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ABSTRACT

Twelve external morphological traits and seven traits of food-gathering
behavior were studied in africanized and caucasian ( A. m. caucasica) bees.

Discriminant analysis showed that neither the length of the fourth segment
of the abdomen, nor bee weight can be considered as the traits with the highest
discriminatory power between africanized and caucasian bees, with any in-bred
bees. In the case of in-bred bees the discriminant traits had a lower interorbital
width and time to reach the feeder.

Multivariate comparisons between the data of in-bred colonies and twenty
hibrid colonies, suggest dominance of the genes group of the africanized
subspecies.

INTRODUCAO

Vdrios tipos de pesquisas tém se prestado para resolver problemas de rela-
cionamento e classificagdo das abelhas. Em muitas dessas investigagdes tem-se
utilizado a estatistica multidimensional, que torna possivel analisar todas as va-
ridveis simultaneamente. Segundo SOKAL e MICHENER (1958), uma amostra
com individuos de vérias subespécies fornece correlagdes baseadas em fatores co-
muns e pode representar diferengas entre os individuos, diferengas genéticas en-
tre racas, diferencas fisiol6gicas ndo genéticas entre os individuos e, também, di-
ferengas ecologicas, ndo genéticas, entre ragas. Segundo BLACKITH (1960), exa-
minar a semelhanga entre vérios grupos de espécies, baseado em mensuragdes de
caracteres morfologicos, deve ter como fundamento principal a apreciag@o simul-
tinea de um conjunto de caracteres diretamente relacionados com a diversidade
de tamanho dos mesmos.

Assim, vdrios trabalhos tem sido realizado utilizando-se caracteres da mor-
fologia externa na comparagdo das diversas subespécies de Apis mellifera, GON-
CALVES (1970), COSENZA e BATISTA (1972), CHAUD NETTO (1973),
KERR (1975), DALY (1978), STORT (1979). Mais recentemente, FUNARI
(1983) e STORT e BUENO (1985) estudaram respectivamente, 49 e 111 carac-
teres de amostras coletadas em diversas regides do Brasil para obteng¢ao de carac-
teres que melhor pudessem diferenciar os diversos grupos de abelhas e de se co-
nhecer qual a tendéncia das abelhas africanizadas existentes no Brasil.

1 Trabalho financiado pela FAPESP (Proc. 79/0895) e CNPq (PIG) (Proc, 40 0684/80).

2 Departamento de Biologia - Instituto de Biociéncias - UNESP, Caixa Postal 178, 13500
Rio Claro - Sdo Pailo.
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Em relagdo ao comportamento de coleta NEVES-FERMIANO e STORT
(1985) baseado no cdlculo do D2 de Mahalanobis verificaram, que a maioria dos
descendentes, oriundos do cruzamento de abelhas africanizadas com italianas,
estavam do lado do parental italiano.

Os objetivos deste trabalho foram: verificar os melhores caracteres que pos-
sam diferenciar as abelhas africanizadas e as abelhas caucasianas e analisar a ten-
déncia dos descendentes do cruzamento dessas abelhas em relagdo a sete varidveis
do comportamento de coleta de alimento e 12 caracteres da morfologia externa.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas abelhas provenientes de vinte e quatro coldnias sendo
duas col6nias matrizes nao endocruzadas, uma africanizada (n® 35) e uma cauca-
siana (n9 137), duas coldnias parentais endocruzadas (n9s 76 e 36) filhas das nao
endocruzadas e 20 coldnias hibridas, sendo 10 colénias resultantes do cruzamen-
to de machos africanizados com rainhas caucasianas e 10 col6nias resultantes do
cruzamento de machos caucasianos com rainhas africanizadas. Todos os cruza-
mentos foram efetuados através de inseminagdo instrumental, utilizando-se um
macho para cada rainha.

No estudo do comportamento de coleta de alimento, foram determinados
dados das seguintes varidveis: peso da abelha, peso da carga do papo, tempo que
a abelha permanece na fonte, tempo que a abelha permanece na colmeia, tempo
para a abelha entrar na fonte, tempo para a abelha ir vazia para a fonte e tempo
para a abelha voltar carregada para a colméia.

Para obtengdo dos dados 280 abelhas foram treinadas para coletarem, indi-
vidualmente, xarope de sacarose a 50%, em uma balanga eletrénica localizada no
laborat6rio a 70m da colmeia. Cada abelha treinada recebeu uma marca de tinta
no térax. Na obten¢ao dos dados que representavam atividade de v6o, um obser-
vador permanecia préximo d entrada da colmeia e outro junto a balanga, contro-
lando as pesagens e cronometrando o tempo que cada operéria levava para reali-
zar as viagens.

Para o estudo dos caracteres morfolégicos foi coletada uma amostra de vin-
te abelhas operdrias de cada col6nia. Cada amostra foi fixada em Dietrich, con-
servada em 4dlcool 70% e posteriormente analisada. Os tergitos abdominais e as
asas foram separadas, montadas em ldminas e depois medidos. As mensuragdes
foram efetuadas com microscépio estereoscépico Wild M5, contendo ocular mi-
crométrica.

Os caracteres medidos foram:

. comprimento da cabega

. largura interorbital inferior

. largura do mesoscuto

. mimero de hamulos

. comprimento do segmento 3 do abdome
. comprimento do segmento 4 do abdome
. comprimento do segmento 5 do abdome
. comprimento do segmento 6 do abdome
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9. comprimento do segmento 7 do abdome
10. comprimento total do abdome
11. comprimento do basitarso da perna posterior
12. comprimento do escapo da antena
Nas andlises estatisticas foram efetuados o cédlculo da fun¢do discriminante
(FISHER, 1938), o célculo das Distancias Generalizadas de Mahalanobis (D2) e o
método ponderado de agrupamento aos pares pela utilizagdo das médias aritméti-
cas (SNEATH e SOKAL, 1973).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela I, encontram-se as médias e dos desvios padrdes obtidos para os
12 caracteres morfol6gicos nas operdrias provenientes das colonias nao endocru-
zadas, das col6nias endocruzadas caucasianas e africanizada e das colénias hibri-
das descendentes de seus cruzamentos.

Os resultados obtidos no cédlculo das fungdes discriminantes, mostraram
que para as coldnias ndo endocruzadas os caracteres que apresentaram maior po-
der de discriminagao pela ordem foram: n9s 16, 19, 27, 05, 18, 15,20,01, 14,
17, 09 e 24, enquanto para as colonias endocruzadas foram: n9s 05, 01, 14, 24,
16, 18, 15, 19, 20, 09 e 17. Pode-se observar que os caracteres nimeros 16 -
comprimento do segmento 4 do abdome (= 1.515) e o nimero 5 - largura inter-
orbital inferior (= 3.360), s30 os melhores para discriminar as abelhas caucasianas
e africanizadas em se tratando de abelhas ndo endocruzadas e endocruzadas res-
pectivamente.

GONCALVES (1970) comparou, em relagdo a4 64 caracteres da cabeca e
térax, a morfologia externa de abelhas italianas e africanizadas e mostrou que os
5 caracteres mais discriminativos em relagdo a cabega eram, largura do labro,
comprimento da 4rea malar, distincia clipeocelar, comprimento do flagelo e dis-
tancia alveoloccipital; e os 5 mais discriminantes do térax eram, comprimento do
espordao 2, comprimento da tibia 1, largura da asa anterior, nimero de hamulos,
e comprimento da asa posterior. STORT (1979), completou essa pesquisa, mos-
trando que os caracteres mais discriminativos referentes ao abdome eram, com-
primento total do ferrdo, comprimento do estilete do ferrdo, comprimento do
bulbo do ferrdo, comprimento total do abdome e comprimento do segmento 4
do abdome.

Os dados obtidos para as abelhas endocruzadas neste trabalho, concordam
com os resultados obtidos por FUNARI (1983) que analisou 49 caracteres de di-
versas subespécies de Apis mellifera e amostras coletadas em diferentes regides
do Brasil e mostrou que o carater de maior poder de discriminac@o entre elas foi
a largura interorbital inferior.

Na Tabela II, encontram-se os valores das Distancias Generalizadas de
Mahalanobis, referentes 4 comparagdo dos dados encontrados em abelhas prove-
nientes das col6nias ndo endocruzadas e endocruzadas com os dados obtidos nas
abelhas das colonias hibridas. Do total de descendentes analisados, somente 4
(colénias n9s 69, 75, 94 e 88) se apresentaram mais préximo da col6nia ndo en-
docruzada africanizada (aproximadamente 20%). Em rela¢do as colénias endo-
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TAB.II —Valores obtidos no cdlculo dos D2 de Mahalanobis com relagdo aos caracteres

morfolégicos.
H 35-MA 137-MC 76 PA 36PC
69 4.132 4.163 17.122 13.986
93 5.293 3.438 28.358 13.856
108 6.559 3.254 17.473 12.481
116 4473 3.407 7.265 6.361
27 4415 2.655 19.354 10.132
75 5.244 6.001 17.015 14.924
123 7.293 6.527 18.806 37.175
98 5.682 2.975 22,735 20.630
110 18.025 7.254 32.534 14.227
94 3.372 4.366 13.904 5425
80 8.201 4.477 19.623 13478
130 5.558 2.250 19.454 11916
88 9.244 12.308 31.513 34.194
56 6.521 4.747 16.521 13.551
117 12.889 2.884 29.767 6.477
115 8.216 2.156 22414 13554
96 11.709 5.626 19.096 17.509
92 8.361 6.823 20.423 18.501
32 5.725 3.134 10.779 5.183
118 11.363 8.462 20.122 27317

H - hibridos; MA -Matriz Africanizada; 137-MC - Matriz caucasiana; 76 -PA - Parental afri-
canizada; 36-PC - Parental caucasiana.

cruzadas apenas 3 (colénias nOS 123, 88 e 118) estdo mais proximos da africani-
zada. Essa metodologia baseada no célculo do D2 de Mahalanobis, tem sido uti-
lizada em outras pesquisas, envolvendo abelhas africanizadas. Assim, STORT
(1979) verificou com base em 10 caracteres da morfologia externa, que as abe-
lhas italianas e alemas tipicas estdo mais proximas entre si, porém se distanciam
das africanas tipicas.

COSENZA e BATISTA (1972) realizaram trabalho de morfologia em ope-
rdrias caucasianas e africanizadas em relagao ao tamanho do corpo e ao compri-
mento da glossa e verificaram que esses caracteres s3o menores nas abelhas afri-
canizadas e que os descendentes F1 desse cruzamernto ocuparam uma posi¢cao
intermedidria. Resultados semelhantes ocorreram quando foram comparados
zangdes e rainhas destas subespécies.

Os valores dos D2 de Mahalanobis, das colénias endocruzadas e dos 20
descendentes hibridos, obtidos a partir de caracteres morfolégicos foram reu-
nidos constituindo-se uma matriz de semelhanga, a qual foi submetida a anélise
de agrupamento.

Na figura 1, encontra-se o fenograma que foi construido a partir da ané-
lise de agrupamento. Pode ser verificado que os descendentes se assemelham mais
entre si do que qualquer um dos dois parentais. Esses descendentes se agrupam
em niveis relativamente baixos, o que configura o alto grau de semelhanga que
possuem.

67



Revta bras. Zool.

Em nivel bastante mais elevado (22), eles se reiinem ao parental africaniza-
do (P76) e, posteriormente, em nivel 32, eles se retinem ao parental caucasiano
(P36). Sao por conseguinte, mais semelhantes ao parental africanizado do que ao
caucasiano. Portanto, este tipo de andlise para os 12 caracteres estudados sugere
dominancia do conjunto de genes da subespécie africanizada.

Esses resultados concordam com os dados obtidos por STORT e BUENO
(1985), que estudaram 111 caracteres da morfologia externa de abelhas africa-
nas tipicas, alemas e italianas e de abelhas oriundas de seis regides do Brasil, mos-
trando que, de maneira geral, as abelhas hibridas do Brasil estdo se africanizando.

Na Tabela III, encontram-se as médias e os desvios padrdes para as sete va-
ridveis do comportamento de coleta para as abelhas das colénias nao endocruza-
das, colonias endocruzadas e coldnias hibridas.

Os resultados obtidos pela aplicagdo da fungdo discriminante, mostraram
que, em relagdo as abelhas ndo endocruzadas as varidveis mais discriminativas
sd0, pela ordem: peso da abelha, tempo para atingir a fonte, tempo na fonte, pe-
so da carga do papo, tempo para voltar para a colméia, tempo para pousar na
fonte e tempo na colméia. NEVESFERMIANO e STORT (1985) verificaram
que o peso da abelha € o caracter mais discriminante entre as abelhas italianas e
africanizadas.

Andlise semelhante, em relagdo as abelhas endocruzadas, para as mesmas
varidveis mostrou a seguinte ordem de discriminagdo: tempo para a abelha atingir
a fonte, peso da carga do papo, tempo para a abelha pousar na fonte, tempo para
voltar para a colmeia, tempo na fonte, tempo na colméia e peso da abelha.

Na Tabela IV, encontram-se os dados obtidos no cdlculo dos D2 de Maha-
lanobis, referentes a comparagdo dos dados das colénias nao endocruzadas e en-
docruzadas com os dados das colénias hibridas. Tais resultados mostram que, em
relagdo as abelhas nao endocruzadas, das 20 colé6nias hibridas 9 (n98 32, 115, 96,
117,92, 118, 130, 80 e 93) estdo mais préximo das abelhas caucasianase 11 es-
tao mais préximo das abelhas africanizadas. Em relagdo ds abelhas endocruzadas,
pode-se verificar que, dos 20 descendentes analisados, apenas 7 (n98 32,96, 117,
118, 88, 27 e 116) estdo mais proximo do parental caucasiano, o que pode suge-
rir domindncia do conjunto de genes do grupo das africanizadas, para essas varié-
veis. H4, portanto, diferengas quanto a posi¢ao dos hibridos nas comparagdes das
coldnias ndo endocruzadas com as endocruzadas. Essa diferenca se deve ao efeito
genético do endocruzamento e, também, 4 agdo do meio ambiente.

NEVES-FERMIANO e STORT (1985) utilizando metodologia semelhante,
verificaram que a maioria dos descendentes obtidos a partir do cruzamento de
machos africanizados com rainhas italianas oriundos de col6nias ndo endocruza-
das, se encontram do lado do parental italiano.

Os valores dos D2 das col6nias endocruzadas e das 20 colénias descende-
tes, obtidas a partir das varidveis comportamentais, foram reunidos, constituindo
uma matriz de semelhancga, a qual foi submetida a andlise de agrupamento. Na
Figura 2, encontra-se o fenograma que foi construido a partir dessa anilise.

Pelo exame deste fenograma, verifica-se a presenca de 2 agrupamentos a
partir do nivel 6. Tais grupos sdo formados pela unidade P76 (parental africani-
zado) e H27 e unidades H32 e H108, ficando isoladas as colénias H123 e H116,
que se agrupam as demais, ao nivel 11 e as colonias H96 e H92, que se unem ao
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P76 H32 H56 HB9 HI30 H27 HIIE H93 HII5 H94 HIOB MI7 H96 HIIO HII8 H92 H98 HBO H75 HB8 HI23 P36

304

FIG. 1 —Fenograma ilustrativo dos D2 de Mahalanobis, referentes a coldnias parentais en-
docruzadas e hibridas, em rela¢do aos caracteres morfolégicos. P76 - parental africaniza-
da; P36 - parental caucasiana; H - hibridas.

conjunto no nivel 18. Esse resultado mostra que as unidades H75, H80, H94 e
H69 se encontram mais préximas do parental africanizado (P76) enquanto que
préxima ao parental caucasiano (P36) aparece somente a unidade H27.0 grupo
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° HO2 HOB HIIE HI23 HIO8 HIIO NII8 HO3 HEB HBE HIIB HIBO HII7H32 H27 P36 HE9 H98 H94 HBO H75 P76

1|7 L

FIG. 2 —Fenograma ilustrativo dos D2 de Mahalanobis, referentes a coldnias parentais en-
docruzadas e hibridas, em relagdo as variaveis do comportamento de coleta, P76 - paren-
tal africanizado; P36 - parental caucasiano; H - hibridos.

H32 e H108 apresenta 10 unidades, que sa0 mais semelhantes entre si do que em
relagdo a qualquer um dos pais. As demais unidades, H96, H92, H123 e H116,
aparecem isoladas, de maneira a se agruparem em niveis superiores.
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TAB. IV — Valores obtidos no calculo dos D2 de Mahalanobis em relagdo as varidveis com-
portamentais de coleta de alimento.

H 137-MC 36-PC 35-MA 76-PA
32 3,710 5,522 7,841 6,975
1%S 4,747 5,696 8,997 3,232
96 7,416 10,460 21,122 10,791
117 2,585 3,711 14,704 11,107
92 10,608 14,803 16,269 11,977
118 4,323 9,884 12,340 10,759
56 3,714 6,502 3,606 3,861
130 4,102 5,000 6,086 3,197
80 6,862 6,835 10,570 2,331
88 3,049 4,552 2,491 4,632
93 3,581 9,136 4,779 5,093
123 8,486 11,078 3,196 6,217
75 6,403 5,760 4,261 2,036
94 7,822 6,111 3,087 4,882
110 5,828 10,174 5,588 7,506
98 8,028 4,963 3,846 4410
27 3,541 2,649 2912 3,268
69 5117 6,871 2,519 2,488
116 10,810 5,684 9,925 6,433
108 6,805 10,670 251917 5,911

H - Hibridos; MC - Matriz caucasiana; PC -Parental caucasiana; MA -Matriz africanizada;
PA -Parental africanizada.
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