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GLANDULAS DE VENENO DE  ABELHAS  AFRICANIZADAS
(HYMENOPTERA: APIDAE): UMA ANALISE COMPARATIVA ENTRE A
REGIAO DA GRANDE DOURADOS — MS E FLORIANOPOLIS - SC

RESUMO: A introducao das abelhas africanas no Brasil, em 1956, teve como intuito
melhorar a producdo de mel, que era realizada por abelhas europeias. Sua hibridizacao
acidental originou abelhas conhecidas como “africanizadas”. As abelhas africanizadas
apresentaram uma boa adaptacdo no clima tropical e um aumento na produgéo de mel
quando comparado as europeias.

A abelha africanizada Apis mellifera, possui glandula produtora de veneno que consiste
de um tubo longo, fino e convoluto, podendo ou ndo apresentar bifurcacdo na regiéo
distal, desembocando em um reservatorio sem musculatura, ou saco de veneno.

Este trabalho avaliou a morfologia da glandula &cida em amostras de operarias de A.
mellifera africanizadas oriunda de diferentes regiGes da Grande Dourados-MS, e de
amostras obtidas junto aos apiarios da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
Analisou-se comparativamente as caracteristicas genéticas e morfoldgicas do
comprimento glandular das operarias. Nossos resultados indicam que a menor
ramificacdo observada foi semelhante para as duas localidades, com 0,48mm. Observou-
se 0 registro de operarias com ramificacdo extra atingindo 5,28mm de comprimento na
regido de Floriandpolis-SC, que sugere um aumento quantitativo de tecido glandular, o
que poderia influenciar na quantidade final de veneno produzido. O comprimento médio
para a glandula de veneno das abelhas africanizadas na Regido da Grande Dourados, foi
de 18,78mm +4,45mm, e para Floriandpolis, de 15,18mm =*3,52mm. As abelhas
africanizadas das duas regifes, apesar de terem sido submetidas a processos de
europeizacdo distintos, elas apresentam caracteristicas semelhantes, havendo uma total
predominancia do alelo dominante “G” para os genes principais. Entretanto, a presenca
de gendtipos para glandula grande em heterozigose, propicia a possibilidade da
ocorréncia de populagdes, nas duas regides consideradas, cujas operarias apresentem

predominantemente glandulas pequenas.

Palavras-chave: Comprimento Gandular Total; Apis mellifera; Bolsa de Veneno.



ABSTRACT: The introduction of African bees in Brazil in 1956, was intended to
improve the production of honey, which was held by European bees. Accidental
hybridization originated bees known as "Africanized". Africanized bees were a good fit
in the tropical climate and an increase in honey production when compared to European.
The bee Apis mellifera, has gland produces poison that consists of a long tube, thin and
convoluted, and may or may not have fork in the distal region, discharging in a reservoir
without muscles, or poison sac.

This study evaluated the morphology of the acid gland in workers samples of A. mellifera
Africanized coming from different regions of Grande Dourados-MS, and samples
obtained from the apiaries of the Federal University of Santa Catarina (UFSC). Analyzed
compared the genetic and morphological characteristics of glandular length of workers.
Our results indicate that the lower branch observed was similar for the two locations, with
0,48mm. The worker registration with extra branch reaching 5,28mm length in
Floriandpolis-SC region suggest a quantitative increase in glandular tissue, which could
influence the final amount of produced poison. The average length for the venom gland
of Africanized bees in the Grande Dourados, was 18,78mm * 4,45mm, and Floriandpolis,
of 15,18mm % 3,52mm. Africanized bees in both regions, although they were subjected
to different Europeanisation processes, they have similar characteristics, with an overall
prevalence of dominant allele "G" for key genes. However, the presence of genotypes for
large gland in heterozygous, provides the possibility of the occurrence of populations in

the two regions concerned, whose workers predominantly present small glands.

Keywords: Glandular Total Length; Apis mellifera; Bag of Poison.



1.0 INTRODUCAO

A apicultura desperta muito interesse em diversos segmentos da
sociedade por se tratar de uma atividade que corresponde ao tripé da
sustentabilidade: o social, 0 econdémico e o ambiental. O social por se tratar
de uma forma de geracdo de renda, de ocupagdo e emprego no campo
(PAXTON, 1995).

O fator econdmico, pela possibilidade de obtencdo de bons lucros e na
questdo ambiental, pelo fato das abelhas atuarem como polinizadores
naturais de espécies nativas e cultivadas, dessa maneira preservando-as, esta-
se contribuindo para o equilibrio do ecossistema e manutencdo da
biodiversidade (PAXTON, 1995).

De acordo com Pardo et al. (1988), a abelha de mel (Apis mellifera
Linnaeus 1758) é originaria da Africa, Europa e Asia Menor e devido a
intervencdo do homem, tem sido transportada a diferentes lugares do mundo.

As abelhas sem ferrdo eram as Unicas produtoras de mel e os principais
polinizadores da flora nativa até 1838 no Brasil, quando o Padre Manoel
Severiano introduziu Apis mellifera iberica Goetz 1964 no Rio de Janeiro,
visando a producéo de cera branca, utilizada na fabricacdo de velas para as
“Missas da Corte” (KERR et al., 2001).

Em 1956, foram trazidas rainhas de abelhas africanas (Apis mellifera
scutellata Lepeletier 1836) para a cidade de Rio Claro, Horto de Camacua,
no Estado de Sdo Paulo, pelo professor Dr Warwick Estevam Kerr (DINIZ,
1990), consideradas mais produtivas e resistentes as doencas, em relacéo as
abelhas europeias introduzidas anteriormente no pais. Essa abelha se adaptou
rapidamente as condicOes tropicais aqui encontradas (KERR, 1967;
MORINI, 1990).

Porém em 1957, diversos enxames escaparam e houve o cruzamento

natural, mas descontrolado, com abelhas europeias, gerando populactes



poli-hibridas, denominadas hoje de abelhas africanizadas (STORT &
GONCALVES, 1994). Essas abelhas dispersaram-se por toda América do
Sul e chegaram ao México em 1986 (DINIZ, 1990) e ao sul da Califérnia em
1994 (PITZER, 1994).

A baixa produtividade de mel das abelhas europeias no Brasil deixou
de ser um problema e aumentou-se a producéo gracas a presenca da abelha
africanizada, que com o desenvolvimento de novas tecnologias, elevou a
posicao no ranking de producdo mundial de mel do pais (SOMMER et al.,
2000).

Esse poli-hibrido apresentou-se altamente produtivo, mas com uma
capacidade defensiva extremamente forte (KERR, 1969; GONCALVES et
al., 1972). Como as colonias de A. mellifera mantém estoques de mel, de
polen e frequentemente uma abundancia de cria, ela atrai a atencdo de
diversos saqueadores, inclusive o homem. O comportamento agressivo
(defensivo) que as abelhas defensoras exibem frente a tais invasores, é de

necessidade fundamental para a sobrevivéncia da coldnia (FREE, 1980).

O ferrdo da abelha e a glandula de veneno estdo relacionados a defesa
da espécie, o poli-hibrido africanizado apresenta uma grande capacidade de
defesa, enquanto que as subespécies europeias sdo menos defensivas que
seus hibridos (NOCELLLI, 2003).

Segundo Stort (1996) ainda relata que uma das caracteristicas mais
marcante dessa abelha, era o ataque desferido em massa, entre 10 a 15
segundos apos a ocorréncia da primeira ferroada, além da persisténcia que
apresenta a abelha africanizada, em perseguir o “inimigo” por longas
distancias, comportamento semelhante ao observado hoje em dia para
abelhas africanizadas no sul do Estado de Mato Grosso do Sul (FAITA et al.,
2014; CARVALHO et al., 2014).



Quanto a produtividade, entretanto, a abelha africanizada que causou
sérios problemas no inicio de seu desenvolvimento, mesmo sem ter passado
por um exaustivo programa de melhoramento genético, foi capaz de colocar
0 Brasil entre os paises maiores produtores mundiais de mel (SOARES et al.,
1996). De acordo com a Associacdo Brasileira de Exportadores de
Mel (ABEMEL) (2015), o Brasil saiu da 14° para a 8° posi¢do no ramo de
exportacdo de mel este ano. Os numeros foram divulgados pelo setor de
inteligéncia comercial da associacdo, com base nos indicadores sobre

exportacdes globais da TradeMap.

O aparelho de ferrdo da abelha melifera € semelhante ao de muitos
insetos sociais, seu principal papel é o de defesa da colonia e este
comportamento € comumente observado nas proximidades da colmeia ou
ninho (DOTIMAS & HIDER, 1984).

Do ponto de vista funcional, o aparelho de ferrdo dos Aculeata pode
ser dividido em uma estrutura muscular e quitinosa que propicia a introducao
do ferrdo e a injecdo do veneno, e outra composta por uma porc¢édo glandular
produtora do veneno (SNODGRASS, 1956).

A glandula de veneno é de origem ectodérmica sendo resultado da
diferenciacdo dos discos imaginais genitais das fémeas durante a pupacao
(ABDALLA, 2002). Segundo Snodgrass (1956) evolutivamente, a glandula
de veneno originou-se a partir das glandulas anexas ao ovipositor dos

himendpteros ndo aculeados, sendo denominada de glandula acida.

Em A. mellifera, a glandula produtora de veneno consiste de um tubo
longo, fino e convoluto, podendo ou n&o apresentar bifurcacdo na regido
distal, desembocando em um reservatorio sem musculatura, ou saco de
veneno (SCHOETERS & BILLEN, 1995; ABREU, 1996; BARBALHO &
PENTEADO-DIAS, 1997; SCHOETERS & BILLEN, 1998).
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Cruz-Landim & Kitajima (1966) estudando individuos jovens,
verificaram que toda a extensdo da glandula é secretora, incluindo uma
regido do saco de veneno. O mesmo sendo encontrado nos trabalhos de
Bridges & Owen (1984) e Abreu et al., (2000), em estudos da ultraestrutura

dessa glandula.

De acordo com as observacgdes de Cruz-Landim & Baldissera (1967)
e Abreu et al., (2000), a glandula responsavel pela producdo do veneno em
A. mellifera africanizada, passa apenas por um ciclo secretor durante a vida
das operarias adultas, sendo que essa fase inicia-se no final do estagio de
pupa, cuja secrecdo, sO é encontrada na luz da glandula e no interior do
reservatorio de veneno a partir do quinto dia ap0s a emergéncia. Esses
autores verificaram ainda que, durante o verdo com temperaturas variando
entre 26°C e 31°C, o desenvolvimento maximo da glandula, acontece por
volta do quinto dia de idade poOs-emergéncia do individuo, e que a
degeneracdo glandular completa, ocorre mais ou menos no vigésimo dia,
quando todo o veneno secretado, encontra-se no reservatério. No inverno,
com temperaturas variando entre 12°C e 18°C, o desenvolvimento maximo
se d& proximo ao décimo dia, e a degeneracdo da glandula ocorre a partir do

trigesimo.

Nogueira (1979) analisou o conteudo do reservatério de veneno de
operarias com glandulas bifurcadas e sem bifurcacdo, tendo encontrado
respectivamente 0,125mg + 0,028mg e 0,120mg = 0,095mg de veneno seco
por abelha, e esses valores ndo apresentaram diferencas estatisticamente

significativas.

Segundo Funari et al. (2001), a quantidade de veneno encontrada no
interior do reservatorio das abelhas europeias (Apis mellifera ligustica
Spinola 1806 e Apis mellifera carnica Pollmann 1879), & maior do que a

quantidade de veneno encontrado nas africanizadas, porém as ultimas, no
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momento da ferroada liberam quantidades significativamente maiores da

substancia.

Ao avaliarem a frequéncia de glandulas de veneno com e sem
ramificacOes, Alves-Junior & Borges (1997) e Alves-Junior et al. (1998) ndo
encontraram relacdo entre o tamanho da glandula e a presenca de
ramificacdo. Consideraram ainda, que o tamanho dessas ramificagdes e
relativamente pequeno, quando comparado com o comprimento total da
glandula, o que ndo influenciaria de maneira significativa na quantidade total
de veneno produzido, concordando com os resultados apresentados por
Nogueira (1979).

Como as estruturas das glandulas podem variar em relacdo a sua
morfologia, considera-se como um carater de ancestralidade do grupo a
presenca de ramificagcOes extras na glandula de veneno dos Hymenoptera e
quanto maior a quantidade de filamentos glandulares ou mais préximo do
reservatorio de veneno ocorrer a unido dos filamentos com o canal central,
maior sera o0 grau de ancestralidade (KERR & LELLO, 1962;
ROBERTSON, 1968).

Arruda et al. (2005) apos analisarem diversas amostras de A. mellifera
da regido sul do Estado de Mato Grosso do Sul, relataram que cerca de 30%
dos individuos possuiam glandula de veneno com ramificacdo em sua
extremidade distal, e sugeriram que essas abelhas apresentam glandulas de
veneno com caracteristicas primitivas, porém a presenca de glandulas sem
ramificacOes extras (70%), indicaria qual a direcdo que o processo evolutivo
esta se encaminhando, em relacéo a esse fenétipo das abelhas africanizadas,
sugerindo assim no futuro, uma possivel predominancia das glandulas sem
ramificacdo para essas abelhas.

Alves-Junior (1987) desenvolveu um programa de selecdo que reduziu

em 54% o comprimento médio da glandula de veneno em operarias de
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abelhas africanizadas. O mesmo autor demonstrou ainda que o tamanho da
glandula influencia na quantidade de veneno gque se encontra no reservatorio
das operarias com 28 dias pos-emergéncia.

Nogueira (1976) em Ribeirdo Preto, S&o Paulo e Alves-Junior (1987)
na regido de Rio Claro, para 0 mesmo estado, inferiram que 50% das
operérias sao portadoras de glandula de veneno com alguma ramificacdo em
sua extremidade em abelhas africanizadas de diferentes col6nias.

De acordo com Arruda et al. (2005), abelhas africanizadas da regido
de Dourados-MS, apresentaram intensas variacOes fenotipicas em sua
morfologia, refletindo uma grande variabilidade genética para a estrutura
analisada.

Alves-Junior (1992) estudou os componentes genéticos que estariam
envolvidos na variagdo do comprimento da glandula &cida e sugeriu que as
diferencas fenotipicas observadas, sdo devidas a acdo de um par de genes
alelos com caracteristicas mendelianas de acdo de dominancia e
recessividade respectivamente e o0 fenotipo dependeria de genes
modificadores (m! e m?) de pequeno efeito, produzindo pequenas variagdes
nas glandulas grandes ou nas glandulas pequenas.

Michener (1975) ressalta que a abelha africanizada constitui uma
populacdo heterogénea e fenotipicamente variavel, acrescentando ainda que
0s resultados experimentais observados em uma regido ndo podem ser

totalmente aplicados a outras.

Sabe-se que no Brasil, desde 1957 ndo houve mais introducdo de
rainhas de origem africana, o que ndo aconteceu em relacdo as abelhas
europeias, tendo sido distribuidas 23.200 rainhas na regido Sul do pais entre
1963 e 1972, na sua maioria italianas e umas poucas caucasianas
(GONCALVES et al., 1972).

-13-



Na Regido de Dourados-MS, os apicultores trabalham com abelhas
africanizadas e ndo possuem informacoes a respeito da introducao na regiéo,
de abelhas de outras subespécies. Assim, apds mais de 50 anos de abelhas
africanizadas, pode-se encontrar nesta regido, abelhas que nédo sofreram um
forte processo de europeizacdo, como nos estados do sul do Brasil. Tal fato
pode ser inferido ao considerar-se os relatos dos apicultores locais, que tém
observado e convivido com abelhas que apresentam 0s mais variados graus
de atividade para o comportamento de defesa, denotando uma grande

variabilidade fenotipica.

Neste contexto, este trabalho visou responder se as abelhas
africanizadas da regido de Santa Catarina apresentam carateristicas
genéticas e morfoldgicas diferentes para a glandula &cida, em relacéo
aquelas do sul do Estado de Mato Grosso do Sul. Para isso, o objetivo foi
avaliar a morfologia da glandula &cida em amostras de operarias de A.
mellifera africanizadas oriunda de diferentes regides da Grande Dourados-
MS, e de amostras obtidas de apiarios da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), SC. E também analisar comparativamente as
caracteristicas genéticas e morfologicas do comprimento glandular das

operarias de A. mellifera africanizadas das duas regides.
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2.0 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas dez operérias, provenientes de dez coldnias distintas,
totalizando cem individuos por regido, a primeira area de pesquisa foi na
Fazenda Experimental (FAECA) da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD); a segunda area foi em Floriandpolis no Estado de Santa
Catarina, com abelhas oriundas dos apiarios da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), sendo operarias de A. mellifera africanizadas de

ambas localidades.

Obtencao das operarias:

Considerando que segundo Autrum & Kbneitz (1959) a secrecdo do
veneno inicia-se antes da emergéncia e cessa depois do 20° dia de idade, e
que de acordo com Lauter & Vrla (1939) a quantidade maxima de veneno
produzido por A. mellifera, € encontrada em operarias com 25 dias, 0s
individuos utilizados foram coletados manualmente com auxilio de um
aspirador de abelhas (Figura 1), na qual sugava estas no regresso da atividade
de forrageio no campo, estando portanto comportamentalmente na fase de
campeira, (FREE, 1980), garantindo assim que toda a producdo do veneno
ja tivesse sido estocada no reservatério, e a glandula, com carateristicas

fisioldgicas e morfoldgicas, relativamente homogéneas.

As abelhas foram transportadas ao Laboratorio de Apicultura (LAP)
da Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais (FCBA) da UFGD, onde

foram  armazenadas em geladeira apropriada e
Aspirador de Abelthas Nativas

Jalni. Jatai Mosquno eoutras

posteriormente dissecadas.

;/Llw?

BICO PARA
ASPIRAR AR
COM A BOCA BICO PARA

SUGAR ABELHAS

Figura 1. Aspirador de abelhas (https://mel|ponarlodamadecopas.blogspot.com.br/)
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Dissecacado das abelhas

As operéarias foram dissecadas, utilizando-se de um microscopio

estereoscopio Zeiss, modelo 47.5002-9902 com 16 vezes de aumento.

As abelhas foram fixadas dorso-ventralmente em placa de disseccgéo,
com um alfinete entomoldgico e o aparelho de ferrdo (Figura 2) foi extraido

com o auxilio de pincas entomologicas.

GLANDULA ___ (}; Ly
DE VENENO W

RESERVATORIO :
DE VENENO ——— g

GLANDULA ALCALINA
OU DE DUFOUR~._

i
MUSCULO RETRATIL \“\
ANGULAR &

N
MUSCULO MOTOR DA

MUSCULO RETRATIL | |
' N\ PLACA QUADRANGULAR

DA PLACA -i f
QUADRANGULAR {1 f 1\

51 7\ :
BALPO DO FERRAO /T\'; L' BULBO DO FERRAO

FERRAO

Figura 2. Aparelho ferroador de operaria de A. mellifera (Nocelli,
2002).

A gléndula acida foi seccionada junto ao reservatorio de veneno e

disposta retilineamente em uma fina camada de esmalte incolor, sobre uma
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lamina histologica, para avaliacdo posterior. Apds a secagem do conjunto, a
glandula foi medida com auxilio de uma ocular micrométrica inserida em um

estereomicroscopio ZEISS, com aumento de 16 vezes.

Da glandula, que pode apresentar-se com ramificacdo extra
(bifurcada) ou sem ramificacdo (simples), foi avaliada a morfologia quanto
ao comprimento do ducto principal (CDP), comprimento da ramificacao
extra (CR) quando presente, e comprimento glandular total (CGT),
considerando-se toda a regido secretora (Figura 3), de forma a resultar em

um gradiente morfométrico para as estruturas.

C.D.

R.: Reservatorio de veneno.

C.D.: Comprimento do ducto principal da glandula
acida.

C.R.: Comprimento da ramificacao extra.

C.T.: Comprimento glandular total (C.D. + C.R.).

Figura 3. Esquema da glandula de veneno de A. mellifera apresentando as

regides morfoldgicas aferidas, segundo Arruda et al., (2005).

Métodos Estatisticos

As médias das variaveis das glandulas de veneno das abelhas oriundas
de colbnias das duas regides (SC e MS), foram submetidas a Anélise de
Variancia (ANOVA), com nivel de significancia de p > 0,05, com auxilio do
programa ASSISTAT 7.7.
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Determinacdo genotipica

A determinacdo genotipica dos diferentes feno6tipos observados para a
glandula de veneno, seguiu 0 modelo proposto por Alves—Junior (1992)
(Figura 4), quando o autor estudou 0s componentes genéticos que estariam
envolvidos na variagdo do comprimento da glandula &cida e sugeriu que as
diferencas fenotipicas observadas, sdo devidas a agdo de um par de genes
alelos (G e g) com caracteristicas mendelianas de acdo de dominancia e
recessividade respectivamente, originando glandulas grandes ou pequenas.
Porém, o fendtipo final observado dependeria da atividade de genes
modificadores (m! e m?) de pequeno efeito, que modelariam a agéo dos genes
principais, produzindo pequenas variagdes nas glandulas grandes ou nas
glandulas pequenas. Portanto, de acordo com esse autor, as glandulas de
comprimento igual ou superior a 8,156mm (ponto intermediario) seriam
consideradas grandes, e as abaixo desse valor, seriam consideras glandulas

pequenas.
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Figura 4 — Proposta da distribuicdo genotipica para a heranca do carater
tamanho da glandula acida, em operarias de A. mellifera segundo a

metodologia desenvolvida por Alves-Junior (1992)
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3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise de coldnias de abelhas africanizadas da Regido da
Grande Dourados-MS

Os resultados obtidos para as amostras das colbnias analisadas da
Regido da Grande Dourados-MS, podem ser observados nas tabelas de (I a
X) e figuras de (5 a 14), no apéndice.

Considerando-se as ramificacbes das glandulas de veneno em
operarias de abelhas africanizadas na Regido da Grande Dourados-MS,
(Tabela 1), observa-se variagdes no comprimento da ramificacdo, entre um
minimo de 0,48mm até um maximo de 3,84mm, sendo que 90% das colbnias
analisadas apresentaram operarias com glandulas sem ramificacdo (Tabela
2), destacando-se a colmeia n° 2, quando nenhum dos individuos avaliados

apresentou ramificacdo glandular extra.

Tabela 1. Variacdo no tamanho da ramificacdo da glandula de veneno (mm),
para as abelhas das colmeias analisadas na Regido da Grande Dourados —
MS.

Colbnias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ramif.
3,84 0 0,67 2,88 3,84 3,36 1,92 3,36 3,36 1,92
>

Ramif.
0 0,48 0,48 2,4 0,48 0,48 0,48 192 0,48
<

Ramif > = Ramificacdo maior;

Ramif.< = Ramificacdo menor;

Na colmeia n° 1, apenas 10% dos individuos compartilharam da

caracteristica “presenca de ramificacdo extra”, entretanto na colmeia n° 4,
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observa-se uma predominancia de 100% dos individuos com glandulas

ramificadas (Tabela 2).

Tabela 2. Frequéncia (%) de glandulas simples e glandulas ramificadas em

colmeias provenientes da Regido da Grande Dourados — MS.

% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
] 90% 100% 80% 0% 70% 30% 40% 60% 60% 70%
Simp.
Ramif 10% 0% 20% 100% 30% 70% 60% 40% 40% 30%
amif.

Analisando-se a porcao da glandula &cida situada apos o reservatorio
de veneno até sua extremidade distal, juntamente com a insercdo da
ramificacdo quando presente, isto €, o ducto principal mais a ramificacéo,
(comprimento glandular total, CGT), encontrou-se a maior glandula de
veneno com 33,12mm na colmeia n® 5, e a menor com 8,64mm, na colmeia
n° 1 (Tabela 3).

Tabela 3. Variacdo entre maiores e menores valores encontrados para o
comprimento glandular total (mm), de colmeias provenientes da Regido da
Grande Dourados — MS.

CGT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gland> 26,88 26,88 19,2 2448 33,12 2544 22,08 18,72 2496 21,12
Gland< 8,64 144 12,0 1584 1488 1296 12,00 12,0 11,52 12,48

Em estudos realizados por Carvalho (2014), a autora considerou toda
a porcdo secretora glandular (ducto principal mais a ramificacdo), e observou
que a variacdo no tamanho da glandula de veneno, foi entre um minimo de
6,0mm a um maximo de 11,0mm nas coldnias analisadas, sendo que em 30%

delas, as glandulas das operarias ndo apresentaram nenhuma ramificacéo,
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enquanto que os demais 70% das colOnias, apresentaram frequéncias
variadas de glandulas ramificadas, concordando com o0s registros
encontrados para a regido do Pantanal (ALVES-JUNIOR & BORGES 1997)
e no sul do Estado de Mato Grosso do Sul (ALVES-JUNIOR et al., 1998;
ARRUDA et al., 2005 e BRIZOLA-BONACINA et al., 2006), também para
abelhas africanizadas, na fase de campeiras.

Esses resultados corroboram parcialmente com os aqui apresentados
para a Regido da Grande Dourados-MS, quando foi registrado em até 60 %
dos individuos das coldnias analisadas, operarias com glandulas sem
nenhuma ramificacéo (Tabela 2).

De acordo com os valores médios representados nas figuras de 5 a 14
(apéndice), pode-se inferir que ha uma predominancia de operarias de A.
mellifera na Regido da Grande Dourados-MS, portadoras de glandulas sem
ramificacdo extra.

Observou-se que 100% das operarias apresentaram glandulas com
comprimento total superior a 8,15mm, sendo, portanto portadoras dos
provaveis genotipos em heterozigose para os alelos principais G™gm,
GMg™2, G™g™ e GMgM?, e em homozigose dominante para 0s mesmos
alelos GMG™, G™G™ e G™G™?, sendo homozigotas ou heterozigotas para
os alelos modificadores, considerando a proposta de Alves-Junior (1992) em
relacdo as variacdes do tamanho glandular e suas possiveis caracteristicas
genéticas.

Com essas caracteristicas genotipicas definindo os fendtipos
observados para as glandulas de veneno avaliadas, pode-se inferir que as
operéarias das colbnias analisadas apresentaram glandulas com o fenotipo
“glandula grande™.

Esses resultados indicam a predominancia de populacbes para as
abelhas africanizadas da Regido da Grande Dourados-MS, com genotipos

que determinam o fenotipo glandula grande, estando de acordo com o0s
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resultados de Arruda et al. (2005), que observaram operarias com glandulas
grandes em 70% das col6nias analisadas, e os de Brizola-Bonacina et al.,
(2006), que estudando o mesmao caréater, concluiram que 63,3% das coldnias
analisadas apresentavam abelhas com glandulas grandes, com um provavel
aumento no numero de ceélulas secretoras em funcdo do comprimento
glandular, sugerindo que esse fator deveria levar a uma producdo maior de
veneno pelas operarias, como referido por Alves-Junior (1987).

As populacdes de abelhas africanizadas da Regido da Grande
Dourados-MS, apresentam frequéncia elevada de gendtipos que determinam
o fendtipo glandula grande e a maior frequéncia desse fenotipo, pode
favorecer a exploracdo comercial oferecido por mais esse produto das
abelhas pelos apicultores, através da producdo de farmacos, concordando
com Brizola-Bonacina et al. (2006).

A presenca de muitas operarias com glandulas ndo ramificadas, em até
100%, na coldnia n° 2 e até 90% na colbnia n°1, indica que pode ser esta a
direcéo para a qual o processo evolutivo que age sobre o fenotipo presenca
de ramificacgéo, estaria conduzindo as abelhas africanizadas, sugerindo uma
possivel dominédncia no futuro, na frequéncia de glandulas sem ramificacéo
para as abelhas A. mellifera africanizadas da regido, considerando 0s
comentarios de Kerr & Lello (1962) e Robertson (1968).

3.2 Analise de colonias de abelhas africanizadas da regidao de

Floriandpolis-SC

Resultados obtidos para as amostras das colonias analisadas da Regido
de Floriandpolis-SC, podem ser observados nas tabelas de (X1 & XX) e nas
figuras de (15 a 24) no apéndice.

Considerando-se a ramificacdo das glandulas de veneno em operarias

de abelhas africanizadas na Regido de Floriandpolis-SC, para a presenca da
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caracteristica ramificacdo extra, pode ser observada uma variacdo no
comprimento da estrutura, de 0,48mm nas colmeias até um méaximo de
5,28mm (Tabela 4). Observou-se em todas as colonias analisadas, a presenca
de individuos com glandulas sem ramificacdo com frequéncias variaveis,
destacando-se a colmeia n® 2 e 4, onde 90% dos individuos apresentaram

glandulas simples (Tabela 5).

Tabela 4. Variacdo no tamanho da ramificacdo da glandula de veneno (mm),

para as abelhas africanizadas das col6nias de Florianopolis — SC.

Colbnias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ramif. > 2,4 192 336 048 432 3,36 5,28 2,4 3,84 2,4
Ramif.< 1,92 0 0,48 0 0,96 0,96 0,48 0,96 0,76 0,96

Ramif > = Ramificacdo maior;

Ramif.< = Ramificacdo menor;

Nas colmeias n° 2 e 4, apenas 10% dos individuos apresentaram
glandula com ramificacdo extra, enquanto que nas colmeia n® 3, 8, 9 e 10
observou-se uma predominancia, com 70% dos individuos compartilhando

da mesma caracteristica (Tabela 5).

Tabela 5. Frequéncia (%) de gléandulas simples e glandulas ramificadas em
operarias de abelhas africanizadas provenientes de coldnias da Regido de

Floriandpolis — SC, sul do Brasil.

% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gl.
) 70% 90% 30% 90% 60% 60% 40% 30% 30% 30%
Simp.
Ramif 30% 10% 70% 10% 40% 40% 60% 70% 70% @ 70%
amif.

O maior comprimento glandular total (CGT), foi de 24,96mm na

colmeia n®5 e a menor, com 5,38mm na colmeia n°® 10 (Tabela 6).
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Tabela 6. Variagao entre os maiores e menores valores (mm) encontrados
para 0 comprimento glandular total (CGT), em operarias de abelhas

africanizadas de colénias da Regido de Florianopolis — SC.

CGT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gl> 168 240 18,72 192 2496 192 20,64 2256 216 22,08
Gl< 816 1296 1248 1152 1104 10,08 10,08 11,04 14,88 5,38

De acordo com os valores médios apresentados nas figuras de 15 a 24
(apéndice) e Tabela 6, pode-se inferir que existe uma predominancia na
regido de Florianopolis-SC, de operarias de A. mellifera africanizadas
pertencentes aos apiarios da UFSC , que seriam portadoras dos provaveis
gendtipos em heterozigose para os alelos principais G™g™, GMgm2, GM2gm!
e G™g™, e em homozigose para os mesmos alelos G™G™, GMG™ g
G™2G™?, estando os genes modificadores apresentando variagdes entre homo
e heterozigose.

Foi detectado tambem para mesma regido, a presenca de genétipo em
homozigose recessiva para 0s genes modificadores, considerando o registro
encontrado na colmeia n°® 10, com a operaria apresentando glandula de
veneno com 5,38mm, podendo-se inferir na presenca de gendtipos em
homozigose recessiva para os alelos principais e modificadores (g™g™?), de
acordo com a proposta de Alves-Junior (1992).

Com esses gendtipos, as operarias dessa colbnia podem ser
classificadas como portadoras de glandulas de veneno grandes e também, em
menor frequéncia, de glandulas pequenas, de acordo com a proposta para 0
estabelecimento dos gendtipos que controlam o fenotipo comprimento da
glandula &cida.

Avaliando-se as informacdes obtidas sobre tamanho glandular e suas

possiveis caracteristicas genéticas, pode-se inferir que as operarias das
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coldnias analisadas, em 90% dos casos, apresentaram somente o fendtipo
glandula grande.

Entretanto, na colmeia n°10 (Tabela XX e Figura 24) um individuo
apresentou o comprimento glandular total de 5,38mm (glandula pequena),
apresentando gendtipo recessivo em homozigose, indicando assim ser esta,
uma caracteristica fenotipica ndo homogénea na populacdo considerada, e
possiveis variagdes seriam encontradas com avaliagdes considerando um
maior numero de individuos por colénia.

Foi observada a presenca de diferentes frequéncias de operarias com
glandulas ndo ramificadas, chegando até a 90% em algumas col6nias tais
como, asn°2 e 4 (Tabela 5), 0 que parece sugerir, assim como para as abelhas
da Regido da Grande Dourados-MS, ser esta a direcdo para a qual o processo
evolutivo presenca de gléndulas sem ramificacdo age. Uma vez que a
presenca de ramificacdo na glandula de veneno dos Hymenoptera é
considerada um carater ancestral mantido pelo grupo, e quanto maior o
numero de filamentos glandulares ou mais proximo ao reservatério ocorrer
a unido dos filamentos com o canal central, maior sera o grau de
ancestralidade (KERR & LELLO, 1962 & ROBERTSON, 1968).

Das colmeias analisadas, 70% dos individuos apresentaram um
minimo de 40% de glandula com ramificacdo em sua extremidade distal,
sugerindo que essas abelhas ainda apresentam glandulas de veneno com

caracteristicas menos derivadas, ou ancestrais.

3.3 Comparacéo entre glandulas de veneno de abelhas africanizadas da
Regido da Grande Dourados-MS e Floriandpolis-SC

Considerando as ramificacGes das glandulas de veneno em operarias
de abelhas africanizadas nas duas regides avaliadas, registrou-se a maior
ramificacdo glandular na Regido de Floriandpolis-SC (Apiéarios da UFSC),

com 5,28mm encontrada na colmeia n°7 (Tabela 4). A menor ramificacao
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observada foi semelhante para as duas localidades, com 0,48mm (Tabelas 1
ed).

Em trabalho desenvolvido por Brizola-Bonacina et al., (2006), 46,6%
das col6nias avaliadas, apresentaram operarias com ramificacdo glandular,
sugerindo a manutengdo de caracteristicas primitivas para as abelhas da
regido.

Na Regido da Grande Dourados-MS, 90% das colmeias apresentaram
individuos que ndo possuiam ramificacdo, destacando-se a colmeia n°2, onde
100% dos individuos observados ndo apresentavam ramificacdo extra
(Tabela 2). Ja em Florianopolis-SC, 100% das colmeias avaliadas
apresentavam individuos sem ramificacdo glandular com diferentes
frequéncias, destacando-se as colmeias n°2 e 4, com 90% de individuos sem
ramificacdo extra (Tabela 5).

Resultados relatados por Faita et al., (2011) em estudo sobre a analise
morfoldgica da glandula, os autores sugerem que as ramificacGes glandulares
sdo relativamente pequenas, quando comparadas com o comprimento total
da glandula, pouco influenciando no seu comprimento final, e portanto, na
producao de veneno.

Entretanto, o registro de operarias com ramificacdo extra atingindo
5,28mm de comprimento na regido de Florianopolis-SC, sugere um aumento
quantitativo de tecido glandular, o que poderia  influenciar na quantidade
final de veneno produzida, considerando que Alves-Junior (1987)
desenvolveu um trabalho de selecdo direcional para a redugdo do
comprimento da glandula &cida, e ao final de oito geragdes, obteve operéarias
portadoras de glandula de veneno com 3,81+0,40mm (pequenas) e
produzindo em média, 0,258+0,125mg rever esses valores de veneno (peso
seco), quantidade maior do que aquelas relatadas por Nogueira (1979), para

glandulas com ou sem ramificagdes.
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Faita et al., (2011), também sugerem que as abelhas africanizadas da
regido estudada, tendem a representarem uma populacéo onde a auséncia de
ramificacdo, considerando a frequéncia das mesmas para as col6nias
analisadas, devera ser a caracteristica mais frequente, mesmo que ainda
100% das colbnias, tenham apresentado frequéncias (baixas) de abelhas com
glandulas ramificadas, e sugerem que essa deva ser a tendéncia evolutiva
para a glandula de veneno da A. mellifera africanizada, ou seja, a perda da
ramificacdo extra.

Os resultados para a Regido da Grande Dourados-MS e Florianopolis-
SC (UFSC), reforgcam as inferéncias na literatura, em relacdo a tendéncia
evolutiva da glandula &cida, quanto a presenca da ramificacdo extra. O
comprimento médio para a glandula de veneno das abelhas africanizadas na
Regido da Grande Dourados, foi de 18,78mm £4,45mm, e para
Floriandpolis, de 15,18mm +3,52mm.

Em relagcdo ao comprimento glandular total, a maior glandula
observada se encontra na colmeia n°5 com 33,12mm, na amostra da Regido
da Grande Dourados-MS, enquanto a maior glandula registrada para a
Regido de Floriandpolis foi de 24,96mm na colmeia n°5, com 8,16mm de
diferenca entre elas.

Observou-se que a maioria dos individuos analisados possui glandula
de fendtipo grande, superior a 8,15mm (Alves-Junior, 1992) e apenas 0,5%
dos individuos apresentaram fendtipo glandula pequena, o que foi observado
na Regido de Floriandpolis-SC, na colmeia n° 10, cujo CGT foi de 5,38mm.

Os resultados obtidos para os individuos analisados, foram separados
em classes, de acordo com o CGT da glandula de veneno, com a variagao
intercalasse de 1mm, tendo sido obtidas 29 classes, considerando as duas

localidades como um Unico agrupamento (Tabela 7).
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Tabela 7. Variacdo de acordo com o comprimento total da glandula de
veneno, do nimero de individuos em relacdo as classes, considerando a

variacéo intercalasse de 1mm.

N° de
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
lasses

Intervalo de 5,1 6,1 71 81 91 101 111 121 131 141
classes (mm) - - - - - - - - - -
6,0 7,0 80 90 100 11,0 12,0 13,0 140 150

No de
individuos/ 1 0 0 3 2 4 8 13 16 16
classes
N° de
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
classes

Intervalo de 151 16,1 17,1 181 191 201 211 22,1 231 241

classes (mm) - - - - - - - - - -
160 170 18,0 190 200 210 220 23,0 24,0 250

Ne° de

individuos/ 26 20 16 16 13 7 10 8 6 8

classes

N° de

classes
Intervalo de 25,1 26,1 271 281 291 301 311 321 331
classes (mm) - - - - - - - - -
26,0 27,0 280 290 300 310 320 330 340

21 22 23 24 25 26 27 28 29

Ne de
individuos/ 3 3 0 0 0 0 0 0 1

classes

O tamanho glandular mais frequente entre as 29 classes, encontra-se
entre 15,1mm e 16,0mm com 26 individuos, observado na classe n°l11
(Tabela 8), seguido pela classe n° 12, com CGT entre 16,1mm e 17,0mm,

composta por 20 individuos, compreendendo uma totalidade de 46
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individuos, representando aproximadamente 1/4 do total das operérias

analisadas.

Tabela 8. Ranking das classes de comprimento glandular total (CGT) entre
a Regido da Grande Dourados/MS e Regido Florianopolis/SC (UFSC), que

mais apareceram na pesquisa.

N° de
_ Intervalo de o
Ranking Classes individuos/
classes (mm)
classes

1° 11 15,1-16,0 26
20 12 16,1-17,0 20

9 13,1-14,0 16

10 14,1-15,0 16
30

13 17,1-18,0 16

14 18,1-19,0 16

8 12,1-13,0 13
40

15 19,1-20,0 13
50 17 21,1-22,0 10

7 11,1-12,0 8
6° 18 22,1-23,0 8

20 24,1-25,0 8
7° 16 20,1-21,0 7
8o 19 23,1-24,0 6
9o 6 10,1-11,0 4

4 8,1-9,0 3
100 21 25,1-26,0 3

22 26,1-27,0 3
11° 5 9,1-10,0 2

1 51-6,0 1
120

29 33,1-34,0 1
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O ponto intermediario em relacdo as glandulas grandes e pequenas,
definido por Alves-Junior (1992) foi de 8,15mm. Esse valor encontra-se

determinado na classe n°4, composta por 3 individuos.

Considerando o quantitativo em relacdo as classes que representam

valores menores, foi encontrado apenas uma operaria, em todas avalicoes.

Todos os demais valores anotados foram acima daquele determinado
na classe n°, sugerindo que as operarias de abelhas A. mellifera
africanizadas das duas regifes consideradas, apresentam o fenétipo glandula
grande, determinado pelos seguintes genétipos - Dourados: (GMGM;
GmleZ; GmZGmZ; Gmlgml; Gmlng; Gmlgml; Gm2gm2) e Florianépolis (Gmlel;
GmleZ; GmZGmZ; Gmlgml; Gmlng; Gmlgml; Gm2gm2). A presenga de um
fenotipo “glandula pequena” com genétipo g™?g™2, anotado para uma colonia
de Florianopolis, sugere que, nessa regido as abelhas africanizadas em
relacdo ao tamanho da glandula &cida, ndo teriam ainda uma estabilidade

fenotipica.

A analise de variancia (ANOVA) desenvolvida para comparar a
variavel morfoldgica, apresentou resultado significativo (o < 0,05) indicando
existir diferencas entre as duas localidades em relacdo ao fenétipo para
glandula de veneno, tendo sido observado também a presenca de diferencas
fenotipicas individuais, denotando variagdes genotipicas para a expressao

dos mesmos, nas duas regides consideradas.
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4.0 CONSIDERACOES FINAIS

As populacbes de abelhas africanizadas das regibes da Grande
Dourados/MS e Florianopolis/SC (UFSC) apresentam uma baixa frequéncia
de glandulas de veneno ramificadas.

As abelhas das duas regifes, apresentam caracteristicas semelhantes
de comprimento da glandula acida, havendo uma total predominancia do
alelo dominante “G” para os genes principais. Entretanto, a presenca de
gendtipos para glandula grande em heterozigose, propicia a possibilidade da
ocorréncia de populagGes, nas duas regides consideradas, cujas operarias
apresentem predominantemente glandulas pequenas.

As populacdes de abelhas africanizadas da Regido de Dourados/MS e
Floriandpolis/SC (UFSC) apresentam frequéncia elevada de genotipos que
determinam o fendtipo glandula grande e como uma area maior, sugere uma
maior quantidade de células secretoras, pode-se inferir também em uma
producdo quantitativamente aumentada de veneno, portanto, esse seria um
fator que viria a favorecer a exploracdo comercial de mais esse produto das

abelhas pelos apicultores.
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Tabela I. Comprimento das variaveis: ducto principal (DP), ramificacdo (R) e
comprimento total (DP +R), de glandulas de veneno de operarias de abelhas
africanizadas, oriundas da Regi&o da Grande Dourados — MS (colmeia 1).

N° Colmeia DP R DP+R mm
1 19 0 19 18,24
1 14 0 14 13,44
1 9 0 9 8,64
1 22 4 26 24,96
1 20 0 20 19,2
1 18 0 18 17,28
1 24 0 24 23,04
1 28 0 28 26,88
1 18 0 18 17,28
1 27 0 27 25,92

Tabela 1l. Comprimento das variaveis: ducto principal (DP), ramificacdo (R) e
comprimento total (DP +R), de glandulas de veneno de operarias de abelhas
africanizadas, oriundas da Regido da Grande Dourados — MS (colmeia 2).

N° Colmeia DP R DP+R mm
2 22 0 22 21,12
2 22 0 22 21,12
2 27 0 27 25,92
2 24 0 24 23,04
2 28 0 28 26,88
2 19,5 0 19,5 18,72
2 23 0 23 22,08
2 26 0 26 24,96
2 26 0 26 24,96
2 15 0 15 14,4
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Tabela I11. Comprimento das variaveis: ducto principal (DP), ramificacdo (R) e
comprimento total (DP +R), de glandulas de veneno de operéarias de abelhas
africanizadas, oriundas da Regido da Grande Dourados — MS (colmeia 3).

N° Colmeia DP R DP+R mm
3 12,5 0 12,5 12
3 13 0 13 12,48
3 15 0 15 14,4
3 17 0 17 16,32
3 15 0,5 15,5 14,88
3 14 0 14 13,44
3 15 0,7 15,7 15,07
3 20 0 20 19,2
3 15 0 15 14,4
3 16 0 16 15,36

Tabela IV. Comprimento das variaveis: ducto principal (DP), ramificacdo (R) e
comprimento total (DP +R), de glandulas de veneno de operarias de abelhas
africanizadas, oriundas da Regido da Grande Dourados — MS (colmeia 4).

N° Colmeia DP R DP+R mm
4 175 25 20 19,2
4 16 2 18 17,28
4 19,5 1 20,5 19,68
4 21,5 3 24,5 23,52
4 23 0,5 23,5 22,56
4 24 1,5 25,5 24,48
4 22 3 25 24
4 19 0,8 19,8 19,01
4 13,5 3 16,5 15,84
4 18 3 21 20,16
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Tabela V. Comprimento das varidveis: ducto principal (DP), ramificacdo (R) e
comprimento total (DP +R), de glandulas de veneno de operarias de abelhas
africanizadas, oriundas da Regido da Grande Dourados — MS (colmeia 5).

N° Colmeia DP R DP+R mm
5 24 4 28 26,88
5 30,5 4 34,5 33,12
5 24 0 24 23,04
5 18 0 18 17,28
5 15,5 0 15,5 14,88
5 21,5 2,5 24 23,04
5 20 0 20 19,2
5 25,5 0 25,5 24,48
5 17,5 0 17,5 16,8

Tabela VI. Comprimento das variaveis: ducto principal (DP), ramificacdo (R) e
comprimento total (DP +R), de glandulas de veneno de operarias de abelhas
africanizadas, oriundas da Regido da Grande Dourados — MS (colmeia 6).

N° Colmeia DP R DP+R mm
6 22 1,5 23,5 22,56
6 18,5 0 18,5 17,76
6 13,5 0,5 14 13,44
6 19 3,5 22,5 21,6
6 23 0 23 22,08
6 21 3,5 24,5 23,52
6 26 0 26 24,96
6 12,5 1 13,5 12,96
6 19 2,5 21,5 20,64
6 24,5 2 26,5 25,44
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Tabela VII. Comprimento das variaveis: ducto principal (DP), ramificacéo (R)
e comprimento total (DP +R), de glandulas de veneno de operéarias de abelhas
africanizadas, oriundas da Regido da Grande Dourados — MS (colmeia?).

N° Colmeia DP R DP+R mm
7 18,5 2 20,5 19,68
7 14,5 0 14,5 13,92
7 12 0,5 12,5 12
7 23 0 23 22,08
7 17,5 0 17,5 16,8
7 19,5 0 19,5 18,72
7 18 1 19 18,24
7 17 1,5 18,5 17,76
7 17,5 1,5 19 18,24
7 16 1 17 16,32

Tabela VIII. Comprimento das variaveis: ducto principal (DP), ramificacdo (R) e
comprimento total (DP +R), de glandulas de veneno de operarias de abelhas
africanizadas, oriundas da Regido da Grande Dourados — MS (colmeia 8).

N° Colmeia DP R DP+R mm
8 16 0 16 15,36
8 16,5 0 16,5 15,84
8 18 1,5 19,5 18,72
8 11,5 1 12,5 12 0% pq
8 16,5 0 16,5 15,84
8 13 3,5 16,5 15,84
8 15 0 15 14,4
8 15 0 15 14,4
8 18 0 18 17,28
8 12,5 0,5 13 12,48
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Tabela 1X. Comprimento das varidveis: ducto principal (DP), ramificacéo (R) e
comprimento total (DP +R), de glandulas de veneno de operarias de abelhas
africanizadas, oriundas da Regido da Grande Dourados — MS (colmeia 9).

N° Colmeia DP R DP+R mm
9 14,5 2 16,5 15,84
9 18 0 18 17,28
9 18 0 18 17,28
9 12 0 12 11,52
9 18,5 0 18,5 17,76
9 16 3,5 19,5 18,72
9 14 0 14 13,44
9 19,5 0 19,5 18,72
9 21 2 23 22,08
9 23,5 2,5 26 24,96

Tabela X. Comprimento das variaveis: ducto principal (DP), ramificacéo (R) e
comprimento total (DP +R), de glandulas de veneno de operéarias de abelhas
africanizadas, oriundas da Regi&o da Grande Dourados — MS (colmeia 10).

N° Colmeia DP R DP+R mm
10 13 0 13 12,48
10 16 0 16 15,36
10 22 0 22 21,12
10 19,5 0,5 20 19,2
10 18 0 18 17,28
10 19 0 19 18,24
10 18 0 18 17,28
10 19 0 19 18,24
10 14 2 16 15,36

10 19 1,5 20,5 19,68
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Figura5. Variacdo na frequéncia de glandulas de veneno grandes e glandulas
pequenas para as operarias de abelhas africanizadas oriundas da Regido da
Grande Dourados — MS (colmeia 1).
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Figura 6. Variacdo na frequéncia de glandulas de veneno grandes e glandulas
pequenas para as operarias de abelhas africanizadas oriundas da Regido da
Grande Dourados — MS (colmeia 2).
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Figura 7. Variacdo na frequéncia de glandulas de veneno grandes e glandulas
pequenas para as operarias de abelhas africanizadas oriundas da Regido da Grande
Dourados — MS (colmeia 3).
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Figura 8. Variacdo na frequéncia de glandulas de veneno grandes e glandulas
pequenas para as operarias de abelhas africanizadas oriundas da Regido da
Grande Dourados — MS (colmeia 4).
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Figura 9. Variacdo na frequéncia de glandulas de veneno grandes e glandulas
pequenas para as operarias de abelhas africanizadas oriundas da Regido da
Grande Dourados — MS (colmeia 5).
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Figura 10. Variacdo na frequéncia de glandulas de veneno grandes e glandulas
pequenas para as operarias de abelhas africanizadas oriundas da Regido da
Grande Dourados — MS (colmeia 6).
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Figura 11. Variacdo na frequéncia de glandulas de veneno grandes e glandulas
pequenas para as operarias de abelhas africanizadas oriundas da Regido da
Grande Dourados — MS (colmeia 7).
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Figura 12. Variacdo na frequéncia de glandulas de veneno grandes e glandulas
pequenas para as operarias de abelhas africanizadas oriundas da Regido da
Grande Dourados — MS (colmeia 8).
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Figura 13. Variacao na frequéncia de glandulas de veneno grandes e glandulas
pequenas para as operarias de abelhas africanizadas oriundas da Regido da
Grande Dourados — MS (colmeia 9).
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Figura 14. Variacdo na frequéncia de glandulas de veneno grandes e glandulas
pequenas para as operarias de abelhas africanizadas oriundas da Regido da
Grande Dourados — MS (colmeia 10).
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Tabela XI. Comprimento das variaveis: ducto principal (DP), ramificacéo (R)
e comprimento total (DP +R), de glandulas de veneno de operarias de abelhas

africanizadas, oriundas da Regiéo de Floriandpolis - SC (colmeia 1).

N° Colmeia DP R DP+R mm
1 15 2,5 17,5 16,8
1 12,5 2 14,5 13,92
1 17 0 17 16,32
1 15,5 0 15,5 14,88
1 16 0 16 15,36
1 14 0 14 13,44
1 8,5 0 8,5 8,16
1 12,5 0 12,5 12
1 14 0 14 13,44
1 14,5 2 16,5 15,84

Tabela XI1. Comprimento das variaveis: ducto principal (DP), ramificacédo (R)
e comprimento total (DP +R), de glandulas de veneno de operarias de abelhas

africanizadas, oriundas da Regido de Florianopolis - SC (colmeia 2).

N° Colmeia DP R DP+R mm
2 13,5 0 13,5 12,96
2 14,5 0 14,5 13,92
2 23 2 25 24
2 24 0 24 23,04
2 20 0 20 19,2
2 19 0 19 18,24
2 20 0 20 19,2
2 20,5 0 20,5 19,68
2 17 0 17 16,32
2 18,5 0 18,5 17,76
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Tabela XI11. Comprimento das variaveis: ducto principal (DP), ramificacéo
(R) e comprimento total (DP +R), de glandulas de veneno de operérias de
abelhas africanizadas, oriundas da Regido de Floriandpolis - SC (colmeia 3).

N° Colmeia DP R DP+R mm
3 14,5 0,5 15 14,4
3 17 0 17 16,32
3 19,5 0 19,5 18,72
3 13 0 13 12,48
3 12 1,5 13,5 12,96
3 15,5 1 16,5 15,84
3 12,5 3,5 16 15,36
3 16,5 1 17,5 16,8
3 14,5 0,5 15 14,4
3 13 0,5 13,5 12,96

Tabela XIV. Comprimento das variaveis: ducto principal (DP), ramificacéo
(R) e comprimento total (DP +R), de glandulas de veneno de operarias de
abelhas africanizadas, oriundas da Regido de Florianopolis - SC (colmeia 4).

N° Colmeia DP R DP+R mm
4 15,5 0 15,5 14,88
4 14 0 14 13,44
4 16,5 0 16,5 15,84
4 17 0,5 17,5 16,8
4 19,5 0 19,5 18,72
4 12 0 12 11,52
4 14,5 0 14,5 13,92
4 14 0 14 13,44
4 17,5 0 17,5 16,8
4 20 0 20 19,2

-49-



Tabela XV. Comprimento das variaveis: ducto principal (DP), ramificacdo (R) e
comprimento total (DP +R), de glandulas de veneno de operéarias de abelhas
africanizadas, oriundas da Regido de Florianopolis - SC (colmeia 5).

N° Colmeia DP R DP+R mm
5 25 0 25 24
5 11,5 0 11,5 11,04
5 13 0 13 12,48
5 12,5 0 12,5 12
5 15,5 1 16,5 15,84
5 13,5 0 13,5 12,96
5 18 1 19 18,24
5 20 1 21 20,16
5 21,5 4,5 26 24,96
5 13 0 13 12,48

Tabela XVI. Comprimento das variaveis: ducto principal (DP), ramificacdo (R)
e comprimento total (DP +R), de glandulas de veneno de operarias de abelhas
africanizadas, oriundas da Regido de Floriandpolis - SC (colmeia 6).

N° Colmeia DP R DP+R mm
6 13 0 13 12,48
6 11,5 1 12,5 12
6 17,5 1,5 19 18,24
6 16,5 3,5 20 19,2
6 10,5 0 10,5 10,08
6 16,5 1 17,5 16,8
6 11 0 11 10,56
6 16,5 0 16,5 15,84
6 13 0 13 12,48
6 11,5 0 11,5 11,04
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Tabela XVII. Comprimento das varidveis: ducto principal (DP), ramificacéo
(R) e comprimento total (DP +R), de glandulas de veneno de operarias de
abelhas africanizadas, oriundas da Regido de Florianopolis - SC (colmeia 7).

N° Colmeia DP R DP+R mm
7 16 0 16 15,36
7 15,5 1 16,5 15,84
7 10 0,5 10,5 10,08
7 13,5 1 14,5 13,92
7 17 0 17 16,32
7 15,5 2 17,5 16,8
7 17,5 0 17,5 16,8
7 14,5 1,5 16 15,36
7 11 55 16,5 15,84
7 215 0 21,5 20,64

Tabela XVIII. Comprimento das varidveis: ducto principal (DP), ramificacédo
(R) e comprimento total (DP +R), de glandulas de veneno de operéarias de
abelhas africanizadas, oriundas da Regido de Floriandpolis - SC (colmeia 8).

N° Colmeia DP R DP+R mm
8 11,5 2,5 14 13,44
8 17,5 1 18,5 17,76
8 14 0 14 13,44
8 13 1 14 13,44
8 17 1,5 18,5 17,76
8 16 0 16 15,36
8 10,5 1 11,5 11,04
8 16 0 16 15,36
8 22 1,5 23,5 22,56
8 16,5 1 17,5 16,8
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Tabela XIX. Comprimento das variaveis: ducto principal (DP), ramificacdo (R) e
comprimento total (DP +R), de glandulas de veneno de operarias de abelhas
africanizadas, oriundas da Regido de Florianopolis - SC (colmeia 9).

N° Colmeia DP R DP+R mm
9 16,5 2 18,5 17,76
9 16 0,8 16,8 16,13
9 15,5 0 15,5 14,88
9 23 2 25 24
9 14,8 1,8 16,6 15,94
9 18,5 4 22,5 21,6
9 17 0 17 16,32
9 16 1,5 17,5 16,8
9 17 0 17 16,32
9 19 2,5 21,5 20,64

Tabela XX. Comprimento das variaveis: ducto principal (DP), ramificacdo (R)
e comprimento total (DP +R), de glandulas de veneno de operarias de abelhas
africanizadas, oriundas da Regido de Floriandpolis - SC (colmeia 10).

N° Colmeia DP R DP+R mm
10 13,3 2 15,3 14,69
10 15 1,5 16,5 15,84
10 20 1,7 21,7 20,83
10 19,2 2 21,2 20,35
10 14,2 2,5 16,7 16,03
10 15,5 0 15,5 14,88
10 23 0 23 22,08
10 14,5 1 15,5 14,88
10 15 1,5 16,5 15,84

10 5,6 0 5,6 5,38
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Figura 15. Variacéo na frequéncia de gléandulas de veneno grandes e glandulas
pequenas para as operarias de abelhas africanizadas oriundas da Regido de
Florianopolis - SC (colmeia 1).

| Ptm= Ponto médio, Pg= pequeno, Gr= Grande. |
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Figura 16. Variacdo na frequéncia de glandulas de veneno grandes e glandulas
pequenas para as operarias de abelhas africanizadas oriundas da Regido de
Florianopolis - SC (colmeia 2).
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Figura 17. Variacdo na frequéncia de gléndulas de veneno grandes e

glandulas pequenas para as operarias de abelhas africanizadas oriundas da
Regido de Floriandpolis - SC (colmeia 3).
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Figura 18. Variagéo na frequéncia de glandulas de veneno grandes e glandulas
pequenas para as operarias de abelhas africanizadas oriundas da Regido de
Florianopolis - SC (colmeia 4).

| Ptm= Ponto médio, Pg= pequeno, Gr= Grande. |
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Figura 19. Variacao na frequéncia de glandulas de veneno grandes e glandulas
pequenas para as operarias de abelhas africanizadas oriundas da Regido de
Floriandpolis - SC (colmeia 5).

| Ptm= Ponto médio, Pg= pequeno, Gr= Grande. |
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Figura 20. Variagdo na frequéncia de glandulas de veneno grandes e glandulas
pequenas para as operarias de abelhas africanizadas oriundas da Regido de
Floriandpolis - SC (colmeia 6).

| Ptm= Ponto médio, Pg= pequeno, Gr= Grande. |
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Figura 21. Variacao na frequéncia de glandulas de veneno grandes e glandulas
pequenas para as operarias de abelhas africanizadas oriundas da Regido de
Floriandpolis - SC (colmeia 7).

| Ptm= Ponto médio, Pq= pequeno, Gr= Grande. |
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Figura 22. Variacdo na frequéncia de glandulas de veneno grandes e
glandulas pequenas para as operéarias de abelhas africanizadas oriundas da
Regido de Floriandpolis - SC (colmeia 8).

| Ptm= Ponto médio, Pg= pequeno, Gr= Grande. |
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Figura 23. Variacdo na frequéncia de glandulas de veneno grandes e glandulas
pequenas para as operarias de abelhas africanizadas oriundas da Regido de
Floriandpolis - SC (colmeia 9).

| Ptm= Ponto médio, Pg= pequeno, Gr= Grande. |
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Figura 24. Variagéo na frequéncia de glandulas de veneno grandes e glandulas
pequenas para as operarias de abelhas africanizadas oriundas da Regido de
Florianopolis - SC (colmeia 10).
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