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RESUMO

Os programas de melhoramento genético em abelhas da espécie Apis
mellifera estdo comegando a se desenvolver no pais e ja se mostram necessarios
para progresso da Apicultura. Os pesquisadores e apicultores tem um papel muito
importante neste trabalho em raziio de seu contato constante com esses organismos,
o que lhes permite notar os pontos onde podem atuar, no sentido de favorecer o
aumento de produtividade das colméias.

Essa pesquisa foi desenvolvida visando dar maior subsidio a esses
profissionais para que eles possam contribuir, ainda mais, com o progresso dos
estudos em Apis mellifera. Nesse sentido, foram estimados os indices de correlagdo
entre a morfometria de caracteristicas fenotipicas e a produtividade, em oito nicleos
de abelhas instalados no Campus da Universidade Federal de Uberlandia - MG.

Foi possivel, com a realizagdo desse trabalho, verificar a atuagdo da selegéo
natural normalizante sobre essas caracteristicas e a importante correlagdo entre a
antena e as produtividades de mel (r= 0,72) e de cria (r= 0,82). Dessa mesma forma,
foram também estimadas as correlagdes existentes entre outras caracteristicas,
mostrando uma forte tendéncia a formagdo de um conjunto fenotipico harmonioso,

beneficiado pelo ambiente.



1) INTRODUCAO :

As abelhas da espécie Apis mellifera existem ha mais de 20 milhdes de anos,
sendo que sua importdncia para o homem comegou a ser definida ha
aproximadamente 2.400 a.C., com o inicio da Apicultura no antigo Egito.

Em 1839 essas abelhas chegaram ao Brasil. Algumas espécies européias
foram trazidas para o Rio de Janeiro, pelos jesuitas, a pedido do imperador Dom
Pedro II. Varias regides do pais, principalmente Sdo Paulo € Rio Grande do Sul,
receberam abelhas do género Apis e essas foram se instalando em outros locais, de
acordo com o interesse dos imigrantes (WIESE, 1995).

J4 a popularmente conhecida abelha africana, chegou ao pais trazida pelo
Prof. Dr. Warwick Estevan Kerr, em 1956, a mando do governo brasileiro. A sua
instalagdo foi em Rio Claro-SP; onde, devido a um acidente em 1957, algumas
abelhas rainhas conseguiram escapar (KERR, 1967; PARDO, 1979). Gragas a esse
fato, a abelha africana ocupou toda a América do Sul e, também, grande parte da
América do Norte. Essa ocupagdo aconteceu devido a grande capacidade de

adaptagdo e¢ a maior eficiéncia reprodutiva das espécies de abelhas africanas

(RINDERER, T. E. et al., 1993).



Dessa forma, surgiu a abelha “brasileira”, chamada de africanizada, pois ¢
fruto do cruzamento das abelhas africanas, principalmente Apis mellifera scutellata,
com as abelhas européias ja existentes no pais. Essa abelha africanizada, ao longo
dos anos, se mostrou excelente produtora; o que motivou sua criacdo (PARDO,
1979).

Os produtos elaborados por essas abelhas, principalmente o mel, sdo muito
explorados comercialmente ¢, justamente por isso, muitos estudos estdo sendo
realizados na tentativa de aumentar sua produgdo (WIESE, 1995).

Alguns estudos, envolvendo caracteres morfolégicos, mostraram que o
tamanho das abelhas esta, significativamente, correlacionado com a produtividade
da colonia (WADDINGTON, 1989) ¢ que sofre forte influéncia do ambiente em
que elas se encontram (EISCHEN et al., 1982; MILNE & FRIARS, 1984; MILNE
et al., 1986).

Dentre os caracteres morfologicos mais estudados esta a corbicula, cuja area
e comprimento se encontram positivamente correlacionados com a produtividade
(EISCHEN et al., 1982; MILNE & PRIES, 1984; KOLMER & SAM, 1991). De
acordo com MILNE et al.(1986) as abelhas que apresentam maior corbicula podem
carregar mais pélen e, dessa forma, alimentar maior quantidade de cria, resultando
em aumento da coldnia e, consequentemente, maior produgio de mel.

Outros caracteres muito estudados sdo a antena ¢ as asas. MATTU &
VERMA, (1983), encontraram uma correlagdo significativamente positiva entre o

comprimento total da antena e a altitude do lugar. Constataram que o comprimento



total da antena, em Apis cerana indica, aumentava de acordo com o aumento da
altitude local, em algumas regides do Himalaia.

MATTU & VERMA (1984) também encontraram correlagédo positiva entre o
tamanho das asas (anterior e posterior) ¢ a altitude em outras regides do Himalaia,
ou seja, descobriram que a variagdo de altitude do local afeta, de forma diretamente
proporcional, a biometria das asas em Apis cerana indica.

Outro estudo, feito por MEIXNER et al (1989), com abelhas das espécies
Apis mellifera scutellata e Apis mellifera monticola, nas regides do Kilimanjaro,
também mostrou correlagdo positiva entre o comprimento da asa anterior e a
altitude sendo que o aumento da altitude foi associado a um aumento dessa
estrutura.

Assim, tal correlagdo pode indicar adaptagdes dos individuos ao ambiente por
eles ocupado ( SINGH, 1988). O trabalho de KOLMER & SAM (1991) levantou a
hipotese de que os caracteres mais adequados a um determinado habitat foram
selecionados, de forma evolutiva e, independente, pelas circunstincias do meio.

Além disso, supde-se que a sele¢do, nesses casos, seja do tipo estabilizadora
ou normalizante. Esse tipo de sele¢do favorece os individuos que se encontram
sobre ou ao redor da média de um determinado caracter quantitativo; esse valor
0timo ¢ chamado de norma adaptativa e representa os individuos mais aptos a
sobreviver em um determinado meio (METTLER & GREGG, 1973; MAYR, 1977).

A correlagdo fenotipica pode, entdo, ser importante para se avaliar o grau de
controle genético sobre uma caracteristica, assim como a adaptabilidade dos

individuos a0 meio em que se encontram. Caso a correlagdo entre duas



caracteristicas seja significante, ela pode implicar em algum controle genético
comum a ambos os caracteres em estudo (MILNE, 1981 a).

Nesse experimento adotou-se a hipétese de que os individuos de uma
determinada populagdo de abelhas Apis mellifera, bem adaptada a um local
especifico, apresentam-se dentro de um padrio morfométrico; sofrendo forte acgdo
da selegdo natural, do tipo normalizante. Assim, somente aqueles individuos que se
aproximam da média da populagdo é que sobrevivem, ou seja, mostram maior grau
de adaptabilidade e, consequentemente, maior produtividade.

A esse respeito ja existe um trabalho feito por Bumpus ha mais de 80 anos,
com pardais, na Inglaterra e um feito por Karn e Penrose, com seres humanos
recém-nascidos (METTLER & GREGG, 1973).

Sabe-se que existe baixa variagdo no tamanho do corpo das abelhas
meliferas, contudo sua importéncia biolégica ¢ grande, principalmente no que diz
respeito a polinizagdo (Kerr & Hebling, 1964; Cideciyan, 1984 in WADDINGTON,
1989) e por isso ¢ extremamente util a selegdo fenotipica para o melhoramento
genético, visando aumentar a produtividade das coldnias.

Assim, ao tentar encontrar um padrio morfométrico dentre as colméias,
melhor adaptado ao local e, consequentemente, mais produtivo, esse trabalho pode
ajudar pesquisadores e apicultores a encontrar meios de selecionar, de forma rapida

e facil, linhagens geneticamente superiores em produtividade



2) OBJETIVOS :

O presente trabalho teve como objetivos:

1) Estabelecer o nivel de correlagdo existente entre os caracteres
morfologicos estudados ¢ a produtividade (adaptabilidade) das colméias (nticleos)
durante o decorrer do experimento.

2) Vernficar se as abelhas das colénias mais adaptadas estdo
morfometricamente mais préximas da média da populagdo e, dessa forma, averiguar

a atuagdo da selegdo normalizante.



3) MATERIAL E METODOS:

3.1 Os miicleos ¢ enxames de Apis mellifera Linnaeus, 1758:

Foram utilizados nesse trabalho oito nucleos, confeccionados em madeira
(46,5 X 18,5 X 24 c¢m.), os quais foram pintados com tinta do tipo esmalte sintético
(azul celeste). Somente a parte frontal foi pintada em padroes diferentes de
coloragdo, para facilitar a identificagdo dos nucleos por parte das abelhas e para

melhor conservar o material, exposto ao tempo (Figura 1).

Logo ap6s a pintura, em cada niicleo foram colocados quatro quadros com
cera alveolada e um alimentador interno do tipo Doolitle (PUTTKAMMER, 1994;

WIESE, 1995).



Figura 1 - Modelo de niicleo utilizado no experimento.

A obtengdo dos enxames se deu a partir do apiario localizado na Fazenda Rio
das Pedras-UFU (BR-365) sendo posteriormente transportados para o Campus
Umuarama, atras do Bloco 4C.

Na fazenda foram escolhidas oito colméias fortes (60.000 a 80.000 abelhas);
efn seguida retiraram-se quatro quadros de cada uma, trés contendo ovos, larvas,
pupas, abelhas jovens e adultas ¢ um contendo mel. Tais quadros foram

rigorosamente vistoriados para evitar a retirada da rainha de sua colméia original; as

demaic ahelhac onerariac e 7anooes contidas em cada auadro foram transferidas




para os nucleos. Cada nucleo, entdo, passou a conter quatro quadros com abelhas,
mel, polen e cria e também um alimentador. Os quadros retirados das colméias
foram substituidos por quadros com cera alveolada.

Terminada a transferéncia, os nucleos foram lacrados com fita adesiva, para
facilitar o transporte até o Campus Umuarama - UNIVERSIDADE FEDERAL DE
UBERLANDIA - MG. Nesse local a vegetagiio se apresenta muito variada, pois
sofreu muitas modificagdes de origem antropica (Figura 2). O munidipio de
Uberlandia se localiza em uma regido onde predomina a vegetagdo de cerrado e a
sua altitude é de aproximadamente 900 m.

No Campus, os lacres foram desfeitos e a entrada dos nucleos(alvado) foi
parcialmente fechada, deixando uma pequena via de acesso para as abelhas,
evitando assim um provavel saque por parte das abelhas de outras coldnias.

A partir da instalagio, os nucleos foram supervisionados e alimentados, para
promover o fortalecimento das colonias. O alimento preparado era composto por
60% de agucar e 40% de agua (PUTTKAMMER, 1994; WIESE, 1995) ¢ foi
oferecido semanalmente até a estabilizagdo dos nicleos. A estabilizagéo foi definida
pela produgdo de uma rainha e pelo crescimento populacional de cada nucleo.
Assim, um nucleo estabilizado apresentava grande nimero de individuos (20.000 a
30.000 abelhas), que consumiam rapidamente todo o alimento oferecido e,
consequentemente, preenchiam os quadros com pdlen, mel € cria.

O processo de estabilizagdo durou cerca de trinta dias e, logo ap6s, iniciou-se

a coleta das amostras € 0 mapeamento dos quadros.



Figura 2 - Local do Campus Umuarama onde foram realizados os experimentos.



3.2 ) Morfometria das amostras de Apis mellifera

As amostras foram compostas de vinte operarias (campeiras) coletadas
diretamente na entrada dos nicleos, com auxilio de uma pequena rede
entomologica. Em seguida, tais amostras foram colocadas, separadainente, em
recipientes diferentes contendo alcool a 70% (WADDINGTON & HERBST, 1987,
COLLINS et al., 1994) e levados para a geladeira para melhor conservagéo.

O mesmo método adotado para coleta das amostras dos niicleos foi utilizado
para a coleta de amostras regionais (Campus Umuarama e em trés localidades, nas
proximidédes de Uberlandia). Esses locais foram: a Fazenda Rio das Pedras (BR-
365 sentido Uberlandia-Monte Alegre); o distrito de Cruzeiro dos Peixotos € o
Patronato Buriti (BR-365 sentido Uberlandia-Araguari). A amostra do Campus
Umuarama era composta por abelhas de quatro colonias distintas, originadas de
outras regides do municipio.

Cada amostra regional era composta por vinte abelhas coletadas
aleatoriamente nos apiarios, perfazendo um total de 140 individuos, que foram
medidos conforme o método descrito a seguir.

Em seguida foi feita a secagem de todas amostras, em uma estufa a 50 °C, por
vinte e quatro horas (EISCHEN et al., 1982). Apos secagem, cada individuo foi
pesado isoladamente, em uma balanga analitica Precision AA 250, para obtengdo do
peso seco de cada amostra.

A préxima etapa foi a preparagdo de ldminas contendo as asas anterior €

posterior ¢ a antena, todas do lado direito. Tais estruturas foram retiradas,
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cuidadosamente, de cada individuo e montadas em ldminas. Para facilitar o
manuseio, utilizou-se o método 1dmina sobre 14mina, evitando-se o uso de laminulas
que sdo facilmente danificadas (Figura 3). Foram tomados o comprimento e a
largura das asas e o comprimento total da antena (Figura 4) com o uso de uma lupa
Leica, modelo Wild M3C (Heerbrugg Switzerland), equipada com ocular contendo
régua milimétrica (MATTU & VERMA, 1983; MILNE, 1985) regulada em
aumento de dez vezes, para as asas, € de dezesseis vezes para a antena.

Apos a medida das asas e da antena, foram medidas a cabega e o olho
composto (largura e comprimento). Para tal, os individuos- foram fixados por
alfinetes inseridos no torax, tendo sido utilizado o aumento de dezesseis vezes.

Todos os dados foram colocados em planilhas individuais para cada nucleo

(Anexo 1). -

Figura 3 - Modelo l4mina sobre 14mina utilizado para medir as asas € a antena direitos.



- Figura D - Estruturas morfologicas medidas no experimento. 1) Asa anterior (A- comprimento, B-
largura). 2) Asa posterior (A- comprimento, B- largura). 3) | Olho composto (A- comprimento, B-

largura); 2 Antena (comprimento total). 4) Cabega (A- comprimento, B- largura).
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3.3 ) Mapeamento dos quadros

Os mapeamentos foram feitos nos meses de Agosto, Setembro ¢ Outubro/96;
totalizando trés mapeamentos. Esses foram realizados com o uso de um dispositivo
modificado do modelo usado por BRANDEBURGO ( 1986) onde o quadro era
dividido em trés quadrantes, os quais eram subdivididos em cinco subquadrantes

(Figuras 5 ¢ 6).

Figura 5 - Dispositivo utilizado nos mapeamentos comparado a um quadro com cera alveolada.



Figura 6 - Demonstragdo da utilizagdo do dispositivo no mapeamento de um quadro.

Cada subquadrante valia 20% do quadrante total e foram adotados os
numeros 0, 1, 2, 3, 4, 5 para representar que 0, 20, 40, 60, 80 ¢ 100% do quadrante
continha mel, cria, ou pdlen (Anexo 2).

As porcentagens de cria, mel ou pdlen dos trés quadrantes eram somadas e
dai obtinha-se a média de cada produto, em um dos lados do quadro (lado A). O
mesmo foi feito com o outro lado (lado B) e os valores dos dois lados foram
somados para obter a média do quadro.

Repetiu-se esse procedimento com os outros quadros € a soma de todas as
médias forneceu a média geral de mel, cria e pdlen de cada nucleo e,
consequentemente, a sua produtividade. Essa foi obtida a partir da média dos trés

mapeamentos realizados durante o experimento.
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Além do mapeamento, os nicleos foram pesados para avaliar o ganho de
peso durante o periodo de realizagdo do experimento. O peso das colénias foi

obtido com o uso de uma balanga convencional.

3.4) Processamento dos dades

Os dados das medigdes ¢ dos mapeamentos foram anotados em planilhas
(Anexos 1 € 2) e, posteriormente, foram analisados e plotados em graficos com o
auxilio do programa Statistica 4.5, produzido pela StatiSoft, Inc. (1993) para IBM-
PC ou compativeis.

Foram analisados os dados de dois grupos principais de abelhas, um
composto pela populagdo total (N= 300) e outro por uma parcela dessa populagdo
total, formada pelas amostras dos oito nucleos (N= 160). No primeiro grupo foram
obtidas as médias das caracteristicas morfologicas e no segundo, além das médias
das caracteristicas, foram também calculados as médias de produtividade de cria,
mel e pdlen e o peso de cada nucleo, nos trés mapeamentos. As médias de
produtividade foram calculadas de acordo com os valores obtidos em cada
mapeamento. Assim, através da soma das médias de produtividade de cada quadro
foi obtida a produtividade total de cada nucleo. Essa produtividade total
corresponde ao total de quadros preenchidos com mel, cria ou polen.

Em seguida, calculou-se a diferenga entre as médias das caracteristicas

morfolégicas de cada nucleo ¢ as médias da populagdo total. Isso foi feito para
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mostrar a distincia existente entre as médias dos nucleos ¢ a média da populagéo
total em cada carater avaliado.

A partir dessas diferengas foi elaborado um indice (i) para que todas as
caracteristicas apresentassem peso igual no “score total” do fenotipo referente a
cada nucleo e, assim, melhor evidenciar a distdncia de cada nicleo em relagdo a

média geral.

Para explicar o0 modo de se calcular o indice i tomemos como exemplo a
caracteristica B (comprimento da asa anterior, tabela 5). Primeiramente, somaram-
se as diferengas das médias da caracteristica B, independente do sinal, chegando ao
total de 0,54. Em seguida, calculou-se o quanto cada nicleo participou, em
porcentagem, desse total; por exemplo, o nucleo 1 com 0,03 apresenta uma
participagdo de 5,56% no total das diferengas. O indice i é a somatoria final de cada
participagdo, correspondendo a cada caracteristica, dividido pelo total de
caracteristicas, ou seja, dez. O indice i representa o quanto cada nicleo se aproxima

da média geral, estabelecida em zero.

A outra analise feita foi a estimativa do indice de correlagdo. Utilizou-se o
coeficiente de Pearson (P<0,05). Foram calculados os indices de correlagdo entre as
caracteristicas morfologicas na populagéo total (N= 300) e os indices de correlagdo
entre as produtividades de cria, mel, pélen, o peso dos nuicleos e as caracteristicas
morfologicas. Nessa tltima estimativa utilizaram-se os valores das médias de cada

nicleo (N= 8) que representavam um grupo total de 160 individuos.
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De posse desses dados foram elaborados os graficos de distribui¢do de cada
caracteristica morfoldgica, onde os valores representativos das médias dos nicleos e
da média geral de toda a populagdo foram colocados em destaque para melhor

evidenciarem suas distancias.
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4) RESULTADOS:

A Tabela I mostra os valores que representam a média aritmética de cada
caracteristica morfolégica, medida na populagfo total, sendo essa média utilizada
para representar as caracteristicas de toda a populagdo (N= 300). O mesmo célculo
foi feito para os oito miicleos (parcela da populagdo total, N= 160) e esta
representado na Tabela I, onde se nota que os individuos analisados mostram, entre
si, pequena diferenga no tamanho de suas estruturas. Porém ficou caracterizado que
as abelhas do nucleo 8 apresentaram-se maiores que as demais, exceto em trés
caracteristicas (comprimento total da antena (F), comprimento da cabega (G),
largura da cabega (H) ). Os outros nicleos apresentaram grande alternancia nos

dados, de acordo com cada caracteristica analisada.
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Tabela I - Médias de cada caracteristica morfoldgica analisada na populagdo total

(N=300).

CARACTERISTICAS
_ A B C D E F G H | J

X [.0200 871 301 608 172 424 338 37 238 1.01

A= peso seco (g.); B= comprimento da asa anterior; C= largura da asa anterior, D= comprimento da asa posterior;
E= largura da asa posterior; F= comprimento total da antena; G= comprimento da cabega;H= largura da cabega;
I= comprimento do olho composto; J= largura do olho composto. As caracteristicas B a J estdo representadas em
mm.

Tabela IT - Médias de cada caracteristica morfologica analisada em cada nicleo.

NUCLEO CARACTERISTICAS
N° A B C D E F G H I J

0205 874 299 6.04 174 416 342 375 237 97
0203 8.69 294 603 167 419 344 374 236 1.03

0197 861 293 597 168 4.17 331 371 235 1.01
0201 8.71 298 6.04 171 422 333 367 233 1.03
0213 853 3.01 595 171 42 334 366 235 1.03
0195 864 299 607 172 427 336 355 238 1.02
0187 864 304 601 174 429 34 374 239 1.01
8 0215 878 3.04 6.17 174 425 336 372 239 103

N AN N e WY

A= peso seco (g.); B= comprimento da asa anterior, C= largura da asa anterior; D= comprimento da asa posterior,
E= largura da asa posterior; F= comprimento total da antena; G= comprimento da cabega;H= largura da cabega;
1= comprimento do olho composto; J= largura do olho composto. As caracteristicas B a J estdo representadas em
mm.

A produtividade total dos nucleos, por sua vez, também mostrou resultados

interessantes, representados na Tabela I1I. Houve variagdo entre um mapeamento e

outro, em quase todos os nucleos. As abelhas do nucleo 1 morreram antes da

realizagdo do segundo mapeamento.

Os micleos 6, 7 ¢ 8 se mostraram mais produtivos durante o periodo e

variaram de posi¢do na colocagdo geral, a cada mapeamento; enquanto que 0s
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nucleos 2 e 3 foram os menos produtivos. Os pesos dos nucleos também variaram,

uma vez que dependiam da produtividade ¢ do nimero de abelhas por nucleo.

Tabela III - Médias de produtividade em cria mel e polen e peso dos nucleos durante cada
mapeamento.

NUCLEO | PRODUTIVIDADE (%) PESAGEM (Kg.)
N° [ MAP.1 MAP2 MAP.3 PESO1 PESO2 PESO3
1 T T — 6
2 2266  12.66 2 7 5 2
3 4067 1467  18.67 5 5 5
4 2867 3267 1933 7 7 6
5 4067 3734 2133 5 3 4
6 36.36  45.33 32 8 4 5
7 4333 50.67 46 8 5 4
8 52 4466 4599 8 6.5 4

MAP.1 = 1° mapeamento; MAP.2 = 2° mapeamento; MAP.3 = 3° mapeamento.

A Tabela IV mostra a produtividade média, qualitativa e quantitativa, de todo
o periodo de estudo. Os nucleos mais produtivos no periodo foram, em ordem
decrescente, os nucleos 8, 7 € 6; enquanto que os nicleos 2 ¢ 3 foram os menos
produtivos. Na tabela, a coluna TOTAL indica a porcentagem de quadros
preenchidos com cria, mel e/ou polen, em cada niicleo. Ao observar a tabela, pode-
se ainda notar que a produtividade de cria e polen, durante o periodo, foi maior no

nucleo 7, apesar do niicleo 8 apresentar maior produtividade total.
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Tabela IV - Médias de produtividade de cria, mel e polen e média total de cada nicleo.

NUCLEO PRODUTIVIDADE
N° CRIA MEL POLEN TOTAL
1 4.44 2.67 0 7.11
2 8.89 2.67 0.89 12.45
3 1933 356 1.18 24.07
4 16.67 933 0.89 26.89
5 2911  1.56 2.45 33.12
6 29.78  7.56 0.67 38.01
7 3645  9.11 1.78 47.34
8 32.89 1333 1.33 47.55

Os valores referentes a cria, mel, pélen e ao total estdo representados em %. O total representa a porcentagem de
quadros preenchidos em cada nicleo.

Um dos objetivos do trabalho foi verificar a diferenga da média de cada
nicleo em relagdo a média geral de toda a populagdo, em cada caracteristica. Isso
foi feito e representado na Tabela V. Nota-se, mais uma vez, que 0 nucleo 8 (mais
produtivo) apresentou diferenga maior que a média geral em nove das dez
caracteristicas analisadas, enquanto os outros niicleos variaram a cada

caracteristica. Isso reflete bem as diferengas entre as médias observadas.

Tabela V Diferenga entre a média das caracteristicas morfologicas de cada nicleo ¢ a
média da populagdo total analisada.

NUCLEO CARACTERISTICAS

NO A B C D E F G H I J
1 .0005 .03 -.02 -.04 .02 -.08 .04 .05 -.01 -.04
2 0003  -02 -.07 -.05 -.05 -.05 .06 .04 -02 02
3 -.0003 -.10 -.08 =11 -.04 -07 -07 .01 -03 0
4 .0001 0 -.02 -.04 -.01 -.02 -.05 -.03 -.05 .02
5 .0013 -.18 0 -.13 -.01 -.04 -.04 -.04 -.03 .02
6 -0005 -07 -.01 -01 0 .03 -.02 -.15 0 .01
7 -0013 -07 .03 -.07 .02 .05 .02 .04 .01 0
ol .0015 .07 .03 .09 .02 01 -02 .02 01 .02

A= peso seco (g.); B= comprimento da asa anterior; C= largura da asa anterior, D= comprimento da asa posterior;
E= largura da asa posterior; F= comprimento total da antena; G= comprimento da cabega;H= largura da cabeca;
I= comprimento do olho composto; J= largura do olho composto. As caracteristicas B a J estdo representadas em
mm.
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A partir dos resultados da Tabela V foram elaborados os graficos de
distribuigdio das caracteristicas (Figuras 7 - 16) para evidenciar a distincia da média
de cada nucleo em relagdo a média total. Observando os graficos verifica-se que a
distribuigio de cada caracteristica apresenta um padrdo diferente, ou seja, as
caracteristicas ndo estdo todas distribuidas do mesmo modo e 4 mesma distincia da
média; variando a posigdo dos nucleos em relagdo a média geral, de acordo com

cada caracteristica.

O Nucleo 1

@® Niicleo 2
@® Nicleo 3
@® Nucleo 4
Nicleo 5
Nucleo 6
*  Nucleo 7
@® Nucleo 8
® Média da

/ \ populacgio

0.01 0.015 0.02 0.025 003
PESO SECO (g.)

Figura 7 - Distribuigdo das médias da caracteristica peso seco em cada nucleo, dentro da
populagéo total.
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£g\ Nicleo 1
Nucleo 2

= Nicleo 3
O Nucleo 4
: Nucleo 5

Nucleo 6

® Nucleo7
Nucleo 8

a ' @® Médiada
populacio

——
8.3 8.4 85 8.6 8.7 8.8 8.9 9 9.1 9.2 93

COMPRIMENTO DA ASA ANTERIOR (mm)

Figura 8 -Distribuigio das médias da caracteristica comprimento da asa anterior em cada
nicleo, dentro da populagdo total.

Nicleo 1
Nucleo 2
Nucleo 3
Nucleo 4
Nicleo 5
Nicleo 6
Nucleo 7
Nucleo 8

Média da
/ populacio

26 27 2.8 29 3 31 3.2 33
LARGURA DA ASA ANTERIOR (mm)

[ X N BERON I

Figura 9 - Distribui¢do das médias da caracteristica largura da asa anterior em cada
nuicleo, dentro da populagéo total.
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Niucleo 1
Nucleo 2
Nucleo 3
Nucleo 4
Nucleo 5
Nicleo 6
Nucleo 7

/ Niucleo 8
Média da
: populagio

| 1

v5.2 53 54 55 56 57 58 59 6 61 62 63 64 65 66 67
COMPRIMENTO DA ASA POSTERIOR (mm)

o0 6 (L o0

Figura 10 - Distribuigdo das médias da caracteristica comprimento da asa posterior em
cada niicleo, dentro da populagéo total.

Nicleo 1
Nucleo 2
Nucleo 3
Nucleo 4
Nicleo 5
Niicleo 6
Nucleo 7
Nucleo 8
Média da
populacgio

00 00C

14 15 16 17 1.8 1.9 2
LARGURA DA ASA POSTERIOR (mm)

Figura 11 - Distribui¢do das médias da caracteristica largura da asa posterior em cada
nticleo, dentro da populagdo total.
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3.7 3.8 3.9 4 4.1 4.2 4.3 44 45
COMPRIMENTO TOTAL DA ANTENA (mm)

Figura 12 - Distribuigdo das médias da caracteristica comprimento total da antena em
cada niicleo, dentro da populagéo total.

o

®

o

®

O

®
29 3 3.1 3.2 3.3 34 35 3.6 37 3.8

COMPRIMENTO DA CABEGA (mm)

Figura 13 -Distribui¢do das médias da caracteristica comprimento da cabega em cada
ntcleo, dentro da populagdo total.
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Nucleo 1
Nicleo 2
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Nucleo 5
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Nucleo 8
Média da
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& Nicleo 1
@ Nucleo 2
O Nucleo 3
Z Nicleo 4
% Nucleo S

@ Nicleo 6
® Nicleo 7
@ Nicleo 8
® Média da
— populacio
3.1 32 33 3.4 35 36 37 3.8 3.9 4
LARGURA DA CABECA (mm)

Figura 14 -Distribui¢do das médias da caracteristica largura da cabeca em cada nucleo,
dentro da populagéo total.

Nucleo 1
Nucleo 2
Nicleo 3
Nucleo 4
Nucleo 5
Nucleo 6
Nucleo 7
Nucleo 8

Média da
populacio
2 2.1 22 23 24 25 26 27 2.8
COMPRIMENTO DO OLHO COMPOSTO (mm)

ClO000 00

Figura 15 -Distribuigdo das médias da caracteristica comprimento do olho composto em
cada nucleo, dentro da populagéo total.
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Nicleo 1
Nucleo 2
Nucleo 3
Nucleo 4
Nucleo 5
Nicleo 6
Niucleo 7
Nucleo 8
Média da
populacio

Figura 16 -Distribuigdo das médias da caracteristica largura do olho composto em cada
nucleo, dentro da populagéo total.

Com esses resultados, foi calculado o indice i, ja citado, cujos valores estdo

representados na Tabela VI. Podemos observar que os nucleos 6, 4, 7 ¢ 8 sdo os

mais proximos da média geral (zero), pois apresentam os menores valores e,

consequentemente, mostram fen6tipos com menores diferengas em torno da média

total.

Tabela VI - Indices calculados para cada caracteristica e indices fenotipicos () de cada

nucleo.

NUCLEO CARACTERISTICAS INDICE
N° A B C D E F G H 1 J i
1 362 556 769 741 1176 22.86 12.50 13.16 6.25 30.78] 12.66
2 517 3.71 2692 926 29.41 14.29 18.75 10.53 12.50 15.38] 14.59
3 5.17 18.52 30.77 20.37 23.53 20.00 21.87 2.63 18.75 0 16.16
4 172 0 769 741 589 571 1563 7.89 3125 1538] 9.86
5 22.42 33.33 0 24.07 589 1143 1250 10.53 18.75 1538} 15.43
6 862 1296 385 185 0 857 625 3947 0 770 893
7 2242 12.96 11.54 12.96 11.76 1429 625 1053 625 0 | 10.90
8 [25.86 12.96 11.54 16.67 11.76 2.85 625 526 625 1538] 11.48
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A outra analise feita foi a estimativa dos indices de correlagdo. Os indices
referentes a correlacdo entre as caracteristicas morfologicas estdo representados na
“Figura 17”. Ao avaliar esses indices nota-se que varios deles apresentam
significancia, sendo as caracteristicas comprimento e largura da asa anterior (B ¢ C
respectivamente) ¢ comprimento da asa posterior (D) as que se apresentam com

maior nimero de indices significativos.
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A B C D E F G H 1 J

A 100 08 .19 09 .13 -03 .03 .08 -09 .04
B 1.00 39 55 21 08 21 .19 19 -10
C 1.00 34 42 A8 12 .09 18 -.02
D 1.00 .28 d6 23 15 26 -.06
E 1.00 05 .08 .09 .04 -01
F 1.00 -07 -01 .13 .01
G 1.00 .18 .15 -.05
H 1.00 .06 .10
I 1.00 .11
J 1.00

Figura 13 - Matriz de correlagdo das caracteristicas morfol6gicas analisadas (N=300). As correlagSes marcadas em
azul so significantes para p < .05000. A= peso seco; B= comprimento da asa anterior; C= largura da asa anterior;
D= comprimento da asa posterior; E= largura da asa posterior, F= comprimento total da antena; G= comprimento

da cabeca; H= largura da cabega; I= comprimento do olho composto; J= largura do olho composto.

J4 a analise do indice de correla¢do entre a produtividade e as caracteristicas
morfoldgicas, envolvendo o grupo composto pelos individuos dos oito nucleos,
mostrou que apenas quatro valores sdo significativos. Esses valores estdo
relacionados a correlagio entre o comprimento da asa posterior e a produtividade de
mel (= 0,77), o comprimento total da antena e as produtividades de cria (1= 0,82) e
mel (r= 0,72) e a correlagdo entre o comprimento da cabega ¢ o ganho de peso

médio (r= - 0,85), todos representados na “Figura 18”.
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A|B|C|D|E|F|G| H|TI|J|CRIM|P|GP
CR|-13|-31|.68 .16 | 41| 82 |-37|-35|.49.45| 1 | .57 | 69 | .44
M |-06| .54 |.59|.77 |-53]| .72 |-18|-10| 43 | 32| 57| 1 |.02] 09
P |.15(-65| 38| .36 |-04| .31 | .36|-03|-02|.57.69].02| 1 |.59
GP}-07|-58]-20|-36|-44| .13 [-85|-43]|-50| .67 | .44 .09 | .59 | 1

Figura 18 - indices d¢ correlagdo entre as caracteristicas morfologicas analisadas € a produtividade € peso dos
nicleos (N=8). A= peso seco; B= comprimento da asa anterior, C= largura da asa anterior; D= comprimento da
asa posterior; E= largura da asa posterior, F= comprimento total da antena; G= comprimento da cabega; H=
largura da cabega; I= comprimento do olho composto; J= largura do olho composto; CR= cria; M= mel; P= pdlen;
GP= ganho de peso.
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5) DISCUSSAO:

Os resultados obtidos nesse trabalho atingiram nossa expectativa, pois
mostraram que existe uma nitida diferenga de produtividade entre os nicleos ¢
permitiu inferir sobre suas provaveis causas.

Tal diferenga ficou bem caracterizada ao compararmos os nucleos 8 ¢ 2,
sendo que, o primeiro se mostrou altamente produtivo € o segundo apresentou baixa
produtividade em todo o experimento.

Ao analisarmos a Tabela VI verificamos que as médias dos nucleos sofreram
oscilagdes com relagdo a média geral da populagéo total, que foi, por nos, fixada em
zero. Isso permitiu verificar que o grupo com menores diferengas foi o composto
pelos micleos 6, 4, 7 e 8, pois apresentaram indices i menores.

Nos oito nucleos avaliados encontramos os trés mais produtivos (6, 7 ¢ 8)
entre os quatro mais préximos da média da populagdo total. Tais observagdes
mostram, a nivel de fenétipo, que o grupo mais produtivo é o que estd mais proximo
da média geral, entretanto, o nicleo mais produtivo (micleo 8) ndo € o mais proximo

dessa média. Assim, ao avaliarmos os graficos, notamos que o nucleo 8 se mostrou
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proximo a média somente em uma caracteristica, 0 comprimento total da antena (F).
Isso poderia evidenciar que a selegdo natural tipo normalizante nfo teria agido
diretamente sobre as outras caracteristicas, como ocorreu nos exemplos citados por
METTLER & GREGG (1973), podendo somente ter uma pequena influéncia no
fenotipo final.

Podemos dizer, ainda, que o grupo de nicleos com menores diferengas, ou o
mais proximo da média geral, é aquele que se adaptou melhor as condigdes do
ambiente e para isso utilizamos a produtividade como pardmetro. Entretanto, o
nucleo 4 ndo esta entre os mais produtivos, embora esteja proximo da média. Isso
nos levou a compara-lo, morfologicamente, aos demais (nucleos 6, 7 e 8). A partir
dessa comparagdo, descobrimos que o nucleo 4 apresenta um comprimento total da
antena menor que os outros trés ¢ isso pode ter influenciado em sua produtividade,
uma vez que, essa caracteristica morfoldégica mostrou uma significativa correlagdo
positiva com a produtividade de cria € de mel. Talvez isso se deva ao fato de que a
antena ¢ uma estrutura essencial para a abelha, pois é nela que estdo localizados
seus Orgdos sensoriais, importantes para identificar e localizar alimento (WIESE,
1995).

Além da antena, muitas outras caracteristicas morfoldgicas apresentaram-se
significativamente correlacionadas entre si, o que cria uma tendéncia ao
estabelecimento de um feno6tipo equilibrado, ou seja, um conjunto harmonioso, o
qual é favorecido (de acordo com MAYR, 1977) pela selagdo natural. Esse

conjunto harmonioso ficou bem determinado no nucleo 8, cujas abelhas
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apresentaram caracteristicas morfoldgicas maiores que as demais abelhas dos outros
nucleos.

Isso tudo leva a supor que, em relagdo a adaptagdo ao ambiente, as colonias
podem ser divididas em dois grupos principais, um mais produtivo € mais préximo
da média (nucleos 6, 4, 7 e 8) e outro menos produtivo e mais distante da média (1,
2, 5 € 3). Dentre esses grupos a unica caracteristica que mostrou-se passivel de ter
sofrido a agdo da sele¢do natural foi o comprimento total da antena, que teve
importancia na diferenciagdo dos nucleos. Provavelmente, a selegdo normalizante

favorega o grupo mais adaptado.
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6) CONCLUSAO:

A produtividade mostrou ser um excelente indicador de adaptagio ao
ambiente, porém ficou evidenciado que ela € apenas o resultado da atuagfio de uma
série de outros fatores como, por exemplo, a selegdo.

A antena foi1 a caracteristica de maior destaque, apresentando correlacio
positiva com a produtividade de mel e de cria, sendo a unica das caracteristicas
estudadas a caracterizar o modelo de atuag¢do da sele¢do natural normalizante.

O nucleo 8 apresentou um conjunto fenotipico mais equilibrado, estando mais
adaptado ao meio, evidenciado pela maior produtividade.

Peso seco, asa anterior, cabe¢a ¢ olho composto ndo mostraram ser
pardmetros importantes na determinagio da produtividade, exceto a asa posterior,
que apresentou correlagdo positiva com a produgdo de mel, mas ndo foi
determinante no sucesso dos niicleos mais produtivos.

A atuagdo da selegdo normalizante ndo ficou totalmente caracterizada nesse
trabalho, pois ela pode ter atuado em outras caracteristicas que ndo foram aqui

analisadas. Por isso, é necessario continuidade dos estudos para esclarecer outros
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pontos de atuagdo da selegdo e, assim, colaborar para a elaboragdo de projetos de

melhoramento genético mais praticos ¢ eficientes.
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8) ANEXO



NUCLEO N¢:

01
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Anexo 1- Planilha usada para as anotagdes referentes a morfometria das caracteristicas. A)
Peso; B) Comprimento da asa anterior; C) Largura da asa anterior; D) Comprimento
da asa posterior; E) Largura da asa posterior; F) Comprimento total da antena; G)
Comprimento da cabega; H)Largura da cabega; I) Comprimento do olho composto:

J) Largura do olho composto.




DATA:

NUCLEONZ
MAPA N©
PESO:  KG
QUADRO  LADO A
1 2 3
C-012345 C-012345 C-012345
M-012345 M-012345 M-012345
P-012345 P-012345 P-012345
QUADRO _ LADOB
1 2 3
C-012345 C-012345 C-012345
M-012345 M-012345 M-012345
P-012345 P-012345 P-012345
QUADRO  LADO A
1 2 3
C-012345 C-012345 C-012345
M-012345 M-012345 M-012345
P-012345 P-012345 P-012345
QUADRO  LADOB
1 2 3
C-012345 C-012345 C-012345
M-012345 M-012345 M-012345
P-012345 P-012345 P-012345
QUADRO _ LADOA
1 2 3
C-012345 C-012345 C-012345
M-012345 M-012345 M-012345
P-012345 P-012345 P-012345




NUCLEO N%

QUADRO __ LADOB
1 2 3
C-012345 C-012345 C-012345
M-012345 M-012345 M-012345
P-012345 P-012345 P-012345
QUADRO__ LADO A
1 2 3
C-012345 C-012345 C-012345
M-012345 M-012345 M-012345
P-012345 P-012345 P-012345
QUADRO___ LADOB
1 2 3
C-012345 C-012345 C-012345
M-012345 M-012345 M-012345
P-012345 P-012345 P-012345
QUADRO _ LADO A
1 2 3
C-012345 C-012345 C-012345
M-012345 M-012345 M-012345
P-012345 P-012345 P-012345
QUADRO __ LADOB
1 2 3
C-012345 C-012345 C-012345
M-012345 M-012345 M-012345
P-012345 P-012345 P-012345

Anexo 2 - Planilha utilizada para as anotacdes referentes aos mapeamentos. C= Cria; M=

mel; P= polen.




