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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 -.

-
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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 S5 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-
COs 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

Ceésso 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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