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-1. INTRODUCAO

Consideragdes sobre as abelhas africa-

nizadas e a apicultura nacional.

A abelha africana (Apis mellifera adan
sonit Latreille 1804), uma das cinco subespécies africa-
nas da abelha Apis mellifera Linné que habita a Europa ,
Ksia e Africa, vem sendo, desde a sua introduc¢ao no Bra-
sil, um assunto muito discutido. Isto se deve ao fato de
que as abelhas africanas geralmente sido mais agressivas

do que as abelhas ecuropéias que ja existiam no Brasil.

Antes da introdugio das abelhas africa
nas jd existiam no Brasil as abelhas pretas (Apis melli-
fera mellifera L.) e as italianas (Apis mellifera liqus-
tica Spinolla 1806). Segundo NOGUEIRA NETO (1962) as abe
lhas italianas Forum‘introduzidus em 1922 por E. Schenck

¢ as pretas em 1839 pelo Pe. Antonio Carneiro.

As abelhas africanas foram introduzi -
das no Brasil pelo Prof. Warwick Estevam Kerr em 1956,por
determinagao de autoridades Federais e Estaduais, com o
objetivo de se fazer um estudo para se obter matrizes de
abelhas altamente produtivas. Assim, foram trazidas de
Pretoria, Afirica do Sul, 133 rainhas africanas puras as
quais foram introduzidas em colméias em Piracicaba -SP.,
sendo que ‘somente 47 destas rainhas sobreviveram. As co-
lonias africanas foram transferidas para o horto flores-
tal de Camaquam, préoximo de Rio Claro - SP. Destas, 26

rainhas foram selecionadas por serem as mais produtivas



e as demais foram eliminadas. Essas 26 rainhas seleciona
das estavam sendo submetidas a diversos estudos e a tes
tes de produtividade quando, em 1957, um apicultor visi-
‘tante retirou as telas excluidoras de rainhas do alvado
das colméias, possibilitando a saida de enxames,fato que
deu origem a povoagao das abelhas africanas no Brasil

(KERR, 1967).

Devido a grande capacidade de adapta -
¢ao, reprodugdo, resisténcia as doencas e¢ tendéncias a
enxameagao, as abelhas africanas conseguiram superar as

-
.
“

duas ragas de abelhas jd existentes de tal forma que, ho
Je, todo territdrio nacional e a maioria dos paises sul-
americanos ja se encontram com suas abelhas africaniza -
das (Figura n® 1). TAYLOR (1975) constatou a presenga das
abelhas africanizadas nas Guianas e segundo GONCALVES

(1979, informag¢io pessoal) ja existem noticias da presen

¢a das abelhas africanizadas na Colombia e Venezuela.

Merece ser destacada aqui a importan -
cia da terminologia "abelha africaniza@a" em substitui -
¢ao a "abelha brasile;ra", "abelha assassina", etc.pois ,
na verdade a abelha adansonii nao @ nativa do Brasil;se-
gundo GONCALVES (1974) o termo mais preciso para os hi -
bridos entre as abelhas africanas e as abelhas europeias
existentes hoje no Brasil, € o de "abelhas africaniza -

das'.

Todavia, o grau de hibridizagao ‘varia
de regido para regiao, havendo locais com abelhas hibri-

das com comportamentos mais semelhantes ao das puras a
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Figura NQ 1: Distribuigcdo da abelha africanizada na América do Sul.
Fontes das datas: 1968, KRR (1969); 1969 - 1971, Informagao
pessoal de KERR. W. E.; 1974, GONGALVES (1974); 1975, TAYLOR

(1975);  GONGALVES (1979) Informagio pessoal.



dansonii, e em outros locais mais proximo ao comportamen
to das européias; dai a variabilidade de .comportamento
encontrada. A caracteristica da abelha africana que tem
chamado mais atengao € a sua agressividade. Entretanto 3
deve-se destacar também a sua grande capacidade de traba
lho, o que foi comprovado ja em 1958 em testes de produ-
tividade (KERR, 1969). Os testes mostraram que as abe =
lhas africanas ao serem comparadas com as italianas(4pis
mellifera ligustiea) e as abelhas pretﬁs (Apis mellifera

mellifera) apresentaram uma produtividade muito superior.
Posteriormente, KERR (1969) realizou novos testes de pro
dutividade durante dois anos, sendo que no primeiro ano
as abelhas africanas produziram em média, 35.450 kg de

mel por colméia, ao passo que as italianas produziram

19,220 kg e as pretas apenas 8,760 kg.

Um ano apos, Kerr registrou uma média
de 42.220 kg para as africanas, 24,116 kg para as italia
nas ¢ 12,300 kg para as pretas, comprovando mais uma vez
a superioridade das africanas sobre as outras duas racas
de abelhas no tocante a producdo. KERR, GONCALVES,BLOTTA
& MACIEL (1970) realizaram um experimento para tentar ex
plicar a maior produtividade das abelhas africanizadas e
observaram, por 13 meses consecutivos, o comportamento de
abelhas instaladas em colméias situadas em Pederneiras -
SP. O experimento constava em observar e registrar a ati
vidade de vbo de operdrias coletadas de 10 colonias de
abelhas italianas, 10 colonias de abelhas africanizadas

e 10 colonias de abelhas Fl hibridas. Estes autores re




gistraram, em cada colonia, as saidas de abelhas, por minu
to, durante o inicio, decorrer e final do dia. Apos o re
gistro de mais de 800 mil observacoes sobre atividade de
voo das abelhas e mediante uma andlise dos dados submet i
dos a um programa de computador concluiram que as abelhas
africanizadas eram mais ativas que as italianas fato que
confirma sua maior capacidade de produgdo. Mostraram tam

bem que as hibridas F, entre africanizadas e italianas a

presentavam comportamento muito mais proximo das paren
tais africanizadas do que das italianas, o que mostrou
claramente uma dominancia de muitos genes de adansonit

sobre seus alelos de 7igustica no que se refere a ativi-

dade de voo.

NEVES, STORT & CHAUD-NETO (1978) regis
traram dados sobre estudos comparativos de atividade de
coleta.de alimento em abelhas africanizadas e italianas.
Mostraram que as africanizadas carregam, cm média, carga
de néctar maior que o écu proprio peso e isso ndo ocorre
com as italianas. Os mesmos autores verificaram que as a
fricanizadas sdao mais rdpidas na fonte de alimento, tém
maior velocidade de vdo e levam menos tempo para voltar

ao local do alimento para nova coleta.

Segundo NUNEZ (1974), também a capaci-
dade das campeiras africanizadas em recrutar mais opera-
rias para a fonte de alimento é bem mais eficiente do

que a das abelhas italianas.

Essas diferengas em comportamento sio,

pelo menos, algumas das causas responsaveis pela maior




producao das abelhas africanizadas.

Nestes ultimos 10 anos houve uma mu -
danga muito grande na apicultura brasileira tendo sido
observado um progresso gradual devido ao fato de os api
cultores terem aos poucos se adaptados a nova abelha e
adotado novos métodos de manejo para manter as abelhas a

fricanizadas sob controle.

Muita coisa ainda deve ser feita para
tornar a apicultura brasileira uma area de dcstuqué no
cenirio nacional. Entretanto podemos afirmar qﬁe o ini -
Cio para este objetivo ja foi dado, pois, segundo WIESSE
(1978) os resultados obtidos nos Ultimos anos, com a afri
canizagao das nossas abelhas, sdo bastante encorajadoras.
Segundo aquele autor, a produgio brasileira de mel em
1974 foi de 4.124 toncladas, sendo que em 1977 a nossa
produgao atingiu 15.000 toneladas, dados esses que mos -
tram um consideravel aumento de produgido e, consequente-

mente, um progresso marcante de nossa apicultura.

Segundo GONCALVES § STORT (1978) . a
agressividade das abelhas € um comﬁortamento que - pode
ser definido como uma manifestacdo fenotipica relaciona-
da com a defesa individual ou da populagio e que & desen
cadeada mediante estimulos fisicos, quimicos ou bidlégi—
Cos. O grau de intensidade da reagado vai depender da in-
teragdo genotipo-meio ambiente, porém a manifestacdo fe-
notipica comportamental pode apresentar uma_variabiiida~

de muito grande.




Ainda segundo GONCALVES & STORT(1978 )
os principais responsaveis pela maior agressividade das
abelhas africanizadas talvez tenham sido os proprios ne
gros nativos da Africa que, ha milhares de anos, involun-
tariamente, selecionaram estas abelhas ao procurar as co-
lonias mais mansas para tirar o mel exterminando-as ao
passo que as mais agressivas eram abandonadas por reque-

rerem mais trabalho durante a coleta.

STORT (1970) idealizou diversos testes
para quantificar o comportamento agressivo das.abclhas .
Dentre eles, o que tem sido mais utilizado é o 'chanado
"Teste de Agressividade" em que se utiliza uma bola de
“amurga preta (com 2 cm de diametro e cheia de algodio )
que ¢ balangada @ frente da colméia durante 60 segundos
para estimular as abelhas. STORT (1971) usando esses tes
tes obteve resultados que permitiram formular a hipotese
de 11 pares de genes envolvidos no controle de 5 carac -
teres estudados que foram: 1. tempo que leva para ocor-
rér a primeira ferroada na bola de camurga; 2. tempo que
leva para a colméia se cnfufecer;'s. nimero de ferroes
deixados na luva do observador; 4. nimero de ferrdes dei
xados na bola de camurga; 5. distancia de perseguicao ao
observador. Mais tarde esses dados foram reanalisados e
concluiu-se que alguns dos genes descritos poderiam ser
0s mesmos, de tal forma que o numero de genes envolvidos
foi reduzido para 8. Trés anos mais tarde, verificou -se
que nao havia ligagao entre os genes para agressividade

. -

€ o gene Ac que € limitado ao sexo masculino e confere




a cor marron-escuro aos zangoes africanos (STORT, 1974).
STORT (1972) e posteriormente STORT & CHAUD-NETO (1978 )
verificaram também que nao ha correlagdo entre o tamanho
do ferrdo e o comportamento agressivo das abelhas italia

nas e africanizadas.

Uma das informagoes recentes foi a im-
portancia das condigdes climdticas na manifestacdo feno-
tipica do comportamento das abelhas africanizadas. Este
trabalho foi realizado por BRANDEBURGOl GONCALVES & KERR
(1976, 1977), tendo sido mostrada a importancia da umida
de e da temperatura no comportamento agressivo ou de de-

fesa dessas abelhas.

Com a chegada das abelhas africanas no
Brasil houve a necessidade de um aprimorameﬁto na metodo
logia apicola uma vez que as abelhas africanizadas deman
dam maior controle e mancjo mais apropriado. Todavia,apos
23 anos de convivencia, os apicultores aos poucos se a-
daptaram a essas novas abelhas e a apicultura nacional ,
apesar da inexisténcia de apoio efetivo por parte das
autoridades, aos poucos vem se destacando e, conforme ja
Comentamos anteriormente, ja houve um aumento considea -
vel em nossa produgdo. Portanto, em face do exposto e
principalmente dos dados sobre produgao constata-se que
temos um excelente potencial apicola nc Brasil e que com
um pouco de apoio dos orgaos oficiais poderemos, num fu-
turo nao distante, atingir uma posicao de destaque ~ no
cenario internacional uma vez que temos oOtimas condigoes
climaticas, excepcional area verde, abelhas boas produto

ras e uma boa tecnologia apicola e cientifica.




1.1. Objetivos deste trabalho

As abelhas africanizadas se expandiram
rapidamente na América do Sul; tivemos a oportunidade de
constatar que, em pouco menos de 20 anos, elas atingiram
a maioria dos paises sul americanos, em todas as dire -
¢oes, tendo no momento chegado na Venezuela e Colombia ,
estando portanto, prestes a atingir a América Central pa
ra uma posterior migragao em diregao a‘America do Norte,
conforme varios autores ja haviam previsto. Todavié, a
nossa preocupagao foi, justamente, saber sec neséa expan-
sao haveria competigao entre zangoes filhos de rainhas e
de operarias nas abelhas africanizadas e italianas. Por
exemplo, a cada vez que de uma colméia saiam enxames com
rainhas virgens, os zangdes que as fecundavam seriam fi
lhos de operdrias ou de rainhas? Haveria competicdo en -
tre eles? Caso confirmado, esse fato traria uma implica-
Gdo genética muito interessante de ser analisada, pois ,
como as rainhas sao fecundadas no ar e se houvesse algu-
ma preferéncia ou vantagem dos zangoes filhos operdtrias
na competigao, as abelhas operarias poedeiras passariam
a ter grande importancia no processo de acasalamento ao
ar livre, pois se constituiriam importante fonte de ge -
nes que passariam para as geragoes seguintes,através dos
miltiplos zangdes que fecundariam a rainha em voo livre.
Por essa razao, decidimos estudar este projeto, atraves
de utilizagdo de marcadores genéticos, para tentar res -
ponder essa pergunta, sobre a competigdo de zangoes des-

cendentes de operarias e rainhas no acasalamento natural
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Paralelamente a realizagao deste trabalho, decidimos com
provar o tipo de migragao dos espermatozoides para a es-
permateca e sua utilizagao, comparando os nossos dados
com os de TABER (1955), FRESNAYE (1966), KOEHLER (1962) e
JORDAN (1967) utilizando marcadores genéticos, para ana-

lisar as segregagoes fenotipicas dos descendentes.

Durante o presente estudo do valor com
petitivo de zangoes de subespécies de Apis mellifera L.
foi levantada uma divida sobre a maneira de migragao dos
espermatozoides para a espermateca ¢ de sua utilizégﬁono
decorrer da postura das rainhas se em forma de blocos ou

s¢ misturados homogencamente.

TABER (1955) estudou o comportamento
dos espermatozoides na espermateca das rainhas, traba -
lhando com zangdes normais e mutantes. Fez inseminag¢des
asando semen destes dois tipos de machos com intervalos
de dois dias e concluiu que os espermatozéides nio se
misturam na espermateca.lFRESNAYE (1966) usou esta expli
cagao quando apareciam abelhas hibridas em colméias con-
sideradas puras e para bruscas variagdes biométricas,sem

que a rainha houvesse sido trocada.

KOEHLER (1962) observou que os esperma
tozoides de vdrios zangdes que participam da fecundacgao
natural ou instrumental ficam separados na espermateca |,
formando aglomerados distintos. Também WILKES (1966) ,tra
balhando com o himendptero Dahlbominus fuseipennis, usan
do machos normais nas inseminagoes das fémeas e acasalan

do-as um dia depois com machos mutantes obteve trés quar
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tos de cria do primeiro macho e um quarto do segundo ma -
cho, separadamente. Isto nos sugere que 0s espermatozoi -

des nao se misturam.

JORDAN (1967) trabalhou com Apis mel -
lifera carnica wusando mutantes como controle e - sugeriu
que os espermatozoides de zangoes de subespeécies diferen-

tes ficam separados na espermateca, formando "pacotes'dis

tintos.

1.2. - Generalidades sobre produgdo de zangdes e rai-

nhas nas colonias de abelhas africanizadas.
1.2.1. Zangoes

Geralmente cm uma.colonia de abelhas
do geénero Apis encontramos trés tipos distintos de indi-
viduos: zangdes, operdrias e rainha. Estes individuos se
diferenciam tanto quanto a morfologia, quanto a fungao que
executam nesta sociedade. Basicamente, uma colméia & com-
posta de milhares de operarias, uma'rainha e dezenas ou
Centenas de zangdes. Cada um destes individuos possue fun
¢oes especificas, colaborando para que a colméia funcione

como uma unidade.

O tempo de desenvolvimento de ovo a a

dulto varia conforme a casta. O zangao emerge 24 dias apos

a postura do ovo (CRANE, 1954).

A produgao de zangdes em uma ' .colméia

. .
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normal depende de uma série de condigdes. A estacio do
ano, a temperatura, a quantidade de alimento na colméia e
outros fatores influenciam na quantidade de zangoes na
colmeéia como foi mostrado por WEISS (1962) na Alemanha e
por ALLEN (1965) na Escocia. Recentemente, NASCIMENTO JU-

NIOR (informagdo pessoal), em pesquisas realizadas no De -
partamento de Genética da Faculdade de Medicina de Ribei-
rio Preto - SP - onde tem sido acompanhadas as produgoes

de abelhas africanizadas, observou que a colméia necessi-
ta estar em equilibrio, com populagao adequada, quantida-
de de cria suficiente, alimento (mel e polen), temperatu-
ra ambiental ao redor de 25 a 30°C e umidade relativa de

aproximadamente 70% para produciao satisfatoria de machos.
P p

Segundo RUTTNER (1966) o nimero de zan
goes adultos em uma colméia & sempre menor que a  metade
do esperado depois que a rainha faz a postura. Aquele au-
tor encontrou uma sé vez, 2.000 zangdes adultos em uma
colméia. Oferecendo 6timas condigoes a treés colméias,obte

ve uma media de 1.500 zangdes.

Logo apds o nascimento, os zangoes ain
da ndo estdo maduros sexualmente. A influéncia de condi -
Goes experimentais e idade dos machos na formagao de es-
perma em Apis mellifera foi estudada por IFANTIDIS(1972)
que constatou que entre 8 a 10 dias de idade os zangoes ja
estao sexualmente maduros, confirmando as observagoes de
ZANDER (1920), MACKENSEN § ROBERTS (1948), JAYCOX (1956)e
GONCALVES (1970).

Todavia RUTTNER (1966) ,afirmou ser im-
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portante conhecer a maturidade sexual dos zangdes especi-
almente para um programa de inseminagao instrumental, con
Cluindo que os zangoes devem ter pelo menos 12 dias de i-
dade, sendo o ideal 16 dias para o processo de eversio do
penispara ser mais ficil epara se encontrar maior quantidade
de semen maduro. De acordo com BISHOP (1920) os zangoes
qQue nao atingiram ainda sua maturidade sexual, somente e-
jaculam muco ou uma mistura de muco com espermatozoides i

nativos.

CRANE (1954) observou que o zangao voa
somente depois de 8 dias de idade, fazendo os primeiros

voos, proximos a colméia para sc orientar.

MINDT (1962) verificou que a temperatu
ra (35°C) no interior da colméia acelera a mﬁturagﬁo dos
espermatozoides e afirmou que os zangoes, nos quatro pri-
meiros dias apos o nascimento, nio se alimentam indepen -
dentemente mas sido alimentados pelas abelhas nutrizes com
geléia real e conteiddo do estomago das operarias, confir-

mando as observagées de CRANE (1954) e FREE (1957).

Algumas refereéncias bibliog;éficag in-
dicam que a vida média dos zangmes de origem européia os-
cila entre 24 e 70 dias. FULTZ (1980) e JAYCOX (1956) ve-
rificaram que os zangdes tém uma vida média de 24 dias
HOWELL & USINGER (1933), LAVREKHIN (1947) observaram 54
dias; CRANE (1954), 36 dias e KEPENA (1963) somente 30
dias. DRESCHER (1969) encontrou uma vida média de 28 dias

e€nquanto que RUTTNER (1968) encontrou zangdes com 70 dias

de idade. GARGFALO (1972), trabalhando no Departamento de

~
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Genética da Faculdade de Medicina de Ribeiriao Preto - SP -
com comportamento e maturidade sexual de zangoes de "Apis
mellifera adansonii,” observou que na primavera os zangdes

viveram até 37 dias e no verdo ate 40 dias.

Segundo GARY (1963) os zangoes euro %
peus voam a uma altura média de 15 a 25 metros, podendo
voar a alturas muito superiores como ja foi constatado por
muitos autores. RUTTNER & RUTTNER (1965) constataram que
os zangoes de Apis mellifera sao capazes de ultrapassar mon!

tanhas de 800 metros para fecundar uma rainha.

TABER (1964), estudando alguns fatores
ambientais, verificou que a atividade de voo dos zangdes &

influenciada pela temperatura, tempo nublado e sombras.

RUTTNER (1966), trabalhando na Alema -
nha e Austria, observou que o voo dos zangoes ocorre na
parte da tarde por volta das 14 as 16 horas ¢ que os pri -
meiros voos dos zangdes novos sdo de orientagdo e duram
poucos minutos. Segundo ORTEL (1956) quando os zangoes es-
tao maduros sexualmente voam durante 25 a 27 minutos com
o maximo de 50 minutos, fazendo virios vdos por dia, dados

esses comprovados por RUTTNER (1966). -

SOARES (1975), trabalhando com aplica-
gao de radiagdo gama de Cobalto-60 em niicleos reguladores
de Apis mellifera, obteve uma mutagao que confere a cor a-
marela aos olhos das abelhas e que foi chamada de chartreu
se-limao. Este mesmo autor, trabalhando com comportamento
de voo deste mutante em Ribeirdo Preto - SP , observou que

Os zangoes chartreuse-limdo iniciam seus vdos 40 minutos

Y
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mais cedo que os zangdes normais, aproximadamente das 13h

45m as 14h15m. (SOARES, informacdo pessoal).

WITHERELL (1972), trabalhando com zan-
goes normais e mutantes, observou que os zangoes normais
fizeram uma média de 25 voos durante sua vida e os zangoes |
mutantes realizaram em torno de 21 voos. GAROFALO (1972) ve
rificou, em média 30 voos durante a vida dos zangdes afri-

canizados.

ZMARLICKI & MORSE (1963) descobriram
qQue os zangoes poderiam ser atraidos em algumas ﬁfeas e
nio em outras, sugerindo que existem areas de congregagao de
zangoes. MORSE (informagﬁo pessoal) observou que as Aareas
de congregagao de zangdes nio sio areas especificas, elas
variam de locais porém ndo sdo protegidas por arvores ou

acidentes geogrificos ou regices de muito vento.

As operarias de 4pis podem botar ovos
nao fertilizados que dario origem a machos. Normalmente as
operarias se tornam poedeiras em colonias sem rainhas po -
rém MACKENSEN § ROBERTS (1948) mencionaram o fato de exis-
tirem operarias poedeiras em coldnias que tém rainhas, em- .
bora com raras freqUiéncias (0,26%). Segundo PARRA (1974)as
operarias de "Apis mellifera adansonii” tornaram-se poe -

deiras mais cedo que as de A.m.ligustica ou A.m.mellifera.

1.2.2. Rainhas

Para o desenvolvimento da rainha =.sdo

necessarios 16 dias desde a fase de ovo até o nascimento -.

-




16

Tres dias, apds a postura, di-se a eclosio do ovo.

A funcao da rainha € a de botar ovos e
atraves de secregdes glandulares, ela mantém a ordem so -
cial. O sistema reprodutor & altamente desenvolvido na rai

nha, nao o sendo nas operarias.

Logo apés o nascimento, a rainha, de -
pois de percorrer toda a colméia, faz voos de reconhecimen

to nos primeiros dias de vida adulta.

Segundo SOCZECK (1958) as rainhas rea
lizam o voo nupcial entre o 6° e o 13° dia, apds a emergeén

5

A rainha ¢ forgada pelas operarias a
sair da colméia no periodo de acasalamento, desde que ain-
da ndao tenha efetuado o v6o nupcial até o décimo dia de

vida .aproximadamente (RUTTNER, 1957 )%

FYG (1952) descreveu as principais ca-
racteristicas do sistema reprodutivo das rainhas apés o a-
casalamento, como desenvolvimento dos ovarios, rapida matu

ridade dos ovulos nos ovariolos e elasticidade dos ovidu -

tos.

ROBERTS (1944), em sua estagdo experi-
mental de acasalémentos de rainhas em voo livre, observou

que mais de 50% das rainhas se acasalavam mais de uma vez.

Cada rainha pode se acasalar com va -
rios zangdes, em um ou mais voos nupciais (WOYKE, 1955,1960,

KERR, ZUCCHI, NAKADAIRA § BUTOLO, 1962; KERR § BUEN0,1979).

Segundo GARY (1963) as.rainhas atraem
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0s zangoes a uma altura de 7 a 30 metros, liberando um com
plexo de feromonios sexuais produzidos em suas glandulas

mandibulares.

TABER (1954) trabalhando com mutante
recessivo, cordovao, para determinar o niumero de acasala -
mentos das rainhas, observou que 40% das mesmas se acasa -

lam no seu primeiro voo porém fazem outros voos.

OERTEL (1956) e RUTTNER (1956) encon -
traram que a maioria das rainhas fazem dois voos de acala-
mento, tendo observado também de trés a cinco voos por rai

nha.

0 voo nupcial da rainha dura,em média,
de 20 a 25 minutos sendo que o intervalo entre dois VOOS$
varia de 19 minutos a 2 horas (LAIDLAW, 1944; WOYKE,1969),
GARY (1969) realizou diversos experimentos sobre fecunda -
Gao natural de rainhas e construiu inclusive modelos de
rainhas em madeira variando o tamanho da camara de ferrio.
Para atrair os machos utilizou-se do feromdnio 9 oxodec -
trans-2 enoico retirado das glandulas mandibulares das rai
nhas. Em seus experimentos constatou que o voo nupcial du-

ra em média 13 minutos porém a cdpula -dura de 1 a 3 segun-

dos.

RUTTNER (1956) e WOYKE (1960) verifica
ram que a migragao dos espermatozoides, em direcdo a esper
mateca, € completa 24 horas apds a copula e neste periodo
cerca de 90% do semen € eliminado do trato genital em apro

Ximadamente 24 horas.

CAMARGO (1972, 1975) introduziu:' o uso
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da agua de coco com pH=7 ao invés de dgua comum no interi-
or da seringa de inseminagao instrumental. A agua de coco
preserva os espermatozoides de Apis mellifera por mais de
tres meses em uma temperatura de 4 a 10°C e condiciona me-
lhor penetragao na espermateca, aumentando em doze vézes o

numero de espermatozoides que migra para a espermateca.

Quanto ao numero de zangées que fecun-
dam a rainha em voo livre temos a informagao de TRIASKO
(1951) que dissecou rainhas quando voltavam do voo de aca-
salamento e comparou o volume de esperma encontrado no ovi
duto da rainha com o volume existente nas vesiculas semi -
nais dos zangoes. Com esta comparacao ele pode estimar que
cada rainha se acasalava com quatro ou cinco zangoes.0 mes
mo pesquisador em 1966 observou que as rainhas se acasala-

vam com sete zangoes.

TABER (1954) verificou que as rainhas
se¢ acasalam com quatro a nove zangdes e que o tempo médio

de voo para o acasalamento, é de 13 minutos.

PEER (1956) usando rainhas com marca -
dor genético cordovao e através da aplicacdo da distribui-
gao binomial de Poisson chegou a conclusao que as rainhas
- Se.acasalavam com sete a dez zangoes. Ecta informagao veio
a ser comprovada mais tarde por TABER; (1958); TABER § WEN
DEL (1958); KERR, ZUCCHI, NAKADAIRA & BUTOLO (1962).

Todavia, recentemente, ADAMS, ROTHMAN,
KERR, PAULINO (1977), baseados em probabilidadé e na dis -
tribuicdo de Poisson, estimaram que 17 zangdes fecundam a

rainha no seu voo de acasalamento. ’

LY
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Um zangao possui, em média, 1,7 mm3 de
semen (11 milhdes de espermatozoides aproximadamente)e, em
rainhas inseminadas com 1 a 20 mrn3 de semen, penetram de
1,4 a 5,8 milhoes de espermatozoides na espermateca (WOYKE,

1960).

WOYKE (1964) observou que havia um es-
toque major de espermatozéides na espermateca quando a rai

nha fazia um segundo ou terceiro voo de acasalamento.

WOYKE (1967) demonstrou que existe uma
relagao direta entre o peso da rainha, o nimero de ovario-

los ¢ o volume de espermateca.

GONCALVES & KERR (1970), analisando rai
nhas de "Apis mellifera adansonii" e Apis mellifera ligus
tica, chegaram a conclusio de que hd um peso Gtimo para as
rainhas (entre 210 a 240 mg) e sugeriram que nos trabalhos
de genetica, deveriam ser eliminadas as rainhas que tives-

sem peso inferior a 200 mg.

Segundo CHAUD-NETO (1976) usando-se na
inseminagdo instrumental 8 a 10 mm3 de semen obtém-se, na
espermateca, um numero de espermatozoides praticamente i-
gual ao de rainhas fecundadas naturalﬁente, ou seja, cerca
de 5 a 5,5 milhdes. Para trabalhos de melhoramento e sele-
¢ao, onde ndo seja necessirio um controle genético absolu-
to, utiliza-se de 8 a 10 mm3 de semen em cada rainha,o que
assegura um periodo de postura tdao longo quanto o das rai-

nhas fecundadas naturalmente.

Segundo TABER (1977) a rainha faz va -

rios acasalamentos e estoca os espermatozoides na esperma-
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teca de 1 a 5 anos. Usualmente a rainha tem, apos a fecun-
dagao natural de 4 a 6 milhdes de espermatozéides na esper

mateca.

CAMARGO (1972) constatou que por volta
do quinto dia de idade, as rainhas de Apis mellifera apre-
sentam um pH de aproximadamente 9,7 no liquido da esperma-
teca. A mesma pesquisadora determinou que o sémen dos zan-
goes de Apis mellifera tem pH = 7,0 e que os espermatozoi-
des se imobilizam depois de 14 dias quando colocados em tu
bos capilares contendo uma solugao de agua de coco com pH=
9,7 a 10°C, permanecendo vivos durante cento e cinquenta
dias nessas condigacs, voltando a se mobilizar assim ‘que

se coloca sobre os mesmos uma gota de 5gua de coco com pH=

7304

KERﬁ; GONCALVES, BLOTA § MACIEL(1970),
estudando a longevidade de rainhas inseminadas naturalmen-
te, obtiveram uma vida média de 7,42 + 4,56 meses para
rainhas italianas e 8,40 + 5,29 meses para rainhas africa-
nizadas. Esses resultados foram surpreendentes e de grande
significado pratico, pois, nas condigoes climaticas do Es-
tado de Sdo Paulo, onde foi feito o trabalho por aqueles
autores, observa-se que ha a necessidade de se substituir
as rainhas pelo menos uma vez ao ano ou a cada oito meses,

para se ter um controle do material biologico.

1.2.3. Acasalamentos controlados

a) Acasalamentos naturais controlados
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Os acasalamentos podem ocorrer a qual-
quer tempo, dependendo, naturalmente, das condigdes da col
méia e condigdes climiaticas havendo a necessidade de se en
contrar regioes onde nao se registrem baixas temperaturas.
Por exemplo, a regido de Ribeirdo Preto, SP. e cidades vi-
zinhas apresentam um clima tal que, praticamente, pode- se
realizar acasalamentos naturais durante 11 meses do ano, ex
cecao de julho, quando a temperatura nio @ apropriada para

a produgao de zangGes e para a realizacao dos acasalamentos.

0 meétodo de acasalamento em estacoes de
fecundagao € largamente aplicado na Europa (WOYKE, RUT -
TNER & VESELY, 1966); consiste em areas afastadas, sem a
presenga de abelhas em um raio de vdrios quilometros( pelo

menos 5 km) conforme afirmaram os autores acima citados.

Era muito comum usar o método de fecun
dagao em clareira, Consiste em levar colméia com as popula
gcoes de machos escolhidos e nicleos com as rainhas virgens
para uma clareira em matas isoladas onde as Arvores tenham
pelo menos 30 metros de altura (CAMARGO 1972), KERR e BUE-
NO (1970) usaram este método, para fecundar naturalmente 21
rainhas de Apis mellifera ligustica (italiana) e 20 de"4pis
mellifera adansonii" (africanizada), em uma clareira com
aproximadamente 500 zangdes italianos e 500 africanizados.
Foi estimado que cada rainha africanizada foi inseminada em
média por 7,5 zangoes dos quais 58,5% eram africanizados e
as rainhas italianas por 5,3 zangdes dos quais 64,8% eram
italianas, evidenciando um certo mecanismo de  isolamento

genético.
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GONCALVES (1979) mencionou outros meios
de acasalamentos naturais controlados como ilhas, vales ins
talados entre altas montanhas e extensas superficies culti
vadas, como por exemplo, o cultivo de cana-de-agucar.” O
mesmo autor salientou, entretanto, que o controle nio e su
perior a 70% sendo necessario inspecionar toda a regiao pgl
ra garantir uma ausencia de abelhas pelo menos no raio de
3 a 5 km além da necessidade de se usar marcadores genéti-
COSs para o controle dos acasalamentos sendo normalmente u-
tilizada a mutagao "cérdovio" (gene recessivo:cd) para con

trole dos acasalamentos através dos fenotipos dos descenden

te5

b) Acasalamentos controlados com inse-

minagao instrumental de rainhas.

As técnicas de inseminacio instrumen -
tal de rainhas do género Apis sao extremamente importantes
para se realizar qualquer tipo de selecdo de abelhas com
o maximo de controle. Segundo dados da literatura o uso de
acasalamentos naturais controlados niao fornecem resultados
de tao elevado indice de sucesso. Os trabalhos realizados
por ENGLERT (1972), TIESLER (1972) e MAUL (1972), com (o)
uso de marcadores genéticos mostraram que o indice de su-e

Césso nos acasalamentos naturais controlados oscila en -

tre 11,2 a 98, 5%. Entretanto, com o uso das técnicas co
nhecidas de inseminagao instrumental, o sucesso de contro-

le nos acasalamentos chega a ser de 100%.

E importante ser mencionado que, tanto

a parte concernente d obtengdo e preparo das rainhas e zan

~
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goes antes da inseminagdo propriamente dita, como os cuida
dos tomados com a rainha apos a inseminagdo, constituem fa-

ses muito importantes do trabalho para o sucesso desejado.

WATSON (1972), NOLAN (1932), L:LAIDLAW
(1944) NACKENSEN & ROBERTS (1948) e LAIDLAW (1949 a, b g
1958) foram os pioneiros no desenvolvimento das técnicas de
inseminagao instrumental de rainhas. Surgiram posteriormen
te outras importantes contribuigoes como o trabalho de WOY
KE, RUTTNER & VESELY (1966) e no Brasil as contribuigoes da
cquipe do Prof. Dr. Warwick Estevam Kerr. As técnicas de
inseminagdo instrumental passaram a ser utilizadas rotinei
ramente nos laboratorios do Prof. Kerr tendo sua equipe ja
contribuido com muitas inovagoes que foram apresentadas e
discutidas nos trabalhos de KERR & NIELSEN (1967):; CAMARGO
& GONCALVES (1968); GONGALVES (1970, 1972) GONGALVES § BRI
TES (1970); GONCALVES § KERR (1970); CAMARGO (1972); CAMAR
GO & MELLO (1969); CAMARGO § GONGCALVES (1971) ; CAMARGO(1974);

CHAUD-NETO (1974) GONCALVES (1979).

Portanto, nao serao descritos aqui por
menores envolvidos nas técnicas da inseminacao instrumen -
tal, para esclarecimentos no assunto, sugerimos a consulta

das publicagoes acima mencionadas.
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2. MATERIAL E METODO

Para o estudo do valor competitivo de
zangoes de subespécies de Apis mellifera, decidimos inici-
almente comprovar o tipo de migracao dos espermatozoides
para a espermateca e sua posterior utilizagao tomando por
base os trabalhos de TABER (1955), FRESNAYE (1966) ,KOEHLER
(1962) e JORDAN (1967). Para isso realizamos dois experi -
mentos; o primeiro sobre a migragao dos espermatozoides pa
ra a espermateca de rainhas das subespécies Apis mellifera
!tgustica e Apis mellifera caucasica e o segundo sobre o
valor competitivo dos zangoes filhos de rainhas e de opera
rias de Apis mellifera ligustica e "Apis mellifera adan -

sontt"”, no acasalamento livre.

(g%
—

Migragao dos espermatozdides para a espermateca e
competicao das subespécies Apis mellifera ligustt

ca e Apis mellifera caucasica

Para a realizagao deste trabalho foram
utilizadas sete colonias de abelhas, sendo tres instaladas
em niicleos * contendo aproximadamente 15.000 abelhas cada
€ quatro, em ninhos**, contendo aproximadamente 30.000 abe

lhas cada.

Em dois ninhos foram introduzidas, pa-

* Ninho

colméia de 9 quadros e 1 alimentador modelo:Doollitle

L}

** Nicleo colméia de 3 quadros e 1 alimentador.
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ra producao de rainhas e zangdes, duas rainhas italianas
puras (Apis mellifera ligustiea) e nos outros dois introdu
zimos duas rainhas caucazianas puras (Apis mellifera caueca
stea), todas inseminadas instrumentalmente cada uma com

zangoes de sua propria subespécie.

Os treés nucleos receberam rainhas cau-
casianas puras inseminadas instrumentalmente, em 06/07/77,
com zangoes italianos e caucasianos constituindo trés gru-
pos (I, IT e ITI, de acordo com a ordem de sequencia de se

men introduzido no oviduto) conforme esquema abaixo:

GRUPO T - Rainha caucasiana pura inseminada instrumental -
mente com semen de zangoes caucasianos (c¢) e ita
lianos (1)
. n 3
Quantidade total de sémen: 4 mm
Dois zangoes caucasianos : 2 mm
: & 1 : 3
Dois zangoes italianos : 2 mm

Ordem do semen na agulha de inseminagao: CCII

Veja Figura 2

GRUPO IT- Rainha caucasiana pura inseminada instrumental -
mente com semen de zangdes caucasianos(c) e ita-
lianos (i)
Quantidade total de semen : 4 mm
Dois zangoes italianos B2 mm3
Dois zangoes caucasianos : 2 mm
Ordem de semen na agulha de inseminagao:IICC

Veja figura 3
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Introdugao da agulha de inseminagiao instrumental
com semen no oviduto médio da rainha.

Semen dos zangoes migrando do oviduto médio para a
espermateca da rainha.

Semen dos zangdes na espermateca

Semen de zangdo caucasiano(Apie mellifera ecaucast
ea)

Semen de zangdo italiano(4pis mellifera liguectica)
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FIG. N 3 Esquema mostrando o aparelho genital da Rainha Apis
mellifera e a introdugdo da agulha de inseminacio ins-
trumental contendo sémen.

A - Introdugao da agulha de inseminacao instrumental

com semen no oviduto médio da rainha.

B - Semen dos zangdes migrando do oviduto médio para a
espermateca da rainha

C - Semen dos zangdes na espermateca.

C - Semen de zangao caucasiano (4pis melltfera ecaucasica)

I - Semen de zangdo italiano (Apis mellifera ligustica)
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FIG. N 4 : Esquema mostrando o aparelho genital da Rainha Apis

mellifera e a introdugao da agulha de inseminacao

instrumental contendo semen,

A =

Introdugac da agulha de inseminagao instrumental

com sémen no oviduto médio da rainha.

Semen dos zangdes migrando do oviduto médio para

espermateca da rainha.

Semen dos zangbes na espermateca.

Semen de zangao caucasiano (Apis mellifera caucasica)

Sémen de zangao italiano(4pis mellifera ligustica)
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GRUPO III- Rainha caucasiana pura inseminada instrumental-

mente com semen de zangoes caucasianos(c) e ita

lianos (i)

Quantidade total de seémen:
Um zangao italiano :
Um zangao caucasiano g
Um zangao italiano

Un zangao caucasiano :

1

-

J
mm

3
mm

mm
mm

3
mm

Ordem do seémen na agulha de inseminacdo: ICIC

Veja Figura 4,

Foram coletadas de cada colonia, amos-

tras de cem (100) abelhas recem nascidas, semanalmente, as

quais estavam em quadros colocados em estufa com temperatu

ra de 34 +°1°C ¢ aproximadamente 70% de umidade relativa.

Atraves do teste de qui-quadrado e das

segregacoes fenoti%icas pudemos analisar, os dados obtidos

dos tres tipos diferentes de acasalamento realizados com

o objetivo de se averiguar que tipo de espermatozoides era

utilizado da espermateca para o oviduto ocorrendo a ferti-

lizagao do ovulo hapléide que se transformava em um zigoto

dipléide.

2.2. Valor competitivo de zangdes filhos de rainhas e

de operarias de Apis mellifera ligustica e "Apis

mellifera adansonii".

Foram utilizados para realizacao deste

trabalho setenta niicleos e doze ninhos assim distribuidos:
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quatro ninhos com rainhas matrizes italianas normais e cor
dovao para produgdo de rainhas e zangdes e dois ninhos ita
lianos sem rainha para produgio de zangdes filhos de opera
rias. Para a producao de rainhas e zangoes utilizamos dois
ninhos contendo rainhas matrizes africanizadas normais e
dois com rainhas "cordovao'". Dois ninhos africanizados sem
rainha foram usados para produzir zangoes filhos de opera-
rias. Todos os niicleos foram utilizados para realizacgao de
cruzamentos das rainhas em voo lifrc em local pré-determi-

nado.

Toda alteragao que ocorre no material
genctico (DNA) das abelhas, tanto rainhas, operarias como
zangoes, quer scjam induzidas por radiagoes ionizantes,dro
gas etc. ou encontrada na natureza, detcrmina-uma mudanga
no genotipo. Esta mudanga ou mutacao e transmissivel de ge
ragao para gcragﬁq e constitui um marcador genético o qual
¢ muito importante nos estudos genéticos. Os genes mutan -
tes das abelhas podem ser dominantes ou recessivos porém
como nos demais organismos a maioria destas mutacdes  sio

recessivas.

NACKENSEN (1951) descobriu em 4pis mel
lifera a mutacdo que deu o nome de cdrdovio (cd) que condi
ciona uma pigmentagdo dourada ao corpo das abelhas. Este &

0 marcador genético que usamos em nosso trabalho.
2.2.1. Esquema dos acasalamentos

Para aplicagao do esquema de acasala -

mento foi necessaria a realizacdo de acasalamentos naturais




- = : . 2
controlados em regido pré-determinada (canavial com 200 km )

e de acasalamentos envolvendo as tecnicas de

instrumental de rainhas.

inseminacgao

Foram realizados sete grupos de acasa-

lamentos assim distribuidos:

1 Grupo

2? Grupo

39 Grupo

4° Grupo

5¢ Grupo

6° Grupo

500 machos normais filhos de rainhas ("adanso -

nii™ )y

500 machos normais filhos de rainhas(ligustica)

e 10 rainhas italianas (cordovio).

500 machos cordovio filhos de rainhas ("adanso-

ntt"),
500 machos normais

nii") e 10 rainhas

500 machos normais

cal,

500 machos normais

niz") e 10 rainhas

Controle -

filhos de

1talianas

fithos de

filhos de

italianas

rainhas ("adanso -
(cordovio).

operarias (ligusti

rainhas("adanso -

(cordovao).

250 machos normais filhos de rainhas

(ligustica) e 5 rainhas italianas (cordovao).

500 machos normais

normais

rainhas

500 machos normais

500 machos normais

niZ") e 10 rainhas

filhos de

filhos de

italianas

filhos de
filhos de

italianas

operarias(ligusti-

operarias("adanso-
(cordovao).
rainhas(ligustieca),

operarias ("adanso-

(cordovao).
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7% Grupo - 500 machos cordovao filhos de rainhas ("adanso-
nit")
500 machos normais filhos de operirias ("adanso
ntt"”) nascidos em células de favo de operarias

e 10 rainhas italianas (cordovao).

Estes grupos foram levados para um lo-
cal pre determinado (canavial) com intervalo de pelo menos
cinco dias entre um grupo e outro no campo para se evitar
que zangoes de um grupo concorressem com zangdes de outro
grupo. Os nucleos permaneciam no canavial durante alguns

dias até que se notasse postura das rainhas.
2.2.2. Producgido de machos

Os machos utilizados neste trabalho fo
ram obtidos de rainhas fecundadas e de operarias poedeiras.
A técnica de obtengdo de zangdes requer uma série de cuida
dos. As abelhas apresentam partenogénese arrendtoca e, por
isso, as rainhas podem botar ovos nio fertilizados que da-
rao origem aos machos, e ovos fertilizados que dardo ori -

gem as femeas.

As colonias destinadas a producdo de
machos é sem rainhas, tiveram um tratamento especial.Eram
ninhos bem populosos, com aproximadamente 30.000 abelhas
cada e bem alimentados. Mesmo assim, forcamos a producdo
de um nimero de zangdes superior ao necessario para garan

tirmos o nimero desejado nos acasalamentos.

g A época do ano influencia €enormemente a
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producdao dos machos. Necessita-se uma temperatura minima
ambiental de aproximadamente 25° C e uma época de boa
florada para que haja abundancia de alimento. Em época

fria e de escassez de alimento ndo se produz zangoes.

Apos a postura das rainhas e das opera
rias poedeiras nos quadros de machos, era marcada a data
das posturas e os quadros eram transpotados para uma col -
méia recria altamente populosa, cdm muito alimento, a fim
de que as larvas de zangdes fossem alimentadas pelas abe-
lhas. A os zangbes nasciam ¢ permancciam engaiolados apro

Ximadamente 12 dias até atingirem a maturidade sexual.

L uma crenca popular bastante discuti-
vel a de que entre as castas das abelhas, os zangdes sejam
0s Unicos que tem acesso a todas as colonias de um apiario.
Ficamos atentos a este problema para evitar a mistura de
zangoes de outras colméias. Os niucleos tinham tela exclui-
dora no alvado para impedir a entrada de zangoes e/ou rai-
nhas estranhas, bem como a saida dos zangoes e das rainhas

da pesquisa, antes dos dias de cada acasalamento.

‘Neste trabalho foram utilizados zan -

goes com idade minima de 12 dias.
2.2.3. Produgdo de rainhas

Para producdao de rainhas: o controle

nao € tdo rigoroso como na produgcao de zangodes.

Todas as rainhas produzidas foram obti

das através ‘da técnica de enxertia simples do seguinte mo-




do: larvas de 1 a 2 dias de vida eram coletadas de quadros
de operarias das colméias matrizes e transportadas para cl
pulas de cera que continham uma gota de geleia real. As cu
pulas de céra (realeiras) eram presas a uma barra de ma -
deira adaptada a um quadro de madeira. O quadro, contendo
as cupulas com as larvas, era levado para uma colméia re -
cria, que €& um conjunto de dois ninhos séparudos por uma
tela excluidora de rainha, ficando esta no ninho inferior

¢ as larvas, contendo as cupulas com larvas enxertadas, no
ninho superior. Apés a 10° dia, as realeiras eram. retira-
das e cada uma colocada em um vidro de penicilina forrado

com papel higicnico e contendo pequena porc¢io de agucar can
di para alimentar a rainha recém-nascida. Os vidros com as
realeiras eram transportados para uma estufa regulada a
34 + 1°C ¢ umidade relativa de 70%, aproximadamente, e per
maneciam nela até que emergissem todas as rainhas. Apés o
nascimento foram escolhidas as rainhas morfologicamente nor
mais, maiores e cada uma introduzida em uma colodnia sem

rainha para serem aceitas pelas operarias.

Quando as rainhas atingiram a maturida
de sexual, isto &, seis dias de idade, foram levadas, em
grupos de dez nucleos mais um ninho contendo zangoes madu-

ros, para o local de acasalamento ao ar livre.
2.2.4. Local e controle do experimento
Foi escolhida uma area de 200 km? apro

Ximadamente, de plantagdo de cana de agucar que devia ter

idade de mais ou menos 60 dias e altura aproximada de 30cm,




para realizar os experimentos de competigido de zangoes ita
lianos e africanos na Usina de Acglcar e Alcool,Fazenda Sio
Martinho em Pradépolis S.P.. Foi encontrada uma area de,
pelo menos, 14 km de didmetro de plantacio ininterrupta de
cana de aglicar. No centro desta area, foram realizadas as

competigoes de voos dos zangoes para fecundar as rainhas.

Escolheu-se esta area de plantacao de
cana devido @ pequena probabilidade de se encontrar abe -
lhas ai instaladas devido a falta de alimento e meio natu-

rais necessarios a sua sobrevivencia.

Realizou-se inicialmente um teste para
se verificar a presenga de abelhas na regido. Colocou ~ se
um  favo de mel no centro da drea escolhida e dois dias de
pois foi verificada a presenca de abelhas no favo. Pensou-
se entdo no uso de isca venenosa para exterminar as abe-
lhas do local. Por isso foi feito um xarope (709 de acgucar
mais 30% de dgua mais 2 gramas de Dipterex/1000 ml de xaro
pe), distribuido em vasilhames de 5 litros por local, con-

forme Figura n® §,

O Dipterex contem 80% de fosfanato de
dimetil-oxi-tricloroetileno, fabricado pela Bayer do Bra -
sil. Recomenda-se, conforme bula, dissolver 20 gramas do
produto em 10 litros de agua e adicionar 50 gramas de aci-
car refinado que funciona como atrativo para moscas. Trata
-se de um inseticida fosforado, com efeito residual curto
de 7 a 10 dias. Este curto tempo de efeito residual,teve a
vantagem de ndao contaminar as abelhas que, posteriormente,

foram colocadas na drea para realizacao dos acasalamentos




Figura N §

Vasilhames cada um contendo 5 litros de xarope envene -
nado ( 70% de agucar + 303 de agua + 2 gramas de

Dinterex/1000 ml de xarone) .
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do experimento.

Com esta distribuicao dos vasilhames

Contendo xarope envenenado era de se esperar o exterminio

das abelhas da regido pois sabemos que o raio de coleta das
campeiras ¢ de 2,5 a 3,0 km (GARY, 1963). Apos 15 dias foi
colocado novo atrativo (favo de mel) no local e nio mais

se observou a presenga de abelhas.

Apés 30 dias da distribuigio do xarope
envenenado foram levados tres nucleos contendo apenas ope-
rarias e com rainhas virgens, para se testar mais uma vez
a ausencia de abelhas no local. Esperava-se a nio fecunda-
¢ao das rainhas porém, das treées rainhas virgens, duas fo -
ram fecundadas no ar. Isto talvez possa ser explicado le -
vando-se em conta a capacidade que a rainha tem de voar
grandes distancias a procura de machos, conforme foi veri-
ficado por RUTTNER § RUTTNER (1965). No caso as rainhas de
vem ter voado pelo menos 7 km para encontrar zangoes uma
vez que nao havia enxames dentro de um raio de 7 km onde
havia cultura de cana ¢ onde tinhamos colocado isca ante -
riormente. Apés isso colocou-se novamente, xarope e nao

mais se observou presenca de abelhas na regiao.

Como controle de experimento foram le-
vados cinco niicleos de abelhas contendo rainhas virgens da
subespécie Apis mellifera ligustica e um ninho com 250 zan

goes italianos sexualmente maduros.

Os acasalamentos de todos os grupos fo

ram feitos com intervalos de, pelo menos, cinco dias um

.

| do outro e foram feitas, quinzenalmente coletas de amos-

IS ST eSS
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tras de 100 abelhas para se verificar quantos zangoes de
cada subespécie haviam fecundado as diferentes rainhas. Es
ta percentagem foi calculada através de andlises fenotipi-
cas dos descendentes de rainha, mediante o estudo da colo-

ragao do corpo das operarias.

As amostras-de 100 abelhas coletadas a
cada quinze dias foram retiradas diretamente de quadros de
cria com abelhas prestes a nascer, colocados em estufa com
temperatura de 34 + 1°C e, aproximadamente, 70% de umidade
relativa. Imediatamente apoés a coleta foram analisados e
guardados em vidros com solucio conservadora de insctos de
BOLLES LEE (in BORROR ﬁ' DeLONG, 1969) que foi a melhor en

contrada para conservacio de cor.

Klcool etilico 95 % 100 partes

Agua destilada - 100 partes

Formol 13 partes

Acido acético glacial - 5 partes

Em todos os experimentos realizados nes
te trabalho, aplicamos o teste de qui-quadrado (x?) para
testar as hipoteses propostas na verificagao da segregacgao

nos diferentes grupos dos experimentos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Migracao de espermatozoides para a espermateca das
rainhas das subespécies Apis mellifera ligustica

e Apis mellifera caucasieca.

As inseminagoes instrumentais programa
das para esta pesquisa sobre a migracio de espermatozoides
para a espermateca de rainhas, das subespécies Apis melli-
fera ligustieca e Apis mellifera caucasica, e sua poste =~

rior utilizagao, foram realizadas em trés rainhas:

As rainhas tinham a idade controlada
(5 a 7 dias de vida), eram virgens e foram inseminadas ins
trumentalmente com quantidades identicas de sémen coletado
de zangoes, de acordo com o planejamento. Em virtude de di
ficuldades encontradas inicialmontc para se¢ obter as rai -
nhas matrizes e, posteriormente, pela morte de uma das rai
nhas ja em postura porém sem nimero suficiente de descen -
dentes, repetimos este experimento e os resultados estao
contidos nas Tabelas 1,2 e3 e Figuras 6. 7 ¢ 8 . 0Os re=
sultados obtidos foram énalisados atraves das segregacgoes
fenotipicas dos descendentes e evidenciaram o tipo de mi -
gracao dos espermatozoides para as espermatecas das rai -
nhas, confirmando experimentalmente os trabalhos de TABER

(1955), FRESNAYE (1966), KOEHLER (1962) e JORDAN (1967).

Os resultados sugerem que os espermato
zoides nao se misturam na espermateca das rainhas, confor-
me comprovacao através dos testes de qui-quadrado realiza-

dos em cada amostragem semanal, tendo sido testadas as hi-




poteses:

Ho: as segregagoes em cada amostra sao em torno de 50% de
abelhas caucasianas para 50% de abelhas hibridas (caucasia

nas X italianas).

Hy: as segregagoes em cada amostra sao diferentes de 1:1.

Para cada tipo de acasalamento foi es-
timada, uma hipotese Ho baseada em todas as amostras obti-
das. Todas as hipoteses Ho deveriam ser apresentadas como
segregagoes de 1:1 ou seja 50% de abelhas caucasianas e
50% de abelhas hibridas, se tivessemos a certeza de ter in
troduzido o mesmo nimero de espermatozdides das duas ragas
ou genotipos trabalhados. Logo, os testes de qui- quadrado
foram calculados com ésporudos baseados na probabilidade
retirada da descendéncia de cada rainha. Isso porque o nii-
mero de ospbrmutozGides dentro de cada volume de 1 mm3 de
semen ¢ diferente. Sendo a probabilidade o numero de casos
favordveis divididos com o nimero de casos totais e a fre-
quahciu esperada € igual a probabilidade vézes o nimero de
observagoes, o nosso calculo de qui-quadrado teve a  fre-
quencia esperada diferente em cada rainha. Foram testadas

as seguintes hipoteses:

a) Acasalamento da rainha do nicleo n?

1 (CCII). (Tabela n?1 ).

Hy: 54,3% de abelhas caucasianas para

45,7% de abelhas hibridas.

b) Acasalamento da rainha do nicleo n?

2(IICC) (Tabela n®2 ).
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~-TABELA 1 - NOUCLEO N° 1 DADOS OBTIDOS EM AMOSTRAS DE 100
ABELHAS DO NOCLEO N°® 1, FILHAS DE UMA RAINHA

CAUCASIANA FECUNDADA INSTRUMENTALMENTE  COM
2 mm> DE SEMEN DE ZANGOES CAUCASIANOS (CC) E

2 mm> DE SEMEN DE ZANGOES ITALIANOS(II).
RAINHA FOI INSEMINADA NO DIA 02/07/77.

Data das Nimero de abelhas Numero de abelhas Valor de
Amostras Caucasianas Hibridas x?
02/08/77 35 65 13590
nv/08/77 20 S0 : d7530"
16/08/77 30 70 RS T
30/08/77 40 60 7,63
06/09/77 45 55 3,48
15/00/77 48 52 1,60
22/00/77 45 595 3,18
30/09/77 64 36 3008
06/10/77 70 30 ; 95 02>
Li/10/77 85 15 LTS I
20010077 62 38 2,38
28/10/77 16 54 2,76
03/11/77 GO0 40 1550
10/11/77 66 b 34 5451
16/11/77 75 25 17 20%
24/11/77 42 58 6,00*
30/11/77 64 . , 36 3,78
06/12/77 65 IS 4,60*
20/12/177 70 30 9,92*
Média X 54,3 45,7

2 = -

*

= valor significativo ao nivel de 5%
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TABELA 2 - NOUCLEO N° 2 DADOS OBTIDOS EM AMOSTRAS DE 100

ABELHAS DO NOCLEO N°® 2, FILHAS DE UMA RAINHA
CAUCASIANA FECUNDADA INSTRUMENTALMENTE  COM
2 mm> DE SEMEN DE ZANGOES ITALIANOS (I1) E
2 mm> DE SEMEN DE ZANGOES CAUCASIANOS (CC) A

RAINHA FOI INSEMINADA NO DIA 02/07/77.

Data das Numero de numero de Valor de
amostras abelhas caucasianas abelhas hibridas x 2
2408477 60 40 45687
09/08/77 58 42 1,89
16/08/77 69 3 16,82*
2508 L7T 30 20 395 71"
SN/08/77 78 22 335,67
06/00/77 69 51 *516.82°%
15/09/77 GO 40 4,68*
AL AL 3 1 s 5SS 45 1,69
3000777 54 16 1,18
O6/10/77 32 68 9. 73*
VAN T7 20 30 ' 31.51*
20200472 18 82 A
28/710/77 LE 65 7.28*
O3/11/77 36 64 8, 25>
Lo/ Y 1/T77 30 70 13, 69*
24/110/77 45 55 0,48
30/11/77 40 60 2,88
06/12/77 44 _ 56 0,80
13/12/77 38 62 4,41*
Média 48,5 51,§

*

x* 0,05 Tab.= 3,84

= Valor significativo ao nivel de 5%.
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TABELA 3 -

NOCLEO N°
ABELHAS DO NUCLEO N¢ 3
CAUCASTIANA FECUNDADA INSTRUMENTALMENTE COM
PORCOES DE SEMEN DE ZANGOES ITALTANOS E CAU-
CASTANOS INTERCALADOS: (ICIC). A RAINHA FOT
INSEMINADA NO DIA 02/07/77.

35 DADOS OBTIDOS EM AMNSTRAS DE 100
FILHAS DE UMA RAINHA

Pata das

Ndmero de abelhas

Numero de abelhas Valor

amostras caucasianas hibridas de x?
D208/ 77 65 35 10, 10*
00/08/77 S7 43 2,49
16/08/77 60 9 na 4,74
23/08/77 52 48 0.33
30/08/77 43 57 1,48
06/09/77 36 64 6,86*
VS 09T 40 60 3,30
2209/ 77 45 S 0,67
30/00/77 62 38 6,64*
0o/10/77 59 41 Znshil
14/10/77 68 52 14,28*
20T D 65 35 20 TR il
28/10/77 60 40 4., T4*
O3/ L1 7T 51 49 0,14
10/1L/77 52 48 0,33
16/ Y1 /77 45 L) 0,67
24/11/177 47 53 0,16
2Ly T 38 62 4,92*
07/12/177 30 70 14 ,58*
20/12/177 36 64 6,86*
28/12/177 21 79 31.,59*
Média X 49,1 50,9

Xz(O,GS)tab = 3,84

= Valor significativo ao nivel de 5%.
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Ho: 48,5% de abelhas caucasianas pura

51,5 de abelhas hibridas.

c) Acasalamento da rainha do niicleo n?

3(ICIC) (Tabela n¢® 3).

Ho: 49,1% de abelhas caucasianas pura

50,9% de abelhas hibridas.

Estas hipoteses sdo baseadas nas fre -
qUencias de abelhas caucasianas obtidas em cada descendén-
Ccia. Supondo-se que os espermatozoides se misturam homoge-
neamente na espermateca das rainhas apds as inseminacoes a
saida das mesmas causaria segregagao identicas as estima -
das em Ho em cada amostragem. Uma segregacio diferente de
Hlo em cada amostragem significaria uma saida de espermato-
zoides em blocos e, consequentemente, ora em maior freqllen
Cia para dar origem a abelhas caucasianas ora com maior

freqliencia para dar origem a abelhas hibridas .

Estes dados confirmam experimentalmen-
te observagoes de apicultores que informam que determina -
das rainhas, tidas como puras, de repente dio origem a o-
perarias fenotipicamente (iiferéntes das que produziam nor -
malmente, evidenciando que os espermatozdides parecem sair

"em blocos" ora dando origem a determinadas abelhas ora a

outras.

Embora os resultados confirmem a con -
clusao de TABER (1955) € importante mencionar que a metodo
logia aplicada aqui foi diferente pois, aquele autor, = ao
executar as inseminagoes instrumentais das rainhas, usando

semen de zangbes normais e mutantes, deu intervalo de dois




dias entre a introdugdo de sémen normal e mutante no ovi

duto das rainhas. Somos de opinido que isto talvez tenha
favorecido a separacdo em "pacotes' do sémen durante a
migragao para a espermateca, pois, dois dias deve ter si
do tempo suficiente para a migragao de todos os esperma-
tozoides introduzidos na primeira inseminagao e posteri-
ormente € que migrariam os espermatozdides da segunda in
seminacao. Portanto, o experimento de TABER, pelas suas
caracteristicas, ndo foi suficiente para se comnrovar u-
ma migracao homogeénea dos espermatozdides de zangdes nor
mais ¢ mutantes. No presente experimento nio houve este
intervalo de tempo ao serem executadas as inseminagoes
instrumentais pois, foi coletado sémen de zangoes de uma
subespécie e logo em seguida da outra e introduzido ao
mesmo tempo no oviduto de cada rainha. Na fecundagio da
rainha ao ar livre deve existir pouco intervalo de tempo
entre o acasalamento de um zangao e outro. Por esta ra -
ZA0 preparamos tf&s tipos de ordem de semen na seringa de
inseminagdo, imaginando que a rainha caucasiana pudesse

ser fecundada por dois zangdes caucasianos, dois zangoes

italianos, ou ainda vor zangoes italianos e caucasianos

intercaladamente.

JORDAN (1967), preocupado em estudar
fatores ambientais que afetam a agressividade em linha -
gens de A.m.carnica da Kustria, encontrou influencia de
fatores internos que afetam este comportamento. 0 autor
referiu-se a estes fatores internos, afirmando que as a-
belhas, carnicas se apresentavam mais agressivas quando

S€ encontravam com alguma enfermidade e ou quando se hi-

L
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brizavam. JORDAN, observando bruscas variacdes no nasci -
mento de operarias hibridas descendentes de rainhas carni
cas consideradas puras, opinou que os espermatozdides dos
zangoes nao se misturam na espermateca das rainhas e idea
lizou tres hipoteses para a formacao destes blocos de
semen (Figura n® 9). Observando a hindtese A (Figura n®9)
0 autor sugeriu que o "pacote' de semen do zangdo carnico
ocunou area proxima a saida de espermatozéide da esperma-
teca, fecundando os ovulos e dando origem a operdrias car
nicas de comportamento pouco agressivo. 0s nossos dados
confirmam esta hipotese, ndo sendo a nossa nreocunacio a
de quantificar o grau de agressividade das operarias des-

cendentes.,

Na hipotese B (Figura 9) JORDAN afirma
aue dois pacotes de sémen, um de zangio cﬁrnfco e outro de
zangoes da abelha nigra ocuparam drea préxima de saida de
espermatozoides da espermateca. 0Os Svulos foram fertiliza
dos indistintamente pelos dois tipos de espermatozoides e
os descendentes ora eram operdrias cdrnicas, ora eram ope
rarias hibridas e quanto a agressividade a populagdo nao
era tao docil como na hipdtese A. Embora no nosso experi-
mento, tenhamos conseguido dados semelhantes a estes, a
nossa hipotese ¢ diferente conforme Figuras n®s 2,3,4 en
materiais e métodos pags. 26,27 e 28.Podemos considerar u
ma fase transitoria que demonstrou ser rdpida quando apre
sentava segregacoes em torno de 50%. Dai a nossa hipdtese
diferente baseada nos dados e segundo a qual quando esta

no fim da utilizacdo de espermatozéides de unm "pacote"ini

Cla-se a utilizagdo de espermatozdides de outro bloco, o




HIPOTESE A+ Quatro blocos de sémen de zangdes cirnicos e um bloco de
de zangao nigra.

semen

KEC

LQJ%}LQJ{}LQVLgiwyLQJﬂgJ As operdrias que nascem sio de raga carnica.

HIPOTESE 8 :Quatro blocos de seémen de zangoes, cdrnicos ¢ um bloco de sémen

de zangio nigra

As operarias que nascem ora sao carnicas ora sao
L}iQPL St S92 hibridas (cdrnica X nigra).

HIPOTESE c:MWatro blocos de sémen de zangdes cirnicos ¢ um bloco de sémen

de zangdo nigra

e oAlo 2o Ag/ As operdrias que nascem sdo hibridas (cirnica X nigra).

LEGENDA ¢

C = "pacote" de semen de zangao carnico.

"pacote” de sémen de zangao nigra.
EC = espermatozéide de zangdo carnico.

EN = espermatozdide de zangao nigra.

FIG. N? 09 : Esquema mostrando ‘as trés hipoteses de JORDAN (1967)
quando as rainhas carnicas se acasalam em véo 1livre.

scom cinco machos, sendo quatro zangdes carnicos e um

zangao nigra. Desenho retirado de JORDAN (1967).




que nos leva a nao concordar com a hipotese B de ~JORDAN

sobre utilizacao de dois '"pacotes'" de espermatozoides(Fi-
gura 9), ao mesmo tempo. Se isto acontesse o tempo de du-
ragao desta fase deveria ser o dobro, pois se tratava da

utilizagao de dois pacotes, o que ndo aconteceu.

Na terceira hipotese C(Figura 9) de
JORDAN, verificou-se que o 'pacote' de sémen do zangao da
abelha nigra ocupou area proxima a saida de espermatozoi-

des da espermateca, fecundando os 6vulos e dando origem

!

ds operdrias hibridas e com agressividade bem superior.Os

nossos dados confirmaram esta hipotese.

Além disso os nossos resultados nos o-
ferecem outras informqucs além da separagdo dos esperma-
tozoides em blocos na espermateca das rainhas. As Figuras
6,7,8, mosfrarnm que existe uma mudanga mais ou menos ci-
clica na utilizagado dos espermatozoides quando se analisa
fenotipicamente os descendentes. Pode-se observar por exem
plé, na Figura 8 em que foram utilizados blocos de _sémen
de 1 mm3 nas inseminagoes, os periodos em dias que ocor -
reu uma mudanga ciclica de maior freqllencia das abelhas
caucasianas (seta a) na amostra de 2/8/77 para uma menor
freqUencia em 5/6/77 (seta b), novamente uma elevagao da
freqiencia em 14/10/77 (seta c) e reducdo da freqUEnciéem
11/11/77 (seta d) e assim sucessivamente de maneira cicli
Ca. Para uma andlise desse comportamento classificamos em
etapas o periodo entre as freqllencias extremas e o ponto
de uniao ou igualdade das freqUiencias dos dois tipos de a

belhas segregantes tendo sido contados os dias correspon-




dentes a cada etapa e obtida uma media de 20 dias entre

as freqllencias (maxima " ou minima) e o ponto em que as
freqliencias se igualam. As etapas da Figura 8 mostram os
periodos em dias entre as freqilencias extremas (maxima ou
minima) e o ponto de igualdade das freqliencias dos dois
tipos de abelhas segregantes, caucasianas e hibridas (cau

Casiana x italiana).

la. etapa: 02/08 a 25/08 = 23 dias
2a. etapa: 25/08 a 06/09 = 12 dias
3a. etapa: 06/09 a 24/09 = 18 dias
da. etapa: 24/09 a 14/10 = 20 dias
5a. etapa: 14/10 a 11/31 = 28 dias
£ = 101 dias
Média x = 20,20 + 5,93 dias
Portanto ha uma oscilacdo a cada 20
dias da freqUéncia maxima & igualdade de freqliéncia

dos descendentes e a cada 40 dias aproximadamente os-
cila da frequéncia maxima (ex. 65% de abelhas caucasi
anas) a freqtiencia minima (ex.35% de abelhas caucasi-
anas). Isto sugere que, nos casos de injecdo de "paco
tes" de sémen de lmm° nas inseminacoes, a cada 40
dias, em média, ha uma migragdo de um pacote de sémen
da espermateca para o oviduto médio para propiciar a
fertilizacdo dos Gvulos produzidos neste periodo.

Com os dados da Figura n® 6 (experimen
3

tos em que foram utilizados blocos de sémen de 2 mm

na inseminagdao), encontramos periodos em que ocorreu




a menor freqllencia das abelhas caucasianas em 9/8/77

(seta a) para a maior freqUeéncia em 14/10/77 (seta b)
novamente menor freqllencia em 27/10/77 (setor c) e
maior freqllencia em 16/11/77 (seta d). As etapas da
Figura n?® 6 que mostram os periodos em dias entre as
freqlicncias extremas e o ponto de igualdade, encon -

tram-se logo abaixo:

la. etapa: 09/08 a 24/09 = 45 dias
2a, etapa: 24/09.a 14/106 = 21 dias
3a. etapa: 14/10 a 27/10 = 13 dias

4a. etapa: 27/10 a 16/11 = 21 dias

)

]

100 rdias

Média ¥y = 24,75 + 13,96 dias
X 2

Pelos dados da tabela 3, constatamos
que ao injetarmos pacotes de 2 mm® de semen com marcado -
res diferentes, a cada intervalo de 25 dias, aproximada-
mente, oscila da freqllencia extrema (mdxima ou minima) 3
igualdade da freqlléncia dos descendentes e a cada 50 dias
aproximadamente oscila da freqUEnciﬁ minima (ex. 20% de
abelhas caucasianas) a freqUéncia miaxima (ex. 85% de abe-
lhas caucasianas), isto e, o_perfodo de migragao do paco-
te € praticamente ou quase o dobro do tempo usado.paracog
sumir os '"pacotes', quando a inseminacdo & realizada com
porgoes intercaladas de l-mm3 de semen. Analisando igual-
mente a Figura n°® 4 em que foram utilizados blocos de sé-

3 : : = c
men de 2 mm~ nas inseminagdes, encontramos periodos onde
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ocorreram freqliencias maximas e minimas de abelhas cauca-
sianas. As etapas da Figura n?° 7 que mostram os periodos
em dias entre as freqllencias extremas e o ponto de igual-

dade, encontram-se logo abaixo:

la. etapa: 23/08 a 01/10 = 48 dias
2a. etapa: 01/10 a 20/10 = 19 dias
3a. etapa: 20/10 a 06/12 = 47 dias

I = 114 dias

Média ¥ = 38,33 + 16,77 dias

A cada 38 dias houve oscilacio da fre-
qliencia extrema a freqUencia de 50% para cada tipo de des-
cendentes e, a cada 76 dias, houve oscilacido da freqlen -
cia maxima (ex. 80% de abelhas caucasianas) ﬁara freqllen-
cia minima . (ex. .18% dé abelhas caucasianas). 0 periodo de
migragdao do "pacote'" de semen quando se injeta 2 mms, nes
te caso, foi mais que o dobro do tempo utilizado pelos

"pacotes" de 1 rnm3 de semen.

Observando a primeira etapa das Figu -
ras 6 e 7 em que foram utilizados blocos de sémen de 2mm>
nas inseminagoes, encontramos 45 e 49 dias respectivamen-
te para que ocorresse a oscilacao das freqliencias minimas
e maximas a igualdade das freqUéncias dos descendentes.Es
tes periodos em dias foram maiores que nas etapas poste -
riores, sugerindo-nos que houve maior aproveitamento dos
primeiros blocos de sémen.dos zangoes utilizados nas inse

minagoes. Comparando estes periodos em dias das Figuras 6
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e 7 com os periodos da Figura 8 vodemos afirmar que a se-
gregacao, no nascimento das operarias caucasianas para as
: Lo 3 ~
hibridas, quando foram utilizadas 2mm~ de sémen dos zan -
o . - -
goes, era praticamente o dobro do periodo em dias quando

< 3 = =
se utilizava 1 mm~ de semen dos zangoes.

As rainhas caucasianas deste experimen
to nasceram em fins de junho, foram inseminadas no dia
02/07/77 e infelizmente morreram em fins de dezembro, im-
possibilitando-nos a continuacgao da coleta dos dados so -
bre a migragao dos espermatozéides. As nossas rainhas ti-
veram uma vida média de aproximadamente seis meses, o que
nao difere muito dos trabalhos de KERR , GONGALVEQ, BLOTTA
& MACIEL (1970) que observaram uma longividade de 7,42 5
4,56 meses para rainhas italianas fecundadas no ar e 7,42
* 5,29 meses para rainhas africanizadas. Embora nossos da
dos sejam suficientes para se comprovar o tipo de migra -
¢ao dos espermatozdides na forma de "pacotes', somos de
opinido que outros trabalhos envolvendo maior quantidade
de scémen desdobrados em diferentes '"pacotes' com diferen-
tes marcadores devam ser realizados para se estabelecer a
duracao exata da migracdo dos "pacotes", bem como, para
Se estimar a percentagem exata de espermatozoides que mi-
gram do oviduto para a espermateca e a porcentagem que
retornam ao oviduto: , possibilitando a fecundacio dos 6vu -
los e formacdo dos zigotos que sdo identificados nos adul

tos através dos marcadores genéticos.




3.2. Valor competitivo de zangdes filhos de rainhas e

de operarias de Apis mellifera ligustica e "Apis

mellifera adansoniti”.

3.2.1. Grupo I - Acasalamento natural de 10 rainhas 3
talianas cordovao em area contendo 500 zangdes
filhos de rainha italiana e 500 zangoes filhos

de rainhas africanizadas.

Analisando os resultados da Tabela 4 |,
nodemos observar que com excegdo do nlcleo n® 78, em to -
dos os nicleos, nasceram mais operarias africanizadas que
italianas e o teste de qui-quadrado revelou diferenga sig
nificativa entre o nascimento destes dois tipos de abe
lhas, mostrando que ndo houve uma proporgio de 1:1 nos
acasalamentos das rainhas com zangoes filhos de rainha a-
fricanizada e zangoes filhos de rainha itaiiana. Os resul
tados nos mostram que maior nimero de zangdes filhos de

rainhas africanizadas fecundaram as rainhas italinas cérf

dovao. (Tabela 5, Figura n® 10).

Estés dados nao sao semelhantes aos re
sultados de KERR § BUENO (1970). Estes pesquisadores, tra
balhando, com Apis mellifera ligustica e "Apis mellifera
adansonii"” desenvolveram acasalamentos naturais em clarei
ra e nao constataram vantagem dos machos africanizados so
bre os italianos no total de machos envolvidos nos acasa-
lamentos. Todavia, as rainhas africanizadas foram fecunda
das por zangdes africanizados em 58,5% dos casos ao passo

aue as italianas foram inseminadas por machos italianos: em




a7,

TABELA NQ -'-14:1110.‘-117.'1’.0 DE OPERARIAS ITALIANAS E AFRICANIZADAS
DE 8 COLONIAS DE ABELHAS FILHAS DE RAINHAS I

TALIANAS CORDOVAO ACASALADAS EM AREA QUE COM

TINHA 500 2ZANGOES FILHOS DE RATIIHA

ITALIANA

E 500 ZANGOES FILHOS DE RAINHA AFRICANIZADA .
FORAM OBTIDAS 20 AMOSTRAS, DE QUINZE EM QUIN
ZE DIAS, COM 100 ABELHAS POR NOSTRA E POR co
LONIA. RESULTADOS DO TESTE DE x?® ENTRE AS OPE
RERIAS ITALIANAS E AFRICANIZADAS E CALCULO DA

EFICILYCIA DOS ZAMCOES.

u®  DOSs 19 DE ABELHAS N® DE ABELIAS

WCCLLOS AFRICANIZADAS ITALIANAS X’
27 L =132} L =679 206,08*
X\= 65,05 K= 33,95
18 £ = 1349 L = 651 243,62
X,= 67,45 X.= 32,55
50 w3204 L = 786 91,55*
X,= 60,70 - K= 39,30
78 L= 1020 L = 980 0,80
X,= 51,00 K= 49,00
216 L= 3268 I =534 297,68*
X = 70,33 Ky=129,67
9 I = 1289 L= 711 167,04%
KA= 64,45 XI= 35,559
40 L= 1137 5L = 863 37,53*
X,= 56,85 Xy= 43,15
41 £ = 1163 T = 837 53, 13H
X = 58,15 X.= 41,85
EESQQL X,= 61,87 X,= 38,13
Eficiéncia Reprodutiva do Zangdo Italiano = zi’

x? Tabulado = 3,84

0,05 (1G.L) -

* Valores de yx?2 significantefao nivel de 5%.




TABELA N@

05

RESULTADOS MEDIOS QUINZENAIS (EM PORCENTAGEM)DE 8 NO-
CLEQOS COM 20 AMOSTRZS DE 100 ABELHA OPER}E
RIZS ITALIANAS E AFRICANIZADAS POR NCCLEO EL
LHAS DL PAINHAS ITALIANAS CORCOVAO ACASALA -
DAS EM AREA QUE CONTINHA 500 ZANGOES FILHOS
DE RAILHA ITALIANA E 500 ZANGOES FILHOS DE

PALINHHA AFERICANIZADA.

NTA DE COLETA

DA AMOSTRA

PORCENTAGEM MEDIA
DE ABELHAS AFRICA

PORCENTAGEM MEDIA DE
ABELHAS ITALIANAS

NIZADAS
30/09/1978 96,25 3,75
15/10/1978 65,38 34,62
30/10/1978 57,00 43,00
15/11/1978 61,88 38,12
30/11/1978 78,75 21,25
15/12/1978 82,00 18,00
30/12/1978 73,12 26,88
15/01/1979 60,00 40,00
30/01/1979 57,00 43,00
15/02/1979 62,75 37,25
28/02/1979 66,50 33,50
15/03/1979 67,12 32,87
30/03/1979 64,62 35,38
15/04/1979 60,13 39,87
30/04/1979 55,25 44,75
15/05/1979 49,50 50,50
30/05/1979 50,13 49,87
15/06/1979 53,12 46,88 .
30/06/1979 55,26 44,74
15/07/1979 65,30 34,70




*PpRZTURDTIJR
rYUUTRX o9p sSOYTTy so0buez QG @ PBURTTEIT BPYUTRI 3P SOYITI sS=20buez (00§ BYUTI

Uod onb eaIp WO SPPRTRSEOR OPAOPIQD SBPURTIP3IT SBUUTRI @ ©P SBYTTJ SBueI(e3lr o

59

sepezTuedTIje setapiado seyiaqge a9p Teuszurnb erpsw etousnbaixy v 21q0s 0OTIEID : ([ SON°OIJI

\ .

€ 6461 - 3 861 ,ﬁw.
g11SOwWe 9p SB19[0D Sep eile( m
ger sz skt shz skt efz skt tkz gt zor et the ikt zifee zifft okz tifer otfsz
L 1 1 | 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 L L
- 01
CLEE L o 52 - i e ot i 1.
LIe3["yv s -
\\\ '.IO lDN a
PPRZIUBDTIJY Y P =t
L @
/ 0t =)
0
(I
- 0% g
o e
et == o
- oS ~
)
; @
= e
09 =
-
(=5
- 0¢ ©
w
o
- 08 3
o
" 06
[ 001




i ——

P p——

60

64,8% dos acasalamentos, o que evidencia um certo mecanis

mo de isolamento genético.

Pode-se observar que os zangdes nos a=
Calamentos que propusemos ndao tiveram escolha de rainhas
de subespécies diferentes o que nao aconteceu com os expe
rimentos de KERR § BUENO. Estes autores ofereceram opgao
aos zangoes nos acasalamentos, levando para o local de fe
cundagao, rainhas virgens italianas e africanizadas. Re -
solvemos usar somente rainhas italianas nos experimentos
porque no inicio da invasdo das abelhas africanas, no Bra
sil havia a predominancia da Apis mellifera ligustica em

nosso meio .

Pclb resultado global deste experimen-
to, verificamos que da populacio de 500 machos africaniza
dos ¢ 500 machos italianos, a eficiencia reprodutiva (va-
lor adaptativo) dos zangdes africanizados sendo considera
da igual a um, a eficieéncia reprodutiva dos zangoes ita -
lianos seria de 0,61 (Tabela n®4"). Isto equivale a dizer
que, para sobrepujar os zangoes africanizados, um criador
de abelhas italianas precisaria colocar quadros de machos
em, praticamente, duas‘colméias italianas para cada col -

méia africanizada.

Todos os niicleos de abelhas foram colo
cados na area de plantagdo de cana isenta de abelhas a u-
ma distancia de 3 metros um do outro, além de serem de co
res diferentes. Houve perda de 20% de rainhas nos acala -
mentos. Talvez isto tenha ocorrido devido a ausencia de a

cidentes fisicos que facilitam a localizagao das respecti




vas colmeias devido a homogeneidade da vnlantacao de cana.

5.2.2. Grupo IT - Acasalamento de 10 rainhas italia -
p

nas cordovdao em area contendo 500 zangdes fi

lhos de rainhas africanizadas normais e 500

zangoes filhos de rainhas africanizadas co6rdo-

vao.

Quadro n® 1 - Esquema dos descendentes
de acasalamento de rainha italiana cordovao com zangio a-

fricanizado normal e zangdo africanizado cordovao.

Primeira Possibilidade Segunda Possibilidade
0 cdfed < x’id Cd ocd/cd x d cd
Fy Cd/cd Fl cd/cd
fémeas de corpo amarelo femeas de corpo dourado
(cordoviao)
Q ¢d/cd = rainha italiana cordovao
d Cd = zangao africanizado normal
d cd = zangdo africanizado cérdovio
F,Cd/cd = operaria selvagem, normal

Flcd/cd =  operaria cordovao

Observando os dados da Tabela n® 6, e
esquema do quadro 1 verificamos que na pfimeira possibili
dade as rainhas italianas cdrdovdo se acasalariam com zan
goes normais e na segunda possibilidade as rainhas seriam

fecundadas com zangbes cordovdao. Todavia, como as rainhas




TABELA N9 06: NOMERO DE OPERARIAS AFRICANIZADAS HORMAIS E
AFRICANIZADAS CORDOVAO DE 6 COLONIAS DE ABE
LHAS FILHAS DE RAINHAS ITALIANAS CORDOVAO ACA
SKRLADAS EM AREA QUE CONTIMNHA 500 ZANGOES AFRI

CZNIZ7.DOS MNORMAIS FILHOS DE RAINHAS E 500 ZAN
GOLS AFRICANIZADOS CORDOVAO FILHOS DE RAINUAS.

FORAM OBTIDAS 19 AMOSTRAS DE QUINZE EM QUINZE
DIAS COit 100 ABELIIAS POR AMOSTRA E POR COLO -
NIA. RESULTADOS DOS TESTES x? EUTRE AS OPERA-
RIAS AFRICANIZADAS WORMAIS E AFRICANIZADAS CTR
DOVAO E CALCULO DA EFICIENCIA DOS ZANGOES.

| no pos N® DE ABELHAS  N¥ DE ABELHAS

| qCelios  AFRICANIZADAS  AFRICANIZADAS x*
NUCLE0S  TnomMats. L cORDOVAO. i
S L= 994 L = 906 4,07*
X\= 52,31 X;= 47,68
8 L = 1002 L = 898 9,76*
h‘,\: S }‘I: 47,26
22 % = 806 5 0= 1094 43,65%*
X\= 42,42 . X = 57,57
23 L =992 L =908 3,71
.‘{A= 52 2% XI== 47,78
35 L o= 1040 L = 860 17,05%
: :‘:,\= 54,73 XI= 45,26
36 L = 999 I°< 901 22,10*
}{A*—‘ 92;58 XI= 47,42
MEDIA X,= 51,16 X;= 48,84
GLOBAL ;
.-~ » . s e . EEh P 48184 =
Eficiencia reprodutiva do zangao africanizado cordovac= —~~—1—6~ = 0,95
R b ey 51 ;
supondo-se ser 1,0 a eficiencia do zangao africanizado
que foi mais apto no nosso experimento.
2
1 =
* Valores de x? significante ao nivel de 5%.




TABELA NQ 07 : RESULTADOS QUINZENAIS EM PORCENTAGEM DE 6 NGO
CLEOS COM 19 AMOSTRAS DE 100 ABELHAS OPERA-
RIZS AFRICANIZADAS MNORMAIS E  AFRICANIZADAS
CORDOVAO POR ¥NCCLEO, FILHAS DE RAINHAS ITA
LIZIAS CORDOVAO ACASZLACAS EM AREA QUE CONTI
NHA 500 ZANGOES AFRICANIZACOS NORMAIS FILﬁos
DE RAINHA E 500 ZANGOES AFRICANIZADOS CORDO-

VAO FILHOS DE RAINHA.

DATA Dii COLETA PORCLENTACEM MEDIA PORCLENTAGEM MEDIA DE
DA AMOSTRA DI ABELHAS ?\FIQIC{\_ ABELHAS AFRICANIZA -
| NIZADAS NORMAIS CAS CORDOVAO
14/10/1978 73+33 22,67
29/10/1978 o 6N, B . 385317
14/11/1978 40,00 60,00
29/31/1978 50,50 49,50
14/12/1978 48,00 52,00
29/12/1978 49,00 51,00
14/01/1979 53,50 46,50
29/01/1979 52,83 47,17
1 14/02/1979 53,00 47,00
28/02/1979 52,00 48,00
14/03/1979 51,50 ) 48,50
29/03/1979 51,33 48,67
14/04/1979 49,83 50,17
29/04/1979 48,17 51,83
14/05/1979 47,33 ‘ 82,67
29/05/1979 50,83 49,17
’ 14/06/1979 51,67 48,33
29/06/1979 53,50 46,50
14/07/1979 56,73 43,27
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nao se acasalam com um Unico zangdo, como ja foi comprova
do por varios autores citados na revisao bibliografica,po
deria ocorrer que zangdées normais e mutantes fecundassem
as rainhas em voos livres. Neste caso encontrariamos des-
cendentes ora cordovao, ora normal, ambos facilmente iden
tificados pela cor do corpo e com as segregacoes de acor-

do com o tipo de acasalamento realizado.

Os resultados do experimento que teve o
objetivo de testar a competicdao entre zangées africami_zados
normais filhos de rainhas e zangoes africanizados cérdo -
vao filhos de rainhas se encontram na Tabela n® 6 e os da
dos nos mostram que houve diferenca significativa a favor
dos zangbes africanizados normais nos nicleos n®s S, B35S
¢ 36 de acordo com o teste de y?, ao nivel de 5%. Os da -
dos do niicleco n® 22 foram significativos a favor dos zan-
goes africanizados cdrdovio ¢ o niicleo n® 23 teve os valo
res mio significativos entre os dois tipos de zangoes que
competiram para fecundar és rainhas mostrando que prova -
velmente houve uma nronorcdo 1:1 (um macho normal para um

macho cordovdo).(Tabela n®7 e Figura n® 11).

Verificando que a eficiéncia reproduti
va dos zangoes africanizados cordovdo foi de 0,95 e a efi
ciéncia reprodutiva dos zangdes africanizados normais i-
gual a 1,0 resolvemos aplicar o teste de qui-quadrado pa=

ra verificar as seguintes hipoteses:

Ho: Foi de 1:1 a proporgao de machos afri-
canizados normais e de machos africanizados cérdoviao que

se acasalaram com as rainhas.
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H1 : a proporgao foi diferente de 1:1.

TABELA n® (/8 - - Teste de x? entre o total de operarias a -
fricanizadas normais e o total de opera -
rias africanizadas cordovido. Dados retira-

dos da Tabela n? ¢.

Classes Valor observado Valor Esperado x>

fenotipicas

Africaniz.normal 5833 5700

Africaniz.cordovao 5567 5700

*

Valor de x? significante ao nivel de 5%

2

X" 0,05 (1G.L.) tabulado

3,84,

Pelo teste de qui-quadrado, os resulta

dos obtidos do acasalamento das rainhas italianas cordo
vio com zangdes africanizados normais filhos de rainha e
zangao africanizados cordovao filhos de rainhas mostraram
que existe diferenga, embora pequena, na eficiencia de co
pula entre estes dois tipos de zangoes. Os machos africa-
nizados normais tiveram ligeira vantagem para fecundar as
rainhas em voo livre sobre os zangoes africanizados c6rd9
vao. Estes resultados contrariam muitos trabalhos sobre a
casalamentos naturais em que se usou o marcador genético

cordovdo como controle considerando que a eficiencia de
voo deste & semelhante a eficiéncia de voo do zangdo nor-
mal como mostraram os trabalhos de TABER (1974,1975,1978)
WITHERELL (1972), MAUL (1972) e outros.

E interessante notar em nosso experi -




mento que usamos um grupo de dez rainhas levadas ~para
o campo de acasalamento e somente seis rainhas foram fe -
cundadas e sobreviveram ocorrendo morte de 40% das rai -

nhas.

3.2.3. Grupo III - Acasalamento de 10 rainhas italia-
nas cordovao em area contendo 500 zangoes ita-
lianos filhos de operarias e 500 zangoes afri-

canizados filhkos de rainha.

Na Tabela n® 09 , encontram-se 65 resul
tados do experimento que teve como objetivo testar o va -
lor competitivo entre zangoes italianos filhos de opera -
rias ¢ os zangoes africanizados filhos de rainha para fe-
cundar as rainhas virgens italianas coérdovio. Conforme po
demos observar em todos os nucleos, houve diferenca signi
ficativa a favor dos za?gaes africanizados de acordo com

IS U A nsda p € 8 it ""'}-‘:\.)

o teste de qui-quadrado. (Tabela n?® 10 e Figura n®12).

A eficiencia reprodutiva do zangdo ita
liano filho de operaria foi de 0,71 isto equivale a dizer
que o zangao africanizado mostrou-se mais eficiente 1,4

VEZES.

Devemos lembrar aqui que tivemos muita
dificuldade em conseguir 500 zangdes filhos de operarias
nascidos em células de operarias. Ocorre normalmente a
postura nestas células por operdrias poedeiras porém -o de
senvolvimento da larva se torna dificil e a percentagenm de

nascimento de zangoes € bem baixa. Portanto, os zangoes fi




68

TASBLELA NW® 09 : NCMERO DE OPERARIAS ITALIANAS E APRICANIZA -
DAS DE 8 COLONIAS DE ABELHAS, FILHAS DE RAL
NHAS ITALIANAS CORDOVAO ACASALADAS EM  £REA
QUE CONTINHA 500 ZANGOES ITALIANOS FILHOS DE
OPERARIAS E 500 ZANGOES AFRICANIZADOS FILHOS
DE RAINIA. FORAM OBTIDAS 18 IlOSTRAS DE QUIN
4E EM QUINZE DIAS COM 100 ABLELHAS POR AMOS -
TRA E POR COLONIZ. RESULTALOS 0O TESTE DE
X 2PARA AS TREQUENCIAS DE OPERARIAS ITALIANAS E AFRICA
NIZADAS E CALCULO DA EFICIENCIA DOS ZANGOES.

N ERS e DI ABELHAS i@ DE ABELHAS 2

WGCLEOS EPRICANIZADAS ITALIANAS X EFICIENCIA
4 & o= 1051 L =749 50,66%* L
N = 60,98 Re= 39,42
\ I
7 L = 1035 & = 765 40 ,50%* 1,48
M= 59,73 )I= 10,26
25 & o= 935 L = 665 45 ,56*% 1,40
N = 58,43 X.= 41,56
A i
206 & = 1169 E = 631 160,80%* 1,85
XA: 64,94 XI= 3505
28 L =914 L = 786 9,63* 1,16
N.= 5376 X =,46,23
Pi . I
29 L = 963 L =737 30,04% 130
hA: 56,64 hI= 43,35
30 L = 834 L = 666 18,81%* X ,25
%A= 55,60 XI= 44,40 _
32 L = 945 E = 755 2L0,23% 1,25
&5 = =
IDIA X = 58,15 XI= 41,84
GLOBAL A

11,84

Eficiéncia reprodutiva do zangio italiano = = 0,71
58,15

f x? tabulado = 3,84
| 0,05 (1G.L)

~

* Valores de yx? significantes ao nivel de 5%.




TABELA N 10

5
MEDIAS DOS RESULTADOS QUINZENAIS DE 8 NO -
CLEOS COM 18 AMOSTRAS DE 100 OPERARIAS ITALL
ANAS E AFRICANIZADAS POR lCCLEO, FILHAS DE
RAINHAS ITALIANAS CORDOVAO ACASALADAS EM A

REA QUE CONTINHA 500 ZANGOES ITALIANOS FI

LHOS DE OPERARIAS E 500 ZANGOES AFRICANIZA =

DOS FILHOS DE RAINHA.

DATA DE COLETA PORCENTAGEM MEDIA PORCENTAGEM MEDIA
B ATOETEE DE ABELHAS AFRICA DE ABELUAS ITALIA
NIZADAS NAS
28/10/1978 77,50 22,50
13/11/1978 82,25 17,75
28/11/1978 74,63 25,37
13/12/1978 53,37 46,63
26/12/1978 53,00 47,00
13/01/1979 52,25 47,75
26,/01/1979 54,25 45,75
13/02/1979 57,62 42,38
28/02/1979 59,37 40,63
13/03/1979 64,38 35 .62
28/03/1979 65,62 34,38
13/04/1979 56,63 43,37
28/04/1979 51,87 48,13
13/05/1979 45,75 | 54,25
28/05/1979 43,50 56,50
13/06/1979 43,37 56,63
28/06/1979 50,50 . 49,50
13/07/1979 61,50 38,50




70

"PYUTRI 9P SOUTTJ

sopezTuedoTie saobuez Qg @ seraieiado op SOUITF SOURTITR3T So0buez (0§ BYUTI
uoo> onb POIP WO SPpPRTRSEOR ORPAOPIOD SBURTTER3T SBYUTRI g 9P SeY[TJF SRURTTe3IT 2

sepeziuedTaJe sertaexado seyraqe 9p Teuszutnb eTpsw eTouUSnbaIy ® 2I1qos o0dTFRID : 1 &N°OHIJ

& 6461 3 8L61 >
B11SOWR Op SBID[0D SBp SelER(

gsr she 9kt she skt wmhe w51 ghos ehkv zhz zht vhe k1 7ibe ziht tvhe tyst.ovhs aXﬁ 6lie

i 1 1 Y 1 1 i 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1

!
'

¢ =01
EUBITE]] ecccme==- -‘ |

\Il.._-.l ' L. 02

EPEZIULOILLY k ’ Sa '
mu : ’ ..wa. : \\\ ;a ' ..m.._
= - : ’ 4
seyroqy \\.; % 3 o Muv
Y ] 5 "
X e h it ’ K ! =
...l \t\ ..r....o \\ % ’ (o1l
~ - W s - -.rl_ _\\ . M
-t -~ - -
za. S g S -
S % = o
i - i

0s w.
- um
09 mu\
-In
L 0¢ i
=
]
L 0

o8
o
=
-06 o

=001




71

lhos de operdrias conseguidos neste grupo e nos grupos V
e VI que se encontram discutidos mais adiante, nasceram
em células de favos de zangdes e por este motivo realizamos o
experimento do grupo VII para verificar se os zangoes nas
cidos em células de favo de operarias tem diferenca de
capacidade de voo para fecundar as rainhas em relagao a-

eficiencia dos zangdes nascidos em células de zangdes.

Continuando com as observagées do nime
ro de rainhas que se perdem nos voos de acasalamento ao
ar livre, verificamos que neste grupo houve perda de 20%

das rainhas.

3.2.4. Grupo IV - Controle. Acasalamento de S5 rainhas
italianas cordovao em area contendo 250 zan -

goes filhos de rainhas italianas.

Embora fosse muito grande a nossa preo
Cupagao em procurar uma area, Como a extensa plantacao de
cana da Fazenda S.Martinho onde dificilmente enxames de
abelhas teriam possibilidades de sobrevivéncia devido a
falta de flores, realizamos os acasalamentos controle” .
usando rainhas italianas cérdovdo e ﬁangaes italianos e

0s resultados se encontram na Tabela r® 11 e 12T3gura1ﬁ'13.

Pode-se verificar que nao houve um con

trole de 100% como nas inseminagdes instrumentais em labo

ratorio.

Atualmente somente se empregam as tec-

~nicas utilizadas nos acasalamentos naturais quando nao

s .
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TABELA N? 11 : NOMERO DE OPERARIAS ITALIANAS DE 4 COLONIAS
DE RBELHAS); FILHAS DE RAINHAS ITALIANAS COR
DOVAO ACASALADAS EM AREA QUE CONTINHA 250
ZIANGOES ITALIANOS FILHOS DE RAINHA. FORAM
ODTIDAS 18 AMOSTRAS DE QUINZE I QUINZE DI
AS COl 100 ZBCLEAS POR AIOSTRA E POR COLO
HIA. RESULTALOS DO TESTE x? papa AS FREOUEN
CIAS DE OPERARIAS ITALIANAS E AFRICANIZADAS.

LD DOS

W LE ZBELHAS N DE MBELHAS 2

NOC1i208 APRICANTIZADAS ITALIAIAS X
1 L = 75 = 1725 Y.512,50%
X = 4,16 X = 95,83 '
2 L= 5] = 1743 L.579,22%
X = 3.16 §1= 96,83
3 L= 44 £ =17,56 - 1.628,30%
X = 2,44 X = 97,56
6 X o= 82 L= 17,18 1.486,94*
X = 4,55 X = 95,44
MEDIA X = 3,57 X = 96,42
GLOBAL % =
% tabulado = 3,84

0,05(1G~L)

* Valores de x? significantegao nivel de 5%
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TABELA Ne 2. : MEDIAS DOS RESULTADOS QUINZENAIS DE 4 NG -
CLEOS COM 18 AMOSTRAS DE 100 OPERARIAS ITALL
AUAS E AFRICANIZADAS POR NOCLEO, FILHAS DE

RAINHAS ITALIANAS CORDOVEO ACASALADAS EM

o=

REA QUE CONTINHA 250 ZANGOES ITALIANOS . FI

LHOS DE RAINHA (CONTROLE) .

DATA DE COLETA PORCENTAGEM MEDIA PORCENTAGEM MEDIA
DA AMOSTRA DE ABELHAS !\I—‘RICQ DE ABELHAS ITALIQ
NIZADAS NAS
27/10/1978 1,50 98,50
12/11/1978 | 2,00 98,00
27/11/1978 3,25 96,75
12/12/1978 2,75 97,25
27/12/1978 | 1,50 98,50
12/01/1979 1,00 99,00
27/01/1979 2,50 97,50
12/02/1979 3,75 96,25
27/02/1979 5,75 94,25
12/03/1979 1,50 98,50
27/03/1979 : 5,25 94,75 -
12/04/1979 3,50 96,50
27/04/1979 1,25 1 98,75
12/05/1979 3,50 96,50
27/05/1979 3,25 _ 96,75
12/06/1979 4,50 95,50
27/06/1979 : 7,00 93,00

12/07/1979 10,75 f 89,25
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se tem possibilidade de se usar as técnicas de insemina -
Gao instrumental. Entretanto, para a realizagao dos nos -
sos experimentos, fomos obrigados a escolher a area de
aproximadamente 200 ka de plantagao de cana e tentar eli

minar as abelhas da regido com o uso de isca venenosa.

Segundo os resultados, obtidos Tabela
n? 6 foi registrada uma eficiencia de 96,42% no controle
dos acasalamentos naturais o que nos surpreendeu e animou
enormemente na realizagao dos experimentos, pois varios
pesquisadores afirmam nao ter conhecimento de controle su
perior a 70% nos acasalamentos naturais. Na literatura nio
existem dados suficientemente claros quanto a eficiéncia
dos acasalamentos livrgs. Entretanto, MAUL (1972) anali -
sando os dados colhidos de 1963 a 1971 de diversos experi
mentos realizados em Estagoes de Fecundacao da Alemanha e

Rustria, registrou resultados de controle oscilando de

11,2 a 98 5%,

A média de 3,57 % de abelhas africani-
znaas obtidas em nosso controle (Tabela n°® 11) nos indica
que alguns zangoes africanizados devem ter fecundado as 4
rainhas. RUTTNER & RUTTNER (1965) haviam afirmado que, em
lugares planos, p;ra se conseguir um certo controle nos
acasalamentos naturais, € necessdrio que nao haja abelhas
num raio de 6 km. Como o nosso experimento foi instalado.
no centro do canavial que tinha 14 km de diametro, nos le
va a supor que as rainhas voaram a distancia muito supe -
rior ao raio sugerido por RUTTNER & RUTTNER (1965) ou en-
tao € o caso de alguns raros zangoes africanizadés que

passavam pela area em questdo e fecundaram as rainhas ita
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1idnas,

Neste grupo controle foram levadas cin
co rainhas italianas cordovao para o campo de acasalamen-
to e somente quatro delas foram fecundadas e iniciaram pos

tura, tendo ocorrido morte de 20% das rainhas.

35.2.5. Grupo V - Acasalamento de 10 rainhas italianas
cordovdao em area contendo 1000 zangdes filhos
de operarias, sendo 500 italianos e 500 afri

canizados.

Os resultados deste experimento | que
testou o valor compctitivo entre zangoes italianos filhos
de operarias e zangdes africanizados filhos de operarias
se oncontrﬁm na Tabelda n® 13 . Pode-se observar que, atra-

ves do teste de qui-quadrado, todos os niicleos apresenta-

ram valores significantes a favor dos zangoes africaniza-
dos. (Tabela n° 14 e Figura n® 14).

Todos os machos envolvidos neste acasa

lamento nasceram em células de favo de zangoes.

Na preparagao das colonias orfas para
a obtengdo de operarias poedeiras com o objetivo de se
conseguir zangoes filhos de operarias, surgiram poedeiras
mais rapidas (5 a 6 dias de orfandade) nas colonias de a
belhas africanizadas do que nas colonias de abelhas ita -
lianas (11 a 12 dias apos as orfandade) confirmando expe-
rimentos de PARRA (1974) que verificou postura mais rapi-

da de operarias adansonii comparadas com operdrias de
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TABELA N9 13 : NOMERO DE OPERARIAS ITALIANAS E AFRICANIZADAS
DE 7 COLONIAS DE ABELHAS, FILHAS DE RAINHAS I
TALIALAS CORDOVAO ACASALADAS EM AREA QUE CON-
TINHA 500 ZANGOES ITALIANOS, FILHOS DE OPERA-
RIAS E 500 ZANGOES AFRICANIZADOS FILHOS DE O
PEPARIAS. FORA!N OBTIDAS 17 AMOSTRAS DE QUINZE
EM QUINZE DIAS COXM 100 ABELHAS POR AMOSTRA E
POR COLOMIA. RESULTADOS CO TESTE DE y?2 PARA
AS FREQUENCIAS DE OPERARIAS ITALIANAS E AFRI

CANIZADAS E CALCULO DA EFICIENCIA DOS ZANGOES.

WQ DOS 19 DE ABELHAS  NQ DE ABELHAS 2 o
NOCLLOS  AFRICANIZADAS ITALIANAS XV ACEEICICHEIA
11 E = 1038 L = 662 R 1,56

Xp= 61,05 X = 38,94
12 L = 982 - g = 718 40 ,99% 1,36
= 37,76 Np = 42,23
13 5= 960 g3s4 740 28,47* 1,29
Xp= 56,47 X = 43,52 :
4 I
20 Yy = 958 L= 742 27,44> 1,29
“Xy= 56,35 Xp= 43,64
21 L = 977 L= 723 37,95* 1,35
3A= 57,47 X = 42,52
24 L o= 923 £ = 1777 12,53% 1,88
X\= 54,30 Xp= 45,70 :
33 L = 882 L = 618 46 ,46% 1,42
XA: 58,80 XI= 41,20
MEDIA = _ =
GLOBAL ﬁ\~ 5T 45 X = 42,55
S5 o g : swe o . . 825395, _
Eficiencia reprodutiva do zangao italiano = ——2=_ = 0,74
57,45

x 2 tabulado = 3,84
0,05 (1G.L)

* Valores de x? significante ao nivel de 5%.
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TABELA N? 14 : MEDIAS DOS RESULTADOS QUINZENAIS DE 7 NO
CLEOS COM 17 AMOSTRAS DE 100 OPERARIAS ITA
LIANAS E AFRICANIZADAS POR NOCLEO, FILHAS
DE RAINHAS ITALIANAS CORDOVAO ACASALADAS EM
AREA QUE CONTINHA 500 ZANGOES ITALIANOS FT
LHOS DE OPERARIAS E 500 ZAGOES AFRICANTIZA

DOS FILIIOS DE OPERARIAS.

——

DATA D COLETA PORCENTAGCEM MEDIA PORCENTAGEM MEDIA

DA AMOSTRA DE ABELHAS AFRICA DE ABELHAS ETALT

NIZADAS n ‘ANAS i
11/11/1978 - 93,00 7,00
26/11/1978 3,43 26,57
11/12/1978 _ 56,57 ' 43,43
26/12/1978 47,71 52,28
11/01/1979 52,57 47,43
©26/01/1979 56,28 43,72
11/02/1979 59,00 41,00
26/02/1979 ‘ 62,86 37,14
11/03/1979 64,00 36,00
26/03/1979 64,14 35,86
11/04/197% 5371 46,29
26/04/1979 . 50,71 49,29
11/05/1979 43,57 | 56,43
26/05/1979 45,29 54,71
| 11/06/1979 50,43 ' 49,57

26/06/1979 47,31 52,69
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Apis mellifera mellifera.

A eficiencia reprodutiva dos machos a-
fricanizados foi de 1,35 vezes superior a eficiencia dos

zangoes italianos.

Foram levadas para a area onde se efe-
tuaram os voos nupciais dez rainhas italianas cordovio e
somente sete rainhas retornaram do voo e, portanto perde-

ram-se 30% das rainhas no voo de acasalamento ao ar livre.

5.2.6. Gruno VI - Acasalamento de 10 rainhas italia -
nas cordovao em area contendo 500 zangdes ita-
lianos filhos de rainha e 500 zangodes africani

zados filhos de operarias.

Analisando os resultados da TABELA nel§
podemos observar que em todos os nicleos nasceram mais o-
perarias africanizadas que italianas e através do teste
de qui-quadrado houve diferenca significativa entre o nas
cimento destes dois tipos de abelhas, mostrando que nao
houve uma proporgao de um zangdo italiano filho de rainha
para um zangao africanizado filho de operaria na fecunda-
¢cao das rainhas. Os resultados nos mostram que maior nﬁmg
ro de zangoes africanizados filhos de onerdrias fecunda -

ram as rainhas italianas cordovdo. (Tabela n®16 e Figura 15).

Neste grupo foram levadas para o campo
onde se realizaram os voos nupciais dez rainhas italianas
cordovdo e oito delas regressaram do voo de acasalamento

iniciando postura trés dias apds a fecundagdo. Ocorreu a
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TABELA N? -15 : NOMERO DE OPERARIAS ITALIANAS E AFRICANIZADAS
' DE 8 COLONIAS DE ABELHAS FILHAS DE RAINHAS I
TALIANAS CORDOVAO ACASALADAS EM AREA QUE con
TINHA S00 ZAMNGOES ITALIANOS FILHOS DE RAINHAS
E 500 ZANGOES AFRICANIZADOS FILHOS DE OPERA -
RIAS. FORAM OBTIDAS 17 AMOSTRAS DE QUINZE EM
QUINZE DIAS COM 100 ABELHAS POR AMOSTRAS E
POR COLONIA. RESULTADOS DO TESTE DE x? :PARA
Aé'FREQUENCIAS DE OPERARIAS ITALIANAS E AFRICA
NIZADAS E CALCULO DA EFICIENCIA D0OS ZANGOES.

HQ  DOS 19 DI ABELHAS NQ DE ABELHAS 2 A _
NOCLEOS  AFRICANIZADAS ITALIANAS X EFTCIENCIA
14 5= 902 L o= 598 61,61* 1,50
X = 60,13 X = 39,86
N i
18 3= LS L = 650 94 ,11%* L6l
Xuw 61,76 . X = 38,23
A I
19 o= 1086 L = 614 131,04* Y, 7F6
X = 63,88 X_= 36,11
N I
S o= 797 £ =703 5,89% Jres
S AN i X_= 46,86
A I
52 =028 L-=2"772 14,31% ) ;20
xe.= 54.58 X.= 45,41
: N T
53 L= 951 L= 749 24,00% 1,26
X = 55,94 X = 44,05
A I
54 L 1037 L-=663 82 ,28%* 1,19
X. = 61,00 X_= 39,00
A I
55 = 816 £ <%57100- 9,14*
XA= 54,40 XI= 45,60
MEDIA A A :
GLOBAL XA— 58,10 AI 41,?9
: ST T - b e
Eficiencia reprodutiva do zangao -italiano = —A—— = 0,72
58,10
2

0,05(1G_L)taDUlad° = 3,84

* Valores de y? significante ao nivel de 5%.
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TABELA NQ 16 : MEDIAS DOS RESULTADOS QUINZENAIS DE 8 NO
CLEOS COM 17 AMOSTPAS DE 100 OPERARIAS I

TALIANAS E AFRICANIZADAS POR NCCLEO,  FI
LHAS DE RAINHAS ITALIANAS CORDOVAO ACASA
LADAS EM AREA QUE CONTINHA 500 ZANGOES I
TALIANOS FILHOS DE RAINHA E 500 ZANGOES

AFRICANIZADOS FILHOS DE OPERARIAS.

| DATA DE COLETA PORCENTAGEM MEDIA PORCENTAGEM MEDIA
[ DA AMOSTRA DE ABELIAS AFRICQ DE ABELHAS ITALIQ
NIZADAS NAS
10/11/1978 - 74,75 25,25
] 25/11/1978 77,62 22,38
| 10/12/1978 62,38 i A TiER
j 26/12/1978 : 61,50 38,50
L 10/01/1979 51,00 49,00
' 26/01/1979 51,87 48,13
10/02/1979 49,75 50,25
.ﬁ 25/02/1979 53,13 | 46,87
f 10/03/1979 57,63 42,37
1 25/03/1979 55,13 44,87
| 10/04/1979 ‘ 56,25 43,75
1 25/04/1979 56,25 43,75
“ﬁ © 10/05/1979 57,13 42,87
| 25,/05/1979 .. ..56,25 _ 43578 5.
f 10,/06/1979 52,62 : 47,38
| 25,/06/1979 53,20 48,80

10/07/1979 63,00 oS 37,00
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morte de 20% das rainhas.

3.2.7. Grupo VII -~ Acasalamento de 10 rainhas italia-
nas cordovao em area contendo 500 zangdes afri
canizados normais filhos de operarias que nas-
ceram em células de favo de operarias e . 500
zangoes africanizados cordovao filhos de rai -

nha.

Os resultados do experimento que teve
o objetivo de testar a competicao entre zangoes africani-
zados normais filhos de operarias que nasceram em células
de favo de operarias e zangoes africanizados cordovao 55

vl

lhos de rainha, se encontram na Tabela n® 17 e 18 e Pugura 16).

Os dados nos mostram que houve diferen
ga signifiéativa a favor dos zangoes africanizados cordo-
vao filhos de rainha somente no nucleo 61 de acordo com o
teste de x?. Nos demais nicleos de acordo com a andlise
esgatistica a proporcao dos zangoes envolvidos no acasala

mento foi de 1:1.

Verificamos na Tabela .17 que a média
global dos zangoes africanizados normais filhos de opera-
rias foi levemente superior @& media global dos zangoes a-

fricanizados cordovao filhos de rainha.

Resolvemos verificar atraves de teste
de qui-quadrado se também neste grupo VII que envolve com
peticao de zangoes normais e cordovao a diferenga obtida

era significante estatisticamente como ja haviamos obtido




=5

: 35
TABELA N? 17 : NOMERO DE OPERARIAS AFRICANIZADAS NORMAIS E A
FRICANIZADAS CORDOVAO DE CADA COLONIA DE ARE-
LHAS FILHAS DE RAINHAS ITALIANAS CORDOVAN ACA
SALADAS EM AREA QUE CONTINHA 500 ZANGOES AFRI
CANIZADOS NORMAIS FILHOS DE OPERARIAS E 500
ZANGOES AFRICANIZADOS CORDOVAO. FORAM OBTIDOS
6 AMOSTRAS DE QUINZE EM QUINZE DIAS COM 100 A

BELHAS POR AMOSTRA RESULTADOS DO TESTE DE }Cz

PARA AS FREQUENCIAS DE OPERARIAS AFRICANIZADAS
NORMAIS E OPERARIAS AFRICANIZADAS CORDOVAO E
CALCULO DA EFICIENCIA'DOS ZANGOES.

Ne L[OS N9 DL ABLLIAS WP DE ABEL..LS

NOCLEOS  AFRICANIZADAS  AFRICANIZADAS x 2 EFICIENCIA
NORMAIS CORDOVEO '
60 g =318 L = 282 2,16 1512
XA= 53,00 X = 47,00 ‘
61 L L= 328 5,22% 0,82
X = 45,33 X.= 54,66
. I
62 % = 322 1= 278 3,22 1,15
X = 5 { =
A 53,66 I 46,33 .
63 I = 307 5 =293 0,32 1,04
X = 51,16 X.= 48,83
A I
64 L = 289 I = 311 0,80 0,92
X = 48,16 X.= 51,83 .
] I
65 L = 309 I = 203 0,54 1,06
X = 51,50 X = 48,50
: A .
66 L = 304 I = 296 0,10 1,02
X = 50,66 = 49,33
A e
MEDIA = = _ o
Mo il X = 50,49 hI- 49,50

Eficiéncia reprodutiva do zangao africanizado cérdoviao =
_ 49,50 _ :
=!l-_=10,98

50,49

Eficiéncia reprodutiva do zangao africanizado normal= 1,0

2

X tabulado = 3,84
F 0,05(1G.1.)

q ~* valores de x? significante ao nivel de 5%.
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TABELA NeQ 18 :

MEDIAS DOS RESULTADOS QUINZENAIS DE 7 NO
CLEOS COM 6 AMOSTRAS DE 100 OPERARIAS ITA
LIANAS E AFRICANIZADAS POR NOCLEO, FILHAS
DE RAINHAS ITALIANAS CORDOVAO ACASALADAS
EM AREA QUE CONTINHA 500 ZANGOES AFRICA -
NOS NORMAIS FILHOS DE OPERARIAS NASCIDOS
EM CELULA DE OPERARIAS E 500 ZANGOES AFRI

CANIZADOS CORDOVAO FILHOS DE RAINHA.

DATA DE COLETA PORCENTAGEM MEDIA PORCENTAGEM MEDIA

DA AMOSTRA DE ABELMNAS AFRI C.?_\_ DE :\BELIII}\S ITALI

NIZADAS ANAS 3
03/05/1979 51,87 48,14
18/05/1979 54,43 45,57
03/06/1979 :50,14 49,86
18/06/1979 48,57 51,43
03/07/1979 54,10 45,90
18/07/1979 50,70 & | 49,30
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no grupo II.

Para isto testamos as seguintes hipote

Ho: a proporgao entre zangoes africanizados normais fi-
lhos de operarias e zangoes africanizados cérdovio fi
lhos de rainha para acasalamento das rainhas foi de

5N s
H1: a propor¢ao nao foi de 1:1.
TABELA n® 19 - Teste de x* para as freqléncias totais de

operarias africanizadas normais e cordovio

Dados retirados da Tabela 12.

Classes Valor Observado Valor Esperado X 2

Fenotipicas

Africanizada normal 2121 2100
-~ = e ; 0,42
Africanizada cordovao 2079 2100

3% 0,05 (165,322 =P8t

Pelo teste de qui-quadrado, os valores
obtidos do acasalamento das rainhas italianas cordovio com
zangoes africanizados normais filhos de operarias nascidos:
em células de operarias e zangdes africanizados cordovio
filhos de rainha ndo mostraram diferenca de capacidade de

fecundagao dos zangoes normais e mutantes.

Pode-se notar pelos resultados obtidos
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que os zangoes filhos de operarias e que nasceram de célu-
las de favo de operdrias, portanto de menor tamanho, apre-
sentaram a mesma capacidade de fecundar as rainhas que os

zangoes nascidos em celulas de machos.

Apresentamos aqui um grafico dos dados
do primeiro nucleo do grupo I - Acasalamento de 10 rainhas
italianas cordovao em area contendo 500 zangoes filhos de
rainha italiana e 500 zangoes filhos de rainhas africaniza
das, para mostrar a semelhanga ciclica dque houve com 0s
graficos do experimento que estudam a migragao de eéperma-
tozoides para a espermateca das rainhas. Encontram-se no
apendice desta tese todos os dados de todos os grupos de
acasalamentos realizados em voo livre. Fazendo o grafico de
qualquer um destes dados, encontraremos as mudancas cicli-
cas de maior para menor freqliencia das abelhas comprovando
mais uma vez a separagao dos espermatozoides em bloco den-

tro da espermateca das rainhas. Figura n® 16.e A/ 3.
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4. CONCLUSOES

De nosso trabalho podemos apresentar su

gestoes e conclusoes a saber:

4.1. Com respeito a migracao dos espermatozdides para

a espermateca e competigao das subespécies Apits mellifera
ligustica € Apis mellifera cauecastea. .

a) Os espermatozoides dos zangoes en-

volvidos nas inseminagoes instrumentais nio se misturam ho

mogeneamente na espermateca das rainhas e sim se agrupam em
forma de ''pacotes".

b) 0 semen de zangoes injetados no ovi

duto das rainhas através de inseminagoes instrumentais mi

da espermateca para o oviduto na forma de "pacotes" de

gra

= e 3 -
espermatozoides. A 1njegao de 1 mm~ de semen determinou ,nas

condicoes do experimento, um periodo de aproximadamente 20

dias para a total migragao de um bloco de espermatozoides.

4.2. Com respeito ao valor competitivo de zangées fi-

lhos de rainhas e de operarias de Apis mellifera ligustica
W
/, . .
e Apis mellifera adansontit pudemos concluir:

a) Zangoes africanizados filhos de rai

nhas tem maior capacidade para fecundar rainhas em acasala

mento ao ar livre do que zangoes italianos filhos de rai -

nhas.

b) Zangdes africanizados cdrdovdo (ge-

ne cd), filhos de rainha, apresentaram menor eficiencia no
i ,
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voo de acasalamento que zangoes africanizados normais i -
lhos de rainhas. Nossos dados indicam um valor adaptativo
de 0,95 para o gene cd.

c) Zangoes africanizados filhos de rai

nha apresentam maior capacidade de voo para fecundar rai -

nhas, (29% a mais) do que zangoes italianos filhos de ope- -

rarias, nascidos em células de zangoes.

d) Os acasalamentos naturais realiza -
dos em area de cultura de cana de aglcar com 7 km de  raio
apresentaram 96,42% de sucesso o0 que nos permite sugerir o
uso desta cultura nas condigoes utilizadas_para a instala
¢io de Estagées de acasalamentos naturais controlados de
rainhas de Apzs mellzfera,

f) Zangoes africanizados filhos de ope
ririas nascidas em células de zangoes tem maior capacidade
de fecundar rainhas no voo de acasalamento (26% a mais) do

que zangoes italianos filhos de operarias, nascidas em cé-

lulas de zangoes.

g) Zangoes africanizados filhos de ope
ririas, nascidas em células de zangGes, tem maior capacida
de de fecundar rainhas no voo de acas;lamento (28% a mais)

do que zangoes jtalianas filhos de rainha.

h) Zangoes africanizados filhos de ope
ririas nascidos em células de operarias, apresentam ideénti
ca capacidade para fecundar rainhas que, zangdes africani-

zados filhos de rainha nascidos em células para zangdes .

Portanto, as operarias poedeiras tem grande importancia no

fenomeno de acasalamento ao ar livre, pois se .constituem
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importante fonte de genes que passam para as geracoes se--

guintes através dos mualtiplos zangdoes que fecundam as rai-
nhas em voo livre.

i) A eficiencia reprodutiva dos zangdes
africanizados € aproximadamente o dobro da eficiéncia dos
zangoes italianos. Isso equivale a dizer que, para sobrepu
jar os zangoes africanizados, um criador de abelhas italia
nas precisaria colocar quadros de zangoes em duas colméias

italianas para cada colméia africanizada.

j) Da mesma forma como constatamos nos
acasalamentos realizados através de inseminagdes instrumen
tais, os resultados dos acasalamentos naturais também nos
permitem concluir que os espermatozoides saem da espermate

ca para o oviduto das rainhas em forma de "pacotes".
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5 - RESUMO

5.1. Estudo da migragao dos espermatozoides para esper
mateca de rainhas.

Para realizagao deste experimento fo -
ram utilizados tres nucleos contendo rainhas caucasianas
inseminadas instrumentalmente utilizando semen de zangoes

italianos e caucasianos conforme esquema abaixo:

Grupo I - Rainha caucasiana pura inseminada instrumental-
3 - . =
mente com 4 mm~ de semen de dois zangdes cauca -
. T
sianos (C) (2 mm”~ de semen) e dois italianos (I)
3.... .
(2 mm”~ de semen) na seguinte ordem na agulha de

inseminacao: CCII.

Grupo II- Rainha caucasiana pura inseminada instrumental -
A - i

mente com 4 mm~ de semen de zangoes caucasianos-
. y - ’ 3 =~

(C) e italianos (I), 1 mm” de semen por zangio |,

na seguinte ordem na agulha de inseminagdo:IICC.

Grupo III-Rainha caucasiana pura inseminada instrumental -
3 ~ ~ :
mente com 4 mm~ de semen de zangdes caucasianos
it 3 - "
(C) e Italianos (I), 1 mm™ de semen por zangio ,

na seguinte ordem na agulha de inseminacdo:ICIC.

Atraves de analise fenotipica dos des-

cendentes, mediante o estudo da coloragao do corpo das ope

rarias, com amostras semanais de 100 abelhas por coldnia e
com o auxilio do teste de qui-quadrado, para comparar s

dois tipos de abelhas descendentes, analisamos os resulta-
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dos e concluimos que 0s espermatozoides dos zangoes envol-

vidos nas inseminagoes nao se misturam homogeneamente na
espermateca das rainhas.

Cada ''pacote'" de 1 mm> de sémen dos
zangoes injetados na rainha permaneceram na espermateca du

rante aproximadamente 20 dias.

5.2. Competigao entre zangoes africanizados e italia -
nos descendentes de rainhas e operarias no acasa-

lamento livre das rainhas.

Para aplicagao do esquema de acasala -
mento foi necessaria a recalizagao de acasalamentos naturais

controlados em regido pré-determinadas, canavial com . .200

kmz isento de abelhas.

Foram realizados sete grupos de acasa-
lamentos de rainhas italianas cordovao em areca que conti -
nha 1000 zangoes filhos de rainhas ou de operarias por gru
po ora contendo mutagao cordovao ora ndo, de acordo com o
tipo de acasalamento programado, para se testar a competi-
cao entre 0S zangoes no acasalamento livre. Um dos grupos
foi usado como controle sendo que, neste caso, as rainhas

tinham apenas 250 zangoes italianos a disposicao para os

acasalamentos.

Os resultados encontrados atraveés da

analise fenotipica dos descendentes mostraram, em todos os

grupos,-acentuada-vantagem dos zangoes africanizados sobre

os zangoes italianos, quer sejam-filhos de rainhas quer se
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jam filhos de operarias.

Concluimos também que os zangdes filhos de
operarias, nascidos em células de operarias nio tem comporta
mento de voo diferente para fecundar as rainhas quando compa
radas com zangoes filhos de rainhas nascidos em céculas de
zangdes. Portanto, as operdrias poedeiras tém grande impor-
tancia no fenomeno de acasalamento ao ar livre, pois consti-
tuem importante fonte de genes que passam para zangoes se-
guintes através dos multiplos zangoes que fecundam as raji -
nhas em voo livre.

Com auxilio da inseminagdo instrumental ve
rificamos através das segregagoes obtidas que os espermato -
26ides nio se misturam na espermateca das rainhas. Tambémnos
acasalamentos naturais ocorrema formagao de "pacotes de es-

permatozoides na espermateca das rainhas.
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5. SUMMARY

5.1. Study of sperm migration to queen spermathecae.

Three nuclei containing Caucasian que-
ens instrumentally inseminated with sperm from Italian and

Caucasian drones according to the scheme below were used

in this experiment.

srup I - A pure Caucasian queen instrumentally inseminated
. 3
with 4 mm~ of semen from two Caucasian drones (C)
3
(2 mm~ of semen) and from two Italian drones’ (I)
of semen), in the following order in the in

3
(2 mm

semination needle: CCII.

Grup II-A pure Caucasian queen instrumentally  inseminated
: 3 2
with 4 mm~ of semen from Caucasian (C) and Italian
3
(1) drones,.l.mm” of semen per drone, in the follo-

wing order in the insemination needle:IICC.

Grup ITI-A pure Caucasian queen instrumentally inseminated
with 4 mm> of semen from Caucasian (C) and Italian

3
(I) drones, 1 mm” of semen per drone, in the follo-

wing order in the insemination needle: ICIC.

The results were analyzed by phenoty -
pic examination of the descendants, by studing the body co
lor of workers in weekly samples of 100 bees per colony |,
and by applying the chi-aquare test to compare the two ty-
pes of descendept bees. The conclusion was that the sperms

of the drones involved in the inseminations did not mix ho
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mogeneously in the queens' spermathecae. The '"packages'" of
semen from the 4 drones (1 mms) injected into each queen

remained in the spermatheca for about 20 days.

5.2. Competition between africanized and Italian dro -

nes descending from queens and workers in free

mating with queens.

To apply the mating scheme, it was ne-
cessary to carry out controlled natural matings in a prede

termined region, a sugar-cane field_with a 200 km'2 area

and free from bees.

Seven groups of matings of cordovan I-
talian queens were carried out in an area containing 1000
drones, sons queens and workers,: per group, containing or
not thc_cordovan_mutatibn, according to the programmed ma-
ting in order to test the competition among drones in free
mating. One group, in which the queens only had 250 Ita -

lian drones available for mating, was used as control.

The results of phenotypic analysis of
the descendants showed marked advantage of the africanized
drones over the Italian drones in all groups, no mather

they were sons of queens or of workers.

It was also concluded that sons of wor
kers born in worker cells show no difference in flight be-

havior when compared to sons of queens born in drone cells.

Thus, the egg-laying workers play a very important role in

the phenomenon 6f free flight mating since they represent
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an important source of genes transmitted to subsequent ge-

nerations by the multiple drones which fecundate the queens

in free flight.

On the basis of the segregation obtai-
ned after using instrumental insemination, we noted that
sperms do not mix in the queens' spermatheca. Formation of
sperm ''packages" 1in the queens'" spermatheca also occurs iﬁ

natural matings.
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1 Grupo: Resultados quinzenais de rainhas italianas cordovao

Grupo I

DATA

30/09
15/10
30/10
15/11
30/11
15/12
30/12
15/01
30/01
13/02
28/02
15/03
30/03
30/04
15/05
30/05
15/06
30/06
15/07
15/04

acasaladas em area que continha 500 zangdes italia-

nas e 500 zangoes africanizados todos filhos de rai

nha.

- Nacleo 27

A%

100
66
55
30
60
78

100
80
91
68
75
60
57
33
40
30
59
62
67
48

%

34
45
70
40
22

20

32
25

40 .

52
65
60
70
41
38
38
52

Grupo I - Nicleo 48

DATA

30/09
15/10
30/10
15/31
30/11
15/12
30/12
15/Q%
30/01
15/02
28/02
15/03
30/03
15/04
30/04

15/05"

30/05
15/06
30/06
15/07

A%

88
60
87
100
90
45
70
62
58
70
74
91
68
69
52
41
39
41
45
62
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I Grupo: Resultados quinzenais de rainhas italianas cordovio
acasaladas em area que continha 500 zangdes italia-

nos e 500 zangoes africanizados todos filhos de rai

nha.

Grupo I - Nucleo 40 Grupo I - Nicleo 41
DATA A% I% DATA A% . 1%
30/09 90 10 30/09 100 0
15/10 55 45 15/10 62 38
30/10 46 54 30/10 55 45
1503 35 - 65 15/11 40 50
30/11 70 30 30/11 65 35
15/12 75 25 15/12 80 - 20
30/12 55 | 45 30/12 - 80 20
15/01 61 39 15/01 71 29
30/01 53 28 30/01 65 35
15/02 86 14 15/02 75 25
28/02 78 22 28/02 60 40
15/01 61 39 15/03 .56 44
30/01 50 50 30/03 60 40
15/04 40 60 15/04 51 49
30/04 39 61 30/04 41 59
15/05 25 75 15/05 38 62
30/05 30 T.r 70 30/05 40 60
15/06 44 56 15/06 46 54
30/06 49 41 30/06 65 35

66 34 15/07 72 28

15/07
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I Grupo: Resultados quinzenais de rainhas italianas cor

Grupo I

DATA

30/09
15/10
30/10
15/11
30/11
15/12
30/12
15/01
30/01
15/02
28/02
15/03
30/03
15/04
30/04
15/05
30/05
15/06
30/06
15/07

dovao acasaladas em area que continha 500 zan-
goes italianos e 500 zangdes africanizados to-

dos filhos de rainha.

Nuacleo S0 Grupo I - Nicleo 78

A% T% DATA A% : T%
100 0 30/09 95 5
75 25 15/10 75 25
22 78 30/10 75 25
45 55 15/11 80 20
70 30 30/11 100 0
100 0 15/12 100w 0
55 45 30/12 65 35
40 60 15/11 55 45
42 58 30/01 40 60
59 41 15/02 56 44
70 30 28/02 72 28
79 21 15/03 65 35
65 35 30/03 78 22
‘61 39 15/04 70 30
68 32 30/04 59 41
56 - 44 15/05 69 31
3g . 42 30/05 75 25
50 50 15/06 61 39
40 60 30/06 60 40
59 41 15/07 70 30



I Grupo:

Grupo I

DATA

30/09
15/10
30/10
15/11
30/11
15/12
30/12
15/01
30/01
15/02
28/02
15/03
30/03
15/04
30/04
15/05
30/05
15/06
30/06
15/07

Resultados quinzenais de r
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ainhas italianas cérdo-

vao acasaladas em drea que continha 500 zangoes i

talianos e 500 zangGes africanizados todos filhos

de rainha.

—

Nicleo 216

A%

99
80
76
90
- 4]
78
60
41
30
48
68
80
75

.72

79
60
69
66

morreu
morreu

10

Grupo I
DATA

30/09
15/10
30/10
15/11
30/11
15/12
30/12
15/01
30/01
15/02
28/02
15/03
30/03
15/04
30/04
15/05
30/05
15/06
30/06
15/07

Nicleo 9
A% .

98
50
40
75
80
100
100
70
58
40
35
45
64
70

62
67
60
58
56
61

I%

50
60
25
20

30
42
60
65
55
36
30
38
33
40
42
44
39
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Grupo II
DATA

14/10
29/10
14/11
29/11
14/12
29/12
14/01
20/01
14/02
28/02
14/03
29/03
14/04
29/04
14/05
29/05
14/06
29/06
14/07
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Resultados quinzenais de rainhas italianas cor-
dovio acasaladas em area que continha 500 zan -
goes africanizados cordovdo e 500 zangoes afri

canizados normais todos filhos de rainha.

Nicleo 5 Grupo II - Nacleo 8

AN AC DATA AN AC
83 17 14/10 . 85 15
65 35 29/10 70 30
30 70 14/11 40 60
45 55 29/34 51 49
49 51 14/12 55 45
40 60 29/12 42 58
48 _ 52 14/01 62 38
60 40 29/01 51 49
56 44 14/02 48 52
49 51 28/02 45 55
45 55 14/03 51 49
42 58 29/03 - 58 42
48 52 14/04 62 38
49 51 29/04 59 41
53 A 14/05 49 51
58 . 42 29/05 44 56
60 40 14/06 - 41 59
52 48 29/06 49 51
62 38 14/07 40 60
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Grupo II
DATA

14/10
29/10
14/11
29/11
14/12
29/12
14/01
29/01
14/02
28/02
14/03
29/03
14/04
29/04
14/05
29/05
14/06
29/06
14/07.
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Resultados quinzenais de rainhas italianas cordo
vao acasaladas em area que continha 500 zangdes
africanizadas cordovao e 500 zangoes africaniza-

dos normais todos filhos de rainha.

- Nbcleo 22 Grupo II - Nfiicleo 23
AN AC DATA AN
88 12 14/10 70
65 35 29/10 55
35 65 14/11 40
45 55 29/11 56
35 65 14/12 60
45 55 29/12 53
40 60 14/11 45
38 62 29/01 49
40 60 14/02 55
46 54 28/02 56
39 61 14/03 58
44 56 29/03 50
59 41 14/04 " 45

" 62 38 29/04 40
60 40 14/05 39
65 35 29/05 49
61 39 14/06 58
40 60 '29/06 63
59 41 14/07 53

AC

30
45
60

40
49
55
51
45
44
42
50
55
60
61
51
42
37
47



IT Grupo:

Grupo II
DATA

14/10
29/10
14/11
29/11
14/12
29/12
14/01
29/01
14/02
28/02
14/03
29/03
14/03
28/04
14/05
29/05
14/06
29/06
14/07 -
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Resultados quinzenais de rainhas italianas cérdo
vao acasaladas em area que continha 500 zangdes
africanizados cordovao e 500 zangoes africaniza-

dos normais todos filhos de rainha.

Nicleo 35 Grupo II - Nacleo 36
AN AC DATA _AN_ MG
78 50 14/10 60
76 24 29/10 40
46 54 14/11 49
50 50 29/12 56
41 59 14/12 48
56 44 29/12 60
61 39 14/01 65
60 40 29/01 59
59 41 14/02 60
55 45 28/02 61
61 39 14/03 55
58 42 29/03 56
40 60 14/04 45
38 62 29/04 41
44 65 - 14/05 38
~ 51 29/05 40
52 48 14/06 38
56 44 29/06 61
60 40 14/07 66

AC

40
60
54

52
40
35
41
40
39
45
44
55
59
61
60
39
39
34



ITI

Grupo
DATA

28/10
13/11
28/11
13/12
28/12
13/01
28/01
13/02
28/02
13/03
28/03
13/04
28/04
13/05
28/05
13/06
28/06

Grupo: Resultados quinzenais de rainhas italianas cor

111

13/07

-

119

dovao acasaladas em area que continha 500 zan-
goes italianos filhos de operarias e 500 zan -

goes africanizados filhos de rainha.

whates 4 Grupo III - Nicleo 25
A% 19 DATA A% 1%
28/10 65 35
> 5 13/11 91 9
59 41 28/11 82 18
o 40 13/12 55 45
40 60 28/12 39 61
49 51 13/01 44 56
55 45 28/01 40 60
e 40 13/02 51 49
=9 41 28/02 60 40
20 30 13/03 70 29
75 25 28/03 77 23
& 36 13/04 61 39
0 20 28/04 58 42
25 48 13/05 50 50
P 61 - 28/05 52 48
%6 70 13/06 39 61

i 55 28/06 morreu

i 38 13/07 morreu

= P
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ITT Grupo: Resultados quinzenais de rainhas italianas cor-

Grupo III
DATA

28/10
13/13
28/11
- 13/12
28/12
13/01
28/01
13/02
28/02
13/03
28/03
13/04
28/04
13/05
28/05
13/06
28/06
13/07

dovdo acasaladas em drea que continha 500 zan -
goes italianos filhos de operarias e 500 zan -

goes africanizados filhos de rainha.

- Nucleo 26 Grupo III - Nlcleo 28

A% I% DATA A¥% I%
95 5 13/11 82 18
100 0 28/11 66 34
80 20 13/12 61 39
60 40 28/12 40 60
70 30 13/01 38 62
55 45 28/01 65 35
60 40 13/02 59 41
65 35 28/02 70 30
71 29 13/03 65 35
85 15 28/03 60 40
60 40 13/04 51 49
59 41 28/04 . 42 58
52 48 13/05 40 60
39 61 28/05 28 72
al. 59 13/06 38 62
40 60 28/06 46 54
52 48 13/07 62 38
66 34
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ITI Grupo: Resultados quinzenais de rainhas italianas cor
dovao acasaladas em area que continha 500 zan-
goes italianos filhos de operarias e 500 zan-

goes africanizados filhos de rainha.

Grupo III = Nﬁcleo 29 GI‘upO g e o — NﬁCleO 30
DATA A% 1% 20 A% 1%
13/11 78 22 13/11 60 40
28/11 81 19 28/11 59 41
13/12 40 60 13/12 30 70
08/12 56 44 28/12 65 35
13/01 58 42 13/01 80 20
28/01 50 50 28/01 6o 35
13/03 80 20 13/03 58 42
28/03 82 18 28/03 60 40
13704 60 40 13/04 55 45
28/04 59 41 28/04 s bl 59
13/05 41 59 13/05 88 62
28/05 29 71 28/05 40 60
13/06 20 80 - .13/06 56 44

28/06 40 60 28/06 morreu

41 13/07 morreu

13/07 59



IITI Grupo: Resultados quinzenais de rainhas italianas cor

Grupo III
DATA

13/11
28/11
13/12
- 28/12
13/01
28/01
13/02
28/02
13/03
28/03
13/04
28/04
13/05
28/05
13/06
28/06
13/07

122

dovao acasaladas em area que continha 500 zan
goes italianos filhos de operarias e 500 zan

goes africanizados filhos de rainha.

- Nacleo 32
A% 1%
65 25
70 30
51 49
39 61
34 66
38 62
40 60
38 62
46 54
51 49
61 39
72 28
68 32
79 2l
80 20
61 39
52 48



IV Grupo:

Grupo IV
DATA

27/10
12/32
27/11
12/12
27/12
12/01
27/01
12/02
27/02
12/03
27/03
12/04
27/04
12/05
27/05
12/06
27/06
12/07 -

L
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Controle. Resultados quinzenais de rainhas

jtalianas cordovao acasaladas em area con-

tendo 250 zangoes filhos de rainhas italia

nas.

Nacleo 3

A%

MLONOMNMHBANOON®OOFE MDY O M

100

100
100
98
96
99
98
98
97
95

Grupo IV
DATA

27/10
1201
27/11
12/12
27/12
12/01
27/01
12/02
27/02
12/03
27/03
12/04
27/04
12/05
27/05
12/06
27/06
12/07

Nicleo 4

A%

H .
N.m-bH\DOmO\.nLﬂHOOOWO\-bO\O

=

100

100

100
9l
89
96
92
88



V Grupo: Resultados quinzenais de rainhas italianas cordo-
vao acasaladas em area que continha 500 zangoes i

talianos e 500 zangoes africanizados todos filhos

de operarias.

Grupo V =
DATA

11/11
26/11
11/12
26/12
11/01
26,/01
11/02
26,/02
11/03
26/03
11/04
26,/04
11/05
26/05
11/06
26/06
11/07

Nuacleo 11

A%

80
84
70
45
58
60
71
80
65
68
60
55
41

44
.39,
56

62

I%

20
16
30
35
42
40
29
20
35
32
40
45
59
56
61

44

38

Grupo V
DATA

11/11
26/11
11/12
26/12
11/01
26,/01
11/02
26/02
11/03
26/03
11/04
26/04
11/05
26/05
11/06

26/06

11/07

125

Nicleo 12
AY%
100
100
s
61
40
30
35
21
40
60
71
68
64
Jee
60
5¢ -
46

I%

0
0
25
39
60
70
65
79
60
40
29
32
36
41
40
48
54
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V Grupo: Resultados quinzenais de rainhas italianas cor-

Grupo V
DATA

11/1%
26/11
11/12
26/12
11/11
26/01
11/02
26/02
11/03
26/03
11/04
26/04
11/05
26/05
11/06
11/07

dovao acasaladas em area que continha 500 zan -

goes italianos e 500 zangoes africanizados to

dos filhos de operarias.

Nacleo 13

A%

100
70
50
28
46
58
57
67
70
61
56
50
41
38
4
68

I%

30
50
72
54
42
43
33
30
39
44
50
59
62
59
32

Grupo V
DATA

11711
26/11
11/12
26/12
11/11
26/01
11/02
26/02
11/03
26/03
11/04
26/04
11/05
26/05

- 11/06

26,/06
11/07

NGcleo 20

A%

100
60
40
58
70
81
68
70
60
58
40
38
20
41
49
45
60

1%

40
60
42
30
19
32
30
40
42
60
62
80
59
51
55
40
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V Grupo: Resultados quinzenais de rainhas italianas cor-

Grupo V
DATA

)it 17,45 8
26/11
11/12
- 26/12
11/01
26/01
11/02
26/02
11/03
26/03
11/04
26/04
11/05
26/05
11/06
26/06
11/07

dovao acasaladas em area que continha 500 zan -

goes italianos e 500 zangoes africanizados

dos filhos de operarias.

Nacleo 21
A%

100
75
62
54
40
55
58
61
59
61
44
39
30
44
60
‘o1
64

I%

29
38
46
60
45
42
39
41
39
56
61
70
56
40
29
36

Grupo V
DATA

11713
26/11
11/12
26/12
11/01
26/01
11/02
26/02
11/03
26/03
11/04
26/04
11/05

26/05

11/06
26/06
11/07

Nicleo 24
A¥%

90
59
30
39
49
40
55
65
74
80
60

65

74
61
58
41
48

to
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V Grupo: Resultados quinzenais de rainhas italianas cor-
dovao acasaladas em area que continha 500 zan -

goes italianos e 500 zangoes africanizados to -

dos filhos de operarias.

Grupo V - Nicleo 33

DATA A% _I%
11/11 81 19
26/11 66 34
11/12 . 69 31
26/12 49 51
11/01 65 35
26,/01 70 30
11/02 69 31
26,/02 76 24
11/03 80 20
26,/03 61 39
11/04 45 55
26/04 40 60
11/05 35 65
26/05 30 70
11/06 46 54
26/06 parou postura

11/07 parou postura
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VI Grupo: Resultados quinzenais de rainhas italianas

Grupo VI
DATA

10/11
25/11
10/12
26/12
10/11
25/01
10/02
25/02
10/03
25/03
10/04
25/04
10/05
25/05
10/06
25/06
10/07

cordovao acasaladas em area que continha

500 zangoes italianos filhos de rainhas e

500 zangoes africanizados filhos de opera-

rias.

Nacleo 14

A%

95
97
80
90
56
49
30
20
40
35
40
58
65
77
70

‘morreu

morreu

1%

20
10
44
51
70
80
60
65
60
42
35

55

30

Grupo VI
DATA

10/11
25/11
10/12
26/12
10/01
25/01
10/02
25/02
10/03
25/03
10/04
25/04
10/05
25/05
10/06
25/06
10/07

Nacleo 18
A%

100
100
71
66
50
40
41
55
58
64
70
60
66
60
58
51
40

I%

29
34
50
60
59
45
42
36
30
40
34
40
42
49
60
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VI Grupo: Resultados quinzenais de rainhas italianas
cordovdo acasaladas em area que continha
500 zangoes italianos filhos de rainhas e
500 zangoes africanizados filhos de opera-
rias.

Grupo V - Nbcleo 19 Grupo VI = Nicleo 51

SRR A% % DATA A% I%
0 0 10/11 70 30
;gﬁi 130 5 25/11 80 20
10/12 66 34 10/12 71 29
26/12 e a1 26/12 68 32
Yo/01 15 59 10/05 45 55
ox 461 e 49 25/05 46 54
Tofie £ 18 10/02 30 70
25100 7 29 25/02 35 65
W06 50 50 10/03 25 75
25/03 61 39 25/03 40 60
10/04 65 35 o 2 22
25/04 65 35 20y o . .
10/05 59 41 < e s
25/05 55 45 ol i 5
Jerdes Cas 66 - 10/06 73 27
25/06 g SRR o6/ 5 it
Yo7 53 ‘6 32 10/07 morreu
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VI Grupo: Resultados quinzenais de rainhas italianas

cordovdo acasaladas em drea que continha
500 zangoes italianos filhos de rainhas o

500 zangoes africanizados filhos de operi-

rias.

Grupo VI - Nicleo 52 Grupo VI - Nucleo 53
DATA A% I% DATA A%
10/11 65 35 10/11 55
25/11 70 30 25/11 60
10/12 51 49 10/12 40
26/12 46 54 26/12 52
10/01 30 70 10/01 63
25/01 38 62 25/05 60
10/02 45 55 10/02 69
25/02 60 40 25/02 59
10/03 65 35 10/03 79
25/03 62 38 25/03 70
10/04 59 41 10/04 66
25/04 60 40 25/04 56
10/05 58 42 10/05 41
25/05 51 - 49 _25/05 39
10/06 40 60 10/06 30
25/06 59 41 25/06 46

69 31 -10/07 66

10/07

I%
45
60
60
48
37
40
31
41
g
30
34
44
59
61
70
54
34
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VI Grupo: Resultados quinzenais de rainhas italianas

Grupo VI
DATA

10/11
25/11
10/12
26/12
10/01
25/01
10/02
25/02
10/03
25/03
10/04
25/04
10/05
25/05
10/06
25/06
10/07

cordovdo acasaladas em drea que continha
500 zangoes italianos filhos de rainhas e

500 zangoes africanizados filhos de operi-

rias.

Nficleo 54 Grupo VI - Ncleo 55

A% % DATA A¥%
10/11 85

Zg gi 25/11 35

58 42 10/12 62

23 59 26/12 70

58 22 10/01 65

69 31 25/01 58

£l 39 10/02 60

71 29 25/02 54

. 16 10/03 50

e 31 25/03 40

- 24 10/04 39

6 40 25/04 40

Sh 50 10/05 56

44 59 -25/05 .61

e 61 10/06 71

_ 39 - 25/06 morreu
g; 58 10/07 morreu

I%

65
45
38
30
35
42
40
46
50
60
61
60
44
39
29
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Resultados quinzenais de rainhas italianas cor-

VII Grupo:
dovao acasaladas em area contendo 500 zangdes a
fricanizados normais filhos de operarias que_nas
ceram em células de operarias e 500 zangoes_afri

canizados cordovao filhos de rainha.

Grupo VII =~ Nicleo 60 Grupo VII - Nicleo 63

DATA AN% ACY% DATA ANz AC%

03/05 60 40 03/05 59 41

18/05 50 42 18/05 60 40

03/06 42 58 03/06 40 60

18/06 45 55 18/06 39 61

03/07 62 38 03/07 49 51

18/07 51 49 18/07 60. . 40

Grupo VII - Nicleo 61 Grupo VII - Nicleo 64

DATA ANY AC% DATA AN AC%

03/05 42 58 03/05 30 70

18/05 40 60 18/05 41 59

03/06 56 44 03/06 39 61

18/06 59 41 18/06 47" 53

03/07 65 35 03/07 63 37

18/07 © 60 40 18/07 69 31

»
- leo 62
SEURONLE SuEs Grupo VII - Nicleo 65
' AC%

B4 ARz i DATA - AN AC

03/05 70 30 03/05 50 50

18/05 . 61 39 18/05 60 40

03/06 55 45 03/06 59 41

18/06 40 60 18/06 54 46

03/07 54 . 46 03,/07 T 46 54

18/07 . 40 60 18/07 40 60



VII Grupo:

Grupo VII
DATA

03/05
18/05
03/06
18/06
03/07
18/07

134

Resultados quinzenais de rainhas italianas cor-
dovao acasaladas em area contendo 500 zangdes a
fricanizados normais filhos de operarias que nas
ceram em células de operarias e 500 zangoes afri

canizados cordovao filhos de rainha.

- Nlcleo 66

52 48
61 39
60 40
56 44
40 60
S 65
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