colOnias analisadas e sincronismo entre as variaveis ovos-larvas, pupas, mel e

pélen, confirmando que o modelo observado possibilita a sele¢do em Apis mellifera
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scutellata o que concorda com RUTTNER (1975), para quem as diferentes subespécies
de Apis mellifera na atualidade s3o resultado da selegdo natural no ambiente de origem,
e que cada subespécie, com suas diversas caracteristicas, representando genotipos bem
adaptados as condi¢des do ambiente, justifica os resultados obtidos, existindo colOnias
tolerantes & Varroa jacobsoni e com aptiddo para armazenar mel e poleir podendo
perfeitamente serem aproveitadas em programas de melhoramento genético dos

polibridos.

As operarias modificam rapidamente o comportamento de coleta de néctar e
pblen em resposta as necessidades de sua colonia. A presenga de crias estimula, em
geral, a coleta de néctar e poOlen; em particular, a coleta de pdlen conforme afirmam
FREE & PRECE (1969). A populacido de Apis mellifera scutellata estudada seguiu o
mesmo modelo de proporcionalidade entre as variaveis ovos-larvas, pupas, mel e pdlen,
porém com taxas de conversdo de recursos alimentares, em crias diferentes (figuras de 8
a 14). Ficou demonstrado que o inverno € uma época de redugdo da quantidade de cria e
recursos aﬁmentares, concordando com AVITABILE (1978), que também observou
perda de peso das colonias em regides de clima temperado, pois as operarias regulam a
temperatura do ninho no interior das colonias consumindo o mel armazenado e

reduzindo, com isso, 0s estoques.

A divisdo da area de ovos, larvas e pupas (crias), por area de recursos alimentares
(mel e pdlen), originou um indice que permitiu a classificagio e a determinagido dos
periodos de disponibilidade e escassez de recursos alimentares nas colonias estudadas no

local (tabela 6).

Nas colonias de Apis mellifera scutellata estudadas evidenciou-se a presenca de
dois grupos distintos tabela 6, no primeiro predominaram as colonias com aptiddo para
armazenar mel, e no segundo grupo, as colénias apresentaram aptiddo para converter os
recursos alimentares em ovos, larvas e pupas (crias). Existiu ainda um grupo
intermediario que nio foi caracterizado. E/imprescindivel ressaltar que, apesar de as
colonias apresentarem uma interdependéncia entre as areas de ovos, larvas e pupas
(crias) com a quantidade de recursos alimentares (mel e pélen), apresentam também
diferencas significativas que caracterizaram os grupos de coldnias encontrados (figuras
de 8 a 14), em concordancia com autores como WISTON ez al., (1981); PALACIO et
al., (1994), que também verificaram que a Apis mellifera scutellata apresenta areas de

ovos, larvas e pupas superiores a Apis mellifera de origem européia e que, em funcdo da
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origem de Apis melifera e suas subespécies de origem européia, por habitar locais com
baixas temperaturas, apresentam maior capacidade de armazenar recursos alimentares.

O teste de Friedman demonstrou diferengas significativas entre as colonias da
populagdo estudada, em fungdo do valor-p, p = 0,000 (quadro 1), concordando com
RUTTNER (1975), que também observou diferencas significativas entre as ¢dlonias de
Apis mellifera de uma mesma populagdo em uma mesma regido fitogeografica, quanto a
area de cria desenvolvida, ao ritmo de criagdo de crias e a capacidade de armazenar
recursos alimentares.

As colbnias de m'lmegos 14, 04, 17,12 e 18 apresentaram os menores indices na
ordem de classificagio (tabela 6) formaram um grupo homogéneo superior (GH),
observado através do valor-p, p = 0,710 (quadro 1). Esse grupo de coldnias apresentou
mais equilibrio na conversdo de recursos alimentares ( mel e polen) em ovos-larvas e
pupas (crias) e foi considerado com aptiddo para a caracteristica area de mel
armazenado, indicando que essas colonias podem ter genes de abelhas de origem
européia, com excegdo da coldnia 17, que ndo demonstrou aptiddo para armazenar mel.
Os dados demonstram que n3o basta as colOnias possuirem somente equilibrio na
conversao de recursos alimentares em ovos-larvas e pupas, € necessario também que elas
armazenem recursos alimentares, principalmente mel, pois sem essa caracteristica a
manuten¢do delas nos apiarios provavelmente ndo sera viavel economicamente (BAKER
, 1971; TOLEDO, 1991).

O grupo composto pelas colonias de nimero 11, 21 e 07, apresetaram os maiores
indice nessa variavel e formaram um grupo homohéneo inferior (Gh) observado através
do valor-p p =0,901. A colonia de nimero 21 ocupou a utltima posi¢do na ordem de
classificacdo na area de mel armazenado (tabela 4), demonstrando ndo possuir a aptiddo
para armazenar me e polen ( tabelas 4 e 5).

Entre os dois grupos acima descrito existiu outro grupo intermediario que nao
foi possivel caracteriza-lo. |

BRANDEBURGO (1986) obteve herdabilidade de 0,14 e 0,09, respectivamente
para as variaveis areas de cria e mel e concluiu que a herdabilidade varia em fungdo das
condi¢Ses ambientais.

O presente trabalho demonstrou, através do indice exposto na tabela 6, que
quanto maior for o indice mais criticas serdo as condigbes ambientais. Para o local onde
ocorreu este experimento e para a populagdo estudada, esta época foi o més de

setembro. As melhores condi¢des de sobrevivéncia das colonias e armazenamento de
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recursos alimentares em equilibrio com a produgdo de crias ocorreram no més de
outubro e janeiro, coincidindo com os picos de oferta de recursos alimentares ocorridos
em outubro. A base de oferta dos recursos alimentares (néctar e polen ) estava na
composi¢do floristica capoeira em fase mais avangada e capoeirdo (outubro) e a
comunidade aluvial e capoeirinha (janeiro).

Na fase pré-capoeirinha, predominam individuos da familia Poaceae, e nas areas
alteradas mais recentemente aparecem massivamente Pteridium aquilinum, substituindo
a fase de capoerinha; como conseqiiéncia, ha diminui¢do da oferta de néctar e polen nos
meses de fevereiro, margo e inicio de abril (figuras 10, 11, 12, 13 e 14). Apenas um més
separou o periodo mais critico do ano do mais favoravel para as colonias, demonstrando
que este indice, além de indicar a caracteristica das coldnias converterem recursos
alimentares em cria, determina as €pocas de disponibilidade e escassez de recursos
alimentares. Tal fato indica quando o apicultor devera fornecer alimentagdo artificial de
subsisténcia para manter a populacdo em niveis elevados, garantindo, assim, a
sobrevivéncia das colonias da populagio analisada, para que elas aproveitem a florada do
meés de outubro, que, neste trabalho, foi considerada a época com condigdes climaticas
mais favoraveis e com maior disponibilidade de recursos alimentares na natureza

favorecendo o desenvolvimento das colonias e armazenamento de mel e poien.
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Figura 14 Tendéncia da variavel proporcdo cria/recursos alimentares de Apis mellifera scutellata. nas
colonias de nimero 14, 04, 21 e 07 no periodo de maio de 1994 a abril de 1995, em Mandirituba-PR.

Nos meses de julho e agosto, ndo apareceu o pico de oferta de recursos

alimentares esperado, em fungio de ndo existirem macigos de Mimosa scabrella Benth.
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No periodo entre a segunda quinzena de abril e até o inicio do florescimento de Mimosa
scabrella na regido, meados de julho, geralmente ocorre escassez desses recursos,
reduzindo drasticamente ou paralisando o desenvolvimento de crias nas coldnias. Com a
reducdo dos recursos alimentares armazenados nas coldnias (figuras 8 a 14), para
garantir a sobrevivéncia das mesmas foi necessario recorrer a alimentagdo artificial. O
quadro 2 demonstra a quantidade de alimentagdo artificial fornecida as coldnias e nas

tabelas, 11 e 12 pode-se observar o aumento nas reservas de mel armazenado.

Quadro- 2 Alimentaco artificial (xarope) na proporgdo de 3 partes de aglcar cristal para uma parte de
agua destilada fornecido em alimentador interno modelo SK a coldnias de Apis mellifera scutellata em
Mandirituba-PR.

Datas Quantidade em mi.
01 maio de 1994 1.200
08 maio de 1994 1.200
15 maio de 1994 1.200

Além das flutuagGes ambientais acima descritas, observaram-se ainda flutuacdes
entre as coldnias, sendo que a menor ¢ a maior flutuagdo ocorreram, respetivamente, nas
colonias de nimeros 14 e 21 (figuras 11 e 12), confirmando diferencas genéticas entre as
colonias e ambientais para a populacdo, concordando com os dados obtidos por
COUTO (1987), que também observou a existéncia de diferenga entre colonias de Apis
melllifera scutellata em relagdo a aceitacdo e utilizagio da racdo fornecida,
provavelmente devido & existéncia de um controle genético sobre essas atividades e a
relacdo direta entre as areas de crias produzidas e o alimento armazenado.

As colonias que apresentaram as maiores produgdes de cria (ovos-larvas) foram
as de numeros 06, 07 e 13 (figura 8 e 9; tabela 2 ¢ 3). Em relacdo a criacdo de pupas,
foram as colonias de ntmero 03, 07 e 13, sendo que ndo apresentaram as maiores areas
de mel armazenado, concordando com FREE & PRECE (1969), que observaram

também que a produgido de mel ndo aumenta linearmente com o tamanho da colonia.
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426 SAZONALIDADE NA PRESENCA DE AREAS DE CRIA DE ZANGOES

Em funcdo da natureza dos dados, torna-se dificil efetuar a analise estatistica da
variavel area de cria de zangdes, pois ndo foram encontradas nos meses de maio, junho,
julho, agosto, mar¢o e abril nas coldnias. As colonias de numeros 08.-e 21 ndo
apresentaram crias de zangdes durante o periodo de um ano (anexo 1), concordando
com DEGRANDI-HOFFAMAN ef al, (1989), que observaram em duas regides
climaticas diferentes que até o final do outono ou no maximo até o inicio do inverno a
populacdo de zangdes nde apresentou crias nem adulto, restando unicamente a

popula¢do das operarias.

5.2.7 DIFERENCAS NA PERCENTAGEM DE INFESTACAO COM Varroa
Jjacobsoni ENTRE AS COLONIAS

Em todas as 252 amostras coletadas nas 21 colonias de Apis mellifera scutellata
analisadas (tabela 7), foi encontrado o acaro Varroa jacobsomi. As percentagens de
infestagdo com o acaro nas colonias de numeros 14 e 07 tiveram, respectivamente,
uma amplitude minima, maxima e mediana, de 0,4% e 2%, 3,8 e 7,8%, 1,24% e 4,45%.
As colonias apresentaram, respectivamente os menores e maiores indices, na ordem de
classificagdo, percentagens de infestagdo com Varroa jacobsoni na populagdo de
colonias estudadas. Na colonia de naumero 2, observou-se variagido de 0,9%(novembro) a
17,10% ( junho). Esses dados estio em concordancia com outros trabalhos realizados no
Brasil, sobre Apis mellifera scutellata por SILVA et al., (1992) e VIANA (1994), que
encontraram percentagens de infestagdo variando de 0% a 5%, sendo consideradas
percentagens baixas, quando comparadas com as de infestagdo em subespécies de Apis
mellifera, de origem européia, em diferentes partes do mundo. HARBO (1988), na
Califérnia, encontrou variagdo média, amplitude minima e maxima, respectivamente de
24,5 %; 7% e 136 % e KANCHEU ez al., (1989), na Bulgaria, avaliando coldnias de
Apis mellifera carnica, encontraram uma variagao de 18% a 49 %.

Analisando-se a variavel percentagem de infestagdo com Varroa jacobsoni pelo
teste de Friedman, observaram-se diferengas significativas entre as colonias, através do
valor-p, p = 0,000 (quadro 1), concordando com BOECKING & RITTER (19%94), que

observaram as condigdes de equilibrio existentes entre Apis cerana e Varroa jacobson,
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tal equilibrio deve ser a busca de um modelo de tolerancia natural a esse acaro em Apis
mellifera e suas subespécies.

Analisando os dados da tabela 7, pode-se concluir que as colonias de niimero
14, 04, 13 e 08 formaram um grupo homogéneo superior (GH) com valor-p, p = 0,424
(quadro 1) apresentando a menor percentagem de infestagio e as menores Ordens de
classificdo (ranks) com Varroa jacobsoni, essas colénias foram mais tolerantes a
Varroa jacobsoni, sendo que esses resultados sdo semelhantes aqueles obtido por
GONCALVES et al., (1984), MESSAGE (1989); COUTO (1991), que demonstraram
que a infestagdo por esse acaro ocorre de modo ndo uniforme. Segundo PUERTA-
PUERTA et al,, (1993), em colonias de Apis mellifera iberica Goetze, 1964; Apis
mellifera carnica, Apis mellifera lamarckii Cockerell, 1906, e Apis mellifera scutellata
apresentaram menores ciclos no estagio de pupas. Esse mecanismo podera estar
ocorrendo nas colonias com menor percentagem de infestacdo descritas como mais
tolerante & Varroa jacobsoni (tabela 7).

MORETTO et al., (1991) encontraram variagdes de 10% a 70% na intensidade
de remog¢do de Varroa jacobsoni entre as colonias de Apis mellifera scutellata e
herdabilidade para esta caracteristica de h” = 0,71+ 0,4. Em Apis mellifera scutellata
infestadas artificialmente foi nove vezes superior quanto a capacidade de livrarem-se do
parasita quando comparada & Apis mellifera ligustica. O coeficiente de correlagdo de
Pearson para a capacidade de defesa a Varroa jacobsoni, entre as colomas parentais de
Apis mellifera scutellata, foi de 0,90 para p < 0,01, concordando com BOECKING &
RITTER (1994), que recomendam a necessidade de estudar os casos especiais que
ocorrem no Brasil em relagio a tolerdncia a Varroa jacobsoni, pois ndo € necessario o
controle quimico.

As colonias de nameros 12, 17 e 07 formaram um grupo homogéneo
inferior (Gh), pois as mesmas apresentaram os maiores indices na ordem de classificagdo
(rank) tabela 7 e ndo mostraram diferengas significativas entre si valor-p, p = 0,424
(quadro 1). Elas foram as mais infestadas e, como conseqiiéncia, apresentaram menor
grau de tolerancia em relagdo ao restante da populagdo (BOOT, BEETSMA & CALIS,
1994). | ’

De acordo com SOMMER (1988), as coldnias susceptiveis a Varroa jacobsoni
devem ser eliminadas do apiario para evitar que no futuro seja necessario recorrer aos
métodos de controle quimico, que sdo considerados ndo-racionais em fungdo das

quantidades de acaricidas usados e dos residuos que permanecem no mel e na cera, € ha
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possibilidade de o acaro  adquinir resisténcia aos  acaricidas, prejudicando a
sobrevivéncia de 10% das crias (VAN BUREN ef al, (1992); COLOMBO et al.
(1994); FRIES (1991).

Tabela - 7 Indice da ordem de classificacfio, posi¢do, valor minimo, valor maximo ¢ mediana na
varidvel percentagens de infestacdo com Farroa jacobsoni em 21 colénias de Apis mellifera scutellata
no periodo de maio de 1994 a abril de 1993, em Mandirituba-PR.

N.° colméias Classificacdo Ordem de minimo maximo mediana
classiﬁgac_ﬁo
14 39,5+ 1° 0,4 3,8 1,24
04 84,0* 2° 0,9 8,9 2,13
13 88,0%* 3° 0,8 9,56 1,87
08 88,5* 47 0,86 5,1 2,01
06 95,0 5° 0,7 5,1 2,1¢
03 1106,0 5° 0,3 7,6 2,35
20 i1¢%,0 7° 0,9 4,8 2,54
21 121,0 8° 0,9 4,0 2,57
16 122,0 9° 1,2 8,7 2,45
05 124,5 107 1,86 4,86 2,54
18 133,0 117 0,7 10,0 2,89
15 136,5 12° 0,8 6,9 2,87
19 141,5 137 0,4 5,8 3,08
0% 142,5 147 1,1 7,2 3,07
02 160,5 15”7 0,9 17,1 3,68
01 164,0 ig” 0,8 11,3 3,51
10 165,0 17° 1,6 8,89 3,55
11 167,0 187 1,6 8,9 3,55
12 181,5%* 18- 1,7 6,8 3,87
17 183,0%* 20 2,2 9,0 3,77
07 206,0%* 21° 2,0 7,8 4,57

*orupo homogéneo com maiortolerdncia a Varroa jachsoni
** orupo homogéneo com menor tolerdncia a Varroa jacobsoni

Os dois grupos acima descritos sdo distintos em relagdo a percentagem de
infestagdo demonstrada através do valor-p, p = 0,000 (quadro 1), concordando com
BOECHING & RITTER (1994), os quais citam que linhagens de Apis mellifera
européias e norte-americanas sdo capazes de remover as crias infestadas com Varroa
Jacobsoni diferentemente do que sugere a possibilidade de selegdo de linhagens com
resisténcia a esse acaro. O maior equilibrio observado com relagdo a Apis cerana a
Varroa jacobsoni, quando comparada com Apis mellifera de origem européia, DE

JONG et al., (1982a); PENG ef al., (1987b), pode estar acontecendo no Brasil em Apis
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mellifera scutellata. Comparando-se o grupo homogéneo com maior indice para a
variavel area de mel armazenada (figura 15), com o grupo homogéneo que apresentou o
menor indice, na ordem de classificacdo (rank), para a varigvel percentagem de
infestagdo com Varroa jacobsoni (tabela 7), as coldnias de namero 04, 08 e 14
pertenciam aos mesmos grupos , o que sugere a possibilidade de se encontrat colonias
com boa aptiddo de armazenar mel e ao mesmo tempo mais tolerantes a Varroa
Jacobsoni.

A percentagem da populagdo diminuiu quando se estabeleceu parametro inferior
a 2% de infestag@o com o &caro e a percentagem de colonias na populagio estudada com
as duas caracteristicas reduziu-se para 4,76%, o que concorda com DE JONG &
GONCALVES (1981), que avaliaram o nivel de infestagdo com Varroa jacobsoni em
520 coldnias de Apis mellifera scutellata, em 80 areas distintas, no Estado de Sio
Paulo, e encontraram infestagdo inferior a 2% em 6,53% da populag@o.

Niveis de infestagdo, como ocorre na coldnia 2 (figura 7), sdo indicativos de que
no futuro poderemos ter problemas com Varroa jacobsoni no Brasil. Para evitar niveis
elevados de infestacdo, de acordo com KULINCEVIC (1992), serdo necessarios
programas de selecdo com linhagens tolerantes a Varroa jacobsoni e teste de progenies
com caracteristicas econdmicas desejaveis para a pratica de apicultura profissional.

A colbnia de numero 14 demonstrou essas qualidades (tabelas 4, 6 ¢ 7), e 1550
traz esperancas de que no futuro podera ndo ser necessdrio recorrermos ao uso de
produtos quimicos como ocorre na Europa e em outros paises do mundo, onde se

pratica apicultura com Apis mellifera somente com tratamento anual contra a Varroa
Jacobsoni (BOECKING & RITTER, 1994).

4.2.8 TENDENCIA NA PERCENTAGEM DE INFESTACAO COM JVarroa

Jacobsoni

Na tabela 7 e figura 15, podem ser observadas variagdes entre uma e outra
amostra, no intervalo de um més. O que indica que o 4caro ainda nio est4 totalmente
adaptado ao hospedeiro  Apis mellifera scutellata ou que o hospedeirok possui
mecanismos eficientes de controle da populagdo do parasita (COUTO, 1987,
MORETTO , 1994, MESSAGE, 1992).

As infestacbes maxima e minima Ocorreram, respectivamente, no inverno € na

primavera, demonstrando a existéncia de migra¢do do parasita das crias para as operarias
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adultas no inverno e das operdrias adultas para as crias na primavera, 0 que concorda
com o observado por ROCHA et al, (1994); SILVA ef al, 1992b, que também
observaram flutuagdes populacionais desse parasita em Passo Fundo-RS. Concluiram
que a presenca de Varroa jacobsoni em operarias adultas foi uma constante durante o
ano nas colOnias analisadas, com aumento da populagdo do acaro nos meses tais frios,
confirmando assim que o modelo geral de infestagdo em operarias € caracterizado por
apresentar maiores percentagens de infestagdo quando as coldnias apresentarem menor
quantidade de recursos alimentares armazenados e crias nas colméias, o que, no Sul do
Brasil, coincide com o inverno, influenciando no desenvolvimento do parasita e na

percentagem de infestagdo com Varroa jacobsoni em coldnias de Apis mellifera

scutellata.
9 —O—Col 14
- —X-—Col 17
=7
[s) —Col 7
[/}
a6
3
&3
o
g 4
L3
X2
’

Abr. L

5]
=

Mai
Jun
Jul
Ago
Set
Out.
Nov
Dez
Jan
Fev

Figura 15 Tendéncia da variavel percentagem infestagiio com Varroa jacobsoni em dpis mellfera
scutellata no periodo de maio de 1994 a abril de 1995, em Mandiritub-PR.

COUTO (1991) observou que as maiores percentagens de infestagdo ocorreram
no verdo, quando as coldnias apresentaram menor quantidade de recursos alimentares
armazenados e crias nas colonias.

MORSE & GONGCALVES (1979) observaram a percentagem de
infestagdo com Varroa jacobsoni nas regides frias e quentes da Asia e, concluiram, que
nas regides frias as percentagens foram menores devido apresentarem maior oferta de
recursos alimentares. Quando foram comparadas com as regides quentes demonstrarani a
existéncia de combinagdes de fatores que em conjunto determinaram a percentagem de
infestagdo em colonias de Apis mellifera e tais fatores, nesse caso, sio de ordem
ambiental, ou seja, quando diminui a oferta de recursos alimentares aumenta a

percentagem de infestagdo (tabela 7).
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Nas figuras de 8 a 13, pode-se observar que a colonia de nimero 21 apresentou
os menores indices nas varidveis area de ovos-larvas e pupas (crias), mel e polen
(reserva de recursos alimentares), mas ndo foi a colbnia que apresentou a maior
percentagem de infestagdo com Varroa jacobsoni, concordando com ROSENKRANZ
(1996), que também observou a existinténcia de outros fatores, tais como: afnbientais,
nutricionais e comportamentais, os quais contribuem para reduzir a popula¢do desse
acaro em colOnias de Apis mellifera e suas subespécies, além do fator genético.

A infestagdo de Varroa jacobsoni, independe de diminuir ou ndo a temperatura,
demonstrando que sempre que houve queda na oferta de recursos alimentares existiu

aumentou na percentagem de infestagdo com oesse acaro.

5.2.9 CORRELACAO ENTRE AS VARIAVEIS OVOS-LARVAS, PUPAS, MEL,
POLEN E INFESTACAO COM Varroa jacobsoni

As figuras 8, 9, 10, e 14 e a tabela 8 confirmam que tanto a quantidade de ovos-
larvas e pupas (crias) como a quantidade de recursos alimentares (mel e polen)
armazenados apresentam correlagdo direta na populagio das colonias analisadas,
concordando com FILMER (1932), BAKER (1971); TOLEDO (1991), que também
observaram a interdependéncia entre a area de ovos-larvas e pupas (crias) produzidas
com a quantidade de reservas de recursos alimentares armazenados (mel e polen) e que o
coeficiente de correlagdo entre a quantidade de crias e peso de mel produzido ndo €
muito consistente. Desse modo, a quantidade de cria e a populacdo da colonia ndo séo
indicadores seguros de produtividade de mel.

Na tabela 8, observa-se correlacdo forte entre a quantidade de ovos-larvas e
pupas (crias), a medida que aumenta a area ocupada com ovos-larvas aumenta a area
ocupada com pupas, e fraca com variavel area ocupada com mel e moderada com polen
armazenado (tabela 8). Esses dados estio em concordincia com os obtidos por
MOELLER (1958), que em dois anos de observagdo encontrou correlagdo direta,
respectivamente de r = 0,503 e 0,431 entre ovoposi¢do da rainha e produ¢io de mel.
Essas diferengas podem estar associadas as condi¢bes ambientais adversas ou as
subespécies de Apis mellifera.

Quando foram correlacionadas as variaveis areas de ovos-larvas, pupas, mel e

polen com as percentagens de infestagdo com Varroa jacobsoni (tabela 8), foram
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obtidas associagdes inversas e significativas, respectivamente, -0,548, -0,563, -0,405 e -
0,540.

As perdas, em fungdo da infestacio com o 4caro neste poliibrido, foram
estudadas por DE JONG et al., (1982a), que encontraram 97% das células de operarias
infestadas com Varroa jacobsoni, as quais ndo apresentaram anormalidade e ethergiram,
e a percentagem de perda de peso, para infestagbes de 1 e 8 acaros por célula foi,
respectivamente, de 6,5% e 25,4%.

A coldnia de nimero 12 ocupou a segunda posi¢do na ordem de classificagido na
variavel area de mel armazenado (tabela 4) e a décima nona na percentagem de
infestagdo com Varroa jacobsoni, demonstrando que nem todas as coldnias com maior
aptiddo para armazenar mel apresentaram baixa percentagens de infestagio com esse

acaro.

Tabela - 8 Matriz de correlacdo (coeficiente de Spearman) para as varidveis areas ocupada por ovos-
larvas, pupas, mel, polen e percentagens de infestacdo com Varroa jacobsoni em 21 coldnias de Apis
mellifera scutellata, no periodo de maio de 1994 a abril de 1995, Mandirituba-PR

Ovos-larvas Ovos-larvas Pupas Mel Pélen
Pupas 0,906
(p=10.00)
Mel 0,316 0,351
(p=0.081) (p=0.059
Pélen 0.397 0,694 0,376
(p = 0.002) (p =0.000) (p=0.046)
Varroa jacobsoni -0,348 -0,363 -0,403 -,340
(p = 0.003) (p=0.039) (p=034) (p = 0.003)

Resumindo-se: Correlagdo direta significativa entre ovos-larvas e pupas, a medida
que aumenta a area de ovos-larvas aumenta a area de pupas. Correlacdo ndo-significativa
entre mel e ovos-larvas e pupas. A associag@o entre mel e cria € fraca, praticamente ndo
existe. Correlacdo direta significativa entre pélen mel e cria, aumentando pédlen aumenta
as variaveis mel e crias. Cofelaqéo mversa significativa entre Varroa jacobsoni e todas
as outras variaveis, a medida que aumenta a infestagdo com Varroa jacobsoni diminue as

outras variaveis, provocando danos na populagdo como um todo.



5.2.10 INDICATIVOS PARA FUTURAS DE PESQUISA

Comparar o potencial bidtico e o tempo de vida util das rainhas criadas em
colméia recria, renovagao de rainha pelo método protosto e por orfandade.

Avaliar o tempo ncessario, ap6s as rainhas de Apis mellifera scutellata estar
aprisionada em gaiolinha com fluxo de feromona para que as operarias e tornem
ovipositoras, provavelmente aos 40 dias as coldnias apresentem operarias ovipositoras.

Acompanhar o desenvolvimento de coldnias de Apis mellifera scutellata , com
rainhas renovadas pelo método proposto, por um periodo de 3 a 5 anos, para propor um
modelo de selego e observar a tendéncia enxameatoria dessa espécie.

Estudar o ciclo reprodutivo das pupas dos grupos homogéneos superior (GH) e
inferiores (Gh) das colonias de Apis mellifera scutellata em relagdo a percentagem de
infestagdo com Varroa jacobsoni, provavelmente as colonias com menor percentagem de
infestagido com Varroa jacobsoni sdo as colénias com menor cilco no estagio de pupas.

Medir os diametros dos grupos de coldnias acima descritos pois é provavel que
as coldnias que apresentem os alveolos com maior tamanho apresentem maior tolerancia
a Varroa jacobsoni.

Melhorar a disponibilidade de recursos alimentares para as colonias nos méses de
fevereiro e margo com Mimosa focculosa Buk.

Methorar a oferta de recursos alimentares no inverno com Mimosa scabrella

Benth.



5. CONCLUSOES

O tempo despendido na busca e captura das rainhas de Apis mellifera scutellata

ndo ¢ o fator que limita esta operacéo.

Existe uma probabilidade entorno de 97% de encontrar-se rainhas de Apis

mellifera scutellata em até sete mininutos de busca com a métodologia proposta.

Substituir as rainhas das colonias que apresentaram altas percentagens de
infestacdo com Varroa jacobsoni, por rainhas de linhagens mais tolerantes e com boas

caracteristicas apicolas.

Trinta e cinco dias apds as rainhas terem sido isoladas das coldnias ndo apareceu

nenhuma colOnia zanganeira.

Existe diferengas significativas entre as colonias da populacdo de Apis mellifera
scutellata em relagdo as seguintes caracteristicas; area ocupadas com ovos-larvas, e

pupas, mel, polen e percentagem de infestacio com Varroa jacobsoni.

Os grupos homogéneas superior em relagdo as caracteristicas area de mel e pdlen
armazenado e propor¢io entre cria/recursos alimentares devem ser mantidos no apiario e

suas progénies avaliadas.

As rainhas dos grupos de coldnias homogéneas inferiores em relagdo as
caracteristicas areaocupadas com mel e polen, proporgdo cria/recursos e as colonias

mais sucessiveis a Varroa jacobsoni devem ser eliminadas do apiario.

Os grupos intermediarios em relagdo as caracteristicas areas ocupadas por mel e

polen , proporgdo cria/recursos alimentares devem permanecer no apiario.

A quantidade de crias (ovos-larvas e pupas) ndo ¢ indicativo de produtividade de

mel e polen.

As colonias com maiores quantidades de crias ndo foram as que apresentaram as

menores percentagens de infestagdo com Varroa jacobsoni.
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Anexo 1. 4rea ocupada por ovos-larvas, pupas, zangdes, mel, pélen em 4cm” e
percentagens de infestagdo com Varroa jacobsoni em 21 colonias de Apis mellifera
scutellata , no periodo de 28 de maio de 1994 a 29 de abril de 1995, em Mandirituba-PR.

Colénia 01 ovos-larvas pupas zangdes mel polen Varroa %
Maio 10 0 0 261 108 - 9,3
Junho 50 176 0 '177 65 11,3
Julho 62 23 0 234 17 7,6
Agosto 93 169 0 270 53 4,3
Setembro 80 251 0 640 72 1,2
Outubro 605 670 60 249 94 1,9
Novembro 326 888 0 337 116 1,3
Dezembro 197 674 20 224 252 3,0
Janeiro 462 782 32 549 161l 0,8
Fevereiro 214 453 0 195 234 2,2
Margo 163 151 0 366 63 4,4
Abrl 0 0 0 45 38 5,3
Coldnia 02 ovos-larvas pupas zangoes mel polen Varroa %
Maio 0 o 0 357 06 9,2
Junho ; 184 0 486 43 17,1
Julho 0 05 0 216 07 11,56
Agosto 92 140 0 174 64 5,3
Setembro 146 241 0 81 49 4,3
Outubro 1.0651 776 42 786 181 1,4
Novembro 519 1.150 66 646 201 2,2
Dezembro 380 985 40 494 251 6,9
Janeiro 754 1.160 84 374 306 4,3
Fevereiro 3064 961 03 160 284 1,0
Marco 277 438 0 294 212 2,3

Abril 0 0 0 170 238 3,5



Coldnia 03

Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
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Maio
Junho
Julho
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Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril

Colbnia 05
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Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Janeiro
Fevereiro
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Abril

ovos-larvas

40
77
94
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425
380
734
95
117
20
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0

106
15
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264
676
374
141
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55
135
0
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95
0
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Continua......

Coldnia 06 ovos-larvas  pupas zangoes mel polen Varroa %
Maio 54 64 0 504 51 0,9
Junho 70 150 0 936 44 4,1
Julho 62 0 0 426 46 3,0
Agosto 278 608 0 764 73 3,4
Setembro 418 975 0 500 176 3,1
Outubro 458 776 0 2.298 609 2,9
Novembro 612 910 0 1.356 270 2,2
Dezembro 389 845 18 498 277 0,6
Janeiro 846 908 14 710 256 0,7
Fevereiro 145 222 0 107 236 1,7
Margo 161 177 0 107 69 1,3
Abril 0 08 0 71 12 5,1
Colonia 07 ovos-larvas pupas zangao mel polen Varroa %
Maio 45 54 0 111 14 7,8
Junho 38 167 0 643 27 6,3
Julho 23 05 0 213 38 7,2
Agosto 249 613 0 439 25 6,7
Setembro 765 882 06 219 118 4,7
Qutubro 1029 2.094 106 720 302 2,0
Novembro 696 922 0 387 69 2,8
Dezembro 363 494 0 221 43 3,5
Janeiro 650 926 0 562 112 2,0
Fevereiro 470 229 0 153 56 5,7
Marco 132 174 0 183 37 5,1
Abril 0 35 0 94 13 6,3
Colonia 08 Ovos-larvas  Pupas Zangdes Mel Polen Varroa %
Maio 0 0 0 675 60 9,1
Junho 100 247 0 391 88 4,7
Julho 110 115 0 258 45 2,2
Agosto 154 - 378 0 462 101 2,4
Setembro 241 651 0 63 84 1,3
Outubro 353 94 0 1.327 105 3,2
Novembro 472 676 0 1.091 80 0,6
Dezembro 214 335 0 460 94 1,3
Janeiro 309 631 0 934 200 0,7
Fevereiro @6 197 0] 890 a0 1,2
Marco 163 151 0 766 63 2,3
Abril 0 48 0 623 40 3,0
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Continua......
Coldnia 09 ovos-larvas pupas zangdes mel polen Varroa %
Maio 21 75 0 384 93 5,5
Junho 119 87 0 777 62 5,1
Julho 112 134 0 108 46 6,7
Agosto 216 504 0 288 124 2,0
Setembro 302 927 12 465 185 2,5
QOutubro 569 1.924 218 1.111 497 2,96
Novembro 452 842 33 722 288 1,1
Dezembro 238 400 0 199 197 3,5
Janeiro 432 682 0 656 917 1,5
Fevereiro 172 396 0 333 288 1,8
Mar¢o 196 113 0 155 81 3,5
Abril 0 14 0 85 438 7,9
Coldnia 10 ovos-larvas pupas zang0es mel poélen Varroa %
Maio 0 0 0 105 32 5,7
Junho 27 25 0 75 22 8,9
Julho 25 24 0 65 13 4,3
Agosto S 186 0 534 52 2,9
Setembro 104 323 0 134 54 2,9
Qutubro 774 1.352 22 328 123 7,0
Novembro 384 686 40 761 179 3,0
Dezembro 108 443 10 882 237 3,9
Janeiro 680 T76% 14 1.078 118 3,3
Fevereiro 368 384 0 927 783 1,90
Margo 56 45 0 949 90 3,5
Abril 0 0 0 1.043 81 3,9
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Continua.... ..
Colonia 14 ovos-larvas  pupas zangoes mel polen Varroa %
Maio 19 21 0 318 53 2,0
Junho 23 90 0 495 16 i 3,4
Julho 36 683 0 435 17 2,4
Agosto 11 116 0 315 45 1,6
Setembro 92 209 0 390 65 1,0
Qutubro 594 853 38 915 122 0,4
Novembro 500 1.104 22 1.469 419 1,1
Dezembro 225 567 0 1.236 374 0,4
Janeiro 737 1.145 34 1.639 305 0,3
Feverelro 290 449 o 1.02¢6 245 1,0
Margo 66 225 0 827 135 3,8
Abril 0 13 0 968 92 0,9
Coldnia 15 ovos-larvas pupas zangdes mel polen Varroa %
Maio 47 131 0 245 159 3,6
Junho 136 181 0 459 153 6,9
Julho g4 69 0 252 76 5,5
Agosto 432 223 0 207 91 6,7
Setembro 273 564 24 285 85 9,3
Qutubro 455 1.383 70 040 363 0,8
Novembro 406 722 0 664 121 1,2
Dezembro 323 492 21 646 223 2,2
Janeiro 808 793 52 1.065 226 3,9
Fevereiro 60 292 o 737 186 2,4
Margo 76 142 0 495 133 0,8
Abril 01 30 0 321 54 1,9
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Anexo 2 Tempo em minutos gasto para encontrar e capturar rainhas em colonias de Apis
mellifera scutellata em 26 de dezembro de 1993, em Mandirituba-PR.

Tamanho da amostra 30,0
Média 4,152
Mediana 4,165
Moda 4,18
Variancia 2,05422
Desvia padrio 1,43326
Erro padréo 0,261676
Mimico 1,5
Maximo 7,12
Amplitude 5,62
Quartil inferior 3,16
Quartil superior 5,00
Intervalo inter quartelar 1,84
Coeficiente de variacio 34,5197

Anexos 3 Numero de células reais construidas em colonias de Apis mellifera scutellata no
periodo de 26 de dezembro de 1993 a 03 de janeiro de 1994 em Mandirituba-Pr.
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