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EXTRATO

SOUZA, Darcet Costa, M.S5., Universidade Federal de Vigosa,
julho de 1989. Herdabilidades, Correlacdes e Analise de
Irilba em Abelhas Africanizadas (Apis mellifera).

Orientador: Licio Antdnio de O0Oliveira Campos. Conselhei-
ros: Martinho de Almeida e Silva e Joseée Carlos Silva.

Foram estudadas, em abelhas africanizadas, as
correlagdes entre os caracteres produgcdo de mel, peso pupal,
largura e comprimento da tibia do terceiro par de patas,
area corbicular e comprimento da glossa. Todas as
correlagBies foram significativas (P ( 0,01 e/ou P ¢ 0,05),
exceto a entre o peso pupal e a produgdo. A partigcdo destas
Correla¢des em efeitos diretos e indiretos, através da
andlise de trilha, mostrou que, dos caracteres estudados, a
largura e o comprimento da tibia e a drea corbicular foram
0s que apresentaram os maiores efeitos diretos e indiretos
Sobre a producdo.

As herdabilidades para os caracteres pesao pupal,
largura e comprimento da tibia do terceiro par de patas,
drea corbicular e comprimento da glossa foram estimadas

n
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para cada unidade de selegdo, atraves dos componentes de
variancia. Todas as estimativas faoram relativamente altas,
mostrando boas perspectivas de ganhos em trabalhos futuros
de melhoramento

Os ganhos previstos com base nas herdabilidades
estimadas apresentaram—-se malores para 0 caso em que Se
efetuaram a selegdo massal entre as rainhas-filhas e a

selecdo conjunta entre e dentro de rainha-mde.



1. INTRODUCHO

A apicultura no Brasil iniciou-se por volta de 1839,

com a introdugd3o das abelhas pretas, Apis mellifera

mellifera, pelo padre Antdnio Carneiro (NOGUEIRA-NETO,

i972) . Desde entdo, outras introdugdies foram feitas, em sua
maioria, por imigrantes europeus. Neste periodo, a
apicultura brasileira caracterizava-se pela utilizacdo de
racas europeias.

Em 1956, iniciou-se uma nova fase, com a introdugdo
da Apis mellifera adansonii, a abelha-africana. Esta
introduc3o, feita pelo professor Warwick Estevam Kerr, por

determinac3o de autoridades federais e estaduais, tinha como
Oobjetivo realizar o cruzamento da abelha-africana com as
Suropeias, ja utilizadas em nossa apicultura. Este
Cruzamento buscava a obtencdo de abelhas mais produtivas e
Mansas, Jja& Qque as ragas européias, apesar de ddéceis, sdo
Pouco produtivas, quando comparadas com as africanas nas
condigdes brasileiras (KERR et alii, 1970; KERR, 1973;KERR,

1980) .



Devido a um acidente no apidrio experimental onde
se desenvolvia estudos com as abelhas - africanas, alguns
enxames abandonaram suas colmeias, e a partir destes deu-se
a4 africanizagdo de toda a nossa apicultura (KERR, 1973) .
Esta africanizac3o Foi bastante favorecida pela facil
adaptac3o das abelhas africanas as condigdies climaticas do
Brasil e pela sua alta taxa reprodutiva. Assim, a abelha
utilizada atualmente em nossa apicultura & resultado de uma
hibridac3o natural de varias subespécies (Apis mellifera

mellifera, Apis m. carnica, Apis m. ligqustica e Apis

m. adansonii) (STORT e GONCALVES, 1979).

Esta hibridac3o levou a formagd3o de uma populagdo
de abelhas geneticamente heterogénea, em que & grande a
variabilidade de varias caracteristicas, como produg3do de
mel , agressividade e comprimento da glossa, dentre outras.

Esta wvariabilidade pode ser percebida até mesmo entre

colméias de um mesmo apiario, onde, em alguns casos, as
diferengas s3d3o grandes. A utilizagdo desta populagdo em
Nossa apicultura tem sido obstaculo na melhoria de sua

Produtividade (SOUZA, 1987) . Neste contexto, tornam-se de

grande importdncia estudos sobre a heranga de
Caracteristicas desejavels, bem como suas correlagoes,
POssiveis de serem wutilizadas em trabalhos futuros de

melhoramento de abelhas.

0O presente trabalho tem por objetivos:

- Estudar o relacionamento das caracteristicas peso pupal,
largura e comprimento da tibia do terceiro par de patas,

darea corbicular e comprimento da glossa com a producdo de

mel .



- Estimar a herdabilidade das caracteristicas peso pupal,

largura =} compr imento da tibia, area corbicular =

comprimento da glossa.

- Estimar, com base nos dados obtidos, o ganho genetico

esperado com o uso de alguns metodos de selegao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Algumas Consideractes sobre Abelhas

A Apis mellifera & um i1nseto altamente social (eus-

social), que vive em grupo ou coldnia, composta de uma uUnica
fémea reprodutiva, a rainha, milhares de operarias, suas
filhas, e poucas centenas de zangSes, seus filhos. As
Coldnias normalmente se estabelecem em cavidades, onde
constroem seus favos de cera, que s3o utilizados na criacdo
de seus descendentes e na estocagem dos alimentos. As crias
desenvolvem-se, normalmente, na parte central do favo e da
Coldnia, onde a temperatura & mantida em torno dos 34°C e a
umidade relativa, proxima dos 40% (FREE, 1980). Contudo,
apesar deste eficiente controle das condi¢des internas, a
Coldnia tem seu desenvolvimento e sua atividade extremamente
influenciados pelo meio externo (FREE, 1980; NAKAYAMA @
TAKAHASHI , 1980) . Colénias populosas possuem melhor
controle do meio interno que as menos populosas. Isto se

deve a4 necessidade de maior numero de abelhas para a

4



manutengcdo das condigBes internas, sempre que ocorrer
variacdo nas condigBes externas. BILASH (1980) observou que
as colbnias mais fortes alimentavam melhor suas larvas em
relagdo as larvas de mesma idade de coldnias mais fracas
Colénias mais populosas tambem produzem mais cria e mais

mel que as menos populosas (WOYKE, 1984; HARBO, 1984).

Os individuos machos nas abelhas, chamados de
Zangdes, sdao hapldides, originados de ovulos ndo-
fertilizados, ao passo Qque as operarias, fémeas ndo-
reprodutivas, e as rainhas, fémeas férteis, sdo originadas

de ovulos fertilizados (FREE, 1980). A fecundacgdo da.rainha
Ocorre no ar durante o voo nupcial, quando ela & Ffecundada
POr varios zangdes. 0 sémen destes zangdes & estocado na sua
espermateca e utilizado durante toda a vida da rainha para a
fertilizacdo de seus ovulos.

0 numero de zangdes que copulam com a rainha Ffoi
estimado em 17,3 por ADAMS et alii (1977) e 9,8 por Perr
(1956), citado por OLDROYD e MORAN, 1983), sendo esta
variac3do explicada, entre outros aspectos, pelas variagdes
das condi¢Bes climaticas e diferengas no comportamento de

Copula das abelhas africanizadas estudadas por ADAMS et alii

(1977) e as abelhas estudadas por Perr (19546) .

Dentro de wuma colénia, as operarias produzidas a
Partir do sémen de um Unico zang3o constituem uma
Subpopulagdo de irm3s completas. Como a rainha possui sémen

de mais de um zang3o armazenado dentro de sua espermateca,
4S subpopulagBes derivadas de zangfes diferentes formam uma

subfamilia de meia-irm3s (PAGE e METCALF, 1982).



A producdo de mel, assim como outras caracteristicas
comportamentals, e resultado da ac3o conjunta de um grupo de
abelhas durante determinado periodo de tempo. A seqdéncia de
acles executadas por cada abelha & funcdo da interacdo entre
a4 genetica, 0O melo @ a organlzagao soclial existente dentro
da coldnia. 0 resultado de cada agdo em si torna-se parte do
meio e i1nfluencia grandemente nas agies subseqiientes de uma
Unica abelha e da colénia como um todo (RINDERER e COLLINS,
1987) . Estas comp lexas interaces que determinam o
Procedimento de coleta e a estocagem de mel e polen s3o, sem

davida, os principais fatores na producdo da coldnia.

2.2. Algumas ConsideracBes sobre Genética Quantitativa em

Abelhas
2o g ar ivi olb6nia
Un fato de importa3ncia nos estudos geneticos,
Principalmente na estimac3o dos pardmetros genéticos, € a

determinac3o do parentesco estabelecido dentro da colébénia,
Para que se possam determinar as co-varilncias entre seus
individuos . Em abelhas, esta determinagd3o torna-se peculiar
&M raz3o do sistema haplodipldide de determinac3o do sexo e
do sistema de acasalamentos miltiplos. 0 sistema
haplodipléide torna mais estreito o parentesco entre irmXos
Que o estabelecido em organismos dipldides. Ja o
Sistema de acasalamentos, da forma como é& armazenado o
Sémen dentro da espermateca e da maneira como ocorre sua

utilizacdo pela rainha, vail determinar o parentesco entre os



individuags da coldnia. Assim, caso o0 sémen seja armazenado
de forma individualizada, como em pPacotes, dentro da
espermateca e seu uso feito tambem de forma individualizada,
sera observada, dentro da coldnia, uma situagdo de
dlterndncia em periodos bem distintos entre familias de
irm3s completas e de meia-irmds. Caso n3do ocorra o
empacotamento dos sémens e estes sejam misturados dentro da
espermateca, ter-se—-ia dentro da coldnia, durante todo o
Periodo, uma familia com coeficiente de parentesco bem
Proximo ao de uma familia de meio-irm3os. Admite-se aqui que
0 sémen de todos os zangdes estaria sendo representado em
Proporgdes 1iguais dentro da progénie, isto &, todos os
Zangdes estariam contribuindo para a formacd3o das progénies
Nas mesmas Proporgoes.

TABER (1955), estudando a utilizagdo do sémen por 35
rainhas de Apis mellifera inseminadas artificial )
Naturalmente, concluiu que os sémens dos miltiplos

dcasalamentos n3do eram, apreciavelmente, misturados dentro

da espermateca, durante ou depois dos acasalamentos. KERR et

alij (1980), acasalando 32 rainhas com zangfes italianos e
africanizados, 0 que proporcionava uma progénie passivel de
ldentificagdo, mostraram Qque o sémen de cada zang3o forma
dgregado dentro da espermateca da rainha. Estes mesmos
dutores citam, aléem do trabalho de Taber (1955), os
trabalhos de HKoethaler (1962), Jordan (1967) e Martinho
(1979) como estudos que chegaram as mesmas conclusSes da
Ocorréncia do empacotamento. Porém, este assunto &, ainda
Rhoje, bastante polémico, pPois alguns trabalhos tém sido

Publicados, recentemente, mostrando dados que contestam a



hipdtese de empacotamento do sémen. LAIDLAW e PAGE (1984) ,

trabalhando com seis fenodtipos, com marcas geneticas

distintas, observaram que as rainhas usavam os sémens de
todos os zangdes, com 0s qualis foram inseminadas em
Proporgoes significativas em todo o periodo amostrado, e
1sto sugere o0 nao—-empacotamento do sémen dentro da
espermateca da rainha. MORITZ (19B83), trabalhando com cinco

rainhas i1nseminadas artificialmente com oi1to tipos de sémens

distintos, oriundos de zangdes com marcadores genéticos,
observou que ndo era possivel encontrar evidéncia po
empacotamento de sémen dentro da espermateca, como foi
sugerido por TABER (1955). Page, Kinsey e Laidlaw (1984),.
citados por LAIDLAW e PAGE (1984), estudaram, por segdo
histoldgica, a migracdo de espermatozoides dentro da
espermateca da rainha. Observaram que os espermatozoides

migravam para a espermateca da rainha e se difundiam por
todo espago possivel, ndo encontrando evidéncias para o
empacotamento dos mesmos. Uma reinterpretagdo dos dados de
TABER (1955), feita por PAGE e METCALF (1982), indica efeito
decrescente do empacotamento do sémen, ou seja, com O passar
do tempo 1a ocorrendo mistura dos sémens ﬁos diferentes
machos dentro da espermateca da rainha.

0 coeficiente de parentesco entre operdarias de uma
mesma coldnia, onde a rainha foi fecundada por apenas um
zangdo, & 3/8. Caso ndo ocorra o empacotamento dos sémens
dentro da espermateca da rainha e esta tenha sido fecundada
POr n zangdes, todos filhos de uma uUnica rainha, (=}
coeficiente de parentesco entre as operdrias passa a ser

1/4n + (1/8) (n—-1/n) + 1/8. Considerando—-se que os n zangbes



sejam ndao—aparentados, ou seja, filhos de rainhas
d:ferenges. o coeficiente de parentesco & 1/4n + 1/8B
(OLDROYD e MORAM, 196835 Assim, caso o empacotamento dos
sémens ndo ocorra, esta dltima situagdo assemelha-se ao que
ocorre na natureza, exceto pela consideragd3o do ndo-
Parentesco assumido entre os zangdes, ja que 1sto ndo se

pode afirmar gquando o acasalamento e livre.

2.2.2. Herdabilidade em Abelhas

0 conhecimento da herdabilidade & considerado de
importdncia fundamental para os programas de melhoramento.
genetico, sendo definida como a porgcdo da variancia
fenotipica total, causada pela variacdo dos valaores
genotipicos (FALCONER, 1981).

Como somente os valores geneéticos determinam o que

ocorrera na pProxima geragdao, mas apenas 0s valores
fenotipicos sdo 0s que podem ser mensurados, torna-se
necessario conhecer a relacdo entre ambos, como forma de se

predizer a viabilidade de um trabalho de melhoramento.
Assim, o conhecimento desta relacd3o & de fundamental
impartdncia, 9quando se deseja melhorar certa caracteristica
numa dada populacdo.

A obtengd3o das estimativas da herdabilidade em

abelhas torna-se complexa, em razao das diferengas
mor foldgicas, fisioldgicas e comportamentais estabelecidas
entre suas castas, bem como em virtude .do sistema
haplodipldide de determinagdo do sexo (RINDERER, 1977). Um

outro ponto que contribui para a complexidade das
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estimativas e o fato de que muitas das caracteristicas de
interesse economico, as quails se desejam selecionar, como,
por exemplo, a producdo de mel, sdo resultantes da acdo
combinada de muitas operarias, casta nao-reprodutiva
(COLIEINS Bt alii, 1984, RINDERER, 17Ty . Este fato
impossibilita a obteng3o da medida da caracteristica sobre
um Unico individuo, sendo necessario que esta seja feita com
base na coldnia. Segundo RINDERER (1977), estes fatos
impedem o uso direto dos metodos de estimativa da
herdabilidade propostos para individuos diploides.

Um fato tambem interessante @ que merece a atencao e

o de as abelhas viverem em colonia de individuos"
aparentados. Isto faz com que exista ali dentro um ambiente
comum, que pode aumentar a co-variancia entre os individuos

e levar a uma reducdo na precisdo das estimativas (COLLINS,
r987) .
POLHEMUS et alii ((1950) expdem sistema de

dacasalamentos em abelhas em que os zangtes sdo considerados

gametas ao acaso de sua mae, sendo os acasalamentos feitos
entre rainha e rainha-m3e do zangao, denomidadas,
respectivamente, "rainha fémea" e "rainha macho". Assim,a

estrutura genetica dipldide-dipldide pode ser utilizada para
0os sistemas haplodiploides.

No Quadro {1 encontram-se algumas estimativas de
herdabilidades obtidas para varias caracteristicas em Apis

mellifera.
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QUADRD 1 - Algumas Estimativas de Herdabilidades em Abelhas
(Apis mellifera)
Fonte Caracteristica Herdabilidade Metodo
BAR-COHEN et alii Producdo de mel 0,54 Regressao
(1978) Area de cria 0,10 M3de-filha
GONCALVES e STORT Ng de "hamulus" 0,76 Regressdo
(1978) Mae-filha
COLLINS Tempo de reacdo ao 0,48 Regressdo pai
(1979) isopentil acetato Medio—f1ilha

RINDERER et alii
(1983)

OLDROYD & MORAN
(1983)

COLLINS et alii
(1984) *=

MILNE e FRIARS
(1984)

MILNE
(1985a)

MILNE
(1985b)

MILNE
(1985c)

MORITZ
(1985)

COLLINS et alili
(1987) *x

Tempo de reacdo ao
isopentil acetato
Longevidade

Ng de "hamulus"

Capacidade de arma-—
zenamento de xarope
Tempo de reacgao ao
1sopentil acetato

Peso pupal

Area corbicular

Capacidade de arma-
zenamento de xarope

Longevidade

Periodo em que a
celula permanece
operculada
(Ppostcapping stage)

Tempo de reagdo ao
isopentil acetato

E
A
|

0,03+0,006
0,32+0,27

0,68+0, 183
* 0,92+0, 44

0,66+0,69
1,28+0,04

A 0,31x0,01

0,645+0, 065
1,014+0,195
0,187+0,029
0,196+0, 024

0,68+0,001

Analise de
variancia

Correlagao
intraclasse

Analise de
variancia

Analise de
variancia

Analise de
varidncia
Analise de
varidncia
Analise de

varidncia

Correlacdo
intraclasse

0,9740,086 Regressdo pai

0,57+0,55

Médio-filha

Analise de
variancia

*
* %

s

Abelhas europeias ;

A

abelhas africanizadas.
Estes trabalhos trazem estimativas de herdabilidades para

outras caractristicas, que as apresentadas.
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2.3. Algumas Consideracde e o Melhoramento de Abelhas

Apesar de a apicultura ser praticada no mundo ha
seculos, 0 seu grande desenvolvimento st veio ocorrer apas
1851 ; com o desenvolvimento das colméias mobilistas
Por Lorenzo L. Langstroth (CRANE, 1979) . A partir deste
evento, obtiveram—-se muitos progressos, porem poucos foram
0s conseguidos na Aarea de genética e melhoramento de
abelhas. Certamente, um dos maiores obstdculos que
contribuiram para isto foi o fato de os acasalamentos em

Apis mellifera ocorrerem sempre em voo, sendo, assim,

dificil o seu controle. Com o desenvolvimento das técnicas
de inseminagdo artificial por Watson, em 1928, e posterior
aper feigoamento por Laidlaw, em 1944, e Mackensen (1947),

foram ent3o possiveis os controles dos acasalamentos e o
desenvolvimento de trabalhos de melhoramento em abelhas
(CALE e ROTHENBUHLER, 1979). Contudo, o melhoramento de
abelhas e ainda um pouco complicado, em raz3o de certas
Peculiaridades do seu mecanismo de determinac3o do sexo e do
fato de que muitas das caracteristicas de interesse s3o
resultados do trabalho conjunto de muitas operarias, casta
ndo-reprodutiva (CALE e ROTHENBUHLER, 1979; HARBO e

RINDERER, 1980; KERR, 1972; PAGE e LAIDLAW, 1985).

2.3.1. Algumas Caracteristicas de Interesse em Abelhas

As caracteristicas de interesse em abelhas podem ser
divididas em trés grupos: as morfoldgicas, as fisioldgicas e

as comportamentais. As caracteristicas de interesse
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econdmice como a producdo de mel, propolis, cera, geléia
real, resisténcia a doencgas, entre outras, sdo, em sua
maioria, de origens comportamentais mensuraveis apenas em
nivel de coldnia. Estas s3o, muitas vezes, grandemente
influenciadas pelos meios externo e interno da coldénia; s3o
tambem de dificil mensuracdo. Geralmente, estas
caracteristicas s6 s3o possiveis de serem medidas em
determinadas épocas do ano, quando o meio se torna favoravel
a sua manifestagdo. Isto limita o0 seu periodo de avaliac3o
e retarda o progresso da sele¢do. Assim, varios esforcos tém
sido feitos com o objetivo de se obterem, atraves de
medi¢c®es em outras caracteristicas, para analisar parametros
que permitam uma rdpida eficiente selegd3o. Algumas destas
caracteristicas sdo morfoldgicas e outras, comportamentais,

Porém possivelis de serem avaliadas em um curto espago de

tempo, atraves de testes de laboratério. Dentre estas
caracteristicas morfoldgicas wutilizadas, incluem—-se area
carbhicular, comprimento da lingua e peso pupal, e dentre as

comportamentais esta incluida a capacidade de armazenamento
de xarope ("hoarding").

A Aarea da corbicula, local onde as operarias
transportam o polen para a colfnia, estd relacionada com a
capacidade de levar maior quantidade de polen (MILNE e
PRIES, 1984, 1986; MILNE et alii, 1986). 0 podlen, prin-
cipal fonte de proteinas das abelhas, @ indispensavel ao
desenvolvimento da colénia. Se a capacidade de transporte de
Polen por abelha aumenta, ¢ possivel que isto leve 4 maior
disponibilidade de operdrias campeiras na coleta de néctar

e, conseqlentemente, a4 maior produgdo de mel.
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0 comprimento da lingua das abelhas @& caracteristica

importante na determinagdao da partigdo de recursos do meio.

Em Bombus, onde ha especies e castas com diferentes
comprimentos de lingua, INOUYE (1980) observou a existéncia
de um relacionamento entre o comprimento da lingua e a
Pprofundidade da corola das flores visitadas, concluindo que

0 comprimento da lingua estaria relacionado com a eficiéncia
na coleta de nectar durante o forrageamento e com o padr3o
das flores visitadas, RUTTNER et alii (1978) observaram uma
variacdo de 7,98 a 9,69 mm no comprimento da lingua entre as
varias racas de Apis mellifera. £ possivel que esta variagao
PoOssa ser importante na exploracdo dos recursos do meio,
garantindo maior eficiéncia para abelhas com linguas mais
compridas Obviamente, esta maior eficiéncia seria
extremamente dependente da flora local. KERR (1969) levanta
esta possibilidade com relagdo a linhagens desenvolvidas a
Partir da subespecie Apis mellifera carnica, abelhas que
apresentam linguas relativamente grandes.

0 peso pupal em abelhas parece ser caracteristica de
importdncia,em razdo de estar relacionado positivamente com
a producdo de mel (MILNE, 1980). Devido a ista, e possivel
que, por meio de selegdo no peso pupal, se possa obter
algum ganho na produgdo de mel.

A . capacidade de armazenamento das abelhas e
caracteristica desejavel na sua selec3o para producdo de
mel . Esta capacidade pode ser avaliada por meio de um
simples teste de laboratdrio ("hoarding"), desenvolvido por
Kulincevic e Rothenbuhler (1973), citados por MILNE (1977).

Este teste se resume na avaliag3o da quantidade de xarope
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armazenada por abelha, quandao estas sdo confinadas em
gaiolas contendo um pedagco de favo vazio e xarope, em uma
estufa com umidade e temperatura controladas. Kulincevic e

Rothenbuhler (1973) e Kulincevic, Thompson e Rothenbuhler
(1974), citados por CALE & ROTHENBUHLER (1979), observaram
qQue as colméias, cujas abelhas mostravam maior eficiéncia no
armazenamento de xarope, ganhavam mais peso durante o

periodo de fluxo de nectar. ROTHENBUHLER et alii (197%9)

obtiveram sucesso ao selecionarem, por cinco geracdes, duas
linhas: uma para alta e outra para baixa capacidade de
armazenamento.

2.3.2.Alauns Resultados Obtidos ng Melhoramento de Abelhas

Nos ultimos anos, varios trabalhos de melhoramento
em abelhas vém sendo realizados, com o objetivo de oabter
populacfes superiores. 0 sucesso destes trabalhos tem sido

animador , dando boas perspectivas para futuros trabalhos na
area de melhoramento. Dentre os resultados obtidos, citam-—

se:

- Para Producdo de Mel: BAR-COHEN gt alii (1978) apresentam
0s resultados obtidos com 13 anos de sele¢3o no programa de
melhoramento de Israel. Durante este periodo, o diferencial
de selegdo obtido entre as rainhas foi, em média, de 17,5 Kg

de mel e o ganho médio anual, de 4,7 Kg.

- Para Coleta de Pdlen: HELLMICH et alii (1985)
selecionaram duas linhas: uma para baixa e outra para alta

Capacidade de armazenamento de polen. Ao final da quarta
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geragcdao de selegdo, as duas linhas diferiram
significativamente, tendo a linha superior armazenado uma

qQuantidade de polen 13 vezes maior que a linha inferior.

- Para Polinizacdo de Alfafa: Mackensen e Ney (1966, 1969)
8 Ney e Mackensen (1968, 1970) , citados por KULINCEVIC
(1970), obtiveram um progresso regular no desenvolvimento de
linhas para alta e baixa coletas de polen de alfafa. Estes
Pesquisadores conseguiliram, apos sete geracdes continuas de
selecdo, que B7% do polen coletado pela linha superior fosse
de alfafa, contra apenas B% de polen de alfafa coletado pelg

linha i1inferior.

~ Para Resisténcia a Doengas: Programas de melhoramento
objetivando o desenvolvimento de abelhas resistentes a
doencas ja vem sendo realizados ha varios anos. Park et alii
(1937) , citados por HKULINCEVIC (1987), foram wuns dos
Plioneiros nesta area, conseguindo, apos 15 geragdes de
selecdo, 98% de resisténcia a cria putrida americana. Outros
trabalhos de grande importdncia na area sdo os de
Rothenbuhler (revisados em CALE e ROTHENBUHLER, 1979), que,
dlém de obter linhas resistentes e suscetiveiﬁ.l mostrou que
0 comportamento higiénico, responsavel pela resisténcia a
Cria putrida americana, parece ser controlado por dois
locos, sendo as linhas resistentes homozigotas recessivas
Para os dois locos. Ainda no desenvolvimento de abelhas
resistentes a doengas, HKULINCEVIC e ROTHENBUHLER (1975)
Oobtiveram sucesso na selegdo de duas linhas, uma suscetiva e
Qutra resistente a "hairless-black syndrome", doenca de

dificil controle, causada por virus que atacam os adultos e
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as crias das abelhas. RINDERER et glii (1975) avaliaram as
duas l;ﬁhas desenvolvidas por HKULINCEVIC e ROTHENBUHLER
(1975) e mais uma outra comercial e mostraram que a linha
resistente era significativamente superior as demais

testadas.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Ensaios Preliminares

Objetivando um menor erro experimental proveniente
da coleta dos dados deste trabalho, foram feitos alguns

ensalios preliminares.

3.1.1. Determinacdo do Tamanho da Amostra

0O dimensionamento do tamanho da amostra (n) para a
coleta dos dados do presente trabalho foi feito segundo
COCHRAN (1977).

Assim,

i8
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em que:
t = valor do t tabelado, a x% de probabilidade;
s = desvio padrao da amostra—-piloto;
y = media da amostra-piloto;

X = nivel de significdncia escolhido (x = 0,01 p/ 1%,
0,02 p/ 2% e 0,05 p/ S% de probabilidade); e

n = tamanho da amostra dimensionada

- Dimensionamento de n para Peso Pupal

Utilizando trés amostras—-piloto de 30 pupas cada,
obtiveram-—-se as seguintes dimensfes para a amostra

experimental :

Nivel de Significancia %

Amostra ; e S
A 79 3 2
B 42 8 5 8
C 113 e 2

- Dimensionamento de n para Coleta de Adultos

Foram consideradas nesta amostra apenas as
caracteristicas area corbicular e comprimento da glossa, Jja

que o comprimento e a largura da tibia s3o apenas subsidios

Para a obtengdo da area corbicular.
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A partir de uma amostra-piloto de 25 adultos, foram

obtidas as seguintes dimensOes para a amostra experimental :

Nivel de Significdncia %

Caracteristica 1 2 S
Area corbicular 134 26 3
Comp. da glossa =21 4 1
Com base nos dados acima, optou-se por uma amostra

experimental de 15 individuos para coleta de pupas e

adul tos.

3.1.2. Determinacdo da Fase Pupal a Ser Amostrada

Durante o periodo pupal ocorre variagdo no peso e na
Coloragcdo dos olhos e do corpo da pupa. Esta variagdo do
Peso pupal pode ocasionar acrescimo ao erro experimental, se
a sua variagdo na fase amostrada for grande. Entretanto, por
meio da associacdo entre o peso da pupa e a coloracdo dos
seus olhos, € possivel determinar qual a fase' do periodo
Pupal em que se teria a sua menor variac3o de peso. (A}
determinacdo desta fase permitiria a coleta de pupas em um
mesmo estadio de desenvolvimento, em que a variagcao de seu
Peso seria minima. Consequentemente, ter-se—ia maior
Precisdo na comparacado entre o peso pupal dos varios
genotipos.

Assim, coletaram—se pré-pupas em uma das colméias do

Apiario Central da Universidade Federal de Vigosa,as 9quais
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foram mantidas em estufa de cultura, a 33°C. Estes
individuos foram pesados diariamente e tiveram a coloracio
de seus olhos anotada. Com os resultados obtidos (Quadro 2),
constatou-se que a fase pupal de olhos da cor rdsea era a
mai1s breve e a que apresentava a menor variacdo de peso,
sendo, por isto, escolhida como a fase pupal a ser

amostrada

As celulas de um favo tem seu didametro ligeiramente

reduzido, a medida que s3o utilizadas na criacd3o de novas
abelhas. Isto se deve ao fato de o seu casulo, tecido no
final do periodo larval, ficar aderido as paredes da celula
do favo. Devido a esta reducdo no tamanho das células, que
se agrava na medida em que o favo vai ficando mais velho, é

Possivel que as abelhas criadas em favos mais antigos sejam
menores e possuam pupas mais leves que as criadas em favos
mais novos.

Para evitar esta possivel fonte de erro, foi
introduzida uma placa de cera alveolada em todas as colméias
a serem amostradas. Essa placa, feita a partir de cera de
abelha e moldada para servir de base na construcdo dos fa-
vos, e normalmente utilizada pelos apicultores para orientar
a constru¢do dos favos nas colmeéias, servindo também para
Padronizar o tipo de celulas construidas. Assim, as pupas e
os adultos foram coletados nos favos construidos a partir

destas placas de cera.
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QUADRO 2 — Diferencas Diarias do Peso Pupal (mg) Associadas
a Colorag3o dos Olhos (B = Branco, R = Roseo,
M = Marrom, P = Preto, B-R = Transicdo de B
para R)

Pupa Coloracdo dos Olhos e Diferengas Diarias do Peso Pupal
3 B-R R M M P P P P P

1 T, 80~ L VDTS OOFE 1S 60 T 1580 ST 406 e T 1'00 . 7,10 ¢ 7,80
B B-R R M M P P P P P

2 4,80 1,60 1,40 1,80 1,50 1,10 1,10 1,30 12.3 112.4
B B-R R M M P P P P P

3 5,60 4,50 3,70 3,70 3,00 2,00 2,10 2,30 33,3 33,4
8 B-R R M M P P P P P

4 8,00 1,40 1,20 1,50 1,50 2,30 2,30 1,10 15.4 1S5.5
B B-R R M M P P P P P

9 10,0 £,890"517490 ‘2,90 A540 430" .80 /40" ‘50 4&,20
B B-R R M M P P P P P

6 6,50 0,40 0,90 1,50 1,20 1,00 1,00 0O,B0 12,9 13,0
B B B-R M M P 2 P P P

7 10,3 0,80 0,80 1,00 1,10 O0,90' 0,90 0,60 10,6 10,7
B B-R R M ™M P P P P P

8 5,40 0,900 41,30 '&,20 ¢,20 1,30 1,40 0,90 " 12,0 12,1
B B-R R M M P P P P P

7 78,10" 1,000,820 1,90"" $,30.91/80 ‘'£.30 “'0,80"- 42,0 1.1
B B-R R M M P P P P P

1204, L 700,907 £,70' 1780 91,00 910709, 90 Y1401 .4
B B-R R M M P P P P P

14 4,10 0,40 1,00 1,30 ¢,60 1,80 1,90 1,10 8,80 8,90
B B-R R M M P P P P |

ie 8,00 0,60 1,00 £,10 (1,20 1,20 41,30 0,90 12,4 12,4
B B-R R M M P P ‘P P P

13 7,30 0,40 1,10 0O0,B0 1,60 1,10 1.PO 0,680 3,30 3,480
B B-R R M M P P P P 2

1§ 4,30 0,70 1,90V 1,30 4,80 © £,9%0 1,5 0,90 5,30 5,40
B B-R R M M P P P P P

{15 9,20 0,80 1,40 1,40 1,70 1,30 1,40 1,00 10,0 10,0
B B-R R M M P P P P P

16 6,50 0,50 1,50 1,10 1,30 (,30 1,40 0,70 9,80 9,90
B B-R R M M P P P P P

17 7,10 2,20 3,00 2,80 3,40 2,60 2,60 1,50 11,8 11,9
B B-R R M M P P P P P

i8 9,90 0,50 1,40 1,30 1,30 4,40 1,40 0,80 3,80 3,90
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3.2. Experimento I

Foram acompanhadas as producies individuais de 47
Colméias, em cinco apiarios prdoximos de Vicosa, durante o
Periodo de abril a agosto de 1987. Posteriormente, nas
colméias que ndo tiveram suas rainhas substituidas durante
todo o periodo experimental, coletaram-se amostras de pupaf(
€ adultos. Com estes dados foram feitas as correlacfes entre

., 4s caracteristicas medidas @ uma analise de trilha.

3.2.1. Obtencdo das Produc®es Individuais das Colméias

As producBes individuais das colméias foram obtidas,
contando-se o numero de quadros de mel produzidos (=]

multiplicando-se este valor pelo peso médio de mel contido

em um quadro. Segundo PERCHHAKER (1985), este método
apresenta resultado satisfatorio na avaliacdo da
Produtividade da colénia. 0O peso de mel contido em um quadro
foi estimado pela diferenca entre o peso de 20% dos quadros

de uma coleta antes e depois da centrifugacdo.

3.2.2. Coleta de Pupas e Adultos

Coletaram—-se 15 pupas e 15 adultos emergindo ou
Prestes a emergirem de cada colméia. Os adultos foram
Coletados com o auxilio de uma pinca e levados ao laborato-
rio em gaiolas, utilizadas para o transporte de rainhas, os
Quais eram mantidos em estufa, a 34°C, por um ou dois dias,

Quando, ent3o, eram mortos em cdmara mort{ifera, utilizando-
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Se como anestésico acetato de etila.

b aparelho bucal e a tibia esquerda do terceiro par
de patas foram montados em lamina e laminula e medidos, com
O auxilio de uma ocular micrométrica, a glossa, a largura e
O comprimento tibial. Apds a medicdo, o material era etique-
tado e guardado em alcool 70° GL.

As pupas foram coletadas com o auxilio de uma pinca

@ levadas, em placas de Petri, ao laboratdério, onde foram
Pesadas. Devido & fragilidade deste material, normalmente
&ram coletadas cerca de 20 pupas, embora apenas 1S5 fossem
Pesadas.

3.2.3. Correlacdes

As correlacdes entre as caracteristicas peso pupal,
largura e comprimento da tibia, area corbicular, comprimento
da glossa e produc3do de mel foram estimadas de acordo com o

Procedimento relatado por FALCONER (1981) e KEMPTHORNE

(1973) .
Assim:
Cav (X ,Y)
HlXLY) =
i COXI T QN
em que:
r (X,Y) = estimador do coeficiente de correlacdo

entre X e Y;
Cév (X,Y) = estimador da co-varidncia entre X e Y;

V(X) e V(Y) = estimador da varilncia de X e Y.



29

A analise de trilha, que permite o desdobramento do
coeficiente de correlagdo em efeitos diretos e indiretos,
foi obtida segundo LI (1956 e 1972).

No diagrama da Figura 1 s3o mostradas as inter-—
relactes entre a producdo de mel e as demais caracteristicas
medidas. Neste diagrama, as setas unidirecionadas determinam
oOs efei1tos diretos P's, e as setas bidirecionadas
representam os coeficientes de correlacdes entre cé

componentes da produgdo.

Peso pupal (1)

ra rs
Q'ﬁ
Largura tibial (2)
?22
ras
Produc¥o de mel (0)= P Come. tibial (3)

ras

Area corbicular (4)

Fas

Comp. da glossa (5)

Fator residual (x)

FIGURA { - Diagrama das Inter-Relacdes entre a Produc3o de
Mel e as Caracteristicas Medidas.

Para a obtencdo dos coeficientes de trilha, foram
estabelecidas as seguintes equacgdes, que podem ser

facilmente visualizadas no diagrama da Figura 1.
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Tio = Pio + ripgPeo + rizaPas + risPeo + rigPeo
Freo = FeiPio + Peo + TesPse + 1eaPeo + resPao
so = rosPio + TaePeo + Pao + resPac + raePeo
Fao = TalPio + TazPeo + TasPs + Pao + raePso
mo = TFeaPuo + TeePeo + rosPa + resPec + Peo

As equacoes acima podem ser apresentadas em notacado

matricial, da seguinte maneira:

[ T30 ] i Mie Tis Mg Tip | [Pio]
Meo res 1 Tes Tea Ten Peo
LgE- T = Fay Tae 1 Fsa M Pao
I a0 Fay Tap Tan 1 T as Pao

| Tso | Moy Toazr Tax Tas 1 | | Pro |

Resolvendo esse sistema matricial, obtém-se os valo-
res dos coeficientes de regressdo parciais estandardizados,
Pio+ Pmo:, Pwmo, Pac @ Pmo, que quantificam os efeitos

diretos das caracteristicas consideradas sobre a producao .

Os efeitos indiretos da i-ésima (i=1,2...5), via j—
@sima variavel (j=1,2...5, j=i), sobre a producdo de mel s3o
expressnos POr iy Pia. Assim, o efeito 1ndireto do peso

Pupal (i=1), via drea corbicular (j=4), na produc3o de mel é&

FiaPao.
O valor do coeficiente do passo residual (Pxo) pode

Ser obtido com a seguinte formula:

Pxo = \[1=(Pio. r10)=(Peo. Tee) = (P3o. Fo) — (Pao. Fao) — (Peo. roo)

0 wvalor do coeficiente de determinac3c parcial da

Producdo (X), pelas variaveis 1,2,3,4 e S, pode ser obtido



Como segue:

R%.1.8.5.4.06=(Pyo. o) +(Peo. Feoz) 1 Pso. Fag) + (Pag. Fag) + (Pao. Meo)

3.3. Experimento II

3.3.1. Origem e Obtencdo do Material

0 experimento foi conduzido com 30 rainhas, chamadas
de rainhas—filhas (RF). Estas rainhas foram obtidas a partir
de seis rainhas, chamadas de rainhas-m3es (RM), selecionadas
dentre as rainhas de um apidrio da regi3do. As rainhas—mﬁe%
foram acasaladas no ar, ou seja, sem nenhum contrale, ndo se
obtendo qualquer informac3do de seus parentescos.

As rainhas—-filhas foram obtidas segundo o método
Doolittle (1915), citado por VYORK (1975). Este método
resume-se na enxertia, que é a transferéncia de larvas de
operarias com idades inferiores a trés dias para cupulas de
Cera, contendo uma gota de geléia real. Nestas cupulas, as
larvas receberdo alimentac3o especial, apenas geléia real, o
que as distingue das demais larvas femininas que,
alimentadas com néctar e pglen, ir3o dar origem a operarias.
Estas cupulas s3o fixadas em um quadro porta-clpulas e,
Posteriormente, introduzidas em récrias, que s3o0 colméias
especialmente preparadas para se criarem rainhas.

Em maio de 1987, foram feitas, para a obtengdo das

rainhas-filhas, 14 enxertias de cada uma das seis rainhas-
m3es, num total de B84 rainhas. Estas enxertias foram
realizadas no proéprio apidrio das rainhas-m3es, em duas

Colméias récrias. Das 84 enxertias feitas, 62 desenvolveram-—

se, = as cupulas contendo as futuras rainhas foram
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transportadas para o Apiario Central da Universidade Federal

de Vigosa. No apiario, as realeiras, que se desenvolveram a
partir das cupulas enxertadas, foram transferidas, uma a
uma, para frascos de vidro do tipo “"penicilina" e colocadas

Para emergir em uma estufa de cultura a 34<(C.

Logo que as rainhas comecaram a emergir, ou seja, ii
dias apos a enxertia, estas foram marcadas com uma pinta
colorida na parte superior do mesossoma. Cada grupo de
rainhas—filhas de uma mesma rainha-m3e foi1 marcado com a
mesma cor. A cor da marca utilizada para cada grupo de

rainhas—+filhas {fo1:

Rainhas—Filhas da Cor da Marca
Rainha—-M3e 2% Roseo
Rainha—-Mae 3 Amarela
Rainha-M3ae Branca
Rainha-M3e S5 Azul
Rainha-M3e & Verde
Rainha-M3e 7 Vermelha
Rainha M3e 8 Bege

*+ Esta rainha-m3e substituiu a RM &,

Depois de marcadas, as rainhas-filhas foram mantidas
em gaiolas de transporte contendo operarias jovens e candi,
POr mailis ou menos seis dias, para que atingissem a
maturidade sexual. Candi €& wuma mistura de acglucar de
confeiteiro e mel, formando uma massa consistente, que ¢
utilizada para alimentar abelhas em gaiola. Apds este
Periodo de confinamento, as rainhas foram introduzidas, ao

acaso, no nucleo do presente trabalho.



&Y

3.3.2. Montagem do Experimento

O apiario experimental foi montado no “"campus" da
Universidade Federal de Vigosa (UFV). Nele turam alocados 30
nicleos de cinco gquadros, todos padronizados com dois
qQuadros de cria, dols quadros de alimento e B0OO gramas de
abelhas adultas Estes nucleos foram feitos a partir das
colméias existentes em dois apidrios-base, um no proprio

Apiario Central da UFV e um outro localizado no Centro de
Pesquisa de Florestas Naturais do Departamento de Engenharia
Florestal da mesma universidade, situado a, aproximadamente,
7 km da UFV. Os nucleos feitos permaneceram orf3os por um
dia, quando se introduziram as rainhas, uma rainha-filha por
nucleo. Foram montados cinco ndcleos com as filhas de cada
rainha—-m3e, num total de 30 nidcleos.

As rainhas foram introduzidas em gaiolas feitas de
tela plastica, em formato tubular, tendo uma das
extremidades fechadas e a outra obstruida com candi. Dois
dias apos a introducdo, fez—-se uma inspecdo no nidcleo, para
verificar a aceitacdo da nova rainha, realizando-se, 10 dias
depois, uma nova observacdo, com o intuito de constatar o
inicio da postura.

As rainhas—-filhas nd3o wutilizadas no experimento
foram 1ntroduzidas em nucleos n3o-padronizados do Apiario
Central e do Centro de Pesquisa de Florestas Naturais. Estas
rainhas foram utilizadas, posteriormente, para substituir
aquelas que, durante o©o trabalho, apresentaram algum

Problema.
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Das 30 rainhas—filhas utilizadas neste trabalho,

oito ndoc retornaram aos nucleos depois do voo nupcial ou, se

o +i1zeram, nao iniciaram postura, sendo, por isto,
substituidas ou repostas. Entretanto, so foi1 possivel a
substituic3o de seis delas, Ja «que este era o numero
disponivel de rainhas— filhas remanescentes. Assim, as seis

rainhas—-filhas que haviam sido introduzidas nos apiarios-
base foram reintroduzidas nos nldcleos padronizados do

presente trabalho.

Apots a i1ntrodu¢do das rainhas, esperou-se,durante um
periodo de aproximadamente 50 dias, para que ocorresse a
substituicdo da pPopulacdo dos nucleos. Este procedimento é
importante para que os dados coletados sejam provenientes da
progeénie da rainha introduzida.

Durante todo o periodo experimental, os nldcleos eram
fregtientemente inspecionados e recebiam alimentacgdo
artificial. A alimentagd@3o, xarope de agua com agucar na
proporcdo de 1:1 (V/V), era fornecida em alimentadores
internos, sempre que os nucleos estavam com pouco alimento
armazenado. Esta alimentag3o se fez necessaria em razio da
escassez de alimento na época e da alta densidade
populacional do apiario. Com base em observacies anteriores
na regido de Vigosa, a capacidade de cada apiario e, em
media, de oito caixas.

Dos 2B nlucleos restantes, varios n3o conseguiram

superar o periodo frio (maio-julho), sendo necessaria a
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Producap de novas rainhas—-filhas para a substituigcao
daquelas perdidas. Assim, no comego de outubro de 1987,

foram produzidas novas rainhas, a partir das mesmas rainhas-

maes .

Devido a morte da rainha-md3e ng & (RM&), esta +oi
substituida por uma nova rainha-m3e (RM2) , escolhida no
mesmo apiario. As rainhas—-filhas desta nova m3e receberam

marcas de cor rosea e substituiram as rainhas restantes,
filhas da rainha—-mae perdida.

Estas novas rainhas-+ilhas foram produzidas,
introduzidas e conduzidas da mesma forma que as anteriores.
Entretanto, n3o foram possiveis as introducSes destas em
nucleos padronizados, em virtude da escassez de colméias.
Assim, fi1cou 1mpossibilitada a estimagd3oc de pardametros
geneticos da caracteristica producd3o de mel. A padronizac3o
e de fundamental 1mportdncia para que a estimacdo de
pardmetros ligados a pProducdo das colméias seja feita com
base apenas nas diferencas de origem genética e com a menor
interferéncia possivel do meio. Esta padronizac3o deve ser
feita desde a producdo das rainhas ate a coleta dos dados.

Ac fi1nal do trabalho, foram coletados dados em 30
colénias de rainhas-filhas, sendo cinco filhas da RM2,
quatro da RM3, seis da RM4, cinco da RMS, quatro da RM7 e

se1s da RMB.

As pupas e os adultos foram coletados da mesma forma

descrita no experimento 1 (item 3.2.2.). Porem, em vez de
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ser introduzida uma pPlaca de cera alveolads inteira nos

nuc leos, utilizou-se apenas uma pequena tira de mais ou
menos 2 C©m A partir do favo construido desta, foram
coletados as pupas © o0s adultos. Estas tiras foram

introduzidas apenas depols de ocorrer a substituic3oc das

populactes dos nilcleos.
Foram coletadas em cada colméia trés amostras de 15

pupas e 15 adultos, sendo a analise realizada com a média de

cada amostra

As coletas foram realizadas em intervalos de mais .ou
menos 15 dias, entretanto nem sempre foi possivel manter

este 1ntervalo, em razao da auséncia de material na idade

apropriada

3.3.5. Analise de Varidncia

A nalise de varidncia dos dados foi1 feita segundo o

modelo estatistico abaixo:

Yisn = u oy RM; -+ (RF/RM).; s B
em que
PP = observacdo k na rainha-filha j da rainha-m3e i;
M = média geral;
RM, = efeito da rainha-m3e i. M, ~ NID (0,0%);

(RF/RM),, = efeito da rainha-filha j dentro da rainha m3e i
RF/RH‘, b NID (0. "ﬂm)i
€,4 = desvio da observacdo k, na coldnia da rainha-filha

J, f1lha da rainha-m3e 1. ey, =~ NID (0O, e°%);
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J = 1,...,8; &= 5, ae= 4, as= b6, as= 5, av= 4 e

No Quadro 3 & apresentado o esquema de analise de

varliancia com as esperangas dos quadrados meéedios .

QUADRO 3 - Esquema de Analise de Varidncia com as Esperancas
dos Quadrados Médios

F.V G.L. aM E (QM)
RM 5 Q, 6% + Ke 6%, + Ks 05,
RF /RM 24 Qe e, My m
RF /RM1 4 QM, 6% + K, 6%m
RF /RM2 3 QM. 0% + Ky 6% me
RF /RM3 = aM, o® + Ky 6%
RF /RM4 4 QM, 6 + Ky 6% /m
RF /RMS 3 OM, . i SR © R L
RF /RMé 5 aM, LR R
Residuo 60 Qy 6=
em que -
L = componente da varidncia genética entre rainhas-m3es;
0% ,, = componente da variancia genética entre rainhas-—

filhas dentro de rainhas—-m3es;
componente da wvariancia genéetica entre rainhas-—

G"r;m=

filhas dentro da rainha-m3e i, em que i= 1, ...,6;



o = .componente de variancia residual; e
Ky = He = 3
1 N2 i N2i j
Py = = = e
GLy i Ni il N..
em que:
GLyn = graus de liberdade da rainha-mie;
N.. .= nidmero total de observacies;
Nij.= ndimero de observacBes em cada rainha-filha, dentro
cada rainha-m3e; e
Ni. . = nimero de observagdes em cada rainha-m3ie:
Qt o Qe
S-B" = H
Ks
0! il Qu
Gnl'm = i
Ky
GM‘ e Qa
&’rml o i
Ky
3"’ = Qg

3.3.6. Estimativas das Herdabilidades

A) Para Selecdo entre Rainhas-M3es:

3%

OQ-DE

& + Ket®em + KsoP

Qs

Hs
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B) Para Selegdac entre Rainhas-Filhas Dentro de uma

Rainha-Mae

&rrzm Quy — Qs

2w 1 &
o . K o F/Mi Gr“

K,

C) Para Selegdo entre as Médias das Rainhas-Filhas

dentro das Rainhas-Maes

A
[ Qe - Qy
L3
h*® = =
AL e
o -+ H’ o F/H GE
Ky

D) Para Selecdo entre a Média de Todas as Rainhas-—

Filhas:

Para esta estimac3o, sera desconsiderado o efeito de
RM, considerando apenas os efeitos das RFs. Assim, o modelo

estatistico agora assumido é:

Yo = U + RF; + ey .,
em que:
y = observacdo k na rainha-filha j;
u = média geral;

RF, = efeito da rainha-filha j. RF, ~ NID (0,65 ;
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e, = desvio da observagdo k associado a rainha-filha j.

B Y UNID €D, a%

J =1,...1305 . 3

k = 1,2 e 3.

No Quadro 4 e apresentado o esquema de andalise de
variancia com as esperancas dos quadrados medios da analise,

em que se desconsidera o aninhamento RF/RM.

QUADRO 4 - Esquema da Analise de Varidncia com as Esperancas
dos Quadrados Medios

F V. B.L. aM E(QM)
RF 29 Q4 OF + K 65
Residuo &0 Qy
em que:
6% = componente de varidncia genética entre as rainhas-
filhas;

- 7 = componente de varidncia devido ao erro experimental;

s-.!!" 01 o Og

&n > Kﬂ" 0;
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3.3.7. BPrecisdo das Estimativas das Herdabilidades

As precisoes das estimativas das herdabilidades

foram avaliadas, usando os desvios—-padrao, conforme VELLODO e

VENCOVSKY (1974) .

Assim,
0| — Q_;
he -
Q,
Q; = Q; Q; \* 24 2
Vihe) = ¥ b [ -
Q, Q, GL . Q; + 2 GL . Q; + 2
Q, 2 e i/
Sche) = -
Q, GL . Q, + 2 GL . O; + 2

3.3.8. Ganhos Previstos com a Selecdo

Os ganhos previstos com a selegd3o foram calculados a
Partir do procedimento relatado por VENCOVSKY (196%9). Para
tal, foram consideradas as seguintes alternativas de
selecdo: selegdo entre rainhas-m3es, selec3o entre as médias
das rainhas-filhas dentro de rainha-m3e, selec3o entre as
médias das rainhas-filhas de uma determinada rainha—-m3e,
selegdo entre as médias das rainhas—filhas desconsiderando-
se o aninhamento (selec¢3o massal) e a selec3o conjunta entre
e dentro de rainhas—m3es. Assim, os ganhos esperados com a

selecao foram calculados de acordo com as seguintes



expressoes
a-l?. v Hl.' a.nffﬂ n = HS a-pﬂ i
A A:.
681 = 1 h (1.1
Ks
aE A 1/
6° 4+ K 0%m
”~ - A
bge = 1 . hEF/!'II
K,
3&! * Wy a'&rm 1/e
¥ _~
Aea = 1 hpr'm
Ky
A
0F + K 05, L/@
-~
anq = 1 h}ur
K
-~ -~ A
Agsy = b g + [ .
Sendo:
Aas = ganho esperado com a selegao entre as rainhas—-mies;
A e = ganho esperado com a selegao entre as rainhas—+filhas
dentro de uma determinada rainha-m3e;
-
LT, = ganho esperado com a selecdao entre as medias das
rainhas—-fi1lhas, dentro da rainha-mae;
- ~ . .
4 g = ganho esperado com a sele¢cdao entre as medias das
rainhas-filhas, desconsiderando-se o aninhamento;
-
e = ganho esperado com a selecdo conjunta entre e dentro

das rainhas—maes; e
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= 1ntensidade de selegdo, obtida em BECKER (1967), pa-

ra peguenas populagoes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAD

Das 47 colmeéias acompanhadas, apenas 25 nao tiveram
suas rainhas substituidas. Esta alta taxa de substituicdo
das rainhas nas colmeias deveu-se a um manejo inadequado
utilizado nos apliarios.

Com base nos dados coletados nas 25 colméeias,
referentes a broducﬁu de mel, peso pupal, largura e
comprimento da tibia, area corbicular e comprimento da
glossa, sdo apresentados a seguir os resultados da andlise

estatistica descritiva para as caracteristicas medidas.

Producd3o de Mel (Kg)

Apiario 1 Apiario 2 Apiario 3 Apiario 4
Media 31,675 48,298 34,936 28,508
Desvio-Padr3o 5,943 9,597 10,9514 ?.024
Coef. de wvar. 18,763 19,870 31,347 31,642
Amplitude 16,770 21,240 32,430 23,480

(Continua ...)
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Peso Pupal (g)

Apiario 1 Apiario 2 Apiario 3 Apiario 4
Media 00,1172 0, 1249 00,1180 0, 1224
Desvio-Padrdo 1,83 E-03 1,79 E=03 S,22 E-03 5,88 E-03
Coe+t de wvar. 1,564% 1,4066 4,424¢% 4,B032
Amplitude 00,0044 0,0047 00,0158 00,0144

Largura Tibial (mm)

Apiario { Apiario 2 Apiario 3 Apiario 4
Media 15274 11,2067 1,19114 1,18B96
Desvio—-Padrao 0, 0208 00,0134 0,0270 0,01464
Coef. de var. 1,7704 1,1104 22633 1,3796
Amplitude 0,0416 00,0334 00,0792 00,0459

Comprimento Tibial (mm)

Apiario 1 Apiario 2 Apiario 3 Apiario 4
Media 3,1333 3,2008 23,1734 33,1833
Desvio-Padrao 00,0404 00,0531 00,0440 00,0307
Coe+f. de var. 1,2908 i,&6588 1,2910 0,2631
Amplitude 00,1040 0, 1250 00,1185 00,0959

Area Corbicular (mm)

Apiario 1

Apiario 2

Apiario 3

Apiario 4

Méedia 1,8402 1,9318 1,B904 1,893%
Desvio-Padrao 00,0437 0, 0450 0, 0545 00,0430
Coef. de wvar. 2,3770 23320 2, 8823 2,24688
Amplitude 00,1236 00,0928 0, Y754 0,12%90
Comprimento da Glossa (mm)

Apiario 1 Apiario 2 Apiario 3 Apiario 4
Média i ot b = 5 J.2425 3, 2109 33,2382
Desvio-Padrado 0, 0522 00,0188 0,03%0 00,0330
Coef. de var. 1,6204 00,5809 1.,2257 00,0193
Amplitude 00,1370 0,0459 00,1167 0,0875




Das caracteristicas estudadas, a produc3o de mel foi
4 Qque mais variou. E provavel que esta alta variacao da
Producdo entre as colmeias de um mesmo apiario deva-se,
Principalmente, a8 heterogeneidade genetica existente entre
elas

A variacdo entre as médias de Producao dos quatro
apliarios pode ser explicada Pelas variacBes genéticas
existentes entre as colméias e Pelas variactes ambientais

existentes entre as microrregides onde se encontram os

apiarios A propria topografia da regido favorece a
definicdo destas microrregides, limitando a disponibilidade
do pasto apicola. Assim, ¢é provavel que a superioridade
Produtiva conseguida no apiario 2 seja em raz3o das
condi¢Bes de sua microrregido. Devido a isto, deve-se

efetuar a selecdo sempre dentro de um mesmo apiario,
Principalmente em regides onde a topografia & acidentada e
ndo existe homogeneidade no Pasto apicola

As caracteristicas peso Pupal, largura e comprimento
gda tibia; area corbicular e comprimento da glossa mostraram
baixa wvariac3o, aPresentando todas um coeticiente de
variacdo inferior a S%X. Esta baixa variacdo € provavel que
Se)a 1nerente da propria natureza das caracteristicas, que
POr si soO possuem baixa variacdo, e dos cuidados tomados na
reducdo dos efeitos ambientais

As estimativas para as correlacdes obtidas entre as

Caracteristicas medidas encontram-se no Quadro S
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QUADRDO 5 - Estimativas das CorrelacBes 0Obtidas entre as
; Caracteristicas Produgdo de Mel (Prod), Peso

Pupal (PP),Largura (LT) e Comprimento (CT) da Ti-

bia, Area Corbicular (AC) e Comprimento da Glossa

(CG)
i LT T AC CG

Prod 0;2285 0, 460%* 0,549%x 0,578%% 0,410%
PP 0,S552%* O,4B4*x O, 602%* O,470%%
LT 0,49B%* 0,01 %% 0,542%*
G 0, B25%** 0, 328*
AC 0,521 %%
*%, # Significativo a 1% e S%, respectivamente,pelo teste t.

As correlacBes da producdo de mel com as demais
caracteristicas, apesar de terem sido positivas, foram de
certa forma bailxas. Todas as correlagdes, exceto com o peso

pupal, foram significativas.

As caracteristicas peso pupal e comprimento da
glossa foram as que menos se correlacionaram com a producdo
de mel, Qeedr enc 0y440; respectivamente, sendo que a
correlacdo entre ©O peso pupal e a producdo foi n3o-
significativa. MILNE e PRIES (1984) obtiveram correlacdo
significativa entre o peso pupal e a producdo de mel
(0,603). Esta divergéncia, encontrada nos resultados
reterentes ao pPeso Pupal, pode estar associada com as dife-
rencas mor fometricas existentes entre as abelhas
africanizadas e as da raga européia utilizadas por MILNE e
PRIES (1984) .

Varios trabalhos, como os de GONCALVES (1970), KERR
et alli ~(1970), RINDERER et alli (198&), entre outros,

mostram a existéncia de diferencas mor fometricas =
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comportamentais entre as abelhas africanizadas e as das
ragas europeias. E possivel que estas diferencas estejam
contribuindo para malor aproximacao ou distanciamento entre
a associacado existente do peso pupal com a producdo de mel.
A area corbicular e o comprimento da tibia foram as
caracteristicas mais correlacionadas com a producdao de mel,
0,578 e 0,549, respectivamente, sendo a area a que melhor se
correlacionou com as demais caracteristicas. Resul tados
semelhantes a estes, encontrado com abelhas africanizadas,
foram observados por MILNE e PRIES (1984) com abelhas de
raca europeia. Estes autores observaram correlacao
significativa da produgcd3o de mel com a 4a&rea corbicular
(0,57S5) e o comprimento da tibia (0,551). Segundo estes
mesmos autores, uma possivel explicagdo para este resultado
seria a de que as abelhas, com maiores d4reas corbiculares
carregariam maiores pelotas de polen para as suas colmeias,

e esta maior quantidade de polen transportada estimularia

maior criacdo de abelhas e consequentemente, aumentaria a
Populacdo da colmeéia, o que resultaria maior produc3c de
mel . Posteriormente, a suposicdo de que ‘gperdarias com

maiores areas corbiculares carregariam maiores pelotas de
polen Foi comprovada por MILNE e PRIES (1986). MILNE
et alii (19846) observaram que as operarias Prove-
nientes de uma linha selecionada para aumentar a

quantidade de polen armazenada possuiam areas corbiculares
significativamente maiores que as da linha selecionada em
sentido contrario. Estes trabalhos d3o suporte 3 idéia de
qQue operarias de maiores areas corbiculares seriam mais

habeis para levar maior quantidade de polen para suas
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colmélgs FPortanto, como o0 aumento da quantidade de pdlen
coletado esta correlacionado significativamente com a taxa
de postura da rainha (CALE, 1967) e a area de cria (TODD e
REED, 19705, estas colmeilas seriam mais populosas. Como
existe correlacao positiva entre o tamanho da populacdoc da
colmeia e a producao de mel (HARBO, 1986), & possivel que a
explicagdo para a correlagdo encontrada seja de fato a

proposta por MILNE e PRIES (1984) .

No Quadro 6 sdo apresentados os resultados da
analise  de trilha, que desdobra as correlacoes, entre: .a
producdo de mel e as demals caracteristicas, em efeitos

diretos e indiretos.

QUADRDO & - Componentes da Analise de Trilha, Desdobramento
da Correlacdo em Efeitos Diretos e Indiretos

Efeitos Conjuntos Correlacao
c/ a Prod.
PP I CT AC CG
PP -0.2544 +4,6370 +3,2715 -7,5774 +0,1477 0,225
LT -=0,1404 +8.4045 +3,3665 —11,3410 +0,1699 0,460

CT =-0,4230 +4,183% +4£,7639 -10,3785 +0,1029 0,549
AC -0,1532 +7,5739 +5,5780 -12.,5849 +0,14634 0,578

C6 -0,1110 +4,3514 +2,218B9 -6,5544 +0.3138 0,410

Os wvalores sublinhados na diagonal denotam os efeitos
diretos e os demalis, em cada linha, os efeitos indiretos.

R¥ = 0.379.

Efeito residual = +0,787%9.

Na analise, considerando-se todos o0s caracteres
medidos como componentes da producdo de mel, a largura e o

comprimento da tibia foram os que apresentaram os mais altos
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efeitgs diretos positivos e 0os que mostraram os maliores
efeitos 1ndiretos positivos sobre a produgdo, atraves dos
demals caracteres.

A Area corbicular; apesar de possulr o mais alto
coeficiente de correla¢cao, apresentou eteito direto alto e
negativo Entretanto, os efeitos i1indiretos via largura e o
comprimento da tibia foram altos e positivos, explicando a
correlagdo existente entre esta caracteristica e a producdo
de mel . £ possivel que este valor negativo do efeito direto
seja proveniente da concepcao do modelo. Como a area ~foi
obtida a partir da largura e do comprimento da tibia, estes
trés componentes ndo deveriam aparecer Jjuntos em um modelo,
como componentes primarios da producd3o RANGEL (1979)
comenta a necessidade de cuidado na concepgao do modelo, em
virtude do fato de o sucesso do méetodo depender basicamente
da formulagdo deste modelo. Assim, e provavel que o mais

correto seria considerar no modelo a area corbicular ou a

largura e o comprimento da tibia. Desta forma, duas novas
analises foram feitas, uma considerando a area e a outra, a
largura e o comprimento tibial. Os resultados destas novas

analises encontram—-se nos Quadros 7 e B.



QUADRO 7 - Analise de Trilha, Considerando como Componentes
da Produgdo o Peso Pupal (PP), a Largura (LT)
o Comprimento (CT) da Tibia e o Comprimento
Glossa (CG)
Efeitos Conjuntos Correlacao
c/ a Prod.
PP LF B CG
PP -0.,2369 +0,1242 +0,2285 +0,1134 + 10,2292
ET -0,1312 +0,2243 +0,2344 +0,1311 + 0,4586
ET -0,1157 +0,1124 +0,44677 +0,0842 + 00,5456
CG —-0,1422 +0,1289 40,1588 +0.,2393 + 0,4088
Os valores sublinhados na diagonal denotam o0os efeitos

indiretos.

diretos e os demais, em cada linha, os efeitos
R® = 0,402
Efeito residual = + 0,7736.

QUADRD B - Analise de Trilha, Considerando como Componentes
da Producdo o Peso Pupal (PP), a Area Corbicular
(AC) e o Comprimento da Blossa (CG)
Efeitos Conjuntos Correlagao
c/ a Prod.
PP AC cG
PP -0.283748 +0,3737 +0, 0930 + 0,2292
) -0,1439 +0,46168 +0,1034 + 00,5764
G -0,1125 +0, 3250 +0 . 1963 + 0,4088B

Os valores sublinhados na diagonal denotam os eteitos
diretos e os demais, em cada linha, os efeitos indiretos.

R® = 0,381.

Efeito residual = + 0,7B&7.

Os resultados destas andlises mostram que a area

corbicular, o comprimento e a largura da tibia s3o os

componentes de maiores efeitos sobre a produc3o e que seus

coeficientes de correlagdo possuem verdadeira associac3aoc com
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a producdo de mel. Isto & facilmente percebido pelos valores
positivos e moderados dos efeitos diretos e das correlacdes
destas caracteristicas com a producdo. 0 fato de tais
caracteristicas apresentarem esta verdadeira associac3o,
somado aos efeitos indiretos, relativamente altos, que
apresentam sobre a producao atraves das demais
caracteristicas, torna possivel uma selec3oc sobre a Aarea
corbicular e/ou comprimento e largura da tibia, objetivando
a aumento na producdo de mel. Entretanto, para se decidir
Pelo uso ou n3oc de uma selecd3o indireta, devem ser
considerados os valores das herdabilidades e desvios-padri3o
fenotipicos e das correlacBes genéticas das caracteristicas,
Ja que estes pardmetros s3o os que v3o ditar a magnitude do
ganho a ser obtido Assim, para este caso, em que se tem um
desvio-padrdo fenotipico de producd3o bastante superior aos
observados nas demails caracteristicas, a wutilizac3o da

sele¢cdo indireta deve ser pouco eficiente em relagdo a

selegdo direta.

Os valores dos efeitos residuais foram
relativamente altos em todas as andlises, indicando que as
caracteristicas, consideradas no modelo como explicativas da
producdo de mel, s3o pouco consistentes. Isto pode ser
constatado, também, pelos valores moderados dos coeficientes
de determinacdo obtidos, que mostram apenas uma peguena
parte da variagcdo da producd3o explicada pelas variaveis
consideradas. Poreém, este fato j& era esperado, em virtude
de a producdo de mel ser determinada por inUmeros tatores,
na sua maioria de origem comportamental e de dificil

mensuracao.
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4.2. Experimento 11

4 2.1. Anadlise Estatistica Descritiva

Os resultados das analises estatisticas descritivas,
para o0s caracteres peso pupal, largura e comprimento da

tibia, area corbicular e comprimento da glossa, sao

apresentados no Quadro 9.

QUADRD 9 - Médias, Desvios—-Padr3o, Coeficientes de Varia-
cao e Amplitudes dos Caracteres Peso Pupal (PP),
Largura (LT) e Comprimento (CT) da Tibia, Area
Corbicular (AC) e Comprimento da Glossa (CBG)

PR 15§ er AC CG
Media 00,1074 1,1862 33,0915 1,8364 3, 4795
Des . —padrao 0, 0045 0,0272 00,0446 0, 058% 0,0432
Coef. var. 4,18082 2,2905 1,445 33,2103 1,3574
Amplitude 0, 0LT77 00,1958 0, 2125 0,3847 0,2042
Nestas analises, as médias de todos os caracteres
foram inferiores as observadas no experimento I, embora os

valores dos desvios-padr3o dos coeficientes de variagao e
das amplitudes tenham sido superiores.
Os coeficientes de variagao das caracteristicas

continuaram sendo baixos, conforme PIMENTEL GOMES (1985),

estando todos abaixo de S5%.
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4.2.2. Analise de Varidncia

Os resumos das analises de variancia e os
coeficientes de variacao, para 0s caracteres peso pupal,
largura © comprimento da tibia, area corbicular e
comprimento da glossa, sdo apresentados nos Quadros 10, 114,
1e =13

Os coeficientes de variagao experimental para todos
os caracteres foram inferiores a 4%, sendo considerados
baixos, conforme PIMENTEL GOMES (1985). Estes bdixos

coeficientes de variagdo ddo idéia de uma boa precisdo

experimental .

0 teste F foi1 altamente significativo para todos os
caracteres, entre rainhas—-mdes (RM), rainhas—filhas dentro de
rainhas-mae (RF/RM) e entre rainhas—-filhas (RF), quando
desconsiderado o aninhamento (Quadros 10, 11, 12 e 13).

Os valores de F para algumas caracteristicas entre
médias das rainhas—filhas de uma determinada rainha-m3e
foram significativos. Entretanto, nenhuma das progénies de
determinada rainha-m3e apresentou F signifi;ativc para todas
as caracteristicas medidas. As progénies das rainhas-mies 5
e 6 foram as que apresentaram o F significativo para o maior
numero de caracteristicas e as progénies das rainhas- m3es 1
e 3, as que mostraram o menor numero de caracteristicas com

o F significativo.
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QUADRO 10 - Valores e Significancias dos Quadrados Médios de
as Caracteristicas Peso

RM,

RF/RM e RFi/RM para

Pupal (PP), Area Corbicular(AC) e Comprimento da
Glossa(CB)
Quadrados Médios
F.V GL PP AC CG
RM S 4,68196 E-0S%=* 1,43747 E-02%**% 6,45994 E-03%*
RF/RM 24 3,26610 E-05%x S,09179 E-03*% 3,091456 E-03%*
RF1/RM 4 1,45405 E-05ns 2,025660 E-03ns 2,33943 E-03
RF2/RM 3 3,48133 E-05S * 6,90297 E-03 * 1,01819 E-03ns
RF3/RM S 1,3672%9 E-05ns 3 LEB9S E-03ns 3,2282850 E-03%#*
RF4/RM 4 6,28775 E-0S5** &, 14989 E-03 = 1,3B451 E-03ns
RFS5/RM 3 5,20546 E-0S5#*» 1,06016 E-O2%* 3,95733 E=-03 *
RF&/RM S 2,95236 E=05ns 4,49527 E-03 + 9,B89228 E-03#%»
ERRO 60 1,29100 E-05 192327 E=03 9.42225 E-04
Eant 3,345 2,338 0,965
ns N3o-significativo a 5% de probabilidade.
* e %% Significativo, pelo teste F, a8 5 e i% de

probabilidade,

respectivamente.



QUADRO 11 - Valores e Significdncia dos Quadrados Médios RM,

RF/RM e RFi/RM,

e Comprimento da Tibia

para as Caracteristicas

Largura

Quadrados Médios

ERis GL Larg. Tibial Comp. Tibial

RM S 2,04814 E-03%* 6,85226 E-03%x
RF /RM 24 1,14973 E-03%* 1,25172 E-02**
RF1/RM < 1,93242 E-04* 4,82797 E-04ns
RFZ2/RM 3 2,39873 E-03%#* 1,17511 E-O4ns
RF3/RM 2 3,74282 E-04ns 3,40494 E-0O3%»
RF4/RM 4 B,61737 E-04ns 5,15110 E-03%»
RFS/RM 3 1,43095 E-O4ns 4,59953 E-03**
RF&/RM S 2,77543 E-03x+* 2,39808 E-03 =
ERRO &0 4,55822 E-04 2.,B2053 E-04

Brg s 1,800 1,014

ns : N3o-significativo a 5% de probabilidade.

* e #* Significativo, pelo teste F, a 5 e 1% de

probabilidade,

respectivamente .



QUADRO 12 - Valores e Significdncia dos Quadrados Médios das
Analises, Desconsiderando o Aninhamento RF/RM,
Para as Caracteristicas Peso Pupal (PP), fArea
Corbicular (AC) e o Comprimento da Glossa (CB)

Quadrados Medios

N e L PP AC CG

RF a9 3,51022" E-05%% 4,05944 E-03%x 3,67223 E-03#=%
ERRO 60 1,29103 E=-05 ?,B82052 E-04 9.,42244 E-04
BN 3,345 2,388 0,965

*% GSignificativo, pelo teste F, a 1% de probabilidade

QUADRO 13 - Valores e Significdncia dos Quadrados Médios das
Analises, Desconsiderando o Aninhamento RF/RM,
para as Caracteristicas Largura e Comprimento da

Tibia
Quadrados Meéedios
Eao N GL Larg. Tibial Comp. Tibial
RF 2. 1,30463 E-03%* 4,05944 E-03%*
ERRO &0 4,55B26 E-04 ?,82050 E-04
BV i,800 1,014

** Significativo, Ppelo teste F, a 1% de probabilidade.
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4. 2.3

T _

As estimativas das herdabilidades e os respectivos

desvios—padrao, Para as caracteristicas peso pupal, largura

e comprimento da tibia, area corbicular e comprimento da

glossa, sao apresentados no Quadro 14

QUADRO 14 - Estimativas das Herdabilidades das Caracteristi-

cas Peso Pupal

CEEL S

Largura

(LT) e

Comprimento

(CT) da Tibia, Area Corbicular (AC) e Compraimen-

to da Glossa (CG) e seus Respectivos Desvios-

Padrd@o, para Cada Unidade de Selec3o

2 3 CT AC CG
RM 0,302+0,42 0,439+0,34 0,982+0,01 0,646+0,24 0,521+0,29
RF/RM 0,60520,13 0,60410,13 0,922+0,03 0,622+0,12 0,59540,10
RF 1 (5 AL s 10 i R e o B L R S e 0,051+0,57 0,597+0,24
RF2 0,62910,24 0,810+0,13  ........ 0,704+0,19 0,0751+0,61
RF3 OLPDIGED DY " acau. 0,712+0,16 0,393+0,34 0,708+0,17
RF 4 0,793+0,13 0,471+0,32 0,809+0,12 0,686+0,19 0,319+0,41
RFS 0, 7oetDLE " L s 0,786+0,14 0,B19+0,12 0,560+0,29
RF & 0,563+0,25 0,8B361+0,10 0,590+0,23 0,572+0,24 0,B840+0,09
RF 0,632+0,114 0,651+0,14 0,758+0,08 0,758+0,08 0,743+0,08
Os espacos pontilhados denotam estimativas negativas.

Os valores das estimativas para uma mesma
caracteristica variam de acordo com & magnitude da
varidncia genética disponivel na unidade de selegdo a ser
utilizada. Assim, a varidncia genética disponivel numa
selec¢do entre rainhas-mdes difere daquela disponivel na



selegdo entre rainhas—filhas dentro de rainhas—maes
As estimativas para todas as caracteristicas foram,
de certa forma, altas, indicando boas possibilidades de

ganhos em trabalhos de melhoramento.

4.2.3.1. Estimativas das Herdabilidades para Peso Pupal

A estimativa da herdabilidade para peso Pupal,
quando se seleciona entre rainhas—-maes, foi1 de 0,302:0,42 ,
uma estimativa pequena qQuando comparada com as demais. 0
erro desta estimativa e alto e superior ao da propria

herdabilidade estimada, O que a torna pouco confiavel para

uso

A estimativa da herdabilidade para uma selecdo entre
rainhas—filhas dentro de rainha-m3e foi 0,605+0,13 ;
inferior a estimativa para uma selec3o massal entre rainhas-—
filhas, que foi 0,4632+0,11.

Os valores das estimativas das herdabilidades para
uma selegdo entre as rainhas—filhas dentro de uma
determinada rainha-m3e variaram de 0.056:0,53 a 0,793+0,13.
Esta variacdo pode estar associada, além dos efeitos dos
gendtipos de cada rainha-m3e, aos desvios de amostragem, ja
Que o numero de individuos considerados dentro de cada
familia e muito pequeno, ou seja, de <quatro a seis
individuos.

MILNE e FRIARS (19B4) obtiveram uma estimativa para
a herdabilidade do peso pupal, com base no individuo, de

0,645+0,07, para abelhas de raca européia, estimativa bem
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Proxima da obtida ao 1=} efetuar selegdo massal entre

rainhas—fi1lhas

4.2.3.2. Estamativas das Herdabilidades para Larqura e
. ! Il

As estimativas das herdabilidades para a largura e o
comprimento da tibia para uma sele¢do praticada entre as
medias das rainhas-mdes foram 0,439+0,34 e 0,982+0,014,
respectivamente

As estimativas para quando se seleciona entre
rainhas-filhas dentro de rainha-m3e foram de 0,604+0,13 para
largura da tibia e 0,922+0,03 para o seu comprimento.

Quando se desconsiderou o aninhamento e foram
considerados apenas o0s efeitos dos genotipos das rainhas-—
filhas, selecdo massal, os valores das estimativas foram de
0,651+0,11 e 0,75B+0,08 para a largura e o comprimento da
tibia, respectivamente.

As estimativas obtidas para uma selegcdo entre
rainhas—filhas dentro de uma determinada rainha-m3e tiveram
seus valores situados entre 0,47140,32 e 0.93610.10 para a
largura tibial e 0,590+0,23 e 0,809+0,12 para o seu
comprimento. Para esta situacdo, obtiveram-se, também,
estimativas de herdabilidades negativas.

Estimativas de componentes de varidncia negativos,
causando tambem as estimativas de herdabilidades negativas,
ndo constituem fato incomum (SILVA, 1982). Neste trabalho,
isto acontece quando a varidncia residual & maior que a

variancia entre a rainha-m3e considerada. Diante deste
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pProblema, muitas vezes sdo aceltas as estimativas negativas
como evidéncia de que o seu verdadeiro valor & zero.

A obtencdo de valores negativos para a herdabilidade
pPode estar associlada ao uso de um modelo inadequado ou ao
metodo de estimacdo utilizado (SILVA, 1982). Entretanto,
SEARLE (1971) considera uma estimativa negativa como

indicacdo de dados insuficientes, aconselhando a coleta de
mals dados para a realizagdo de uma nova analise. Caso se
obtenha como resultado desta nova analise uma estimativa
negativa, aceita-se 1sso como evidéncia de que o componegte
em causa e zero.

Para o presente trabalho, € possivel que a
insuficiéncia dos dados seja a raz3o das estimativas
negativas Poreém, em raz3o da impossibilidade de obtenc3o de
dados complementares, nao foi possivel a realizat3o de nova

analise.

4.2.3.3. Estimativas das Herdabilidades para Area

Corbicular

A estimativa de herdabilidade da 4rea corbicular
para uma selecdo entre rainhas-m3es foi de 0,6446+0,24. Esta
estimativa € superior 3 obtida para uma selec3o entre as
meédias das rainhas—-filhas dentro das rainhas—-m3es, que foi
de 0, 62210, 12.

Para a situacdo de uma selecdo massal entre as
rainhas—filhas, a estimativa de herdabilidade foi

0,758+0,08.
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Considerando—-se uma selegcdo efetuada entre as
rainhas—-filhas de determinada rainha-m3e, as estimativas
variaram de 0,05+0,56 a 0,8190,12.

MILNE (1985) obteve estimativa de herdabilidade, com
base no individuo, para area corbicular de 1,014+0,19. Este
resultado o levou a considerar que toda a variacdo existente

era de origem genética.

4.2.3.4. Estimativas das Herdabilidades para o Compri-

mento da Glossa

A estimativa da herdabilidade do comprimento da
glossa para uma selegdo entre rainhas—-mies foi de
0,521+0,29. Para uma sele¢do entre rainhas-filhas dentro de
rainha-m3e, a estimativa foi de 0,622+0, 12.

Quando se efetua uma seleg3o massal entre as
rainhas—filhas, desconsiderando o aninhamento, a estimativa
e de 0,743+0,08.

Para uma selecdo entre rainhas-filhas dentro de uma
determinada rainha-mie, as estimativas. wvariaram de

0,07520,61 a 0,840+0,09.

4.2 4. Precisdo das Estimativas das Herdabilidades

Geralmente, a4 varidncia amostral de estatisticas
baseadas em componentes genéticos & elevada e desconhecida.
Em alguns casos, a determinagd3o desta wvariancia, com
precisdo suficientemente grande, chega a ser impossivel.

Desta maneira, as formulas existentes com este propdsito s3o
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quase - todas apenas aproximadas (SILVA,1982) . Assim, a
utilizacdo destas estimativas pode levar a obtengdo de
parametros geneticos ndao totalmente representativos,
tornando relativamente duvidosas as predigtes do sucesso
esperado na selecdo (VELLD e VENCOVSKY, 1974).

A precisdo das estimativas das herdabilidades quando
se efetua selecdo entre as médias das rainhas-m3es foram
relativamente baixas. E possivel que um dos fatores que
esteja contribuindo para isto seja o pequeno numero de
rainhas—-mdes consideradas no experimento. BOGYOD (19&4)
comenta a necessidade de se ter um numero adequado dg
observacBes, a fim de se obterem estimativas mais Precisas
e, portanto, mails representativas dos parametros. FALCONER
(1981) considera que a precisdo de uma estimativa depende da
sua variancia de amostragem, pois quanto maior a variancia
de amostragem menor sera a precis3o. Assim, ao ser
considerado no experimento um pequeno nimero de rainhas-
maes, a variancia de amostragem foi aumentada, e,
conseqtentemente, a precisdo das estimativas diminuiu.

As precisBes das estimativas das -herdabilidades,
para uma selecdo entre rainhas-filhas dentro de rainhas-mdes
ou uma simples selegdo massal entre as rainhas-+ilhas, foram
boas, com desvios-padr3o girando em torno de 15% do wvalor
estimado das herdabilidades. BOGYO (1964) admite,
arbitrariamente, como aceitdvel uma variac3o em torno de 25%
do valor estimado para a herdabilidade. MILNE e FRIARS
(19B4) e MILNE (1985) obtiveram, respectivamente, varidncia
em torno de 10 e 19% dos valores estimados para a

herdabilidade das caracteristicas peso pupal e area
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corbicular Assim, parece aceitavel a precis3o obtida no
presente trabalho, para a situacdo de selecdo entre rainhas-
filhas dentro de rainhas—-mies e selegdo massal entre
rainhas—+filhas.

&) precisdo das estimativas para selecd3o entre
rainhas—+ilhas dentro de determinada rainha—-mae foi
bastante wvariavel, indo de 11% a nove vezes e meia o valor
estimado para a herdabilidade. De maneira geral, as
Precisdes destas estimativas foram menores que as obtidas
Para os casos de selecdo entre rainhas-filhas dentro de
rainhas—-mdes e selecdo massal entre rainhas—-+filhas.

Como o erro da estimativa & reduzido na medida em
que os graus de liberdade s3do aumentados, percebe—-se que o
uso de um numero reduzido de familias (RM) e de individuos
por familia (RF) foi um fator de peso na reducdo da precis3o

de algumas estimativas.

4.2.5 QBanho Esperado com a Selecgdo

De maneira geral, as estimativas dos ganhos foram
baixas, tendo como causa a baixa variac3o fenotipica das
caracteristicas estudadas. Para as estimativas dos ganhos
previstos, f{foram selecionadas duas, das seis rainhas-m3es,
duas rainhas-filhas por m3e e 12 rainhas-filhas, dentre as
30 consideradas em uma selec3o massal .

0O g9anho esperado quando se selecionaram rainhas-—
filhas dentro de determinada rainha-m3e & bastante variavel,
sendo, em alguns casos, superior aos obtidos na selegdo

massal. Entretanto, estes ganhos s30 pouco confiaveis, ja
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que para o maloria dos cCasos 0s erros associlados as
herdabilidades estimadas s3o altos

Os maiores ganhos estimados foram obtidos quando se
efetuou selecdo massal entre rainhas—-filhas. Isto se deve ao
fato de o0s valores das herdabilidades e das varidncias

fenotipicas serem maiores, neste esquema de selecdo.

A selegdo de familia, como no caso da selegcdo de
rainhas—-maes, sO0 resultara ganho superior ao da selecdo
massal, se a herdabilidade da média de familia for maior do
que a estimada para sele¢do massal, POr uma quantidade
suficientemente grande, a4 pPonto de contrabalancear com (=]
menor desvio-padrdo da média da familia. Isto tambem é

verdade para a selecdo dentro de familia (FALCONER, 1981).
Assim, para altos valores de herdabilidade, pode-se dar
maior énfase para a seleg¢do massal, com vistas a obteng3o de
maior ganho (ALMEIDA e SILVA, 1982) .

Entretanto, um fator limitante para o uso da selecdo
massal no melhoramento de abelhas & o problema relativo a
endogamia, ligado aos alelos X0, que podem causar
inviabilidade das crias de até S50% (KERR e VENCOVSKY, 1982,
PAGE e LAIDLAW, 1985; WOYKE, 1980).

0 ndmero de alelos XD encontrados varia conforme o
tamanho da populacdo (CORNEUT, 1980). Em grandes Populacges,
maior numero de alelos X0 deve estar presente, e,
conseqentemente, a viabilidade média das crias €& maior
(PAGE e LAIDLAW, 19B2a, 1982b).

Objetivando a manutenc3o da viabilidade das crias, e
essencial que o esquema de selegdo escolhido leve em

consideracdo a manutenc3o do maior numero possivel de alelos
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X0 na ‘populacdo Para que 1sto ocorra, dentro de um esquema
de sele¢do massal, o tamanho da populac3o deve ser grande, e
a 1ntensidade de selecdo n3o pode ser forte.

Considerando o problema da endogamia, KERR =
VENCOVSKY (1982) e VENCOVSKY e KERR (1982) discutem um
método de sele¢do massal e aconselham para, a formagcdo da
populacdo-base, um numero minimo de 2.000 e um otimo de
5.000 colméias. Este elevado numero de colmeéilas, necessario
Para a manutencdo de uma boa viabilidade das crias, e um dos
tatores que tornam bastante limitante o uso da selecg¢do
massal no melhoramento de abelhas .

Mediante a 1limitacd3m do uso da sele¢do massal,
método que normalmente Possibilita um grande ganho de
selecdo em populacBes ndo melhoradas, a selecdo conjunta
entre rainhas-maes e entre rainhas-filhas dentro de rainha-
m3e pode ser uma opPcd3o de maior eficiéncia na selecdo
Assim, para uma selecdo conjunta, teita com a mesma
intensidade entre rainhas-mies e rainhas—filhas dentro de
rainhas-m3es, 0s ganhos esperados s3o todos superiores aos
da selegdo massal (Quadro 159 . Entretanto, ao se
selecionarem 40% das rainhas-m3es, uma 1intensidade de
selegcdo moderada e a manutencdo dos alelos X0 estariam
comprometidas, em razdo da pequena representatividade destes
alelos da populac3o-base na geragdo seguinte. Deste modo, e
necessario que a sele¢do seja feita com baixa intensidade
entre rainhas—-maes, de maneira que fosse possivel manter na
Ppopulacido © maior numero de rainhas-m3es de origens
diferentes e, conseqllentemente, o maior numero de alelos XO.

Ja a intensidade de selec3oc entre rainhas—filhas dentro de
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rainha—-mde seria bem mais forte, Proporcilionando a obtengcao

de mai1or ganho

QUADRO 15 - Valores dos Banhos Esperados Ppara as Caracteristi-
cas Peso Pupal, Largura e Comprimento da Tibia,
Area Corbicular e Comprimento da Glossa

PP L CT AC CG

RM 4,726 E-04 4,544 E-03 1{,B59E-02 1,771E-02 9,577E-03

RF/RM 1,655 E-03 9,802 E-03 4,93PE-02 2,124E-02 1,850E-D2

RF 1 RyO84. ES0R T il e g b e 1,099E-03 1,3B2E-02
RF2 1,776 E=03 1,899 E-02 ....... 2,747E-02 1,14SE-03
RF3 o b B st o RS e e 1,989E-02 1{,059E-02 1{,924E-02
RF 4 2,995 E-03 6,618 E-03 2,779E-02 2,56BE-02 S,68B1E-03
RFS B R E=OEN s 2,553E-02 4,0346E-02 1,B32E-02
RF & 1,464 E-03 2,108 E-02 1,383E-02 1,B835E-02 3, 0B&E-02
RF 2,034 E-03 1,125 E-02 2,621E-02 2,6R4E-02 2,446E-02
SC* 2,128 E-03 1,435 E-02 &,791E-02 3,895E-02 4,296E-02

* = Selegdo conjunta.



S. RESUMO E CONCLUSOES

Foram conduzidos dois trabalhos: um junto ao
apicultor, com a coleta de mel, pupas e abelhas adultas; e
um outro desenvolvido no "campus" da Universidade Federal de
Vigosa, em Vigosa - MG, com a coleta de pupas e abelhas
adultas.

0 pPrimeiro trabalho, desenvolvido Junto ao
apicultor, teve por objetivo a obtencdo das correlecdes
entre os caracteres producdo de mel, peso pgpal. largura e
comprimento da tibia do terceiro par de patas, area
corbicular e comprimento da glossa. As correlacBes obtidas
foram significativas (P(0,01 e/ou P(0,05), exceto a do PESO0
Pupal com a producdo. A maior correlac3o com a producaoc foi
obtida com a area corbicular. Através do método de analise
de trilha, as correlagBes com a produc3c de mel foram
desdobradas em efeitos diretos e indiretos. Os resultados
desta andlise mostram que, dos caracteres estudados, a
largura e o comprimento tibial e a area corbicular s3o0 os

mais relacionados com a producdo, sendo possivel a obtenc3o

&4
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de ganhos na producdo, atraves de uma selegdo entre estes
caracteres

No trabalho desenvolvido no "campus" da EIFEV foram
estimadas as herdabilidades dos caracteres Peso pupal,
largura e comprimento da tibia do terceiro pPar de patas,
area corbicular e comprimento da glossa, atraves da analise
de wvariancia. As estimativas foram feitas com base na
unidade de sele¢cdo considerada, tendo-se levado em conta a
selecdo entre rainhas—-mies, entre rainhas-filhas dentro de
rainhas—-m3es, rainhas—-filhas dentro de uma rainha-m3e e
entre rainhas—-+ilhas, desconsiderando-se o© aninhamento.
Todas as estimativas foram relativamente altas, ressaltando-
S& que as malores sempre foram obtidas gquando se considerou
uma selecdo massal entre as rainhas—filhas. Estes resul tados
indicam boas pPossibilidades de ganhos em trabalhos de
melhoramento, para todos os caracteres estudados .

Os ganhos previstos com base nas estimativas de
herdabilidades obtidas foram sempre maiores quando se
efetuou a selecd3o massal entre as rainhas—filhas. ﬁorém.
este metodo de selegc3o em abelhas deve ser visto com certa
cautela, em razdo do grande problema que a consangtdinidade
pPode causar na populac3o melhorada. Entretanto, se for
considerada uma selegcdo conjunta entre rainhas-m3es e
rainhas—-filhas dentro de rainha-m3e, os ganhos previstos
superam, para todos os caracteres, os obtidos na selec¢do
massal . Este metodo, além de apresentar tal super ior idade,
reduz os problemas causados pela consangtiinidade, ja gque

mantéem maior ndmero de alelos sexuais na populac3o.
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