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INTRODUCAO

A abelha africana da espécie Apis mellifera L. 1758 foi trazida ao Brasil, pelo
Professor Dr. Warwick E. Kerr em 1956, devido a sua grande capacidade de adaptacao as
condigdes climaticas, resisténcia a doencas, e especialmente pela sua excelente
produtividade de mel (Kerr, 1967). Atualmente o territorio nacional, grande parte da
América do Sul, toda a América Central e sul da América do Norte apresentam uma
intensa africanizacdo da Apis mellifera, fato que se deve a grande capacidade de
proliferagdao e enxameagem desta espécie (Stort, 1979; Kerr et al., 1982; Rinderer, 1986;
Collins ef al., 1994). Antes da introdu¢do das abelhas africanas no Brasil, as subespécies
responsaveis pela produgdo melifera no pais eram: a alema (Apis mellifera mellifera L.) e a
italiana (Apis mellifera lingustica S.), introduzidas por volta do século XVII, muito mansas
mas com produtividade ndo compativel com o que ofereciam as floradas da regiao (Stort,
1971).

Assim, a abelha africana Apis mellifera scutellata (introduzida, segundo Ruttner,
1976 in Winston, 1979, como Apis mellifera adansonii) foi trazida ao Pais, na tentativa de
melhorar a producdo, uma vez que tinham-se informagdes de que essas abelhas possuiam
uma grande capacidade de producdo e que se adaptariam bem as condigdes tropicais e
subtropicais do Brasil devido a sua regido de origem, Africa do Sul e Tanzania. Com o
intuito de melhorar a produgdo melifera, foi desenvolvido por Kerr (1967) um projeto que
visava o melhoramento genético das subespécies européias aqui existentes através do
cruzamento destas com a subespécie africana, a partir de entdo ocorreu um processo
acidental de miscigenagao descontrolada da abelha africana com as européias, promovendo
o processo de africanizagdo. Tais cruzamentos, com as abelhas européias e mais tarde entre
os proprios hibridos, ndo constituiram uma nova espécie, sendo assim os resultantes
conhecidos apenas como abelhas africanizadas (Nocelli, 2003). Segundo Ruttner (1988)
embora no inicio o processo de africaniza¢do tenha sido problemdtico em termos de
produtividade, foi um sucesso em termos adaptativos, o hibrido resultante superou todos
seus parentais, mostrando-se melhor adaptado e mais eficiente. De acordo com esse autor,
os hibridos africanizados apresentam comportamento condizente com a subespécie

africana, apesar de ndo ser conhecida a carga genética destes, porém estudos realizados por
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Arias & Sheppard (1996), com DNA mitocondrial, colocam o hibrido africanizado no
mesmo brago filogenético que a subespécie africana.

A subespécie africana trazida ao Brasil, bem como os atuais hibridos africanizados
sdao considerados mais agressivos (ou defensivos) do que as subespécies alema e italiana,
que ja existiam no pais, (Stort, 1971). Dentre outras caracteristicas das abelhas
africanizadas em relacdo as européias destacam-se a maior produtividade de mel (Cosenza,
1972), periodo de forrageamento mais longo durante o dia (Kerr, et al,, 1970), maior
capacidade de recrutamento para defesa (Nufiez, 1974), maior eficiéncia na transmissao de
informacodes (Kerr, 1975), maior eficiéncia na coleta de alimentos (Malaspina & Stort,
1987) além de maior resisténcia as infestacdes pelo acaro Varroa jacobsoni, como tem
demonstrado os estudos de De Jong, (1984) apud Engels, (1984) e Moretto (1993).

Funari et al., (2001) realizaram estudo comparativo entre a produgdo de veneno e a
liberacdo do mesmo durante a ferroada por abelhas africanizadas e hibridas européias
resultantes do cruzamento entre abelhas italianas com africanizadas e carnicas com
africanizadas. Os autores constataram que as abelhas africanizadas liberam maior
quantidade de veneno do que as hibridas européias durante essa atividade, mesmo
apresentando um menor volume no reservatorio.

Michener (1975) ressalta ainda um ponto importante, o de que a abelha africanizada
constitui uma populacdo geneticamente heterogénea e fenotipicamente variavel,
acrescentando que os resultados experimentais observados em uma regido, ndo podem ser
totalmente aplicados a outras.

O aparelho de ferrdo da abelha melifera ¢ semelhante ao de muitos insetos sociais,
seu principal papel € 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 duas partes principais: a primeira ¢ formada por uma estrutura muscular e quitinosa que
propicia a introducao do ferrdo e a injecdo do veneno; a segunda ¢ constituida por uma
por¢do glandular, responsavel pela producao do veneno (Snodgrass, 1956). A glandula de
veneno, como todas as outras glandulas exdcrinas das abelhas, sdo de origem ectodérmica
e resultam, juntamente com a glandula de Dufour durante a pupac¢ao, da diferenciacao dos
discos imaginais genitais das fémeas (Nocelli, 2002 apud Cruz-Landim & Abdala, 2002).

Segundo Snodgrass (1956) evolutivamente a glandula de veneno originou-se a partir das



glandulas anexas ao ovipositor dos himendpteros ndo aculeados. Isoladamente, a glandula
de veneno ¢ designada como glandula acida, apesar de Lello (1968) ter constatado através
de afericao do pH com papel Tornassol, e posteriormente com um potencidometro, que a
secrecdo desta glandula possui pH em torno de 7 e 8, o que caracteriza uma secre¢ao
basica. O veneno eliminado durante a ferroada apresenta carater 4acido, mas quando
presente na luz do reservatorio glandular ou mesmo intracelularmente, ¢ basico (Abreu,
2000). A mesma autora, sugeriu que essa modificacdo no carater da secrecdo pode ser
devido a provavel a¢do de uma estrutura encontrada na parede dorsal do reservatorio, sob a
forma de bolsa, que agiria sobre os componentes da secre¢ao.

Em Apis mellifera a glandula produtora de veneno consiste de um tubo longo, fino
e convoluto, podendo ou nao apresentar bifurcagdo na regido distal, e desemboca
basalmente em um reservatorio desprovido de musculatura, conhecido como saco de
veneno (Pawlowsky, 1927 in Maschwitz & Kloft, 1971; Cruz-Landim & Kitajima, 1966;
Cruz-Landim & Baldissera, 1967; Robertson, 1968; Lello, 1968; Bridges & Owen, 1984;
Silveira & Caetano, 1993; Moreira and Della Lucia, 1993; Schoeters & Billen, 1995;
Abreu, 1996; Schoeters & Billen, 1998; Barbalho & Penteado-Dias, 1997).
Histologicamente este tibulo € composto de células secretoras que rodeiam um canal,
contornado por uma delgada membrana. Canaliculos transportam a secre¢do das células,
que ¢ liberada no canal central, proximo a regido anterior do reservatorio de veneno, esses
canaliculos sdo mais espessos e curtos. A maior atividade secretora ocorre na regido distal,
onde sdo encontradas centenas de células secretoras, cada uma contendo o seu respectivo
canaliculo delgado, estas células contornam o canal central, que desemboca no reservatorio
de veneno (Kerr & Lello, 1962). Esses autores consideraram ainda que esta extremidade
distal seria a glandula propriamente dita. Entretanto, Cruz-Landim et al. (1967) afirmaram
que essa regido seria relativamente pequena em relagdo ao restante da glandula, que
funcionaria apenas como ducto excretor de veneno.

Cruz-Landim & Kitajima (1966) estudando individuos jovens, verificaram que toda
a extensdo da glandula ¢ secretora, incluindo uma regido posterior do saco de veneno, com
o que concorda Bridges & Owen (1984) e Abreu et al. (2000) apds o desenvolvimento de
estudos da ultra-estrutura da glandula acida. Histologicamente, a parede interna do
reservatorio apresenta uma regido distal com células bastante baixas, com citoplasma

basofilo, que ndo sofre alteragdes com a idade nem com as estagcdes do ano, e uma regidao
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proximal que apresenta um epitélio simples e fino com células achatadas, mais baixas que

a da regido distal (Cruz-Landim & Kitajima, 1966; Abreu et al., 2000).

De acordo com as observagdes de Cruz-Landim et al. (1967) e Abreu et al. (2000)
a glandula responsavel pela producdo do veneno em Apis mellifera africanizada, passa
apenas por um ciclo secretor durante a vida das operarias adultas, sendo que essa fase
inicia-se no final do estdgio de pupa. A secrecdo entretanto, s6 ¢ encontrada na luz da
glandula e no interior do reservatorio de veneno a partir do quinto dia apds a emergéncia.
Esses autores verificaram ainda que durante o verdo, com temperatura variando entre 26°C
e 31°C, o desenvolvimento maximo da glandula acontece por volta do quinto dia de idade
pos-emergéncia do individuo, e que a degeneragao glandular completa ocorre mais ou
menos no vigésimo dia. No inverno, com temperatura variando entre 12°C e 18°C, o
desenvolvimento maximo se da proéximo ao décimo dia, e a degeneragdo da glandula

ocorre a partir do trigésimo.

O veneno produzido ¢ estocado no reservatério e a glandula entra em processo e
degeneracao (Cruz-Landim & Kitajima 1967; Abreu et al., 2000) caracterizado por uma
redugdo na altura das células, vacuolizacdo, desintegracao do citoplasma e aumento da
coralidade dos nucleos, que se tornam picnéticos e irregulares (Cruz-Landim &
Baldissera, 1967; Abreu et al., 2000). O veneno produzido pelas glandulas de Apis
mellifera ja possui mais de 50 componentes diferentes identificados, sendo que muitos
deles apresentam efeitos toxicos sobre varios animais (Bridges & Owen, 1984). Segundo
Palma & Brochetto-Braga, (1994) apud Barravieira, (1994) o veneno produzido pela
glandula fica armazenado no reservatdrio, sob a forma precursores que seriam ativados

posteriormente.

Cruz-Landim & Kitajima (1966) sugerem que a glandula produza uma parte do
veneno, ao qual seriam adicionadas outras substancias secretadas pelas células proximais
do saco de veneno, estas substancias poderiam determinar a especificidade do veneno de
cada espécie. Além disso os resultados de Abreu (2000) mostram que existe uma
assincronia na secre¢cdo dos componentes, as proteinas sendo produzidas por todo epitélio
glandular até os 14 dias de idade, e os polissacarideos neutros sendo produzidos mais

tardiamente, pelas células da regido distal que ndo apresentam sinais de degeneracdo.



Outras substancias ainda podem vir da hemolinfa, absorvidas segundo Blum & Hermann
(1969), pelas células dos tabulos secretores.

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

A quantidade de veneno atingiria um maximo quando as operarias possuissem duas
semanas de vida adulta, segundo (Kaiser & Michl, 1958; Autrum & Kneitz, 1959).

Segundo Funari et al., (2001), a quantidade de veneno encontrado no interior do
reservatorio, das abelhas européias (Apis mellifera ligustica e Apis mellifera carnica) €
maior que a quantidade de veneno encontrado nas africanizadas, porém as ultimas, no
momento da ferroada, liberam quantidades significativamente maiores do produto.

Alves-Junior (1987) desenvolveu um programa de selecdo para reduzir o
comprimento da glandula de veneno de operarias de abelhas africanizadas, obtendo ao
final de oito geracdes uma reducdo de 54% no comprimento da glandula, quando
comparado com o fendtipo original. Em estudos comparativos realizados entre operarias
selecionadas e operarias normais pelo mesmo autor, verificou-se que as primeiras, além de
apresentarem glandulas mais curtas, produziam uma quantidade significativamente menor
de veneno.

Assim, devido as varia¢des de tamanho da glandula de veneno, Alves-Junior (1992)
utilizando-se da metodologia proposta por Rothenbuhler (1960), com algumas
modificagdes, como a introducdo de cruzamentos reciprocos, estudou os componentes
genéticos que estariam envolvidos na variagdo do comprimento da glandula acida e sugeriu
que as diferengas fenotipicas observadas seriam devido a acdo de um par de genes alelos
com caracteristicas mendelianas de ac¢dao, dando origem a glandulas grandes ou pequenas,
entretanto o fenotipo final observado dependeria da atividade de genes modificadores de
pequeno efeito, que modelariam a agdo dos genes principais, produzindo pequenas
variacoes nas glandulas grandes ou nas glandulas pequenas.

Ao avaliarem a freqiiéncia de glandulas de veneno com e sem ramificagdes, Alves-
Junior & Borges (1997) e Alves-Junior et al. (1998) ndo encontraram relagdo entre o
tamanho da glandula e a presenca de ramificagdo. Consideraram ainda, que o tamanho

dessas ramificacdes € relativamente pequeno, quando comparado com o comprimento total
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da glandula, o que ndo influenciaria de maneira significativa na quantidade total de veneno

produzido.

O veneno produzido pelas operarias, no final da pupacdo e nos primeiros dias de
vida € armazenado no saco de veneno. O fato de as operarias do género Apis ferroarem
uma unica vez, ndo necessitando de um segundo processo de sintese do veneno, poderia ser
a explicacdo para a degeneragdo precoce da glandula (Nocelli, 2003). No entanto,
extraindo o veneno através de choques elétricos, Abreu et al. (2000) demonstraram que a
glandula ¢é capaz de ressintetizar veneno com capacidade variada conforme a idade da
abelha. Operarias com 7 dias de idade, que estdo desempenhando atividades dentro da
colonia, apresentam pouca reatividade ao estimulo de ferroar, porém, ¢ nessa idade que a
glandula apresenta maior capacidade de ressintese, pois todo epitélio esta ativo. Quando a
operaria atinge, aproximadamente, 20 dias de idade e ja estd desempenhando atividades
fora da colonia, a glandula apresenta grande reatividade ao estimulo, mas uma menor
capacidade de ressintese, uma vez que a por¢cdo proximal glandular ja entrou em
degeneracgao.

Apesar de ser letal para o homem, quando aplicado em grandes proporgdes, o
veneno da abelha (também chamado Apitoxina) ¢, paradoxalmente, um consagrado
medicamento contra diversos distirbios e problemas; ¢ uma sustancia quimica complexa
formada por 4gua, acucares, aminodcidos, histaminas e outros componentes e, ¢ indicado
para a saude humana, mas ainda faltam publicacdes cientificas a respeito do assunto
(Arédes, 2007?).

O potencial terapéutico do veneno ¢ utilizado através da historia por diversos
exemplos: Hipdcrates, 400 a.C., fala na ferroada de abelha para a cura de artrite, no século
IT outro médico grego, Galeno, descreve seus tratamentos, assim como Carlos Magno no
século VII, beneficiados pelas ferroadas de abelhas no combate as inflamacdes de suas
juntas (Batista, 2007?).

Segundo Dotimas & Hider (1984), desde meados dos anos 50 a coleta do veneno
tem sido realizada através do método do choque elétrico que estimula as abelhas a ferroar.
O coletor normalmente ¢ colocado na entrada da colmeia e conectado a um dispositivo que
prové impulsos elétricos. O coletor ¢ feito de madeira ou plastico e segura uma armagao de
arame. Debaixo dos arames estd colocada uma folha de vidro que pode ser coberta com

plastico ou material de borracha para evitar a contaminacdo do veneno. Durante a coleta, as



abelhas entram em contato com a armacgdo de arame e recebem um choque elétrico
moderado. Elas ferroam a superficie da folha do coletor, pois identificam a excitagdo
elétrica no momento como uma fonte de perigo. O veneno ¢ entdo depositado entre o
vidro e o material protetor, onde seca e depois ¢ raspado e vendido para a industria
farmacéutica ou laboratério especializado.

Cada abelha produz aproximadamente 0,Img de veneno (Funari et. al, 2001;
Simics, 2000; Dotimas & Hider, 1984; Nogueira, 1979) e de acordo com Ciro G. Protta
(membro da APACAME - Associacdo Paulista de Apicultores, Criadores de Abelhas
Meliferas Européias) a coleta deve ser feita somente uma hora por dia e para coletar 1,0
grama de veneno (10.000 ferroadas) ¢ preciso extrai-lo de 10 colmeias e, a operagdo na
mesma colmeia s6 podera ocorrer apds trés dias. Ciro informa ainda que as abelhas mais
indicadas para a extra¢ao do veneno sdo as africanas ou africanizadas e que um quilo do
produto estd estimado em 30 mil reais. Porém ¢ importante ressaltar que por se tratar de
uma substancia extremamente poderosa, sdo necessarias e estdo sendo realizadas intensas
pesquisas cientificas para comprovar os beneficios e fungdes farmacoldgicas do veneno de
abelhas como agente terapéutico.

Este trabalho teve como objetivos:

Avaliar a morfologia da glandula acida em operarias de Apis mellifera
africanizadas, da regido de Dourados-MS;

Estimar a quantidade de veneno (peso seco) contido no reservatorio das operarias;

Verificar a existéncia de relagdo entre o tamanho da glandula acida e o peso seco
do veneno.

Analisar as caracteristicas genéticas da glandula acida de operarias de Apis

mellifera da regido de Dourados — MS.



METODOLOGIA

Foram utilizadas 30 operarias, oriundas de 30 colmeias distintas, obtidas junto ao
apiario Flor Selvagem, situado nas imediacdes da cidade de Dourados — MS, na Fazenda
Azulado, rodovia Dourados - Maracaju/MS 162, Km 22, (22° 12’5, 54° 54> W Gr, 430m de
altitude — GPS), proximo a UFMS/Unidade II.

Obtencao das Operarias

Uma vez que segundo Autrum & Kneitz (1959) a secrecdo do veneno inicia-se
antes da emergéncia e cessa depois do 20° dia de idade, e que segundo Lauter & Vrla
(1939) a quantidade méaxima de veneno produzido por Apis mellifera ¢ encontrada em
operarias com 25 dias de idade, os individuos utilizados tinham aproximadamente 25-26
dias de idade pds-emergéncia, sendo coletados no alvado da colméia, no regresso do
forrageamento (fase de campeira), garantindo assim que toda a producao do veneno ja
tenha sido secretada.

As operérias assim obtidas foram trazidas ao Laboratorio de Apicultura do
Departamento de Ciéncias Bioldgicas (DCB)/Campus de Dourados/UFMS, onde foram

anestesiadas sob a agdo de baixa temperatura (freezer), e dissecadas logo em seguida.

Dissecagao dos Individuos

As operarias foram dissecadas a seco em placa de dissecacdo, com o auxilio de um
microscopio estereoscopio Zeiss, modelo 47.5002-9902 com 14 vezes de aumento, sendo a
operaria fixada dorso -ventralmente na placa de dissecagdo com um alfinete entomolégico.
O aparelho de ferrao (Fig.1) era extraido com o auxilio de pincas entomoldgicas e
colocado sobre uma lamina histolédgica, para ser seccionado, separando-se a glandula do
reservatorio de veneno e este do aparelho de ferrdo (Fig.2).

A glandula 4cida foi entdo, seccionada junto ao reservatorio de veneno e disposta
retilineamente em uma fina camada de esmalte incolor, sobre uma lamina histoldgica, para
avaliacdo posterior, realizada em microscopio estereoscopio Zeiss, sob aumento de 14x e
com auxilio de uma lente graduada acoplada, na qual cada conjunto de 100 divisdes

equivalem a Smm.



Quantificacao do Veneno (peso seco)

Para avaliar-se quanto veneno foi produzido e armazenado nas operarias, estima-se
0 peso seco do mesmo. O reservatorio era rompido para que o veneno contido pudesse
extravasar sobre uma laminula histologica, com numeragdo idéntica a estabelecida para
respectiva glandula. Essa laminula numerada ja havia sido previamente pesada em balanca
OHAUS Analytical Standart com precisdo de 10™.

A laminula com o veneno era introduzida em uma estufa regulada a 30°C e 22% de
umidade relativa, onde permanecia por 24 horas. Passado esse periodo o conjunto era
novamente pesado na mesma balanga e por diferenca de peso obteve-se o valor do peso

seco de veneno.

M¢étodo Estatistico

Os resultados obtidos para mensuragao da glandula e quantidade de veneno foram
submetidos a analise de regressao, para verificar a influéncia das varidveis de comprimento
na quantidade de veneno produzido, utilizando-se o programa SPSS for Windows v. 10.01,
ao Teste Z, para diferengas de médias, e ainda os fendtipos observados foram avaliados de

acordo com a proposta de Alves-Junior (1992).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As glandulas acidas de abelhas oriundas de trinta colmeias distintas foram
analisadas, e os valores obtidos para a quantidade de veneno (PESO), comprimento do
ducto principal (CDP), comprimento da ramificagdo (CR) e comprimento glandular total
(CGT, considerando-se toda a regido secretora) para cada uma das operarias, encontram-se
em Apéndice, de 1 a 30.

Os valores médios e respectivos desvios padrdes para cada uma das variaveis
analisadas podem ser observados na Tabela 1, onde se pode verificar que a quantidade
média de veneno produzido variou de 0,19mg + 0,07mg (colméia 14) a 0,34mg + 0,12mg
(colméia 27). O comprimento glandular total esteve entre 7,42mm + 1,36mm (colméia 18)
€ 20,33mm + 5,38mm (colméia 27).

Para verificar a influéncia das variaveis CDP, CR e CGT sobre a variavel PESO,
realizou-se, com o auxilio do programa SPSS for Windows v. 10.01, uma andlise de
regressdo multipla, obtendo-se 1* = 0,375 e p-value = 0,006, com a = 0,05, sugerindo que
37,5% dos casos analisados sdo explicados pela analise proposta, ou seja, que as variaveis
de comprimento exercem influéncia significativa (p = 0,006; a = 0,05) estatisticamente
sobre a quantidade de veneno. Verificando os coeficientes encontrados observou-se que o
p-value para a varidvel CR foi de 0,242 para o a = 0,05 indicando que esta variavel nao
exerce influéncia significativa para produgao de veneno.

Considerando-se a ramificagdo extra na glandula de veneno, a variacdo na
freqiiéncia de auséncias das mesmas para as operarias analisadas foi de 20% (colméia 16) e
90% (colmeias 19 e 20), Figura 3, salientando que em 53,33% das colmeias analisadas, as
operarias nao apresentaram glandulas ramificadas, chegando a extremos como 70%
(colmeias 4, 6, 9 e 30), 80% (colmeia 5) e 90% (colmeias 19 e 29) de operarias sem
glandulas ramificadas.

A presenca de ramificagdo na glandula de veneno nos Hymenoptera ¢ considerada
um carater de ancestrabilidade mantida ainda pelo grupo, € quanto maior o niumero de
filamentos glandulares ou mais proximo do reservatorio ocorrer a unido dos filamentos
com o canal central maior seria o grau de ancestrabilidade (Kerr & Lello, 1962; Robertson,
1968 apud Maschwitz & Kloft, 1971). Dentre as colmeias analisadas, pelo menos 47%

apresentaram operarias com ramificacdo glandular, sugerindo assim a manuten¢do de
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glandulas com caracteristicas primitivas para as abelhas da regido. Entretanto, a presenca
de muitas operarias com glandulas ndo ramificadas, até 90% em algumas colmeias, sugere
ser esta a direcdo para qual o processo evolutivo que age sobre esse fenotipo estd
conduzindo as abelhas africanizadas da regido de Dourados sugerindo, desta forma, a
possivel dominancia no futuro, das glandulas sem ramificagao.

Neste contexto, foram realizados testes de diferenga entre médias (teste Z: duas
amostras para médias), considerando, para o primeiro teste, CGT das glandulas ramificadas
e CGT das nao ramificadas, e, para o segundo, PESO das glandulas ramificadas e o PESO
das ndo ramificadas. Para ambos testes, adotou-se a hipdtese de nulidade, ou seja, nao
diferenca entre as médias se: Hy=Zc>Zo; para a diferenca de médias no primeiro teste,
Zc=1,96 e Z0=0,003, assim aceitou-se a hipdtese nula, que indicou a nao diferenca
significativa entre CGT das glandulas ramificadas e CGT das nao ramificadas. O mesmo
ocorreu no segundo teste, onde Zc=1,96 ¢ Z0=0,003, sugerindo dessa forma que a presenca
ou ndo da ramificagdo ndo influencia na quantidade final de veneno produzido pela
glandula de veneno das operarias analisadas assim, infere-se que as operarias portadoras de
glandulas sem ramificagdo, estariam de certa forma ‘“compensando” a atividade de
secrecdo do veneno, refor¢gando assim a teoria evolutiva para a perda da ramificagao

proposta por Kerr & Lello, 1962; Robertson, 1968 apud Maschwitz & Kloft, 1971.

Foram ainda analisadas as caracteristicas genéticas da glandula de veneno,
utilizando-se da metodologia proposta por Alves-Junior (1992). Este autor estudou os
componentes genéticos que estariam envolvidos na variacdo do comprimento da glandula
de veneno e sugeriu que as diferengas fenotipicas observadas seriam devido a acao de um
par de genes alelos (G e g) com caracteristicas mendelianas de agdo, dando origem a
glandulas grandes ou pequenas. Entretanto o fendtipo final observado dependeria da
atividade de genes modificadores (m; e m;) de pequeno efeito, que modelariam a acao dos
genes principais, produzindo pequenas variagdes nas glandulas grandes ou nas glandulas
pequenas. Na Tabela 2 estdo apresentados os valores médios e respectivos desvios padroes
para a variavel CGT bem como os provaveis gendtipos e fendtipos para as operarias das 30
colméias analisadas. Pode-se observar nos resultados obtidos que para 63,3% das colmeias
a média de CGT ¢ superior a 8,15mm, assim, de acordo com a proposta de Alves-Junior
(1992), Fig.4, seriam classificadas como glandulas grandes, enquanto que em 36,7% das

colmeias, as glandulas seriam consideradas pequenas; tendo as glandulas grandes, como
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provaveis genotipos, szgm2 (colmeias 2, 7, 6, 16, 24, 17 e 23), Gm’Gm’* (colmeias 4, 3,
26, 22, 28 e 30), Gm'gm” ou Gm’gm' (colmeias 15, 14, 13 ¢ 21) e Gm'Gm' (colmeia 27),
e as glandulas pequenas teriam todas o gendtipo gm'gm' (colmeias 18, 5, 10, 11,9, 19, 12,
20, 25 e 1), Fig.5. “Glandulas grandes” sugerem um aumento no nimero de células
secretoras ou ainda no tamanho das mesmas, o que resultou em uma maior producao de
veneno por operarias portadoras desse gendtipo.

Este estudo realizado com a glandula dcida e a producdo de veneno por operarias de
Apis mellifera africanizadas da regido e Dourados — MS permite concluir que:

Em todas as colmeias, hd presenca de operarias com glandula de veneno
apresentando ramificagdo extra, o que indica certa primitividade, para este carater, nas
populagdes de abelhas estudadas, embora exista uma grande quantidade de operdrias com
glandulas simples, o que leva a acreditar ser a perda do carater primitivo (ramificacao), o
caminho para o qual o processo evolutivo que age sobre este carater conduz as abelhas
africanizadas da regiao.

A produgdo de veneno estd significativamente sendo influenciada pelo
comprimento total da glandula acida.

A presenca da ramificagdo extra, ndo demonstra ser relevante na quantidade final
de veneno produzido pelas operarias.

As populacdes de abelhas africanizadas da regido de Dourados — MS apresentam
freqiiéncia elevada de gendtipos que determinam o fenotipo “glandula grande”.

A maior freqiiéncia do fendtipo “glandula grande” pode favorecer a exploragdo

comercial de mais esse produto das abelhas pelos apicultores da regido.
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Tabela 1— Valores médios e respectivos desvios padrdoes obtidos para os componentes:

comprimento do ducto principal, comprimento da ramificacdo extra, comprimento
glandular total (ducto principal + ramificacdo) e peso seco de veneno, em operarias de Apis

mellifera das colmeias analisadas, na regido de Dourados — MS, Brasil.

Compr. do

Ducto Compr. da Compr. Peso (seco)
Colmeias e Ramificacdo  Glandular de Veneno
Principal Extra (mm) Total (mm) (mg)
(mm)

1 7,82+1,25 0,56+0,24 8,13+1,26 0,25+0,12
2 791+1,74 0,57+0,32 8,16+£197 0,29+0,11
3 8,68+1,68 034+0,12 8,76+1,74 0,27+0,12
4 853+1,58 0,63+0,45 872+1,69 0,28+0,11
5 742+092 058+0,13 7,53+£0,89 0,23+£0,13
6 8,20+0,87 0,69+0,33 8,41+094 0,23+ 0,09
7 8,07+1,56 0,56+0,25 831+1,65 0,20+0,09
8 790+1,18 0,38+0,14 8,00+£1,18 0,21+0,13
9 7,75+1,21 0,34+0,14 785+1,23 0,19+£0,10
10 743+130 0,75+0,38 7,63+1,42 0,21+£0,10
11 6,92+ 1,56 0,78+0,37 7,69+1,26 0,24+0,12
12 7,83 +0,73 0,50+0,30 8,02+0,68 0,24+0,10
13 9,12+098 0,76+0,50 9,74+1,16 0,26 £0,09
14 8,74+ 1,22 091+0,49 944+145 0,19+0,07
15 907+1,18 0,55+0,31 937+1,27 0,26+0,08
16 794+1,21 059+036 841+135 0,21+0,08
17 8,16 +1,53 0,60+0,36 854+1,76 0,23+£0,10
18 6,96+1,05 0,69+0,40 742+136 0,22+0,10
19 797+1,51 0,25+0,00 7,99+1,50 0,25+0,12
20 746+1,08 0,80+0,48 8,08+135 0,23+0,12
21 931+1,81 0,81+£0,54 9,77+198 0,27+0,09
22 873+136 0,63+0,14 899+1,36 0,31+0,08
23 823+145 092+0,75 8,70+1,86 0,25+0,09
24 8,09+1,57 0,71+0,25 8,49+1,53 0,24+£0,09
25 7,57+1,68 0,76+£0,27 8,08£1,76 0,26+0,12
26 849+1,50 0,77+0,30 890+1,43 0,27+0,10
27 1990 +£537 1,08+0,42 20,33+5,38 0,34+0,12
28 8,66+2,11 0,72+0,36 9,19+2,12 0,27+0,11
29 9,04+1,83 2,00+0,87 9224+2,00 0,21 +0,08
30 898+1,62 0,83+031 923+1,66 026+0,11
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Tabela 2 — Distribuicdo genotipica e respectivos fendtipos para as operarias de Apis
mellifera pertencentes as colmeias analisadas na regidao de Dourados — MS, Brasil.

Colmeias  Compr. Glandular Total (mm) Genotipos Fenotipos
1 8,13+ 1,26 gmg™ Glandula Pequena
2 8,16+ 1,97 G™g™ Glandula Grande
3 8,76 + 1,74 G™G™ Glandula Grande
4 8,72 + 1,69 G™G™ Glandula Grande
5 7,53 + 0,89 gmlg™ Glandula Pequena
6 8,41 £ 0,94 G™g™ Glandula Grande
7 8,31 £ 1,65 G™g™ Glandula Grande
8 8,00+ 1,18 gmlg™ Glandula Pequena
9 7,85+ 1,23 gmlg™ Glandula Pequena
10 7,63 + 1,42 gmg™ Glandula Pequena
11 7,69 £1,26 gmlg™ Glandula Pequena
12 8,02 + 0,68 gmlg™ Glandula Pequena
13 9,74+ 1,16 G™g™ ou G™¢™  Glandula Grande
14 9,44 £ 1,45 G™g™ ou G™g™  Glandula Grande
15 9,37+ 1,27 G™g™ ou G™g™  Glandula Grande
16 8,41 £1,35 G™g™ Glandula Grande
17 8,54+ 1,76 G™g™ Glandula Grande
18 7,42 + 1,36 gmlg™ Glandula Pequena
19 7,99 + 1,50 gmlg™ Glandula Pequena
20 8,08 +1,35 gmlg™ Glandula Pequena
21 9,77 + 1,98 G™g™ ou G™g™  Glandula Grande
22 8,99 + 1,36 G™G™ Glandula Grande
23 8,70 + 1,86 G™g™ Glandula Grande
24 8,49 + 1,53 G™g™ Glandula Grande
25 8,08 +1,76 gmg™ Glandula Pequena
26 8,90 + 1,43 G™G™ Glandula Grande
27 20,33 + 5,38 G™ g™ Glandula Grande
28 9,19 +2,12 G™G™ Glandula Grande
29 9,24 + 2,00 G™G™ Glandula Grande
30 9,23 + 1,66 G™G™ Glandula Grande
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Glandula de
veneno

Reservatorio
de veneno

Glandula alcalina ou de
Dufour

Musculo retratil
angular

Musculo motor do
ferrdo

Musculo motor da placa

Musculo retratil da placa quadrangular

quadrangular

Lanceta
Bulbo do ferrdo

Ferrao

Figura 1 — Aparelho de ferrdo em Apis mellifera.

\Células secretoras
wrvatério 5

Figura 2 — Glandula acida de operaria de Apis mellifera, segundo Bridges & Owen, 1984.
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RESUMO

BRIZOLA-BONACINA, ANNA KATIA, Programa de Mestrado em Entomologia e
Conservacao da Biodiversidade, UFMS, fevereiro, 2004. Relacdo entre o tamanho da
glandula acida e a quantidade de veneno produzido em abelhas africanizadas Apis
mellifera L. 1758 (Hym.: Apidae) na regido de Dourados — MS: uma analise
genotipica. Orientador: Prof. Dr. Valter Vieira Alves Junior, Co-Orientadora: Prof*. Dr’.

Monica Maria B. de M. V. Alves.

Em Apis mellifera a glandula 4cida ¢ responsavel pelo veneno e sua analise morfologica,
peso do veneno e caracteristicas genéticas, aferiu seu comprimento entre 7,42mm a
20,33mm; o veneno, de 0,19mg a 0,34mg; que o tamanho glandular influencia na producao
de veneno; 53,3% das colonias com abelhas de glandulas simples, at¢é 90% da
populagdo/colonia, sugerindo a perda da ramificagdo. Nao houve diferenca entre o
tamanho das glandulas ramificadas e simples ou entre a quantidade de veneno produzido
por elas; 63,3% das colonias possuiam operarias com glandulas grandes e genotipos
szgmz, Gm’Gm®, Gm' ng ou szgm1 e Gm'Gm' e 36,7 % eram pequenas (gm] gml).
Assim, a presenca de glandulas ramificadas indica situagdo primitiva e as glandulas
simples, a agdo do processo evolutivo na perda da ramificacdo. A produgdo de veneno esta
associada ao comprimento glandular e a ramificacdo ndo ¢ relevante na quantidade de
veneno produzido. A presenca de glandulas grandes favorece a exploracdo comercial do

veneno.

PALAVRAS CHAVES - Apis mellifera, Veneno de abelha, Extracdo do aparato de

veneno, Morfologia da glandula de veneno.
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ABSTRACT

BRIZOLA-BONACINA, ANNA KATIA, Entomology and Biodiversity Conservation
Master’s degree Programm, UFMS, april , 2004. Relation between the size of acid gland
and the amount of venom produced by africanized honeybees <i> Apis mellifera </i> L.
1758( Hymenoptera, Apidae) in the Dourados-MS region: a genotype analysis.

Homing: Valter Vieira Alves Junior, Co-Homing: Monica Maria B. de M. V. Alves.

The <i> Apis mellif era</i> acid gland is responsible for the venom and its morphologycal
analysis, venom weight and genetic characteristics,and its checked length is between
7,42mm and 20,33mm;the venom, between 0,19mg at 0,34mg; that the glandular size
influences the venom production; 53,3% of colonies with simple glands bees, up to 90% of
population/colony, suggesting ramification loss. There was no difference between the size
of ramified and simple glands or the quantity of venom produced by them; 63,3% of
colonies had worker bees with big glands and genotypes Gm?gm?, Gm?>Gm?, Gm'gm? or
Gm? gm' and Gm' Gm' and 36,7% were small(gm' gm'). In this case, the presence of
ramified glands indicates primitive situation and the simple glands indicate the evolutive
process action in ramification loss.The production of venom is related to the glandular
length and the ramification is not relevant in the quantity of venom produced. The presence

of big glands favours the venom commercial exploitation.

KEY WORDS: Apis mellifera, Bee venom, Venom extraction apparatus, Morphology of

the poison gland.
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TABELA 1 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de
cada operaria analisada da colmeia 1.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 8,50 - 8,50 0,30
2 9,00 0,75 9,75 0,40
3 6,50 - 6,50 0,30
4 9,00 0,75 9,75 0,40
5 9,00 - 9,00 0,20
6 8,50 0,75 9,25 0,30
7 5,00 1,00 6,00 0,10
8 8,50 0,50 9,00 0,20
9 8,00 - 8,00 0,20
10 8,00 0,50 8,50 0,20
11 8,50 - 8,50 0,30
12 9,50 0,50 10,00 0,50
13 6,50 0,75 7,25 0,10
14 10,00 - 10,00 0,50
15 6,75 0,75 7,50 0,20
16 7,00 0,25 7,25 0,20
17 8,00 - 8,00 0,20
18 9,00 0,50 9,50 0,30
19 5,50 - 5,50 0,20
20 7,50 0,25 7,75 0,10
21 9,00 - 9,00 0,20
22 7,00 0,25 7,25 0,20
23 8,50 0,75 9,25 0,30
24 7,50 0,75 8,25 0,30
25 9,50 - 9,50 0,50
26 6,00 0,25 6,25 0,30
27 7,75 0,25 8,00 0,20
28 7,00 - 7,00 0,10
29 6,50 - 6,50 0,10

30 7,50 - 7,50 0,20
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TABELA 2 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de
cada operaria analisada da colmeia 2.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 9,75 0,50 10,25 0,40
2 7,50 - 7,50 0,20
3 8,00 - 8,00 0,30
4 11,50 1,25 12,75 0,60
5 6,50 - 6,50 0,20
6 9,00 0,50 9,50 0,30
7 7,50 - 7,50 0,20
8 6,50 - 6,50 0,20
9 6,50 0,50 7,00 0,20
10 5,00 - 5,00 0,10
11 7,50 - 7,50 0,20
12 10,00 - 10,00 0,30
13 7,50 - 7,50 0,30
14 8,50 - 8,50 0,40
15 7,50 0,50 8,00 0,40
16 8,50 - 8,50 0,40
17 6,50 - 6,50 0,30
18 7,50 - 7,50 0,30
19 10,00 0,50 10,50 0,40
20 5,75 0,25 6,00 0,30
21 12,50 1,00 13,50 0,50
22 7,00 - 7,00 0,20
23 7,50 0,50 8,00 0,20
24 9,00 - 9,00 0,20
25 4,50 - 4,50 0,10
26 8,00 0,25 8,25 0,30
27 8,00 0,25 8,25 0,40
28 6,25 0,40 6,65 0,20
29 8,50 - 8,50 0,30

30 9,00 1,00 10,00 0,40
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TABELA 3 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de
cada operaria analisada da colmeia 3.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 5,00 - 5,00 0,10
2 6,25 0,25 6,50 0,20
3 9,75 - 9,75 0,30
4 7,00 - 7,00 0,20
5 6,50 - 6,50 0,10
6 9,50 - 9,50 0,30
7 8,75 0,25 9,00 0,30
8 7,00 - 7,00 0,10
9 7,50 - 7,50 0,10
10 11,50 0,25 11,75 0,50
11 7,50 - 7,50 0,20
12 10,00 - 10,00 0,40
13 8,75 - 8,75 0,20
14 8,75 - 8,75 0,30
15 8,00 - 8,00 0,20
16 8,50 0,50 9,00 0,30
17 12,50 0,50 13,00 0,60
18 8,25 - 8,25 0,30
19 9,50 - 9,50 0,40
20 8,25 - 8,25 0,20
21 9,00 - 9,00 0,20
22 10,75 - 10,75 0,20
23 11,75 - 11,75 0,30
24 8,75 - 8,75 0,30
25 6,50 - 6,50 0,20
26 8,75 - 8,75 0,30
27 8,75 0,40 9,15 0,40
28 7,75 - 7,75 0,20
29 10,00 0,25 10,25 0,30
30 9,50 - 9,50 0,30
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TABELA 4 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de
cada operaria analisada da colmeia 4.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 6,50 0,15 6,65 0,10
2 9,00 0,25 9,25 0,30
3 8,50 - 8,50 0,20
4 5,50 - 5,50 0,10
5 6,75 - 6,75 0,10
6 9,00 - 9,00 0,40
7 8,50 0,50 9,00 0,30
8 8,00 - 8,00 0,30
9 9,00 1,00 10,00 0,30
10 8,75 - 8,75 0,20
11 7,50 - 7,50 0,30
12 7,50 - 7,50 0,30
13 8,00 - 8,00 0,30
14 7,50 - 7,50 0,30
15 8,00 - 8,00 0,20
16 5,50 - 5,50 0,20
17 8,50 - 8,50 0,30
18 11,50 1,00 12,50 0,60
19 8,50 - 8,50 0,30
20 11,00 - 11,00 0,40
21 8,50 0,50 9,00 0,30
22 10,50 - 10,50 0,40
23 9,50 - 9,50 0,30
24 7,50 0,25 7,75 0,20
25 12,00 0,50 12,50 0,50
26 7,50 1,50 9,00 0,30
27 10,00 - 10,00 0,30
28 7,50 - 7,50 0,10
29 10,50 - 10,50 0,30
30 9,50 - 9,50 0,30
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TABELA 5 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de

cada operaria analisada da colmeia 5.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 9,00 - 9,00 0,20
2 7,50 - 7,50 0,40
3 8,00 0,50 8,50 0,40
4 7,00 - 7,00 0,30
5 8,00 - 8,00 0,20
6 6,50 - 6,50 0,30
7 7,50 - 7,50 0,10
8 9,00 - 9,00 0,40
9 7,50 - 7,50 0,10
10 6,50 - 6,50 0,40
11 8,00 - 8,00 0,20
12 7,50 - 7,50 0,10
13 9,00 - 9,00 0,20
14 6,50 - 6,50 0,10
15 7,50 0,75 8,25 0,10
16 8,50 - 8,50 0,10
17 7,50 - 7,50 0,30
18 6,50 0,50 7,00 0,10
19 7,00 - 7,00 0,20
20 9,50 - 9,50 0,40
21 6,50 - 6,50 0,60
22 6,50 - 6,50 0,30
23 8,00 - 8,00 0,10
24 7,00 - 7,00 0,10
25 6,00 0,75 6,75 0,20
26 6,50 - 6,50 0,10
27 7,50 - 7,50 0,10
28 6,50 - 6,50 0,30
29 6,50 0,50 7,00 0,20
30 7,50 0,50 8,00 0,30
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TABELA 6 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de
cada operaria analisada da colmeia 6.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 10,00 1,50 11,50 0,10
2 9,00 - 9,00 0,20
3 8,50 0,75 9,25 0,30
4 8,00 - 8,00 0,20
5 7,00 0,50 7,50 0,20
6 7,50 0,75 8,25 0,20
7 9,50 - 9,50 0,30
8 8,00 - 8,00 0,20
9 10,00 - 10,00 0,30
10 8,00 - 8,00 0,20
11 7,00 0,50 7,50 0,20
12 6,50 - 6,50 0,20
13 8,50 - 8,50 0,10
14 7,50 0,75 8,25 0,10
15 8,00 - 8,00 0,20
16 8,00 0,50 8,50 0,10
17 8,50 - 8,50 0,30
18 7,50 - 7,50 0,40
19 8,00 - 8,00 0,10
20 9,50 - 9,50 0,30
21 7,50 - 7,50 0,10
22 7,50 - 7,50 0,20
23 9,00 - 9,00 0,20
24 8,50 - 8,50 0,30
25 9,00 - 9,00 0,40
26 8,50 - 8,50 0,30
27 7,50 0,50 8,00 0,40
28 8,50 - 8,50 0,10
29 8,00 8,00 0,30

30 7,50 0,50 8,00 0,30
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TABELA 7 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de
cada operaria analisada da colmeia 7.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 6,50 - 6,50 0,10
2 11,50 1,00 12,50 0,40
3 7,75 0,50 8,25 0,10
4 7,00 0,50 7,50 0,20
5 9,00 - 9,00 0,20
6 7,00 - 7,00 0,10
7 8,00 0,75 8,75 0,30
8 7,50 1,00 8,50 0,30
9 8,25 0,50 8,75 0,10
10 11,00 - 11,00 0,30
11 9,00 0,25 9,25 0,20
12 6,00 0,25 6,25 0,10
13 10,00 0,50 10,50 0,20
14 7,50 - 7,50 0,20
15 6,50 0,75 7,25 0,30
16 8,00 - 8,00 0,30
17 7,25 - 7,25 0,20
18 9,00 0,50 9,50 0,30
19 6,00 - 6,00 0,10
20 6,25 - 6,25 0,10
21 8,75 - 8,75 0,20
22 11,25 - 11,25 0,30
23 7,00 - 7,00 0,20
24 8,25 - 8,25 0,20
25 8,50 0,50 9,00 0,10
26 8,00 - 8,00 0,20
27 8,00 0,25 8,25 0,10
28 6,50 - 6,50 0,10
29 6,25 - 6,25 0,10

30 10,50 - 10,50 0,30
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TABELA 8 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de
cada operaria analisada da colmeia 8.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 7,50 0,25 7,75 0,20
2 6,50 - 6,50 0,40
3 6,50 - 6,50 0,20
4 8,00 0,25 8,25 0,10
5 7,75 - 7,75 0,20
6 10,00 - 10,00 0,40
7 9,75 - 9,75 0,50
8 9,00 - 9,00 0,20
9 8,25 0,50 8,75 0,10
10 9,50 - 9,50 0,20
11 6,50 - 6,50 0,10
12 8,00 0,50 8,50 0,40
13 9,75 0,25 10,00 0,30
14 8,75 - 8,75 0,10
15 6,50 - 6,50 0,10
16 6,50 - 6,50 0,10
17 7,25 0,60 7,85 0,20
18 6,50 0,40 6,90 0,10
19 6,50 - 6,50 0,20
20 6,25 - 6,25 0,10
21 8,25 0,25 8,50 0,20
22 7,50 - 7,50 0,10
23 9,50 - 9,50 0,30
24 8,00 - 8,00 0,10
25 7,00 - 7,00 0,10
26 8,50 - 8,50 0,10
27 7,50 - 7,50 0,30
28 9,50 - 9,50 0,50
29 8,50 - 8,50 0,20

30 7,50 - 7,50 0,30
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TABELA 9 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de
cada operaria analisada da colmeia 9.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 9,00 - 9,00 0,30
2 7,00 0,50 7,50 0,20
3 9,50 - 9,50 0,30
4 8,00 - 8,00 0,20
5 6,75 - 6,75 0,10
6 7,75 - 7,75 0,20
7 7,00 - 7,00 0,10
8 6,50 - 6,50 0,10
9 8,00 0,25 8,25 0,20
10 11,50 - 11,50 0,50
11 6,50 0,25 6,75 0,10
12 6,50 - 6,50 0,10
13 9,00 - 9,00 0,20
14 6,50 - 6,50 0,20
15 9,00 - 9,00 0,40
16 7,50 0,40 7,90 0,20
17 7,50 0,25 7,75 0,20
18 7,50 0,25 7,75 0,20
19 6,00 - 6,00 0,10
20 7,50 - 7,50 0,20
21 8,25 - 8,25 0,20
22 7,50 - 7,50 0,10
23 7,50 - 7,50 0,10
24 6,50 - 6,50 0,10
25 6,00 0,15 6,15 0,10
26 8,50 - 8,50 0,30
27 8,25 - 8,25 0,20
28 8,25 0,50 8,75 0,20
29 7,75 7,75 0,10

30 9,50 0,50 10,00 0,30
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TABELA 10 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de
cada operaria analisada da colmeia 10.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 7,00 - 7,00 0,20
2 9,00 - 9,00 0,30
3 7,00 - 7,00 0,20
4 7,50 - 7,50 0,20
5 9,00 1,00 10,00 0,40
6 9,00 - 9,00 0,30
7 6,50 - 6,50 0,20
8 9,00 - 9,00 0,30
9 6,50 - 6,50 0,10
10 5,75 - 5,75 0,10
11 6,00 - 6,00 0,20
12 8,75 0,75 9,50 0,40
13 8,00 0,50 8,50 0,30
14 6,50 - 6,50 0,10
15 8,25 - 8,25 0,30
16 7,00 - 7,00 0,10
17 7,00 0,75 7,75 0,20
18 7,00 - 7,00 0,20
19 5,75 0,25 6,00 0,20
20 7,00 - 7,00 0,20
21 6,50 - 6,50 0,10
22 6,00 - 6,00 0,10
23 6,50 - 6,50 0,10
24 10,00 - 10,00 0,40
25 6,00 - 6,00 0,10
26 7,25 - 7,25 0,20
27 9,25 0,50 9,75 0,30
28 10,00 0,75 10,75 0,30
29 6,00 1,50 7,50 0,10

30 8,00 - 8,00 0,20
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TABELA 11 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de

cada operaria analisada da colmeia 11.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 7,50 0,50 8,00 0,30
2 5,00 1,25 6,25 0,10
3 6,50 - 6,50 0,20
4 9,50 1,00 10,50 0,40
5 8,75 1,00 9,75 0,40
6 7,50 1,50 9,00 0,20
7 6,00 1,00 7,00 0,20
8 7,00 - 7,00 0,30
9 6,50 0,25 6,75 0,20
10 5,00 0,40 5,40 0,10
11 7,00 0,50 7,50 0,10
12 8,75 1,00 9,75 0,50
13 8,00 1,50 9,50 0,60
14 6,00 0,50 6,50 0,40
15 6,50 - 6,50 0,20
16 8,00 0,75 8,75 0,30
17 7,50 1,00 8,50 0,20
18 8,00 - 8,00 0,10
19 8,75 0,90 9,65 0,40
20 0,75 - 6,75 0,20
21 6,75 0,75 7,50 0,20
22 7,00 0,50 7,50 0,10
23 7,50 0,50 8,00 0,10
24 7,00 - 7,00 0,20
25 6,50 0,25 6,75 0,20
26 6,25 - 6,25 0,20
27 7,50 - 7,50 0,20
28 7,50 0,50 8,00 0,20
29 6,50 0,50 7,00 0,20
30 6,50 1,00 7,50 0,20
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TABELA 12 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de

cada operaria analisada da colmeia 12.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 7,50 - 7,50 0,20
2 8,00 - 8,00 0,30
3 8,00 0,25 8,25 0,30
4 6,50 0,25 6,75 0,10
5 7,75 0,25 8,00 0,30
6 8,50 0,40 8,90 0,30
7 7,25 0,75 8,00 0,30
8 8,00 - 8,00 0,20
9 9,00 - 9,00 0,30
10 7,00 0,75 7,75 0,20
11 8,75 - 8,75 0,30
12 7,50 - 7,50 0,10
13 7,50 - 7,50 0,20
14 8,75 - 8,75 0,10
15 7,50 0,15 7,65 0,30
16 6,75 0,95 7,70 0,30
17 7,50 - 7,50 0,20
18 7,50 0,75 8,25 0,30
19 8,50 - 8,50 0,30
20 8,75 - 8,75 0,30
21 7,50 - 7,50 0,30
22 9,00 - 9,00 0,50
23 7,50 - 7,50 0,10
24 8,00 0,95 8,95 0,10
25 7,00 - 7,00 0,20
26 8,00 - 8,00 0,10
27 7,50 - 7,50 0,20
28 9,50 - 9,50 0,40
29 7,00 0,25 7,25 0,20
30 7,00 0,30 7,30 0,20
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TABELA 13 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de
cada operaria analisada da colmeia 13.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 10,15 0,75 10,90 0,30
2 7,50 0,40 7,90 0,10
3 9,00 0,50 9,50 0,40
4 8,75 2,25 11,00 0,40
5 9,5 1,00 10,50 0,30
6 11,50 - 11,50 0,30
7 9,50 - 9,50 0,20
8 10,00 0,25 10,25 0,30
9 10,00 0,65 10,65 0,20
10 9,25 - 9,25 0,20
11 8,50 - 8,50 0,30
12 8,50 0,60 9,25 0,30
13 8,70 - 8,70 0,10
14 10,50 1,50 12,00 0,30
15 9,50 1,50 11,00 0,20
16 8,50 0,75 9,25 0,20
17 9,50 0,25 9,75 0,30
18 9,50 0,75 10,25 0,30
19 9,00 - 9,00 0,30
20 8,50 0,50 9,00 0,30
21 9,00 1,00 10,00 0,40
22 10,00 - 10,00 0,20
23 9,00 0,65 9,65 0,30
24 6,50 0,25 6,75 0,10
25 8,00 0,35 8,35 0,20
26 10,00 1,10 11,10 0,40
27 9,50 1,50 11,00 0,30
28 9,50 0,50 10,00 0,30
29 8,50 0,90 9,40 0,20

30 8,00 0,35 8,35 0,20
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TABELA 14 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de
cada operaria analisada da colmeia 14.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 9,65 0,60 10,25 0,20
2 9,00 0,50 9,50 0,20
3 9,00 1,00 10,00 0,30
4 8,50 0,65 9,15 0,20
5 10,00 0,75 10,75 0,30
6 12,00 1,25 13,25 0,30
7 8,25 1,50 9,75 0,30
8 10,00 0,75 21,50 0,20
9 6,50 1,25 7,75 0,10
10 7,50 - 7,50 0,10
11 6,00 1,00 7,00 0,10
12 8,50 1,00 9,50 0,20
13 9,50 1,10 10,60 0,20
14 8,25 2,00 10,25 0,10
15 9,00 2,00 11,00 0,20
16 9,75 - 9,75 0,20
17 8,00 - 8,00 0,10
18 9,50 - 9,50 0,20
19 10,00 1,00 11,00 0,30
20 8,50 - 8,50 0,20
21 7,50 - 7,50 0,10
22 8,50 1,00 9,50 0,30
23 8,00 - 8,00 0,10
24 7,00 1,00 8,00 0,10
25 10,00 0,50 10,50 0,30
26 9,00 0,35 9,35 0,20
27 8,50 1,00 9,50 0,20
28 9,50 0,25 9,75 0,20
29 7,50 0,25 7,75 0,10

30 9,25 0,25 9,50 0,20




40

TABELA 15 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de

cada operaria analisada da colmeia 15.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 9,00 0,30 9,30 0,30
2 8,50 - 8,50 0,20
3 10,75 - 10,75 0,20
4 9,00 - 9,00 0,20
5 7,50 0,45 7,50 0,10
6 7,50 - 7,50 0,10
7 7,00 0,75 7,75 0,10
8 10,50 0,75 11,25 0,40
9 11,50 0,25 11,75 0,40
10 8,50 - 8,50 0,20
11 8,50 0,60 9,10 0,30
12 9,50 0,65 10,15 0,30
13 8,00 0,25 8,25 0,20
14 8,50 - 8,50 0,20
15 9,00 - 9,00 0,30
16 9,50 - 9,50 0,30
17 12,00 - 12,00 0,40
18 8,00 - 8,00 0,20
19 9,00 - 9,00 0,30
20 9,00 - 9,00 0,30
21 9,50 1,25 10,75 0,30
22 9,00 0,40 9,40 0,30
23 8,50 - 8,50 0,20
24 9,75 1,00 10,75 0,30
25 11,00 0,50 11,50 0,30
26 9,50 0,50 10,00 0,30
27 8,50 1,00 9,50 0,30
28 8,00 0,15 8,15 0,20
29 9,50 0,35 9,85 0,30
30 8,00 0,25 8,25 0,20
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TABELA 16 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de
cada operaria analisada da colmeia 16.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 8,50 0,50 9,00 0,20
2 7,00 0,15 7,15 0,20
3 8,00 0,25 8,25 0,20
4 7,00 1,25 8,25 0,20
5 7,50 0,25 7,75 0,20
6 9,75 2,00 11,75 0,40
7 7,00 1,00 8,00 0,20
8 9,00 - 9,00 0,40
9 7,50 0,35 7,85 0,20
10 6,50 0,30 6,80 0,10
11 8,00 0,50 8,50 0,20
12 6,50 0,25 6,50 0,10
13 7,75 0,65 8,40 0,20
14 7,55 0,25 7,75 0,20
15 6,00 - 6,00 0,10
16 8,00 0,50 8,50 0,20
17 9,00 0,50 9,50 0,20
18 6,50 - 6,50 0,10
19 9,75 0,15 9,90 0,20
20 7,50 0,50 8,00 0,20
21 11,50 - 11,50 0,40
22 7,00 0,75 7,75 0,20
23 7,75 0,50 8,25 0,20
24 9,50 1,10 10,60 0,30
25 7,50 - 7,50 0,20
26 8,25 - 8,25 0,10
27 9,50 0,25 9,75 0,20
28 8,25 0,75 9,00 0,30
29 7,75 1,00 8,75 0,20

30 7,00 0,50 7,50 0,20
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TABELA 17 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de
cada operaria analisada da colmeia 17.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 10,40 0,50 10,90 0,30
2 6,75 - 6,75 0,10
3 7,25 - 7,25 0,20
4 9,25 0,35 9,60 0,30
5 10,00 1,00 11,00 0,30
6 8,75 1,00 9,75 0,40
7 7,55 1,00 8,50 0,20
8 9,25 1,00 10,25 0,40
9 8,75 - 8,75 0,30
10 7,50 - 7,50 0,10
11 8,25 0,50 8,75 0,40
12 9,00 0,60 9,60 0,30
13 5,00 - 5,00 0,10
14 8,75 0,60 9,35 0,30
15 9,50 0,35 9,85 0,20
16 6,50 - 6,50 0,10
17 8,50 1,25 9,75 0,20
18 8,50 - 8,50 0,20
19 6,00 0,25 6,25 0,10
20 5,00 - 5,00 0,10
21 10,00 1,25 11,25 0,30
22 8,00 - 8,00 0,20
23 8,25 0,25 8,50 0,20
24 7,00 - 7,00 0,20
25 10,00 - 10,00 0,20
26 11,50 0,25 11,75 0,30
27 7,00 - 7,00 0,10
28 7,50 0,50 8,00 0,30
29 8,00 1,00 9,00 0,30

30 7,00 - 7,00 0,10
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TABELA 18 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de
cada operaria analisada da colmeia 18.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 7,00 - 7,00 0,30
2 6,50 - 6,50 0,10
3 7,00 - 7,00 0,30
4 6,00 0,25 6,25 0,10
5 7,50 - 7,50 0,30
6 6,75 1,50 8,25 0,20
7 7,00 0,25 7,25 0,10
8 7,00 0,75 7,75 0,20
9 6,00 - 6,00 0,10
10 6,50 0,50 7,00 0,10
11 9,25 0,75 10,00 0,40
12 8,75 0,50 9,25 0,30
13 7,50 1,00 8,50 0,30
14 6,00 0,50 6,50 0,20
15 10,50 1,75 12,25 0,50
16 6,00 0,50 6,50 0,10
17 7,25 0,75 8,00 0,30
18 6,75 0,25 7,00 0,20
19 6,00 1,00 7,00 0,20
20 6,50 0,75 7,25 0,20
21 8,50 1,00 9,50 0,40
22 6,50 0,50 7,00 0,20
23 6,00 - 6,00 0,10
24 6,50 - 6,50 0,20
25 7,00 - 7,00 0,20
26 7,00 0,50 7,50 0,30
27 6,00 - 6,00 0,10
28 6,50 0,25 6,75 0,20
29 6,50 0,50 7,00 0,20

30 6,50 - 6,50 0,20
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TABELA 19 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de
cada operaria analisada da colmeia 19.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 7,00 - 7,00 0,20
2 9,25 - 9,25 0,40
3 7,50 - 7,50 0,20
4 10,00 - 10,00 0,40
5 11,50 - 11,50 0,50
6 8,00 - 8,00 0,20
7 6,50 0,25 6,75 0,10
8 9,00 - 9,00 0,30
9 8,50 - 8,50 0,30
10 8,00 - 8,00 0,30
11 6,00 - 6,00 0,10
12 6,50 0,25 6,75 0,10
13 7,00 - 7,00 0,10
14 10,00 - 10,00 0,30
15 7,00 - 7,00 0,10
16 8,50 - 8,50 0,40
17 6,00 - 6,00 0,20
18 9,50 - 9,50 0,40
19 6,50 - 6,50 0,40
20 8,00 - 8,00 0,30
21 6,50 - 6,50 0,20
22 11,50 - 11,50 0,40
23 6,75 - 6,75 0,10
24 7,00 - 7,00 0,20
25 9,00 0,25 9,25 0,30
26 9,00 - 9,00 0,30
27 6,50 - 6,50 0,20
28 8,00 - 8,00 0,20
29 7,50 - 7,50 0,20

30 7,00 - 7,00 0,10
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TABELA 20 - Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de
cada operaria analisada da colmeia 20.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 7,50 0,75 8,25 0,30
2 9,50 1,50 11,00 0,40
3 6,50 1,25 7,75 0,20
4 9,50 2,00 11,50 0,40
5 7,50 0,75 8,25 0,30
6 7,50 0,75 8,25 0,20
7 7,00 1,00 8,00 0,10
8 8,50 1,50 10,00 0,40
9 7,00 - 7,00 0,20
10 7,50 1,00 8,50 0,10
11 6,50 - 6,50 0,10
12 6,50 0,75 7,25 0,40
13 6,00 0,50 6,50 0,20
14 8,00 - 8,00 0,20
15 7,00 1,50 8,50 0,20
16 7,50 - 7,50 0,10
17 7,50 0,50 8,00 0,20
18 7,50 - 7,50 0,10
19 6,50 0,25 6,75 0,10
20 6,00 0,75 6,75 0,40
21 5,50 0,25 5,75 0,10
22 8,50 0,50 9,00 0,20
23 7,00 0,25 7,25 0,10
24 7,25 0,50 7,75 0,10
25 7,25 0,50 7,75 0,20
26 8,50 1,00 9,50 0,50
27 6,50 0,25 6,75 0,20
28 7,50 - 7,50 0,40
29 8,75 8,75 0,30

30 10,00 0,50 10,50 0,30
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TABELA 21 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de
cada operaria analisada da colmeia 21.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 8,50 1,00 9,50 0,20
2 9,00 - 9,00 0,10
3 9,15 - 9,15 0,30
4 7,75 - 7,75 0,30
5 9,50 1,00 10,50 0,30
6 7,75 0,40 10,15 0,20
7 14,00 0,50 14,50 0,30
8 7,00 0,50 7,50 0,10
9 11,50 - 11,50 0,40
10 12,00 0,75 12,75 0,30
11 8,50 0,25 8,75 0,10
12 10,75 1,25 12,00 0,20
13 8,50 - 8,50 0,20
14 7,50 - 7,50 0,20
15 8,50 1,00 9,50 0,40
16 6,00 - 6,00 0,20
17 9,00 - 9,00 0,20
18 12,50 - 12,50 0,30
19 9,50 0,75 10,25 0,30
20 7,75 0,50 8,25 0,20
21 9,00 0,50 9,50 0,40
22 9,00 - 9,00 0,20
23 11,00 2,50 13,50 0,30
24 10,50 - 10,50 0,30
25 8,75 0,50 9,25 0,40
26 6,25 - 6,25 0,40
27 8,50 0,75 9,25 0,30
28 10,00 - 10,00 0,30
29 11,50 - 11,50 0,40

30 9,75 - 9,75 0,30
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TABELA 22 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de

cada operaria analisada da colmeia 22.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 9,00 - 9,00 0,40
2 7,50 0,50 8,00 0,30
3 8,00 - 8,00 0,30
4 8,50 0,50 9,00 0,30
5 8,25 0,35 8,60 0,30
6 9,50 0,75 10,25 0,40
7 9,50 - 9,50 0,30
8 7,50 0,50 8,00 0,30
9 7,25 0,50 7,75 0,20
10 9,25 0,75 10,00 0,40
11 7,00 - 7,00 0,20
12 7,00 - 7,00 0,20
13 9,50 0,75 10,25 0,40
14 10,00 0,65 10,65 0,40
15 7,50 - 7,50 0,20
16 13,00 - 13,00 0,50
17 8,00 - 8,00 0,20
18 10,00 0,75 10,25 0,40
19 9,00 - 9,00 0,30
20 8,75 - 8,75 0,30
21 9,75 - 9,75 0,30
22 8,75 0,75 9,50 0,30
23 10,75 - 10,75 0,30
24 8,50 - 8,50 0,30
25 10,75 - 10,75 0,40
26 6,50 0,75 7,25 0,20
27 8,75 - 8,75 0,30
28 8,50 - 8,50 0,30
29 8,25 0,75 9,00 0,30
30 7,50 - 7,50 0,20
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TABELA 23 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de
cada operaria analisada da colmeia 23.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 6,25 0,65 6,90 0,20
2 11,25 - 11,25 0,40
3 11,00 2,25 13,25 0,50
4 9,50 2,00 11,50 0,40
5 9,00 - 9,00 0,30
6 8,50 - 8,50 0,30
7 8,00 0,25 8,25 0,30
8 6,00 0,50 6,50 0,10
9 9,00 0,50 9,50 0,20
10 7,50 - 7,50 0,20
11 7,50 - 7,50 0,20
12 9,75 1,75 11,50 0,30
13 8,75 2,00 10,75 0,30
14 7,00 - 7,00 0,20
15 10,25 - 10,25 0,30
16 8,50 0,25 8,25 0,20
17 10,25 - 10,25 0,30
18 6,50 - 6,50 0,20
19 7,25 0,50 7,75 0,20
20 7,00 - 7,00 0,20
21 6,50 - 6,50 0,10
22 8,50 0,25 8,75 0,20
23 8,00 0,75 8,75 0,20
24 9,00 0,25 9,25 0,30
25 8,00 0,25 8,25 0,20
26 7,00 - 7,00 0,20
27 8,50 0,75 9,25 0,30
28 7,00 - 7,00 0,20
29 6,00 - 6,00 0,10

30 9,50 1,75 11,25 0,40
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TABELA 24 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de

cada operaria analisada da colmeia 24.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 10,00 - 10,00 0,20
2 7,50 - 7,50 0,10
3 12,50 - 12,50 0,20
4 9,00 - 9,00 0,20
5 10,00 - 10,00 0,30
6 6,50 1,00 7,50 0,20
7 8,50 - 8,50 0,30
8 9,00 1,00 10,00 0,40
9 9,50 0,50 10,00 0,20
10 7,50 0,50 8,00 0,20
11 8,50 0,50 9,00 0,20
12 9,00 1,00 10,00 0,30
13 5,50 0,50 6,00 0,20
14 8,75 - 8,75 0,30
15 11,50 0,75 12,25 0,40
16 7,50 0,50 8,00 0,20
17 7,00 - 7,00 0,20
18 6,00 0,50 6,50 0,10
19 7,75 0,50 8,25 0,20
20 7,25 0,75 8,00 0,30
21 7,50 - 7,50 0,20
22 8,50 - 8,50 0,40
23 6,75 0,75 7,50 0,30
24 8,25 1,25 9,50 0,40
25 6,50 0,50 7,00 0,20
26 7,00 - 7,00 0,10
27 7,50 - 7,50 0,20
28 6,00 1,00 7,00 0,30
29 8,00 0,50 8,50 0,30
30 8,00 - 8,00 0,20
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TABELA 25 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de

cada operaria analisada da colmeia 25.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 5,25 0,75 6,00 0,10
2 6,75 0,75 7,50 0,10
3 6,75 0,75 7,50 0,20
4 6,50 0,50 7,00 0,30
5 10,00 0,50 10,50 0,40
6 11,25 0,75 12,00 0,40
7 8,00 - 8,00 0,20
8 6,25 0,50 6,75 0,20
9 8,00 - 8,00 0,30
10 10,50 - 10,50 0,30
11 10,25 1,25 11,50 0,30
12 7,25 1,00 8,25 0,20
13 6,50 1,25 7,75 0,30
14 6,50 - 6,50 0,20
15 7,25 0,50 7,75 0,70
16 9,50 - 9,50 0,20
17 8,00 - 8,00 0,20
18 5,25 0,50 5,75 0,10
19 8,75 0,50 9,25 0,30
20 6,25 0,50 6,75 0,20
21 7,50 - 7,50 0,30
22 6,00 - 6,00 0,20
23 8,75 0,75 9,50 0,30
24 6,25 0,50 6,75 0,20
25 6,25 1,00 7,25 0,30
26 9,75 0,75 10,50 0,40
27 9,00 1,00 10,00 0,30
28 7,00 - 7,00 0,20
29 6,75 1,25 8,00 0,30
30 5,00 - 5,00 0,10
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TABELA 26 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de

cada operaria analisada da colmeia 26.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 7,00 0,75 7,75 0,20
2 6,75 1,25 8,00 0,20
3 5,75 1,00 6,75 0,10
4 7,50 - 7,50 0,30
5 7,00 0,75 7,75 0,20
6 7,25 0,75 8,00 0,20
7 7,50 - 7,50 0,20
8 10,00 - 10,00 0,30
9 9,00 - 9,00 0,20
10 10,00 - 10,00 0,20
11 9,50 - 9,50 0,50
12 7,50 - 7,50 0,20
13 9,00 0,75 9,75 0,40
14 8,75 0,50 9,25 0,30
15 11,00 0,50 11,50 0,50
16 9,25 - 9,25 0,30
17 6,75 1,00 7,75 0,30
18 8,25 0,75 9,00 0,20
19 8,00 - 8,00 0,20
20 11,00 - 11,00 0,30
21 8,50 - 8,50 0,20
22 11,50 0,50 12,00 0,40
23 7,00 0,50 7,50 0,20
24 8,25 0,50 8,75 0,40
25 6,25 0,75 7,00 0,10
26 8,50 - 8,50 0,30
27 9,00 - 9,00 0,30
28 8,50 - 8,50 0,20
29 10,00 0,50 10,50 0,30
30 10,50 1,50 12,00 0,40
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TABELA 27 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de

cada operaria analisada da colmeia 27.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 29,50 - 29,50 0,60
2 16,50 0,50 17,00 0,20
3 20,00 - 20,00 0,30
4 26,50 1,50 28,00 0,50
5 16,50 - 16,50 0,20
6 15,00 - 15,00 0,20
7 16,50 - 16,50 0,30
8 30,00 - 30,00 0,60
9 15,00 1,00 16,00 0,30
10 15,00 - 15,00 0,20
11 25,50 1,75 27,25 0,50
12 20,00 1,00 21,00 0,50
13 10,00 0,75 10,75 0,40
14 15,00 1,00 16,00 0,50
15 17,00 1,75 18,75 0,20
16 17,00 - 17,00 0,30
17 22,00 - 22,00 0,30
18 16,50 1,00 17,50 0,30
19 15,25 0,50 15,75 0,30
20 27,00 1,25 28,25 0,40
21 17,00 - 17,00 0,30
22 25,50 - 25,50 0,30
23 30,50 - 30,50 0,40
24 25,00 - 25,00 0,20
25 15,00 - 15,00 0,30
26 24,00 - 24,00 0,40
27 20,00 - 20,00 0,50
28 16,75 - 16,75 0,20
29 20,00 - 20,00 0,30
30 17,50 1,00 18,50 0,30
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TABELA 28 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de
cada operaria analisada da colmeia 28.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 7,50 - 7,50 0,20
2 15,00 - 15,00 0,40
3 5,75 0,25 6,00 0,20
4 8,75 1,50 10,25 0,30
5 8,00 0,50 8,50 0,30
6 8,50 0,50 9,00 0,40
7 6,50 - 6,50 0,10
8 7,25 1,25 8,50 0,30
9 9,25 0,75 10,00 0,30
10 10,75 0,50 11,25 0,40
11 7,50 0,75 8,25 0,20
12 7,50 1,00 8,50 0,20
13 7,75 0,50 8,25 0,30
14 15,00 0,10 15,10 0,60
15 6,50 - 6,50 0,20
16 8,50 0,75 9,25 0,10
17 9,50 0,75 10,25 0,30
18 9,50 1,00 10,50 0,30
19 10,75 - 10,75 0,30
20 9,50 - 9,50 0,20
21 8,00 0,75 8,75 0,20
22 8,25 0,50 8,75 0,20
23 7,50 - 7,50 0,20
24 9,00 0,75 9,75 0,30
25 9,00 1,50 10,50 0,40
26 7,25 0,25 7,50 0,30
27 6,00 - 6,00 0,10
28 8,50 0,75 9,25 0,20
29 8,00 0,50 8,50 0,20

30 9,00 0,75 9,75 0,40
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TABELA 29 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de

cada operaria analisada da colmeia 29.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 9,00 - 9,00 0,20
2 8,00 - 8,00 0,20
3 7,50 - 7,50 0,10
4 11,75 2,50 14,25 0,40
5 8,00 - 8,00 0,20
6 7,00 - 7,00 0,10
7 12,50 - 12,50 0,30
8 11,50 - 11,50 0,30
9 6,50 - 6,50 0,10
10 9,00 - 9,00 0,30
11 8,00 - 8,00 0,20
12 10,50 - 10,50 0,20
13 11,50 - 11,50 0,30
14 9,00 2,50 11,50 0,20
15 9,50 - 9,50 0,20
16 11,00 - 11,00 0,30
17 12,50 - 12,50 0,30
18 8,00 - 8,00 0,20
19 7,50 - 7,50 0,10
20 5,50 1,00 6,50 0,10
21 7,50 - 7,50 0,20
22 10,00 - 10,00 0,20
23 8,50 - 8,50 0,20
24 10,00 - 10,00 0,30
25 10,00 - 10,00 0,20
26 8,25 - 8,25 0,20
27 9,50 - 9,50 0,20
28 6,00 - 6,00 0,10
29 8,75 - 8,75 0,20
30 9,00 - 9,00 0,20
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TABELA 30 — Valores obtidos, em mm, para as variaveis: Comprimento do Ducto
Principal (CDP), Comprimento da Ramificacdo (CR) e Comprimento Glandular Total
(CGT), bem como a Quantidade de Veneno (PESO), em mg, encontrada no reservatorio de

cada operaria analisada da colmeia 30.

ABELHA  CDP CR CGT PESO
1 8,50 - 8,50 0,50
2 8,25 0,75 9,00 0,40
3 6,75 0,50 7,25 0,20
4 8,50 - 8,50 0,30
5 10,50 - 10,50 0,40
6 7,50 - 7,50 0,20
7 8,50 1,00 9,50 0,20
8 7,00 - 7,00 0,20
9 8,75 - 8,75 0,20
10 6,50 - 6,50 0,10
11 10,00 1,25 11,25 0,40
12 11,00 1,25 12,25 0,40
13 10,00 - 10,00 0,30
14 7,50 - 7,50 0,10
15 9,50 - 9,50 0,20
16 9,25 - 9,25 0,20
17 10,75 - 10,75 0,20
18 12,50 - 12,50 0,40
19 8,00 - 8,00 0,20
20 10,00 1,00 11,00 0,40
21 10,00 - 10,00 0,30
22 8,00 0,50 8,50 0,30
23 7,50 - 7,50 0,10
24 11,50 - 11,50 0,40
25 7,00 0,50 7,50 0,10
26 6,50 0,75 7,25 0,10
27 11,00 - 11,00 0,30
28 9,00 - 9,00 0,20
29 8,75 - 8,75 0,20
30 11,00 - 11,00 0,30
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Relation between the size of acid gland and the amount of venom produced by africanized
honeybees <i> Apis mellifera </t> L. 1758( Hymenoptera, Apidae) in the Dourados-MS

region.

ABSTRACT: The <> Apis mellif era</t> acid gland is responsible for the venom and its
morphologycal analysis, venom weight and genetic characteristics,and its checked length
is between 7,42mm and 20,33mm;the venom, between 0,19mg at 0,34mg; that the
glandular size influences the venom production; 53,3% of colonies with simple glands
bees, up to 90% of population/colony, suggesting ramification loss. There was no
difference between the size of ramified and simple glands or the quantity of venom
produced by them; 63,3% of colonies had worker bees with big glands and genotypes
Gm?gm?, Gm>Gm?, Gm'gm? or Gm? gm' and Gm' Gm' and 36,7% were small(gm' gm').
In this case, the presence of ramified glands indicates primitive situation and the simple
glands indicate the evolutive process action in ramification loss.The production of venom
is related to the glandular length and the ramification is not relevant in the quantity of

venom produced. The presence of big glands favours the venom commercial exploitation.

KEY WORDS: Apis mellifera, Bee venom, Venom extraction apparatus, Morphology of

the poison gland.
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RESUMO - Em Apis mellifera a glandula acida € responsavel pelo veneno e sua analise
morfologica, peso do veneno e caracteristicas genéticas, aferiu seu comprimento entre
7,42mm a 20,33mm; o veneno, de 0,19mg a 0,34mg; que o tamanho glandular influencia
na produ¢ao de veneno; 53,3% das colonias com abelhas de glandulas simples, até 90% da
populagdo/colonia, sugerindo a perda da ramificagdo. Nao houve diferenca entre o
tamanho das glandulas ramificadas e simples ou entre a quantidade de veneno produzido
por elas; 63,3% das colonias possuiam operarias com glandulas grandes e genotipos
szgmz, Gm’Gm?, Gm' ng ou szgm1 e Gm'Gm' e 36,7 % eram pequenas (gm] gml).
Assim, a presenca de glandulas ramificadas indica situagdo primitiva e as glandulas
simples, a a¢do do processo evolutivo na perda da ramificacdo. A produgdo de veneno esta
associada ao comprimento glandular e a ramificacdo ndo ¢ relevante na quantidade de
veneno produzido. A presenca de glandulas grandes favorece a exploracdo comercial do
veneno.
PALAVRAS CHAVES - Apis mellifera, Veneno de abelha, Extracdo do aparato de

veneno, Morfologia da glandula de veneno.
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Antes da introducao das abelhas africanas no Brasil, as subespécies responsaveis pela
producao melifera no pais eram: a alema (Apis mellifera mellifera L.) e a italiana (Apis
mellifera lingustica S.), introduzidas por volta do século XVII, muito mansas mas com
produtividade ndo compativel com o que ofereciam as floradas da regido (Stort, 1971).

Os cruzamentos entre as abelhas africanas e européias e mais tarde entre os proprios
hibridos ndo constituiram ainda uma nova espécie, sendo os resultantes conhecidos apenas
como abelhas africanizadas (Nocelli, 2003). Arias & Sheppard (1996) estudando o DNA
mitocondrial colocam o hibrido africanizado no mesmo braco filogenético que a
subespécie africana.

Funari ef al. (2001) realizaram estudo comparativo entre a producdo de veneno e a
liberacdo do mesmo durante a ferroada por abelhas africanizadas e hibridas européias
resultantes do cruzamento entre abelhas italianas com africanizadas e carnicas com
africanizadas, constatando que as africanizadas liberam maior quantidade de veneno,
mesmo apresentando um menor volume no reservatorio.

A glandula de veneno, como todas as outras glandulas exdcrinas das abelhas ¢ de
origem ectodérmica e resulta da diferenciagdo dos discos imaginais genitais das fémeas
durante a pupacao (Nocelli, 2002 in Cruz-Landim & Abdala, 2002).

De acordo com as observagdes de Cruz-Landim et al. (1967) e Abreu et al. (2000) a
glandula responsavel pela producao do veneno em Apis mellifera africanizada, passa
apenas por um ciclo secretor durante a vida das operarias adultas, que inicia-se no final do
estagio de pupa. O veneno produzido pela glandula de Apis mellifera possui mais de 50
componentes diferentes identificados, sendo que muitos deles apresentam efeitos toxicos

sobre varios animais (Bridges & Owen, 1984). Segundo Palma & Brochetto-Braga (1994)
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o veneno produzido pela glandula fica armazenado no reservatorio sob a forma de
precursores que seriam ativados posteriormente.

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

Alves-Junior (1987) desenvolveu um programa de selecdo reduzindo o comprimento
da glandula de veneno em operarias de abelhas africanizadas em 54% quando comparado
com o fendtipo original, ao final de oito geracdes. Estudos realizados com as operarias
selecionadas e operarias normais pelo mesmo autor mostraram que além das operarias
apresentarem glandulas mais curtas, produziam uma quantidade significativamente menor
de veneno.

Ainda Alves- Junior (1992) utilizando-se da metodologia proposta por Rothenbuhler
(1960) com modificacdes, como a introducdo de cruzamentos reciprocos, estudou os
componentes genéticos que estariam envolvidos na variagcdo do comprimento da glandula
de veneno e sugeriu que as diferengas fenotipicas observadas seriam devido a acao de um
par de genes alelos (G e g) com caracteristicas mendelianas de agdo, originando glandulas
grandes ou pequenas. Entretanto o fenotipo final observado dependeria da atividade de
genes modificadores (m' e m?) de pequeno efeito, que modelariam a acdo dos genes
principais  produzindo pequenas variagdes nas glandulas grandes ou nas glandulas
pequenas.

Dessa forma este trabalho teve como objetivos: avaliar a morfologia da glandula
acida em operarias de Apis mellifera africanizadas da regido de Dourados-MS/Brasil;

estimar a quantidade de veneno (peso seco) contido no reservatorio das operarias; verificar



65
a existéncia de relacdo entre o tamanho da glandula 4cida e o peso seco do veneno; analisar
as caracteristicas genéticas da glandula 4cida de operarias de Apis mellifera da regido.
Material e Métodos

Foram utilizadas 30 colmeias do apiario Flor Selvagem, situado nas imediagdes da
cidade de Dourados/MS-Brasil, na Fazenda Azuldo, rodovia 162, Km 22, proximo a
UFMS/Unidade 11, a (22° 12’5, 54° 54 W Gr, 430m de altitude — GPS), sendo coletadas 30
operarias de cada uma delas.

Uma vez que segundo Autrum & Kneitz (1959) a secrecdo do veneno inicia-se antes
da emergéncia e cessa depois do 20° dia de idade, e que segundo Lauter & Vrla (1939) a
quantidade méaxima de veneno produzido por Apis mellifera ¢ encontrada em operarias
com 25 dias, os individuos utilizados foram coletados no regresso do forrageamento, fase
de campeira (Free, 1980), garantindo assim que toda a produ¢do do veneno ja tivesse sido
estocada no reservatorio. As operarias foram trazidas ao Laboratério de Apicultura do
Departamento de Ciéncias Biologicas (DCB)/Campus de Dourados/UFMS, anestesiadas
sob a agdo de baixa temperatura, e dissecadas logo em seguida.

O aparelho de ferrdo era extraido, a glandula separada do reservatorio e este, do
aparelho de ferrao. A glandula 4cida era entdo disposta retilineamente em uma fina camada
de esmalte incolor sobre uma ldmina histoldgica e identificada por numeragdo para
avaliacdo posterior. A quantidade de veneno produzido foi avaliada através do peso seco,
rompendo-se o reservatorio e o veneno extravasado sobre uma laminula histologica
previamente pesada e com numeracao idéntica a estabelecida para a glandula. O conjunto
era introduzido em uma estufa de secagem por 24 horas, pesado novamente e por diferenca

obtinha-se o valor do peso seco de veneno.
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Para verificar a influéncia da variavel comprimento glandular na quantidade de
veneno produzido, utilizou-se o programa SPSS for Windows v., 10.01 para analise de
regressao, o Teste Z para diferencas de médias, e a avaliacdo fenotipica foi desenvolvida
de acordo com a proposta de Alves-Junior (1992).

Resultados e Discussiao

Os valores médios para as variaveis: quantidade de veneno (PESO), comprimento do
ducto principal (CDP), comprimento da ramificacdo (CR) e comprimento glandular total
(CGT - considerando-se toda a regido secretora) encontram-se na Tabela 1. Pode-se
verificar que a quantidade média de veneno produzido variou de 0,19mg + 0,07mg
(colmeia 14) a 0,34mg + 0,12mg (colmeia 27). O comprimento glandular total esteve entre
7,42mm £ 1,36mm (colmeia 18) e 20,33mm = 5,38mm (colmeia 27).

Para verificar a influéncia das variaveis CDP, CR e CGT sobre a variavel PESO,
realizou-se uma analise de regressio multipla, obtendo-se r* = 0,375 e p-value = 0,006,
com a = 0,05, sugerindo que em 37,5% dos casos as varidveis de comprimento exercem
influéncia significativa (p = 0,006; o = 0,05) sobre a quantidade de veneno. Nos
coeficientes obtidos observou-se que o p-value para a variavel CR foi 0,242 para o = 0,05
indicando que CR nao tem influéncia significativa na produgao de veneno.

Considerando-se a auséncia de ramificacdo extra na glandula, os extremos de
freqiiéncia encontrados foram de 20% (colmeia 16) e 90% (colmeias 19 e 20) e ainda em
53,35% das colmeias analisadas apresentaram operdrias que nao tinham glandulas
ramificadas, Tabela 1.

A presencga de ramificagdo na glandula de veneno dos Hymenoptera ¢ considerada
um carater de ancestralidade mantida pelo grupo, € quanto maior o nimero de filamentos

glandulares ou mais proximo do reservatorio ocorrer a unido dos filamentos com o canal
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central, maior seria o grau de ancestralidade (Kerr & Lello, 1962; Robertson, 1968 apud
Maschwitz & Kloft, 1971). Dentre as colmeias analisadas 46,65% apresentaram operarias
com ramificagdo glandular, sugerindo a manutencdo de caracteristicas primitivas para as
abelhas da regido. Entretanto, a presenca de muitas operarias com glandulas nao
ramificadas, at¢ 90% em algumas colmeias, sugere ser esta a diregdo para qual o processo
evolutivo que age sobre esse fenotipo conduz as abelhas africanizadas, sugerindo uma
possivel dominancia das glandulas sem ramificacao no futuro.

Nesse contexto, foram realizados testes de diferenga entre médias (teste Z: duas
amostras para médias), considerando para o primeiro teste o CGT das glandulas
ramificadas e CGT das nao ramificadas e para o segundo, PESO das glandulas ramificadas
e 0 PESO das nao ramificadas. Em ambos os testes adotou-se a hipotese da nao diferenca
entre as médias se: Hy)=Zc>Zo. Para o primeiro teste, Zc=1,96 ¢ Z0=0,003 indicou que nao
existe diferenga significativa entre CGT das glandulas ramificadas e CGT das nao
ramificadas. O mesmo ocorreu no segundo teste onde Zc=1,96 e Z0=0,003, sugerindo que
a ramificagdo ndo influencia na quantidade final de veneno produzido. Assim, infere-se
que as operarias portadoras de glandulas sem ramificacdo “compensariam” de alguma
forma a atividade de secre¢do, reforcando a teoria evolutiva para a perda da ramificagao

proposta por Kerr & Lello, 1962; Robertson, 1968 apud Maschwitz & Kloft, 1971.

Foram ainda analisadas as caracteristicas genéticas da glandula de veneno utilizando-
se da metodologia proposta por Alves-Junior (1992). Pode-se observar nos resultados
obtidos (Fig. 1) que em 63,3% das colmeias a média de CGT ¢ superior a §,15mm e assim,
seriam classificadas como glandulas grandes, enquanto que em 36,7% das colmeias, as
glandulas seriam pequenas; tendo as glandulas grandes, como provaveis genotipos,

Gm’gm’ (colmeias 2, 7, 6, 16, 24, 17 e 23), Gm’Gm” (colmeias 4, 3, 26, 22, 28 ¢ 30),
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Gm'gm’ ou Gm’gm' (colmeias 15, 14, 13 ¢ 21) e Gm'Gm' (colmeia 27), e as glandulas
pequenas, o gendtipo gm'gm' (colmeias 18, 5, 10, 11, 9, 19, 12, 20, 25 e 1), Fig. 1.
“Glandulas grandes” sugerem aumento no numero de células secretoras ou ainda no
tamanho das mesmas, resultando em uma produ¢ao maior de veneno por operarias.

A andlise dos resultados permite concluir que: todas as colmeias apresentam
operarias com glandula de veneno ramificada indicando primitividade para esse carater nas
populagdes estudadas, embora exista uma grande quantidade de operarias com glandulas
simples, levando a acreditar ser a perda do carater primitivo (ramificagdo), o caminho para
o qual o processo evolutivo que age sobre esse carater conduz as abelhas africanizadas; a
producao de veneno ¢ influenciada significativamente pelo comprimento total da glandula;
a presenca da ramificacdo extra, ndo demonstra ser relevante na quantidade final de veneno
produzido pelas operarias; as populagdes de abelhas africanizadas da regido de Dourados —
MS apresentam freqiiéncia elevada de genotipos que determinam o fenotipo “glandula
grande”; a maior freqiiéncia do fenotipo “glandula grande” pode favorecer a exploracao
comercial de mais esse produto das abelhas pelos apicultores.
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Tabela I — Valores médios e respectivos desvios padrdoes obtidos para os componentes:
comprimento do ducto principal, comprimento da ramificacdo extra, comprimento
glandular total (ducto principal + ramificacdo) e peso seco de veneno, bem como a
freqliéncia de glandulas ndo ramificadas que ocorrem em operarias de Apis mellifera das
colmeias analisadas, da regido de Dourados — MS, Brasil.

Compr. do

Ducto Compr. da Compr. Peso (seco) Gls. nao
Colmeias Principal Ramificacdo  Glandular de Veneno  ramficadas
(mm) Extra (mm)  Total (mm) (mg) (%)
1 7,82+1,25 056+0,24 8,13+1,26 0,25+0,12 56,67
2 791+1,74 0,57+0,32 8,16+1,97 0,29+0,11 43,33
3 8,68+1,68 034=+0,12 8,76+1,74 0,27+0,12 23,33
4 853+1,58 0,63+£045 8,72+1,69 0,28+0,11 30,00
5 742+092 0,58+0,13 7,53+0,89 0,23+0,13 20,00
6 820+0,87 0,69+0,33 8,41+094 0,23+ 0,09 30,00
7 807+1,56 0,56=+0,25 831+1,65 0,20+£0,09 43,33
8 790+1,18 0,38=+0,14 8,00+1,18 0,21+0,13 26,67
9 7,75+1,21 034+0,14 7,85+1,23 0,19+£0,10 30,00
10 743+1,30 0,75+0,38 7,63+1,42 0,21+£0,10 26,67
11 6,92+1,56 0,78+0,37 7,69+1,26 0,24+0,12 73,33
12 7,83+0,73 0,50+0,30 8,02+0,68 0,24+0,10 40,00
13 9,12+098 0,76+0,50 9,74+1,16 0,26 +0,09 76,67
14 874+122 091049 944+1,45 0,19+£0,07 76,67
15 9,07+1,18 0,55+0,31 9,37+1,27 0,26=+0,08 56,67
16 794+1,21 0,59+036 841+135 0,21+0,08 80,00
17 8,161,533 0,69+036 8,54+1,76 0,23+£0,10 56,67
18 6,96+1,05 0,69+040 742+1,36 0,22+0,10 66,67
19 797+1,51 025+0,00 7,99+1,50 0,25+0,12 10,00
20 746+1,08 0,80+0,48 8,08+1,35 0,23+£0,12 76,67
21 931+1,81 081+0,54 9,77+1,98 0,27+0,09 50,00
22 873+£1,36 0,63+£0,14 8,99+1,36 0,31 +0,08 43,33
23 823+145 092=+0,75 8,70+1,86 0,25+0,09 53,33
24 8,09+1,57 0,710,225 8,49+1,53 0,24+£0,09 56,67
25 7,57+1,68 0,76+0,27 8,08+1,76 0,26+0,12 66,67
26 849+1,50 0,77+0,30 8,90+1,43 0,27+0,10 53,33
27 1990 £537 1,08+0,42 20,33+5,38 0,34+£0,12 40,00
28 866+2,11 0,72+036 9,19+2,12 0,27+0,11 73,33
29 9,04+1,83 2,00£0,87 924+2,00 0,21+0,08 10,00
30 898+1,62 0,83+031 923+1,66 026+0,11 30,00




Figura 1 — Distribuicao dos provaveis genotipos e fenotipos para as operarias de Apis
mellifera amostradas na regido de Dourados/MS — Brasil.

73



