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O COMPORTAMENTO DE DEFESA DAS ABELHAS AFRICANIZADAS
(HYM.: APIDAE) E SUA RELACAO COM A VARIACAO NA QUANTIDADE
DE VENENO PRODUZIDO PELAS OPERARIAS

RESUMO GERAL: O cruzamento das abelhas africanas com as europeias resultou
num hibrido altamente defensivo no Brasil. A glandula cida e o aparelho ferroador séo
estruturas diretamente envolvidas no desenvolvimento do comportamento de defesa das
abelhas, por serem responsaveis pela producéo e a injecdo do veneno.

O comportamento defensivo foi decomposto nas varidveis: “tempo para ocorrer a
primeira ferroada; tempo para as abelhas se enfurecerem; distancia de perseguicéo e
nimero de ferrbes deixados no inimigo artificial” e avaliado de acordo com
metodologia relatada na literatura usual. As variacbes morfoldgicas na glandula de
veneno, que sdo consideradas de origem genética, e influenciam diretamente na
quantidade de veneno produzido, foram analisadas Para verificar se também poderiam
influenciar no comportamento de defesa das abelhas africanizadas , correlacionando
com o peso de veneno seco. Os resultados mostraram que em relagdo ao comprimento
do ducto principal da glandula (CDP), houve uma varia¢do de 5,8 + 1,7mm a 9,6 +
3,5mm. Para o comprimento da ramificacdo extra (CR), quando presente, a variacao foi
de 0,1 + 0,2dmm a 1,0 £ 0,1 mm e para o comprimento glandular total (CDP + CR) =
(CGT), 6,0mm a 11,0mm. A frequéncia de ramifica¢des variou de 0% nas colmeias 2, 4
e 8 até 93,3%. Para o comportamento defensivo, decomposto nas variaveis: “tempo para
ocorrer a primeira ferroada; tempo para as abelhas se enfurecerem; distancia de
perseguicao e numero de ferrdes deixados no inimigo artificial”, observou-se para
primeira variavel, que 70% das colbnias analisadas apresentaram-se com grande
capacidade defensiva, ja para a segunda variavel, 50% delas apresentaram-se mais
defensivas, enquanto que para a terceira, foram 50% das col6nias e para 0 nimero de
ferrdes 50% delas foram mais eficientes nessa variavel. Das variaveis comportamentais
correlacionadas com a quantidade de veneno produzido (peso seco), a tempo para as
abelhas enfurecerem foi significativa, enquanto que as demais, tempo para primeira
ferroada, distancia de perseguicdo ao observador e numero de ferrdes deixados na
bolinha, ndo apresentaram resultados significativos, estando de acordo com o
desenvolvimento sequencial do comportamento analisado nas abelhas africanizadas da
regido de Dourados-MS. Considerara-se que as abelhas africanizadas da regido
apresentam um comportamento defensivo, ainda muito semelhante aqueles que as
abelhas africanas apresentavam, quando introduzidas no pais.

Palavras-chave: Apis mellifera; Comportamento defensivo; Producédo de veneno.



GENERAL ABSTRACT: The crossing of the africanized bees with the european ones
resulted in a highly defensive hybrid in brazil. The acid gland and the stinging apparatus
are structures directly involved in development of the bees' behaviour of defense, by
being responsable of the production and also the injection of the venom. To evaluate the
defensive behaviour, the same was measured according to the methodology related in
the usual literature and decomposed as in: "time to hit the first sting, the time the bees
took to enrage, the distance of chase and the number of stings left in the artificial
enemy". The morphological variations analyzed in the gland are considered to be from
genetic origin and they directly influenced the amount of produced venom. This
produced venom amount was evaluated by its dry weight, by breaking the reservatory
and spilling its content on a histological pre-weighted coverslip with the identical
numeration as the established for the gland. The set was introduced in a drying oven for
24 hours, weighted again and, by the difference, the value of the dry weight of venom
was obtained. To verify if the amount of venom produced could influence the
africanized bees' defense behaviour, the dry weight of the venom was compared with
the variables of behaviour by using the spearman correlation test (rs). Regarding the
results obtained for the defensive behaviour, it was observed that, for the first variable,
70% of the colonies analyzed presented great defensive capacity, when for the second
variable 50% were more defensive and for the third one, 50% were for the colonies and
for the number of stings 50% were more efficient in this variable. For variations in
gland morphology, to length of the main glandular duct (mdl) there was a variation from
5,8 £1,7mmto 9,6 + 3,5mm. To the length of the extra ramification (rl), when there, the
variation went from 0,1 £ 0,1mm to 1,0 + 0,1 mm and for total glandular length (mdl +
rl) = (tgl), 6,0mm to 11,0mm. The frequency of ramification varied from 0% to 93,3%
in 2, 4 and 8 beehives. To weight of dry venom, the beehive 2 got the maximum weight
of 0,00060 £ 0,00050 and the minimum weight was obtained (0,00022 + 0,00016) in the
beehive 6, with an overall average of 0.00035 + 0.00012 venom produced. About the
behaviour variables correlated to the amount of venom produced (dry weight), the "time
the bees took to enrage™ was significant, while the other ones, "time to hit the first sting,
the distance of chase and the number of stings left in the artificial enemy", werent,
according to the sequential development of behavior analyzed in africanized bees in
dourados-ms. It is considered that the africanized bees of the region still present a
defensive behaviour very similar to the behaviour of first africanized bees introduced to
this country.

Key words: Apis mellifera; defensive behaviour; venom production.
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INTRODUCAO

A abelha africana da espécie Apis mellifera scutellata (Lepeletier, 1836), foi
trazida ao Brasil, pelo Professor Dr. Warwick Estevam Kerr em 1956 devido a sua
grande capacidade de adaptacdo as condigdes climaticas, resisténcia a doengas e
especialmente, por sua excelente produtividade de mel (KERR 1967). Atualmente o
territério 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 proliferacdo e enxameagem desta espécie Stort (1979);
Kerr et al. (1982); Rinderer (1986); Collins et al. (1994).

Antes da introducdo das abelhas africanas no Brasil, as subespécies responsaveis
pela producdo melifera no pais eram: a alema Apis mellifera mellifera Linneaus (1758)
e a italiana Apis mellifera lingustica Spinola (1806), introduzidas por volta do século
XVII, muito mansas mas com produtividade ndo compativel com o que ofereciam as
floradas da regido Stort (1971).

No Brasil, a apicultura é bastante difundida e tem sido amplamente utilizada
comercialmente, tanto por causa da producao do mel quanto do prépolis, como alimento
e na medicina alternativa e formal. Também € conhecida a utilizacdo do veneno
produzido pela glandula acida das abelhas africanizadas para tratamento de diversas
doencas na medicina popular. Costa Neto & Pacheco (2004), demonstram a utilizacao
de insetos para fins terapéuticos e curativos em um povoado na Bahia e concluiram que
27 tipos de insetos sdo utilizados, sendo que 12 pertencem a Ordem Hymenoptera, e a
ferroada de Apis mellifera scutelata é utilizada no tratamento de reumatismo e artrose.

Snodgrass (1935 e 1956) relata que o aparelho de ferrdo encontrado nos
Hymenoptera originou-se de uma transformacédo do aparelho ovipositor, e muitas vezes,

se encontra em fase de degeneracdo, como € o caso observado nos meliponideos.

Na espécie Apis mellifera sdo encontradas trés glandulas associadas ao ferrdo: a
glandula acida (ou de veneno), a glandula béasica (ou de Dufour) e a glandula de
Koshewnikow Lello (1968).

Cruz-Landim et al. (1967), verificaram que a glandula acida de Apis mellifera
africanizada passa apenas por um ciclo secretor durante a vida das operéarias adultas e
que a fase secretora inicia-se no final do estagio de pupacdo. Contudo a secrecao so é
encontrada na luz da glandula e no interior do saco de veneno a partir do quinto dias

ap0Os a emergéncia. Verificaram ainda que, em nosso clima, no verdo, com temperatura
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entre 26°C e 31°C, o desenvolvimento maximo da glandula de veneno acontece por
volta do quinto dia de idade pds emergéncia do individuo, e que a degeneracdo
completa da mesma, ocorre mais ou menos no vigésimo dia. No inverno, com
temperatura variando entre 12°C e 18°C, o desenvolvimento maximo se da entre o

quinto e o décimo dia e a degeneracdo da glandula ocorre a partir do trigésimo dia.

JUSTIFICATIVA

A abelha africana Apis mellifera scutellata (introduzida, segundo Ruttner (1976)
apud Winston (1979), como Apis mellifera adansonii) ) foi trazida ao Pais pelo
Professor Dr. Warwick Estevam Kerr em 1956, na tentativa de melhorar a producgéo
melifera, devido a sua capacidade de adaptacdo as condicOes climaticas, resisténcia a
doencas e especialmente, pela sua excelente produtividade de mel, uma vez que se
tinham informacdes de que essas abelhas se adaptariam as condigcdes tropicais e
subtropicais do Brasil, devido a sua regifo de origem, Africa do Sul e Tanzania (KERR
1967).

A partir de entdo, ocorreu um processo acidental de miscigenacdo descontrolada
da abelha africana com as europeias aqui introduzidas anteriormente, promovendo o
processo que ficou conhecido como africanizagéo.

Tais cruzamentos, com as abelhas europeias e mais tarde entre 0s proprios
hibridos, ndo constituiram até o momento uma nova espécie, sendo 0s resultantes
conhecidos como abelhas africanizadas, Ruttner (1988), embora no inicio o processo de
africanizacdo tenha sido problematico em termos de produtividade, foi um sucesso em
termos adaptativos, o hibrido resultante superou todos seus parentais, mostrando-se
melhor adaptado e mais eficiente. A subespécie africana trazida ao Brasil, e 0s atuais
hibridos africanizados, sdo considerados mais agressivas (ou defensivas) do que as
subespécies alemd e italiana, que ja existiam no pais, Stort (1971). Dentre outras
caracteristicas das abelhas africanizadas em relacdo as europeias, destacam-se pela
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 transmissdo de informacGes Kerr, (1975), maior eficiéncia
na coleta de alimentos Malaspina & Stort (1987), além de maior resisténcia as
infestacOes pelo acaro Varroa Jacobsoni Oldenans, (1904), como tem demonstrado 0s
estudos de De Jong (1984) e Moretto (1993).
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Stort (1996) ainda comenta que uma das caracteristicas marcante dessa abelha
africanizada, é o ataque desferido em massa, entre 10 a 15 segundos ap6s a ocorréncia
da primeira ferroada, além da persisténcia que possui a abelha africanizada em perseguir
o “inimigo” por longas distancias.

Quanto a produtividade, entretanto, a abelha africanizada que causou sérios
problemas com relagdo ao manejo adequado no inicio do desenvolvimento da atividade,
mesmo sem ter passado por um exaustivo programa de melhoramento genético, coloca
hoje o pais na 11° no ranking dos produtores mundiais, passando de 38 mil toneladas em
2009 para 50 mil toneladas em 2010 (APACAME 2013).

Ainda, de acordo com, De Santes & Cornejo (1968), as abelhas africanas e seus
descendentes se mostram mais "agressivos" quando tém & disposi¢cdo uma grande
quantidade de néctar.

Os primeiros testes realizados sob controle, mostraram o aumento de mais de
70% na producdo de mel pelas abelhas recém-chegadas Kerr (1967); Gongalves et al.
(1972), dai a preferéncia da maioria dos apicultores pelas abelhas africanizadas, apds o
aprendizado e a adequacao das novas técnicas de manejo.

O ninho de A. mellifera contém estoques de mel e de pdlen e frequentemente
abundancia de cria, oque atrai a atencdo de diversos saqueadores, inclusive 0 homem. O
comportamento agressivo que as abelhas defensoras exibem frente aos invasores é de
necessidade fundamental para a sobrevivéncia da colonia Free (1980).

Entretanto, o comportamento de defesa das africanizadas continua sendo muito
diferenciado e de grande eficiéncia. Dessa forma Collins et al. (1994) afirmaram que é
possivel distinguir abelhas africanizadas (mais agressivas) de abelhas européias (mais
mansas), baseando-se em caracteres morfologicos associados a respostas
comportamentais, utilizando-se de feromonios, para os testes de defensividade.

Assim Collins & Rinderer (1991), observaram que o valor de herdabilidade para
um dos componentes do comportamento de defesa era de h? = 0,57, procuraram
desenvolver uma selecdo bidirecional no sentido de aumentar e no sentido de reduzir
essa atividade, tendo obtido resposta positiva ao programa de selecéo, apenas no sentido
de aumentar a atividade do comportamento de defesa, enquanto que no sentido da
reducdo do mesmo, a resposta obtida foi negativa.

Na regido de Dourados - MS, os apicultores trabalnam com abelhas
africanizadas e ndo ha informacdes a respeito da introducdo de abelhas na regido, de

abelhas de outras subespécies.

12



Apo6s 51 anos de abelhas africanizadas, pode-se talvez encontrar nesta regido,
abelhas que ndo sofreram um forte processo de europeiza¢do, como nos estados do sul
do Brasil. Tal fato pode ser inferido ao considerar-se os relatos dos apicultores, que tém
observado e convivido com abelhas que apresentam os mais variados graus de atividade
para 0 comportamento de defesa, denotando uma grande diversidade fenotipica nessa
regido.

O aparelho de ferrdo da abelha melifera € semelhante ao de muitos insetos
sociais. Seu principal papel é o de defesa da coldnia e este comportamento é 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 é formada por uma estrutura muscular e quitinosa
que propicia a introducdo do ferrdo e a injecdo do veneno; a segunda é constituida por
uma porcao glandular, responsavel pela producdo do veneno Snodgrass (1956).

A glandula de veneno, como todas as outras glandulas exocrinas das abelhas, é
de origem ectodérmica e resultam, juntamente com a glandula de Dufour durante a
pupacao, da diferenciacdo dos discos imaginais genitais das fémeas Nocelli, (2002).

Evolutivamente, a glandula de veneno originou-se a partir das glandulas anexas
ao ovipositor dos himendpteros ndo aculeados Snodgrass (1956) e segundo Kerr &
Lello (1962) e Robertson (1968), a presenca de ramificacdo na glandula de veneno do
himendteros € considerado um carater de ancestralidade, mantido pelo grupo e quanto
maior o numero de filamentos glandulares, ou mais préximo do reservatorio ocorrer a
unido dos filamentos ao canal central, maior seria o grau de ancestralidade. Arruda et
al. (2005 e 2006), concordaram com essa sugestdo ao avaliarem os resultados obtidos
apos detalhada andlise morfométrica da glandula de veneno de abelhas meliferas
oriundas do Estado Mato Grosso do Sul.

Isoladamente, a glandula de veneno é designada como glandula &cida, apesar de
Lello (1968), ter constatado através de afericdo do pH com papel Tornassol, e
posteriormente com um potencidmetro, que a secre¢do desta glandula possui pH em
torno de 7 e 8, 0 que caracteriza uma secrecao basica.

Em A. mellifera, a glandula produtora de veneno consiste de um tubo longo, fino
e convoluto, podendo ou ndo apresentar bifurcacdo na regido distal, e desemboca
basalmente em um reservatério desprovido de musculatura, conhecido como saco de
veneno (CRUZ-LANDIM & KITAJIMA 1966; CRUZ-LANDIM & BALDISSERA
1967; ROBERTSON 1968; LELLO 1968; PAWLOWSKY 1927 apud MASCHWITZ
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& KLOFT 1971; BRIDGES & OWEN 1984; SILVEIRA & CAETANO 1993;
MOREIRA & DELLA LUCIA 1993; SCHOETERS & BILLEN 1995; ABREU 1996;
BARBALHO & PENTEADO-DIAS 1997; SCHOETERS & BILLEN 1998).

Histologicamente este tubulo é composto de células secretoras que, rodeiam um
canal contornado por uma delgada membrana. Canaliculos transportam a secrecdo das
células, que é 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 reservatério 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 relacdo 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 é secretora, incluindo uma regido posterior do saco de
veneno, com o que concordam Bridges & Owen (1984) e Abreu et al. (2000), apds o
desenvolvimento de estudos da ultra-estrutura da glandula &cida.

De acordo com as observacdes de Cruz-Landim et al. (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. A secrec¢do, entretanto, sé é encontrada na luz
da glandula e no interior do reservatorio de veneno a partir do quinto dia apos 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 p6s-emergéncia do individuo e que a degeneracdo 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 préximo ao décimo dia e
a degeneracdo da glandula ocorre a partir do trigésimo.

O veneno produzido € estocado no reservatorio e a glandula entra em processo e
degeneracdo Cruz-Landim & Kitajima (1967) e Abreu et al. (2000), caracterizado por
uma reducdo na altura das células, vacuolizacdo, desintegracdo do citoplasma e aumento
da coralidade dos nucleos, que se tornam picnoticos e irregulares Cruz-Landim &
Baldissera (1967) e Abreu et al. (2000).
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Nogueira (1979), analisou o conteido do reservatorio de veneno de operérias
com glandulas bifurcadas e sem bifurcacéo, 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.

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

Funari et al. (2001), mostraram que a quantidade de veneno encontrada no
interior do reservatorio das abelhas européias (A. m. ligustica e A. m. carnica), € maior
que a quantidade de veneno encontrada 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 variagdes 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 0s componentes
genéticos que estariam envolvidos na variagdo do comprimento da glandula &cida, e
sugeriu que as diferencas fenotipicas observadas, seriam devido a atividade de um par
de genes alelos com caracteristicas mendelianas de acdo, dando origem a glandulas
grandes ou pequenas, mas que entretanto, o fendtipo final observado, dependeria da
atividade de genes modificadores de pequeno efeito, que modelariam a acdo dos genes
principais, produzindo pequenas variacbes nas glandulas grandes ou nas glandulas
pequenas.

Ao avaliarem a frequéncia de glandulas de veneno com e sem ramificacdes,
Alves-Junior & Borges (1997) e Alves-Junior et al. (1998), ndo encontraram relacédo
entre o tamanho da glandula, e a presenca de ramificacdo. Considerou-se ainda, que o
tamanho dessas ramificacbes € relativamente pequeno, quando comparado com o
comprimento total da glandula, o que ndo influenciaria de maneira significativa na

quantidade total de veneno produzido.
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O veneno produzido pelas operarias, no final da pupagdo e nos primeiros dias de
vida, é armazenado no saco de veneno. O fato de as operarias do género Apis ferroarem
uma Unica vez, ndo necessitaria de um segundo processo de sintese do veneno, poderia
ser essa a explicacdo para a degeneracdo precoce da glandula Nocelli (2003). No
entanto, extraindo o veneno através de choques elétricos, Abreu et al. (2000)
demonstraram que a glandula pode ressintetizar veneno, com capacidade variada,
conforme a idade da abelha. Operarias com 7 dias de idade, que estdo desempenhando
atividades dentro da colbnia, apresentam pouca reatividade ao estimulo de ferroar
porém, é nessa idade que a glandula apresenta maior capacidade de ressintese, pois todo
epitélio estad ativo. Quando a operéria atinge aproximadamente 20 dias de idade, e ja
estd desempenhando atividades fora da colbnia, ela apresenta grande reatividade ao
estimulo, mas uma menor capacidade de ressintese, uma vez que a por¢do proximal

glandular ja entrou em degeneragéo.

OBJETIVOS

Com base no exposto, este trabalho tem como objetivos gerais:
- Avaliar os diferentes varidveis do comportamento defensivo das abelhas
africanizadas;
- Analisar as variacdes morfoldgicas da glandula de veneno (tamanho e presenca
de ramificacdes).
- Verificar a existéncia de relacdo entre as variacdes na morfologia da glandula
acida com peso do veneno seco e relaciona-los com o comportamento defensivo das

abelhas.
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Esta dissertacdo esta dividida em dois capitulos, sendo eles:

1 - Avaliacéo das Variaveis Comportamentais de Defesa de Abelhas Africanizadas
(Hym: Apidae)
2 - Quantidade de Veneno Produzido e o Comportamento de Defesa das Abelhas

Africanizadas: Uma Avaliacdo Comparativa
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Capitulo | - AVALIACAO DAS VARIAVEIS COMPORTAMENTAIS
DE DEFESA DE ABELHAS AFRICANIZADAS (HYM: APIDAE)

Resumo: A introducdo das abelhas africanas no Brasil, em 1956, teve como intuito
melhorar a producdo de mel, a qual era realizada por abelhas européias. Sua
hidridiza¢do acidental originou abelhas conhecidas como “africanizadas”. As abelhas
africanizadas apresentaram uma boa adaptacdo no clima tropical e um aumento de cera
de 70% na producdo de mel quando comparado as europeias. Porém essas mesmas
apresentam um forte comportamento defensivo o que exigiu técnicas de manejo bem
mais adequadas (como macacdo, luvas, fumegador e caixas de facil manuseio) .
Apicultores da regido de Dourados trabalham com abelhas africanizadas e ndo tem
noticias da introducdo de abelhas de outras subspécies. Dessa forma, é possivel que
nessa regido nao tenha ocorrido um forte processo de europeizacdo. Os testes foram
realizados de acordo com a metodologia j& descrita na literatura e os resultados
submetidos a Andlise de Correlacdo de Spearman. O objetivo desse trabalho foi
descrever as variaveis do comportamento de defesa em abelhas africanizadas na regido
de Dourados-MS, com a utilizacdo de inimigo artificial (bolinha de algoddo revestida
com tecido preto) e a decomposi¢do do comportamento defensivo, avaliando-se o tempo
que levam para desferir a primeira ferroada, o tempo que levam para enfurecerem, a
distancia de perseguicdo ao inimigo ap0s o ataque e o numero de ferroadas desferidas
pela contagem de ferrdes deixados na bolinha. Os resultados obtidos evidenciaram que
0 comportamento defensivo das abelhas do género Apis da regido de Dourados, MS,
apresenta-se diversificado quanto a sua expressdo do comportamento de defesa,
entretanto relativamente semelhante aos analisados nas décadas de 60/70.

Palavras-chave: Apis mellifera, comportamento de defesa, apicultura.
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Abstract: The introduction of african bees in Brazil in 1956 had the intention to
improve honey production, which was performed by european bees. Accidental
hybridization originated bees known today as "africanized"”. Africanized bees showed
good adaptation in the tropical climate and increased in 70% the wax in honey
production when compared to the europeans. On the other hand, they exhibited a strong
defensive behaviour that required much more appropriate management techniques (such
as overalls, gloves, and easy-handling boxes). Beekeepers from Dourados who work
with africanized honeybees don't know about the introduction of bees from other
subspecies. Therefore, it is possible that the process of europeanization didn’t occur
strong enough in this region. The tests were performed according to the methodology
already described in the literature and analyzed basing on the Spearman’s Correlation
Analysis. The objective of this study was to describe the components of the defensive
behaviour of the africanized bees in the region of Dourados, MS, by using artificial
enemy (small cotton balls covered with black tissue - mesh) and the decomposition of
defensive behavior, observing the time they took to hit the first sting, the time of
enraging, the distance of pursuiting the enemy after the attack and the number of stings
struck by counting spikes left in the "ball". The obtained results showed that the
defensive behaviour of the Apis genus bees, from the area of Dourados, MS, is diverse
as its defensive behaviour expression, but relatively similar to those discussed in the
60/70.

Keywords: Apis mellifera, defense behavior, beekeeping.
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1. INTRODUCAO

Na tentativa de melhorar a produgdo melifera no Brasil, em 1956, foram
introduzidas na regido de Rio Claro, SP, 47 rainhas de abelhas africanas — Apis
mellifera scutellata (Lepeletier 1836) - trazidas segundo Ruttner (1986) apud Winston
(1979), como Apis mellifera adansonii (Latreille 1804), que possuiam grande
capacidade de producdo e se adaptariam bem as condic¢des tropicais e subtropicais do
Brasil, devido a sua regido de origem, ser a Africa do Sul e Tanzania.

Desde a introdugéo no Brasil da abelha A. mellifera Linnaeus - 1758, em 1839, a
area apicola tem apresentado crescente desenvolvimento, favorecida pelas floradas
diversificadas e clima propicio, o0 que possibilita elevada producdo durante todo o ano
(CAMARGO 1972; COUTO & COUTO 2002). Porem, a subespeécie africana trazida ao
Brasil, bem como os atuais hibridos africanizados sdo considerados mais agressivos
(defensivos) do que as subespécies alema ou italiana, que ja haviam sido anteriormente
introduzidas no pais (STORT 1971). O comportamento agressivo que as abelhas
defensoras exibem frente aos invasores é fundamental para a sobrevivéncia da colonia
(FREE 1980). Estudos revelam que feromdnios isolados de A. mellifera, podem ser os
grandes responsaveis por sua agressividade (HUNT 2003; PARK 2006).

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

Os primeiros testes de produtividade realizados mostraram um aumento de mais
de 70% na producdo de mel pelas abelhas recém-chegadas (KERR 1967;
GONCALVES et al 1972), dai a preferéncia da maioria dos apicultores pelas abelhas
africanizadas, ap0s o aprendizado e a adequacao de novas técnicas de manejo, utilizagéo
de vestimentas mais adequadas, luvas, fumegador, colmeias assentadas em cavaletes
individuais e distantes entre si, (cerca de menos de 3 metros, entre outras). As abelhas
africanas sdo muito mais produtivas, resistentes a doencas, ao ataque de inimigos

naturais, entretanto sdo extremamente agressivas (defensivas), as mesmas conseguem
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passar todas essas caracteristicas para seus descendentes, inclusive a agressividade (DE
JONG 1992).

No entanto, as abelhas africanizadas perderam bastante dessa forte caracteristica
defensiva no Sul do pais. Isso se deve também principalmente, aos sucessivos
cruzamentos entre as abelhas africanizadas e as europeias, bem como pela sele¢édo que
0s apicultores vém fazendo durante todos esses anos, escolhendo as abelhas e as
familias mais mansas (VIEIRA 1992).

De acordo com as observacbes de Cruz-Landimet al (1967) e Abreu et
al (2000), a glandula responsével pela produgdo do veneno em A. mellifera africanizada,
que inicia o processo de excre¢do, no final do estagio de pupa, passa apenas por um
ciclo secretor durante a vida das operarias adultas.

Considerando que o principal componente do feroménio de alarme esté presente
no veneno produzido pelas operarias e é liberado apds uma ferroada, este trabalho teve
por objetivo avaliar a resposta comportamental das abelhas operarias por meio da
utilizacdo de um inimigo artificial e a decomposicdo do comportamento de defesa, e
compara-lo com aquele apresentado pelas abelhas meliferas, logo apos a introducéo das

abelhas africanas no Brasil.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area

A pesquisa foi realizada com abelhas provenientes do “Apiarios Carbonari”
localizado nas imediacdes da cidade de Dourados-MS, na “Mata do Azuldo” da Fazenda
Coqueiro, Rodovia MS 162, KM 22, sentido Dourados-Ithaum, localizado a 22° 12°51

S, 54° 54 W Gr, 430m de altitude — GPS.

2.2 Caracterizacdo das colmeias

Existem diversos modelos de colmeias em uso na Regido Sul do Brasil, como a
Schenk, a Schirmer, a Curtinaz e a Langstroth, além de pequenas variantes das mesmas
(FEEBURG 1989).

Entretanto o modelo de colmeia mais utilizado no Brasil e também adotado
pelos “Apiarios Carbonari” ¢é o Langstroth (caixa “americana’) que, pela padronizagéo,
alem de favorecer a troca de materiais, facilita 0 manejo das colmeias, em fungédo das
dimensdes dos quadros e pecas da caixa e de certos detalhes construtivos da mesma

como.

1. Assoalho ou fundo movel, que protege sua parte inferior e abriga o alvado;

2. Ninho (com dez quadros), onde se desenvolverdo os favos para deposito de mel,
polen ou crias;

3. Melgueira (com dez quadros), onde sera depositado o mel;

4. Quadros ou caixilnos Hoffman, que séo estruturas de madeira abertas e servem
de suporte para desenvolvimento dos favos; sdo moveis, facilitando a vistoria do
interior da colmeia;

5. Tampa;

6. Alvado, que € a abertura de entrada e saida das abelhas;

7. Algas.

2.3 Teste de agressividade

As colmeias utilizadas (10) foram do tipo Langstroth com 6 favos (ndcleo de

fecundacédo), padronizadas quanto ao numero de favos contendo crias (4) e favos
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contendo alimento (2), e volume aproximado de abelhas (os favos de cria cobertos por
abelhas).

Os testes foram realizados conforme a metodologia proposta por Stort (1971 e
1974), sendo que para cada colmeia, o “Teste de Agressividade” (defensividade)
(Figura 1), foi composto de 5 repeticdes, onde uma bolinha de algoddo de + 2 cm de
didmetro presa por barbante com cerca de 15cm, revestida com tecido preto de malha de
algodao (Figura 2), foi agitada no alvado da colmeia, simulando um inimigo, durante 60
segundos, apos a primeira ferrroada.

Foram avaliadas as seguintes variaveis comportamentais:

1. Tempo decorrido (em segundos) para ocorrer a primeira ferroada no inimigo

artificial (“bolinha”);

2. Tempo decorrido (em segundos) para as abelhas enfurecerem;

3. Distancia que as abelhas perseguem o observador ap6s os 60 segundos de

teste;

4. Numero de ferroes deixados na “bolinha”, nos 60 segundos de teste.

Os resultados obtidos nas analises das variaveis comportamentais, foram
comparados dois a dois utilizando-se do Teste de Correlacdo de Spearman (rs) onde 0s

valores resultantes estariam limitados entre — 1 e +1, de forma que:

1. r¢ = 0; Correlacdo positiva. A maioria dos valores das observagdes estdo
proximas de uma reta com declividade positiva. As séries sdo equivalentes.

2. rs=0; Nao existe correlacdo entre as duas séries de dados obtidos.

3. rs = 0; Correlacdo negativa. A maioria dos pares das séries submetidos ao

teste estdo proximos de uma reta com tendéncia de declividade negativa. As

observaces sdo divergentes.

Para o desenvolvimento dos testes estatisticos foi utilizando o programa gratuito,
Bioestat 5.0 (AYRES et al. 2007).
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Figura 1. Aplicacdo dos testes de defensividade (agressividade). Foto: Carvalho
R.M.M.C.

Figura 2. A - Material "bolinha" com aparelhos de ferrdo das operarias fixados no
tecido de cobertura, B - Pote utilizado no teste, para guarda-la apds sua exposicédo a
abelhas da colmeia que estava sendo submetida a avaliacdo. Foto: Carvalho R.M.M.C.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados obtidos a partir dos testes de defensividade desenvolvidos para
avaliar as diferentes variaveis do comportamento defensivo das operérias de A. mellifera
da regido de Dourados, encontram-se na Tabela I.

Tabela | - Valores médios e os respectivos desvios padrdes para cada uma das variaveis

analisadas referentes aos testes de defensividade desenvolvidos com abelhas
africanizadas na regido de Dourados-MS.

Tempo para a Tempo para as Distéancia de Numero de
Colmeia N°  primeira ferroada abelhas perseguicdo ao  ferrdes
(s) enfurecerem (s) observador (m)  deixados na
“bolinha”
1 1+4 6,6 £2,19 91,4 +18,10 6,6 +2,30
2 54 +1,67 8,6 £4,33 83,6 £15,71 8,4+2,30
3 3,6 +1,52 5+141 137,2 £ 24,75 13+5,79
4 3,2+1,64 4,4+1,52 146 + 24,48 12,8 +5,93
5 2,8+1,92 54+251 105,2 £ 23,11 30,8 £ 6,06
6 3,2+0,84 6,4 +3,05 118,4 + 25,74 22,8 £6,65
7 3,4+3,.21 3,2+1,64 141,4 + 43,49 23,6 £3,91
8 2,8+0,84 2,8+1,30 156,2 £ 21,75 21,2 £ 3,96
9 2+1 2,6 £0,89 86,4 £ 9,45 15,4 + 4,56
10 3,2+1,09 4+141 129,2 £12,66 18 +£2,55
Média 3,06 £1,051 4,9+1,032 119,5+ 9,370 17,26 + 1,659
Geral

Verificou-se que nas coldnias analisadas, o tempo (em segundos) para ocorrer a
primeira ferroada variou em média de 1 + 4 (colmeia n° 1) até 5,4 + 1,67 (colmeia n° 2)
(Tabela I).

Na Figura 3 observa-se em relacdo a atividade comportamental apresentada
pelas operarias para as colmeias submetidas a avaliagdo do “tempo que leva para
ocorrer a primeira ferroada”, que em 70% delas , considerando-se o valor médio entre
0s tempos maximo e minimo (Ptm = 3,06), as abelhas responderam mais rapidamente,

evidenciando uma defensividade mais intensa.
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Figura 3: Comparacdo dos valores médios em (segundos) obtidos na analise de cada
colméia para o componente “tempo para ocorrer a 1* ferroada” do teste de
“agressividade”.

Considerando-se todas as colonias avaliadas, o tempo médio obtido para a
primeira ferroada foi de 3,06 + 1,051 (Tabela I), comparando esses resultados aos
encontrados por Stort (1971), onde a média de tempo de ferroada para a populacdo das
abelhas africanas foi de 3,15 (s) e para as africanizadas 12,86 (s), percebe-se que o0s
valores obtidos para as abelhas africanizadas da regido de Dourados-MS sdo muito
semelhantes aos registrados para as abelhas africanas. Nesse caso ndo foi evidenciado,
alteracdo desse componente comportamental, podendo-se considerar essas abelhas
muito defensivas. Ainda, de acordo com esse mesmo autor, a caracteristica defensiva é
produto da interagdo de quatro (4) genes, sem dominancia entre eles.

ApoOs ocorrer uma ferroada, diversos componentes do veneno e outros
constituintes se volatilizam quase que imediatamente sendo um deles, o isopentil

acetato (CH3)2, que € produzido pelas células que revestem o reservatorio de veneno.

Uma das funcbes dessa substancia € "marcar” o inimigo e alertar da sua presenca,
funcionando como feromdnio de alarme (FREE 1980). Dessa forma, com a
volatilizacdo do isopentil acetato liberado na ferroada, as demais operarias entram em
alerta e procuram defender a colbnia investindo vigorosamente sobre o inimigo, ja
marcado com o feroménio liberado nas primeiras ferroadas.

Na sequéncia do desenvolvimento comportamental apresentado pelas operarias
foi analisado o tempo que as abelhas dessa col6nia levariam para se enfurecer, isto é,

atacando em grande quantidade de individuos o inimigo artificial, a bolinha de tecido.
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Assim, os valores minimo e maximo de tempos obtidos para as abelhas se
enfurecerem (Tabela 1), foram em média de 2,6 + 0,89 segundos (colmeia n° 9) e de 8,6
+ 4,33 (colmeia n° 2) e considerando-se o0 Ptm de 4,9 segundos, entre esses valores, para
variavel avaliada, 50% das col6nias analisadas apresentaram comportamento mais

intenso, atacando mais rapidamente o inimigo artificial (Figura 4).
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Figura 4: Comparagdo entre os valores médios obtidos na aferi¢do do “tempo que as
abelhas levam para se enfurecerem”, considerando-se individualmente cada uma das
colmeias analisadas.

Os resultados obtidos por Stort (1971), para essa mesma variavel, foi em média
de 9,04 segundos para as abelhas africanas e de 23,46 segundos para as africanizadas e,
comparando-se 0 tempo médio obtido de 4,9 + 1,032 segundos (Tabela 1), na regido de
Dourados-MS, mais préximo daquele de 9,04 segundos registrados por Stort (1971),
para as abelhas africanas, considerou-se que as abelhas africanizadas da regido,
apresentam com uma moderada capacidade de defesa, no desenvolvimento desse
estagio do comportamento. Ainda de acordo com Stort (1971), esse carater estaria sendo
regido pela acdo de 2 pares de genes que manifestam-se como recessivos nas abelhas
africanizadas, quando cruzadas com as abelhas italianas.

Quando o individuo recebe um ataque macico de abelhas africanizadas, ele
retém no seu corpo, grandes quantidades de aparelhos de ferrdo e recebe também
mordiscadas, daquelas abelhas que ja perderam essa estrutura. A cada mordida recebida

é liberado pelas operarias no inimigo, o feroménio de marcacdo (2-heptanona),
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produzido pelas glandulas mandibulares, que se localizam na base da mandibula das
abelhas.

O inimigo em potencial exala em abundéancia, além do feroménio de alarme, o
feromdnio de marcagdo, atraindo um nimero maior de abelhas da coldnia, que estariam
envolvidas na defesa da mesma. Ao procurar afastar-se da &rea, o individuo é
acompanhado por diversas abelhas que tentam ferroé-lo.

Considerando-se essa como uma terceira etapa do comportamento de defesa
das abelhas, foi avaliada a distancia de perseguicdo ao observador (em metros), apds a
exposicdo do inimigo artificial, por 60 segundos, ao ataque das operérias.

Os resultados indicaram que essa distancia variou entre 83,6 + 15,71 ( colmeia n°
2) e 156,2 + 21,75 (colmeia n° 8), com uma média geral de 119,5 + 9,370 (Tabela I).
Observou-se que em 50% das coldnias, as abelhas apresentam um comportamento mais

defensivo, (Ptm de 119,9), perseguindo o observador em maiores distancias (Figura 5).
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Figura 5: Comparacdo entre os valores médios correspondentes ao comportamento
“distancia de perseguicdo ao observador” obtidos para cada uma das coldnias
analisadas.

Para 0 mesmo estadgio comportamental, Stort (1971) registrou em média, a
distancia de perseguicdo de 160,20m para as colonias de abelhas africanas e de 38,80m
para as abelhas africanizadas.

Comparando-se os resultados obtidos (Tabela I) com aqueles indicados por Stort
(1971), verifica-se que, para a expressividade dessa varidvel do comportamento de

defesa, as abelhas africanizadas na regido de Dourados-MS, sdo equivalentes aos
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resultados apresentados pelas abelhas africanas avaliadas por Stort (1971), expressando
uma forte caracteristica defensiva.

Para esse mesmo autor, esse componente do comportamento de defesa das
abelhas, estaria sendo determinado por uma interacdo de dominancia completa entre 3
pares de genes e que a grande variacdo na expressividade desse componente do
comportamento seria em decorréncia dessa interagéo.

Posteriormente, foi quantificado o numero de ferrGes fixados no inimigo
artificial (bolinha), ap6s o ataque das operarias, para cada uma das avaliagcdes
realizadas, procurando-se inferir sobre o potencial de defesa das abelhas africanizadas.

Na Tabela | observa-se que as abelhas da coldnia n°® 1 deixaram em média de
6,6 + 2,30 ferrGes enquanto que para a colmeia n° 5, a quantidade encontrada foi de 30,8
+ 6,06, indicando a intensa atividade desenvolvida pela colénia n° 5. Considerando-se o
resultado obtido para todas as colmeias avaliadas, foi obtida uma média geral de 17,26 +
1,659 ferrGes. Considerando-se o Ptm de 17,26 entre 0 maximo e o minimo de ferrdes
encontrados, 60% das colbnias apresentaram-se mais defensivas nesta fase (Figura 6),
tendo sido desferido um grande numero de ferroadas, que foram avaliadas pela

quantidade de aparelhos de ferrdo deixados no inimigo artificial.
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Figura 6: Comparacdo entre os valores do “niimero de ferroes, em média, deixados no
inimigo artificial”, para cada uma das colonias submetidas ao teste, considerando-as
individualmente.

Entretanto nas avaliacGes desenvolvidas por Stort (1971), para essa variavel
comportamental, resultaram em 61,15 ferr6es deixados pelas abelhas africanas e 48,13

pelas abelhas africanizadas no inimigo artificial, nimeros bem superiores aqueles
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obtidos para as colonias de abelhas africanizadas submetidas ao teste na regido de
Dourados-MS.

Comparando esses resultados, verifica-se uma tendéncia de reacdo menos
intensa de perseguicéo para as abelhas da regido, provavelmente devido a uma interagéo
genotipica adequada presente nas populacdes das abelhas africanizadas avaliadas.

Rothenbuhler (1964), avaliando o niumero de ferroadas desferidas por abelhas A.
mellifera de duas linhagens diferentes (Van Scoy e Brow), considerou que esse
comportamento seria controlado por dois ou mais loci génicos. Em suas avalia¢6es Stort
(1971), concordou com esse autor e sugeriu que esse componente do comportamento
defensivo, seria devido a atividade de apenas 2 pares de genes sem dominancia entre si,
mas de expressdo combinada que “somariam” suas expressividades, originando as
diferencas fenotipicas apresentadas na expressdo dos fendtipos comportamentais
observados. Free (1980) comenta que coldnias com diferentes constituicdes genéticas
podem diferir na expressdo do comportamento agressivo (defensivo) apresentado.

Os resultados apresentados na Tabela I, para as colbnias de A. mellifera
africanizadas avaliadas, indicam as col6nias n°® 7 e 8 como as mais defensivas, enquanto
que as abelhas das colénias n° 1 e 2 estariam expressando um comportamento defensivo
de menor intensidade em relacdo aos aspectos analisados.

Na Tabela I, estdo expressos resultados dos testes de correlacdo de Sperman

(rs), entre os componentes do comportamento de defesa analisados.

Tabela 1l — Resultados dos testes de correlacdo (rs) entre os componentes do
comportamento defensivo analisados, considerando-se o conjunto de valores obtidos
para todas as colonias submetidas ao teste de defensividade.

Componentes do comportamento defensivo Resultado de Correlacdo
Tempo para 12 ferroada X Tempo para as abelhas enfurecerem rs= 0,4692 p=0,1713

Tempo para 1% ferroada x Distancia de perseguicdo ao  rs=0,0213 p =0,9535
observador

Tempo para 12 ferroada x Numero de ferrdes deixados na rs= 0,4692 p=0,1713
“bolinha”

Tempo para as abelhas enfurecerem x Distancia de perseguigdo rs= -0,5032 p=0,1381
ao observador

Tempo para as abelhas enfurecerem x NUmero de ferrbes r= 0,3790 p =0,2801
deixados na “bolinha”
Distancia de perseguigdo ao observador x Namero de ferrdes re= -0,3352 p =0,3437

deixados na “bolinha”
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Os valores obtidos nos testes de correlagdo expressam as relagOes existentes
entre as diferentes etapas comportamentais analisadas, considerando-se que para o
desenvolvimento (integral) do comportamento de defesa, cada uma delas depende da
ocorréncia da etapa imediatamente antecedente, entretanto, apenas para as variaveis
“Tempo para 1* ferroada x Distancia de perseguicdo ao observador” apesar do baixo
indice obtido, o valor de correlagdo apresentou-se significativo (Tabela II).

As relacBes de dependéncia observadas sdo esperadas entre as variaveis, pois ao
se comparar 0 tempo que demora em ocorrer a primeira ferroada com o tempo que as
abelhas levam para enfurecerem e a distancia de perseguicdo ao observador (correlacdo
positiva); um tempo menor para a primeira ferroada reflete maior defensividade com um
processo de enfurecimento mais rapido, e consequentemente, uma maior distancia de
perseguicdo pelas abelhas, justificando os valores positivos obtidos, ainda que apenas
para 0 “Tempo para 12 ferroada x Distancia de perseguigcdo ao observador”, o valor de
correlacdo obtido tenha sido significativo. Esses fatos evidenciam, a dependéncia entre
esses componentes para que ocorra o desfecho do comportamento.

Observa-se que quanto maior o tempo para ocorrer a primeira ferroada, maior
sera 0 tempo para as abelhas enfurecerem (valor positivo), pois o “cheiro” do veneno
(feromdnio) é um fator importante como fonte de atragcdo para as outras abelhas e
também para a localizacdo do inimigo. Além disso, o tempo para ocorrer a primeira
ferroada também influénciara na quantidade de ferrdes deixados na bolinha, que devera
ser maior quanto mais rapido acontecer o primeiro ataque (valor positivo), uma vez que
o teste tem a duracdo limitada em 60 s. Entretanto, quanto mais demorar para as abelhas
se enfurecerem, consequentemente menor devera ser a distancia de perseguicédo (valor
negativo), pois a quantidade de feromdnio liberado, sera menor.

Por outro lado, se o inimigo receber um grande numero de ferroadas, a
distancia que serd perseguido, consequentemente, deverd ser maior, pois mais
feromdnio seria liberado, devido ao um maior nimero de ataques efetivamente
desferidos.

Os resultados apresentados evidenciam que as abelhas africanizadas da regido
de Dourados-MS apresentam um comportamento de defesa eficaz, com intensidade
semelhante a exercida nas décadas de 60/70, de acordo com os resultados apresentados
por Stort (1971). Isso pode ser observado quando se verifica que apenas para 0
componente do comportamento de defesa “niimero de ferrdes deixado na bolinha”, as

abelhas da regido apresentaram maior disparidade quando comparado com as africanas.
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Assim, pode-se inferir que as abelhas africanizadas da regido de Dourados-MS,
tendem a se manterem mais defensivas, apesar disso as novas técnicas de trabalho
desenvolvidas pelos apicultores atuais teriam reduzido os riscos de acidentes.

Se essas colonias “liberam” enxames com nova rainha (portadora de genes para
uma maior capacidade de defesa), e também produzem machos portadores de genes
para as mesmas caracteristicas fenotipicas, esse comportamento estaria sendo expresso e
também mais difundido na populagdo regional. Dessa forma, com a manutencdo dessas
rainhas em seus enxames originais, estariam sendo mantidos também os genes

responsaveis por esse comportamento.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

As abelhas da regido de Dourados MS, aprensentam uma grande diversidade
quanto a sua expressdo do comportamento de defesa;

Analisando as variaveis do comportamento de defensividade, observou-se que a
maioria das diferentes etapas comportamentais indicam uma concentracdo de colonias
portadoras de abelhas com um comportamento defensivo de intensidade semelhante a
das abelhas africanas analisadas nas décadas de 60/70;

Independente dos valores de correlagdo obtidos, cada etapa analisada do
comportameno de defesa das abelhas africanizadas, 0s componentes comportamentais

apresentam dependéncia direta entre si.
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Capitulo Il — QUANTIDADE DE VENENO PRODUZIDO E O
COMPORTAMENTO DE DEFESA DAS ABELHAS
AFRICANIZADAS: UMA AVALIACAO COMPARATIVA

Resumo: A por¢do glandular do aparelho ferroador em abelhas africanizadas é
composta pelas glandulas 4&cida e basica. A glandula &cida apresenta-se
morfologicamente como um tdbulo fino de comprimento varidvel, podendo ser
bifurcado na regido distal, o que é considerado como sendo uma caracteristica de
ancestralidade para o grupo. Quanto as suas caracteristicas fenotipicas, essa estrutura
pode apresentar comprimento superior a 8,15mm, glandula grande, ou inferior, glandula
pequena. No objetivo de caracterizar a morfologia da glandula em operéarias de Apis
mellifera da regido de Dourados-MS, e relaciona-la com o comportamento de defesa das
abelhas, a mesma foi seccionada e disposta sobre lamina histoldgica para avaliacdo
morfoldgica. Ja a quantidade de veneno produzido, foi avaliada através do peso seco,
rompendo-se o reservatorio, e seu conteudo extravasado sobre uma laminula histolégica
previamente pesada e com numeracdo idéntica a estabelecida para a glandula.
Posteriormente, o conjunto foi introduzido em uma estufa de secagem por 24h, pesado
novamente e por diferenca obteve-se o valor do peso seco de veneno. Os testes de
agressividade (defensividade) foram realizados conforme a metodologia descrita na
literatura, sendo que para cada colmeia, o teste foi composto de 5 repeti¢bes, quando
uma bolinha de algodéao de + 2 cm de diametro presa por barbante com cerca de 15cm,
revestida com tecido preto de malha de algoddo foi agitada no alvado da colmeia,
simulando um inimigo, durante 60 segundos, apds a primeira ferrroada. Os resultados
mostraram que para o comprimento do ducto principal glandular (CDP), houve variacdo
de 58 £ 1,7mm a 9,6 £ 3,5mm. Para a ramificacdo extra (CR), quando presente, a
variacao foide 0,1 + 0,dmm a 1,0 £0,1mm e no comprimento glandular total (CGT), 6,0
a 11,0mm. Nas coldnias analisadas, 90% ndo apresentaram operarias com ramificacao
glandular em mais de 50% dos individuos analisados, sugerindo a manutencdo dessa
caracteristica pelas abelhas africanizadas da regido. Para o peso do veneno seco obteve-
se 0 peso maximo de 0,00060 + 0,00050 colmeia 2 e 0 minimo de 0,00022 + 0,00016
colmeia 6, com uma média geral de 0,00035 + 0,00012 de veneno produzido. Das
variaveis comportamentais correlacionadas com a quantidade de veneno produzido
(peso seco), o “tempo para as abelhas enfurecerem” foi significativo, enquanto 0s
demais: tempo para primeira ferroada, distancia de perseguicdo ao observador e numero
de ferrdes deixados na bolinha, ndo apresentaram resultados significativos.

Palavras-Chave: Apis mellifera; glandula acida; morfometria.
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Abstract: The glandular portion of the stinging apparatus in africanized bees is
composed of acid and basic glands. The acid gland is morphologically presented as a
thin tubule with variable length, might being bifurcated in the periferic region, which is
considered a characteristic of ancestrality for the group. The phenotypic characteristics
of this structure may show a lenght greater than 8,15mm, large gland, or lesser, small
gland. In order to characterize the morphology of the gland in Apis mellifera's worker
bees of Dourados-MS, the same was sectioned and disposed on a histhological slide for
morphological evaluation. On the other hand, the amount of venom produced was
evaluated through its dry weight, by breaking the reservatory and spilling its content on
a histological pre-weighted coverslip with the identical numeration as the established
for the gland. Afterward, the set was introduced in a drying oven for 24 hours, weighted
again and, by the difference, the value of the dry weight of venom was obtained. The
tests of aggressiveness (defensiveness) were performed according to the methodology
described in the literature, and for each beehive, the test consisted of 5 repetitions, when
a ball of £ 2 cm in diameter attached by cotton string about 15cm, coated with cotton
black mesh tissue was stirred in the entrance of the beehive, simulating an enemy,
during 60 seconds, after the first sting. The results showed that to length of the main
glandular duct (MDL) there was a variation from 5,8 £ 1,7mm to 9,6 + 3,5mm. To the
length of the extra ramification (RL), when there, the variation went from 0,1 £ 0,2mm
to 1,0 + 0,1 mm and for total glandular length (MDL + RL) = (TGL), 6,0mm to
11,0mm. In the analyzed colonies, 90% didn't show workers with glandular ramification
in more than 50% of the analyzed subjects, suggesting the maintance of this
characteristic by the africanized bees of the region. To weight of dry venom, the beehive
2 got the maximum weight of 0,00060 + 0,00050 and the minimum weight was
obtained, 0,00022 £ 0,00016, in the beehive 6, with an overall average of 0.00035 *
0.00012 venom produced. About the behaviour variables correlated to the amount of
venom produced (dry weight), the "time the bees took to enrage™ was significant, while
the other ones, "time to hit the first sting, the distance of chase and the number of stings
left in the artificial enemy", were not.

Keywords: Apis mellifera; acid gland; morphometry.
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1. INTRODUCAO

A abelha africana da subespécie Apis mellifera scutellata (Lepeletier 1836),
aintroduzida no Brasil em 1956, bem como os hibridos resultantes do seu cruzamento
com subespécies europeias introduzidas anteriormente, apresentam capacidade
defensiva mais eficiente e bem mais vigorosa do que a das subespécies que aqui
existiam antes da sua introdugdo (STORT 1972).

O aparelho de ferrdo de Hymenoptera Aculeata pode ser dividido em duas partes
principais: a primeira delas € constituida por uma estrutura muscular e quitinosa,
responsavel pela introducdo do ferrdo e injecdo do veneno; a segunda é composta por
uma porcao glandular responsavel pela producdo de veneno. Em A. mellifera, a porcéao
glandular associada ao ferrdo é composta pelas glandulas de Koshewnikow, glandula
béasica ou de Dufour e a glandula acida ou de veneno (SNODGRASS 1956).

De acordo com as observacbes de Cruz-Landimet al. (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, se
inicia no final do estagio de pupa.

O veneno produzido pela glandula de A. mellifera possui mais de 50
componentes diferentes identificados, sendo que, muitos deles apresentam efeitos
toxicos sobre varios animais (BRIDGES & OWEN 1984).

De acordo com Nocelli (2002) in Brizola-Bonacina et al. (2006), a glandula de
veneno, como todas as outras glandulas exocrinas das abelhas, é de origem ectodérmica
e resulta da diferenciacdo dos discos imaginais genitais das fémeas durante a pupacéo.

A glandula de veneno em A. mellifera localiza-se na regido posterior do abdome,
entre 0 reto e 0os ovarios. Anatomicamente trata-se de um tubulo excretor fino de
comprimento variavel, podendo ser bifurcado na regido distal e, na proximal, apresenta
uma dilatacdo em forma de saco, denominada reservatorio (HERMANN & MULLEN
1974; LELLO 1976), sendo que as células secretoras ocupariam apenas a regido distal
do reservatorio (KERR & LELLO 1962).

Entretanto Cruz-Landim et al. (1967), afirmaram que essa regido seria
relativamente pequena em relacdo 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 é secretora, incluindo uma regido
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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.

De acordo com Cruz-Landim et al. (1967) e Abreu et al. (2000), o veneno
produzido é estocado no reservatorio e a glandula entra em processo e degeneracao,
caracterizado por uma redugdo na altura das células, vacuolizacdo, desintegracdo do
citoplasma e aumento da coralidade dos ndcleos, que se tornam picnéticos e irregulares.

A secrecdo, entretanto, sé é encontrada na luz da glandula e no interior do
reservatério de veneno a partir do quinto dia ap0s 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 degeneracdo 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 proximo ao décimo dia e a degeneracdo da glandula
ocorre a partir do trigésimo.

Segundo Owen (1983), o comprimento da glandula de veneno nédo varia com a
idade do individuo. Esse mesmo autor registrou um tamanho médio de 11,7mm %
2,2mm para as glandulas de operarias de A. m. adansonii (Latreielle 1804).

Nogueira (1976) analisou amostras de 13 colonias de abelhas africanizadas
provenientes da regido de Ribeirdo Preto, SP, e observou variacdo de 64% a 100% de
glandulas de veneno ramificadas.

Arruda et al. (2005), observaram que 30% das operarias avaliadas na regido de
Dourados-MS, possuiam glandula ramificada e Brizola-Bonacina et al. (2006),
observaram que dentre as colénias analisadas na mesma regido, 46,6% apresentaram
operarias com ramificacdo glandular.

Nogueira (1979) analisou o contetudo do reservatorio de veneno de operarias
com glandulas bifurcadas e sem bifurcacdo, tendo encontrado valores médios,
respectivamente, 0,125mg + 0,028mg e 0,120mg + 0,095mg de veneno seco por abelha
e esses valores ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas. A
quantidade de veneno atingiria um maximo, gquando 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 europeias (A. m. ligustica e A. m. carnica), € maior que a
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quantidade de veneno encontrada 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 operérias 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 pelo mesmo
autor entre operarias selecionadas e operarias que ndo participaram do programa de
selecdo, verificou-se que as primeiras, além de apresentarem glandulas mais curtas,
produziam uma quantidade significativamente menor de veneno.

Apbés a primeira ferroada da operaria, ocorre a liberagdo de diversas

substéncias como constituintes do veneno, sendo uma delas, o isopentil acetato (CH3)2.

Uma das funcdes dessa substancia é "marcar" o inimigo e alertar as demais operérias da
colmeia da sua presenca, funcionando como feromdnio de alarme (FREE 1980).

Entretanto, o comportamento de defesa das africanizadas continua sendo muito
diferenciado e de grande eficiéncia. Collins et al. (1994), afirmaram que é possivel
distinguir abelhas africanizadas (mais agressivas) de abelhas européias (mais mansas),
baseando-se em caracteres morfologicos associados a respostas comportamentais,
utilizando-se de feroménios, para os testes de defensividade.

Entretanto, quando Collins & Rinderer (1991), observaram que o valor de
herdabilidade para um dos componentes do comportamento de defesa era de h? = 0,57,
procuraram desenvolver selecdo bidirecional, tendo obtido resposta positiva apenas no
sentido de aumentar a intensidade desse comportamento.

Stort (1971, 1974), desenvolveu uma metodologia para avaliar as variaveis do
comportamento defensivo de operarias de A. mellifera, onde uma bolinha de algodéo de
aproximadamente dois (2) cm de diametro presa por barbante com cerca de 15cm,
revestida com tecido preto de malha de algodao, foi agitada no alvado da colmeia,
simulando um inimigo, durante 60 segundos, apds a primeira ferrroada.

Dessa forma, esse trabalho teve como objetivos: avaliar as diferencas
morfologicas da glandula de veneno e comparar a quantidade de veneno seco produzido
com as variagdes no comportamento de defesa apresentado em operarias de abelhas A.

mellifera africanizadas na regido de Dourados-MS.
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2. MATERIAL E METODO

A pesquisa foi realizada com abelhas provenientes do “Apiarios Carbonari”
localizado nas imediacdes da cidade de Dourados-MS, na “Mata do Azuldo” da Fazenda
Coqueiro, Rodovia MS 162, KM 22, sentido Dourados-Ithaum, localizado a 22° 12°51
S, 54° 54 W Gr, 430m de altitude — GPS.

Para a avaliagdo das caracteristicas da glandula e a quantidade de veneno
produzido, para cada uma das dez colbnias que foram submetidas ao teste de
defensividade, 15 operarias adultas, na fase de campeiras, foram capturadas e
anestesiadas sob a acao de baixa temperatura (10°C) por 12 horas. Posteriormente foram
fixadas dorso-ventralmente com um alfinete entomolégico e dissecadas em placa
apropriada (Figura 1), com o auxilio de um estereomicroscopio ZEISS, com 14 vezes de
aumento no Laboratério de Apicultura (LAP) da Faculdade de Ciéncias Biologicas e
Ambientais — Unidade Il da UFGD, para a retirada do aparelho ferroador e a posterior
separacdo do conjunto: glandula e reservatério de veneno.

A gléndula acida seccionada e separada do reservatorio de veneno, foi disposta
retilineamente em uma fina camada de esmalte incolor, sobre uma lamina histologica
(Figura 2), devidamente identificada em relacdo a colmeia de origem.

Das glandulas com ramificacdo extra (bifurcada) ou sem ramificacdo (simples),
foi avaliada a morfologia quanto ao comprimento do ducto principal (DP), comprimento
da ramificacdo extra, quando presente (CR), e comprimento glandular total (CGT),
considerando-se toda a regido secretora (Figura 3 e Figura 4), para a obtencdo de um
gradiente morfométrico para as estruturas.

A quantidade de veneno produzido foi avaliada em relacdo ao peso seco,
rompendo-se 0 reservatério, e extravasando-se seu conteddo sobre uma laminula
histoldgica, previamente pesada e com numeracdo idéntica a estabelecida para a
glandula. O conjunto foi introduzido em uma estufa de secagem por 24h, pesado
novamente e por diferenca obteve-se o valor do peso seco de veneno, de acordo com

metodologia desenvolvida por Alves-Junior (1987).
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Figura 1 - Material ultilizado para dissec¢do das abelhas e fixacdo das glandulas de
veneno para avaliacdo. (Foto: Carvalho R. M. M. C)

A — Pinca usada na extracdo da glandula acida.

B — Laminulas usada para pesagem do veneno.

C — Laminas para fixacao das glandulas ap6s extracao.

D — Esmalte de fixacao das glandulas na lamina.

E — Pincel utilizado para apoio.

F — Placa de disseccéo e alfine para fixacdo da abelha.

Figura 2 - Laminas onde foram fixadas as glandulas de veneno. (Foto: Carvalho
R.M.M.C)
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Figura 3 — Esquema do aparelho ferroador de operéria de A. mellifera (adaptado de

Nocelli, 2002).

Figura 4 - Esquema da glandula de veneno de A. mellifera apresentando as regifes

C.D.

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

R.: Reservatério de veneno.

C.D.: Comprimento do ducto principal da glandula &cida.

C.R.: Comprimento da ramificacdo extra.

C.T.: Comprimento glandular total (C.D. + C.R.).
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O “Teste de Agressividade” (defensividade) foi desenvolvido conforme a
metodologia proposta por Stort (1971, 1974), sendo que para cada colmeia, foi
composto de cinco (5) repeticGes, onde uma bolinha de algoddo de aproximadamente
dois (2) cm de diametro presa por barbante com cerca de 15cm, revestida com tecido
preto de malha de algoddo foi agitada no alvado da colmeia, simulando um inimigo,
durante 60 segundos, apos a primeira ferrroada.

Avaliou-se 0 tempo decorrido (em segundos) para ocorrer a primeira ferroada no
inimigo artificial (“bolinha”); tempo decorrido (em segundos) para as abelhas
enfurecerem; distancia que as abelhas perseguem o observador ap6s os 60 segundos de

teste e nimero de ferroes deixados na “bolinha”, nos 60 segundos de teste.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para as variacdes morfolégicas da glandula de veneno de

operérias de abelhas das colonias analisadas podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores médios e respectivos desvios padrdes obtidos para cada seccao
morfoldgica avaliada da glandula de veneno. E a frequéncias de ramificagdes para uma
amostra de 15 abelhas de cada uma das 10 colmeias analisadas.

Colmeias Comprimento  Comprimento Comprimento Frequéncia Frequéncia
ducto principal  ramificacdo  glandular total glandulas glandulas nao
(mm) (mm) (mm) ramificadas ramificadas
% %
1 85+172 0,6+0,3 9,1 93,3% 6,7%
2 71+31 0 - 7,1 0% 100%
3 10,0 £ 3,6 1,0+0,8 11,0 20% 80%
4 100£39 - 10,0 0% 100%
5 58+17 0,2+0,1 6,0 13,3% 86,7%
6 8,327 09+1,0 9,2 13,3% 86,7%
7 7618 1,0£10 7,7 13,3% 86,7%
8 81+24 - 8,1 0% 100%
9 9,6 +35 0,1+05 9,7 26,7% 73,3%
10 85+34 1,0+£0,1 9,5 13,3% 86,7%

O comprimento médio do ducto principal variou de 5,8 £ 1,7mm observado para
as abelhas da col6nia 5 a 9,6 £ 3,5mm na colénia 9. As variacbes médias de
comprimento das ramificac6es ficaram entre 1,0 £ 1,0mm e 0,1 £ 0,5mm nas coldnias 7
e 9 al10 = 0,8mm na coldnia 3. Considerando-se toda a porcdo secretora glandular,
(ducto principal mais a ramificacdo), o comprimento glandular total variou em média
entre um minimo de 6,0 mm na coldnia 5 a um maximo de 11,0 mm na coldnia3.

A frequéncia de ramificacdes variou de 0% nas colmeias 2, 4 e 8 até 93,3% na
colénia 1, sendo que em 30% das coldnias analisadas, a glandula das operarias ndo
apresentou nenhuma ramificacdo, enquanto que as demais 70% das coldnias
apresentaram frequéncias variadas de abelhas com glandulas ramificadas (Tabela 1),
concordando os registros de Alves-Junior & Borges (1997), Alves-Junior et al. (1998),

Arruda et al. (2005) e Brizola-Bonacina et al. (2006), também para abelhas
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africanizadas. Entretanto, em 90% das colbnias analisadas mais de 50% das operarias
apresentaram glandulas sem ramificacéo (Tabela 1).

De acordo com Kerr & Lello (1962), Robertson (1968) e Arruda et al. (2005 e
2006), a presenca de ramificagdo na glandula de veneno, seria um carater de
ancestralidade ainda mantido pelo grupo, e quanto maior o nimero de filamentos
glandulares, ou mais proximo do reservatério ocorrer a unido dos filamentos ao canal
central, maior seria o grau de ancestralidade. Grassé (1951) comenta que em
ichneumonideos e braconideos, a glandula de veneno seria composta por numerosos
tibulos desembocando em um reservatério comum, enquanto que nos Aculeata, esta
pode ser um tdbulo Unico.

Considerando a alta taxa de auséncia de ramificagdo nas glandulas de veneno
das abelhas analisadas, independente da colmeia de origem, pode-se, portanto
considerar que o processo evolutivo para esse grupo (abelhas africanizadas), em relacdo
a essa estrutura avaliada, estaria tendendo para a perda da mesma, sugerindo no futuro,
uma provavel dominancia de abelhas africanizadas portadoras de glandulas de veneno
sem ramificagdes.

As 10 colmeias cujas abelhas foram analisadas em relacdo a producdo de
veneno, foram por sua vez, submetidas a avaliacdo comparativa em relacdo as diferentes
etapas que compdem o comportamento de defesa, e 0s resultados obtido encontram-se
na Tabela 2.
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Tabela 2 — VValores médios e os respectivos desvios padrfes para cada uma das variaveis
analisadas referentes aos testes de defensividade desenvolvidos com abelhas
africanizadas na regido de Dourados-MS.

Tempo para a Tempo para as Distéancia de Numero de
Colmeias  primeira ferroada abelhas perseguicdo ao  ferrdes
(s) enfurecerem (s) observador (m)  deixados na
“bolinha”
1 1+4 6,6 £2,19 91,4 +18,10 6,6 +2,30
2 54+1,67 8,6 £4,33 83,6 £15,71 8,4+2,30
3 3,6+1,52 5+141 137,2 £ 24,75 13+5,79
4 3,2+1,64 4,4+152 146 + 24,48 12,8 +5,93
5 2,8+1,92 54+251 105,2 £ 23,11 30,8 £ 6,06
6 3,2+0,84 6,4 +3,05 118,4 + 25,74 22,8 £6,65
7 34+3.21 3,2+1,64 141,4 + 43,49 23,6 £3,91
8 2,8+0,84 2,8+1,30 156,2 £ 21,75 21,2 £ 3,96
9 2+1 2,6 £0,89 86,4 £9,45 15,4 + 4,56
10 3,2+1,09 4+141 129,2 £12,66 18 + 2,55
Média 3,06 £1,05 49+1,03 119,5+9,37 17,26 + 1,66
Geral

Observa-se na Tabela 2 que as abelhas africanizadas da regido, apresentaram em
média, considerando-se as 10 colmeias submetidas ao teste, 3,06 + 1,05s para
desferirem a primeira ferroada, quando ent&o € liberado o veneno e consequentemente o
feromdnio de alarme; 4,9 + 1,03s para se enfurecerem, momento em que um grande
namero de operarias atacam o inimigo artificial em resposta ao feroménio de alarme
liberado apds a primeira ferroada, e 0 mesmo passa a apresentar uma grande
concentracdo em volta do inimigo artificial (bolinha) em consequéncia da quantidade de
veneno liberado (ferombnio em maior concentracdo), atraindo assim ainda mais abelhas.

Apo6s um minuto de exposicdo do inimigo artificial as abelhas, o mesmo é
isolado no interior de um frasco hermeticamente fechado, impedindo novas ferroadas e
a continua exalagao do feromonio depositado na “bolinha”, apés o que, o avaliador
inicia o seu deslocamento para longe da colmeia, para que seja avaliada a distancia de
perseguicdo das abelhas. Os resultados indicaram para essa variavel, uma média de
119,5 £ 9,37metros.

Posteriormente a quantidade de ferrdes deixados no inimigo artificial €
verificada, e obteve-se nessa etapa do comportamento, uma média de 17,26 + 1,66

ferrdes deixados na “bolinha”.
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Na Tabela 3, estéo registradas as médias e os desvios padrfes para a quantidade

de veneno produzido pelas operarias, levando-se em consideracdo a colmeia de origem

das mesmas.

Tabela 3 - Valores médios e os respectivos desvios padrdes para as variaveis analisadas

referentes ao peso do veneno seco (mg).

Colmeia Média Desvio Padréo

1 0,00045 0,00024
2 0,00060 0,00050
3 0,00030 0,00035
4 0,00035 0,00020
5 0,00048 0,00071
6 0,00022 0,00016
7 0,00027 0,00012
8 0,00029 0,00011
9 0,00024 0,00015
10 0,00030 0,00028

Média 0,00035 0,00012

Geral

Se o feromdnio de alarme isopentil-acetato, € um dos componentes do veneno

das abelhas do género Apis, espera-se que quanto maior a quantidade de veneno

produzido e estocado no reservatdrio das operarias, maior seria também a quantidade de

feromOnio contido no mesmo.

Assim sendo, procurou-se avaliar a existéncia de correspondéncia entre a

quantidade de wveneno produzido pelas operarias e as diferentes variaveis

comportamentais de defesa analisadas, considerando-se todas as 10 colmeias, como

sendo um Gnico grupo, e o resultado dessa analise pode ser observado na Tabela 4.
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Tabela 4 — Resultados obtidos para os testes de correlacdo (rs) entre as variaveis do
comportamento defensivo analisadas e 0 peso do veneno seco.

Peso do Veneno x Variaveis do Comportamento de Resultado de correlacio
Defesa
“Peso do veneno seco x Tempo para primeira ferroada .= -0,4494  p=0,1925
Peso do veneno seco x Tempo para as abelhas enfurecerem rs= 0,7294 p=0,0166
Peso do veneno seco x Distancia de perseguicdo ao observador  rs=-0,4494 p=0,1925
Peso do veneno seco x Numero de ferrdes rs=-0,3642 p=0,3008

Apenas uma das analises apresentou correlacdo significativa (peso do veneno
seco x tempo para as abelhas enfurecerem), o que reflete a coeréncia das etapas em que
0 comportamento de defesa foi considerado para sua avaliacéo.

Antes de ocorrer a primeira ferroada, ndo existia feromonio liberado no
ambiente (correlacdo negativa e ndo significativa), mas com as abelhas sendo
provocadas, ap0s 0 primeiro ataque, a demais operarias sdo estimuladas a defenderem
sua colmeia, atacando vigorosamente o inimigo artificial e portanto liberando feroménio
que vai aumentando de concentracdo conforme mais ataques sdo efetuados. Assim
sendo, se o0 primeiro ataque é efetuado em um tempo menor, um nimero maior de
abelhas tem chances de também atacarem o inimigo artificial, deixando a colénia
enfurecida mais rapidamente, pois uma quantidade maior de veneno € liberada pelas
abelhas e consequentemente, aumentando sua quantidade no ambiente, o que justifica os
valores obtidos para a analise de correlacdo dessas variaveis (correlacdo positiva e
significativa).

Para as variaveis (peso do veneno seco x distancia de perseguicdo ao
observador), apesar da correlacdo negativa, também ndo foi obtida significancia na
analise, o que pode ser justificado, uma vez que ap6s um minuto de exposicdo da
“bolinha” ao ataque das abelhas, a mesma ¢ fechada em um frasco ¢ nao exala mais
feromdnio, enquanto que o avaliador se afasta da colmeia, diminuindo a concentragédo
feromonal no ambiente. Agora, as abelhas que o perseguem, o mordiscam com suas
mandibulas para afugentar o inimigo das proximidades da colmeia, liberando o
feromdnio de marcacédo (2-heptanona).

Quanto ao valor negativo do resultado de correlacdo e ndo significancia obtida
no teste entre as variaveis peso do veneno seco x nimero de ferrdes, também pode ser

justificada ao ser considerado que o tempo de exposicao do inimigo artificial as abelhas
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é limitado a um minuto, impedindo exalagdo do feroménio no ambiente por um tempo
maior, além da ocorréncia de um nimero maior de ferroadas efetivas, pois quanto
menor o tempo para a primeira ferroada, menor seria o tempo para o enfurecimento e
consequentemente, maior seria o tempo de exposi¢do da “bolinha” para as abelhas,
esperando-se portanto, que um maior nimero de ferrGes seria deixado no inimigo

artificial.

4. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados observados, pode-se sugerir que:

As populagdes de abelhas africanizadas da regido de Dourados-MS apresentam
uma baixa frequéncia de glandulas de veneno ramificadas, sugerindo ser essa a
tendéncia para onde o processo evolutivo, em relacdo a essa estrutura, estaria
“encaminhando” a diversidade fenotipica para as abelhas africanizadas da regido;

Das variaveis comportamentais correlacionadas com a quantidade de veneno
produzido (peso seco), o “tempo para as abelhas enfurecerem” foi significativa,
enquanto que as demais, tempo para primeira ferroada, distancia de perseguicdo ao
observador e nimero de ferrdes deixados na bolinha, ndo apresentaram resultados
significativos, estando de acordo com o desenvolvimento sequencial do comportamento

analisado nas abelhas africanizadas da regido de Dourados-MS.
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CONSIDERACOES FINAIS GERAL

A maioria das colmeias avaliadas mostrou ser portadora de abelhas com o
comportamento defensivo de intensidade semelhante ao das abelhas africanas analisadas
nas décadas de 60/70, onde a capacidade defensiva era intensa.

Quanto a morfologia da glandula de veneno as abelhas da regido de Dourados-
MS apresentaram baixa frequéncia de glandulas ramificadas, sugerindo ser essa uma
tendéncia estabelecida pelo processo evolutivo.

Das variaveis comportamentais correlacionadas com a quantidade de veneno
produzido (peso seco) somente uma hipotese foi significativa, provando que a
quantidade de veneno produzido esta inteiramente relacionada com a intensidade

agressiva da col6nia de abelhas.
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