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RESUMO

O comportamento defensivo das abelhas africanizadas apresenta consideravel
variagao entre coldnias e episodios de picadas s&o provaveis no manejo, mas
nem sempre previsiveis. As colonias apresentam comportamentos de
sensibilidade ao menor disturbio no entorno, como odor ou vibragao,
especialmente no Brasil, por possuir abelhas africanizadas de comportamento
extremamente defensivo. As técnicas de manejo estdo necessariamente em
constante evolugao, e o uso do fumigador apicola é imprescindivel, mesmo para
as abelhas que o apicultor considera mansas. A utilizacao de diferentes materiais
de origem vegetal no fumigador proporciona resultados diversos, alguns mais
eficazes que outros. Portanto, este trabalho testou a fumacga resultante da
queima de: angelim, cupiuba, folhas de eucalipto e maravalha sem identificacao,
com e sem a adicido de borra de cera apicola e folhas secas de eucalipto no
manejo das abelhas africanizadas. Foram utilizadas 3 (irés) colmeias mais
defensivas, selecionadas pelo método Stort, do apiario experimental do Centro
de Ciéncias Agrarias da UFRR. As variaveis de defensividade foram testadas
com cada combustivel, em ftriplicata, e comparadas estatisticamente. Os
combustiveis mostraram resultados diversos para todas as variaveis estudadas
e a adicao de borra de cera e folhas secas de eucalipto representaram uma leve
melhora na resposta defensiva. Como a maravalha apresentou um bom
resultado quando comparada aos demais, foi considerada o melhor combustivel

para fumigador apicola, em relagao ao custo-beneficio para os apicultores locais.

Palavras-chave: abelhas africanizadas. fumaga. Apis mellifera. Roraima.

Amazonia.



ABSTRACT

The defensive behavior of Africanized honey bees demonstrate
considerable variation between colonies and stinging episodes are probably to
happen in the handling, but not always predictable. The colonies present
behaviors of sensitivity to the slightest disturbance in the surroundings, as well
as odor or vibration, specially in Brazil, because It has Africanized honey bees
with extremely defensive behavior. The handling techniques are necessarily in
constant evolution, and the use of the bee smoker is essential, even though the
the beekeeper has considered the colonie calm. The use of different materials of
vegetable origin in the bee smoker provides different results, some more effective
than others. Therefore, this paper tested the smoke resulting from the burning of:
angelim, cupiuba, eucalyptus leaves and unidentified wood shavings, with and
without the addition of honney bee wax and dried eucalyptus leaves in the
handling of Africanized honey bees. Is was selected 3 (three) of the defensivest
hives, selected by the Stort method, from the experimental apiary of the Center
for Agrarian Sciences of UFRR. Defensiveness variables were tested with each
fuel, in triplicate, and statistically compared. The fuels demonstrated different
results for all the variables studied and the addition of wax dreg and dried
eucalyptus leaves represented a slight improvement in the defensive response.
The shavings presented a good result when compared to the others fuels, and it
was considered the best fuel for the bee smoker, in terms of cost-effectiveness,

for local beekeepers.

Keywords: Africanized bees. smoke. Apis mellifera. Roraima. Amazon.
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1 INTRODUGAO

As atividades apicolas iniciaram no Brasil a partir de 1845, com a
introdugéo da abelha Apis mellifera L. no estado do Rio de Janeiro trazidas de
Porto, Portugal. A partir dai, outras introdugdes foram feitas, principalmente de
especies europeias como Apis mellifera ligustica e Apis mellifera carnica. Em
1956 foi introduzida a abelha africana, resultando na africanizacdo de toda
apicultura brasileira (NOGUEIRA-NETO, 1972).

Devido ao comportamento mais defensivo, ocorréncias de ataques das
abelhas africanizadas tornaram-se frequentes. Encontros com colbnias ficaram
corriqueiros, e essas situagdes geralmente ocorrem quando, inadvertidamente,
pessoas manipulam as coldnias nas proximidades ou em locais onde estao
situados abrigos de animais de companhia ou de criagdo, em residéncias, ou ao
se atirar objetos e produtos quimicos para remover ou destruir os enxames sem
0s equipamentos de protecdo individuais adequados ou, ainda, no contato
eventual com um unico inseto (MELLO; SILVA; NATAL, 2003).

A elevada defensividade das col6nias de abelhas africanizadas, como
afirmam De Souza; Gramacho; Castagnino (2012) é uma preocupacao constante
na atividade apicola, pois 0 manejo se torna muito mais dificil e perigoso, o que
pode acarretar baixa produgdo ou até mesmo abandono da atividade por
apicultores iniciantes ou com pouca qualificacdo. Embora a defensividade das
abelhas africanizadas possa ser considerada fator contribuinte no desempenho
da produgéao, também se configura como um empecilho para o trabalho seguro,
todavia ponderada por alguns apicultores como aliada na seguranga e
conservagao dos apiarios, podendo servir para prevenir contra roubos da
producao e ainda apresentam tolerancia as doengas que atrapalham a atividade
apicola, mas que nao tem causado impacto econdmico no setor apicola do Brasil
(NASCIMENTO; GURGEL; MARACAJA, 2005).

Com o expressivo crescimento da apicultura em nosso pais e devido ao
comportamento defensivo, natural das abelhas Apis, € cada vez mais comum
acidentes envolvendo o ataque de enxames de abelhas africanizadas as
pessoas, animais ou mesmo a profissionais apicolas, embora nao existam dados

epidemiolodgicos oficiais realistas, ja que ndo ha notificacdo por parte dos
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apicultores, apenas em casos extremos, e que confirmem os relatos e
observacgoes feitas no dia a dia.

Ajustes no manejo das abelhas A. mellifera e que podem ser facilmente
utilizados sdo aqueles que envolvem o equipamento fumigador, ja que a fumacga
produzida diminui a defensividade das abelhas, pois mascara os feromébnios de
alarme e defesa/ataque atrasando a resposta defensiva. A disseminagao de
protocolos mais seguros e eficientes junto aos apicultores contribuird para o
desenvolvimento mais seguro da atividade.

Como a defensividade das abelhas africanizadas pode ser amenizada
pela utilizacdo de fumaga, nesta pesquisa avaliaremos materiais combustiveis
alternativos quanto a redugao desse comportamento.

Este trabalho enquadra-se na area: Manejo e conservacdo de bacias
hidrograficas, e linha de pesquisa: Manejo e dindmica de recursos naturais do
Programa de Pds-graduacao em Recursos Naturais da UFRR.
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2 AS ABELHAS

As abelhas (Figura 1) pertencem a ordem Hymenoptera, subordem
Aculeata, composta por mais de 20 mil espécies diferentes catalogadas e, ao
contrario de vespas que capturam artrépodes para alimentar suas larvas, as
fémeas coletam pdlen e néctar diretamente das flores. Apesar de serem
facilmente distinguiveis de outros grupos de himendpteros aculeados, as
abelhas estdo estreitamente relacionadas a um grande numero de vespas
esfecdides, e embora tenham sido feitos esfor¢os para conhecer a fauna de
Apoidea, as abelhas em geral no mundo e no Brasil ainda sao insuficientemente
estudadas e conhecidas. (BOHART; MENKE, 1976; SILVEIRA et al., 2002).

Figura 1 - Fotos de algumas espécies de abelhas. A: Scaptotrigona postyca; B:
Tetragonisca angustula; C: Rainha, disco de cria e operarias de abelhas S.
postyca; D: Melipona compressipes; E: Melipona lateralis; F: Melipona seminigra;
G: Partamona sp.; H: Xylocopa sp. e |: Centris sp.
"
»

Fonte: Autor (2023).
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Silveira et al. (2002) diferenciam adultos de abelhas de outros
himendpteros (principalmente vespas apodideas) pela presenga de pelos
ramificados ou plumosos, basitarso posterior mais largo que os demais
tarsbmeros posteriores e frequentemente achatado, pilosidade das tibias média
e posterior quase sempre com pelos de tamanho aproximadamente uniforme e
sem cerdas simples e auséncia de pilosidade prateada ou dourada brilhante na
face.

A atividade mais importante das abelhas € a polinizagdo da vegetacao
natural, sendo vital para os biomas terrestres. Os produtos das abelhas como
mel, cera e geleiareal sdo benéficos para os seres humanos, mas de valor trivial
em comparagdao com o papel essencial das abelhas como polinizadores. As
flores de jardim, a maioria das frutas e vegetais, e muitas outras culturas séao
polinizadas por abelhas. Algumas plantas requerem a polinizagao das abelhas
para produzir frutos. Outras, geralmente polinizadas por abelhas, podem se
autopolinizar, mas a depressdo por endogamia € um resultado frequente.
Embora algumas abelhas, por exemplo, Euglossini e muitos Meliponini, habitem
florestas néo perturbadas, especialmente nos tropicos, a maioria das espécies
habitam savanas e margens de florestas e prosperam em areas moderadamente
perturbadas (GRAHAM, 1992; ALLEN-WARDELL et al., 1998; MICHENER,
2007; ORR etal., 2021).

Segundo Michener (2007) em varios paises as populagdes de abelhas
silvestres vém sendo seriamente reduzidas pela atividade humana. A destruicao
de habitats que suportam flores e a destruigao de locais de nidificacado, que sao
mais frequentemente no solo, pela agricultura, abertura de estradas e o uso
excessivo de inseticidas, entre outros, sao os principais fatores que afetam

adversamente as populagdes de abelhas selvagens.
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2.1 ABELHAS MELIFERAS

As abelhas do género Apis (Figura 2) sdo conhecidas como meliferas, pela
capacidade de produzir mel, quando comparada as outras espécies de abelhas
sociais e no Brasil possuem alguns nomes populares como: europeia, italiana,
oropa ou europa e alema, entre outros. Sua posigao taxonémica segundo Silveira

et al. (2002) é a seguinte:

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem: Hymenoptera
Subordem: Apocrita
Superfamilia: Apoidea
Familia: Apidae
Tribo: Apini
Subtribo: Apina
Género: Apis Linnaeus, 1758
Espécie: A. mellifera Linnaeus, 1758

Figura 2 - Operaria de abelhada espécie Apis mellifera africanizada
coletando agua em uma folha.

Fonte: Autor (2023).
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As subespécies de Apis podem ser classificadas por sua distribuicdo
geografica e importancia econémica em europeias: A. m. mellifera; A. m.
lisgustica, A. m. carnica e A. m. caucasica; orientais: Apis cerana, Apis dorsata,
Apis florea e Apis indica e africanas: A. m. scutellata, A. m. adansonii, A. m.
capensis, A. m. intermisa, A. m. lamarckii e A. m. inicolor (WIESE, 2020).

Essas abelhas convivem numa sociedade verdadeira (eussocialidade),
onde os individuos dividem o trabalho e se mantém unidos mediante interagao
intima, mantida por eficientes mecanismos de comunicacdo por meio de
feroménios, dancas e sons. Uma colmeia de abelha Apis possui apenas uma
rainha, operarias em numero variavel (até 100 mil) e zangdes (de 0-400). A
rainha tem a funcdo de colocar ovos e garantir a ordem social na colmeia. Sua
capacidade reprodutiva inicia com a fecundacao, que ocorre aproximadamente
entre o 5° e o 7° dia de sua vida adulta. Poucos dias depois, ela comeca a
ovopositar, podendo chegar a até 2.500 ovos em um unico dia. As operarias
desempenham todas as tarefas necessarias para manter a colmeia e defendé-
la. Suas atividades estao relacionadas ao desenvolvimento de glandulas, a idade
e as necessidades da colmeia. Os zangdes n&o possuem fungao de trabalho,
servindo apenas para a fecundar a rainha (GRAHAM, 1992; COUTO; COUTO,
2006; WIESE, 2020).

As operarias campeiras transportam o néctar e a 4gua no papo, enquanto
a resina e o polen em suas corbiculas. O néctar sera convertido em mel e cera,
enquanto a resina, juntamente com a cera, formara a propolis. O pdlen € utilizado
na produg¢ao do "pao das abelhas". Tanto o mel quanto o pdlen sdo empregados
na produgéo de geleia real. A agua é utilizada no metabolismo, para resfriar a
colmeia e diluir o mel, especialmente quando ele cristaliza. Para desempenhar
essas atividades, as operarias possuem diversas estruturas e érgéos a sua
disposicao: uma glandula de veneno, um par de glandulas hipofaringeanas e um
par de glandulas mandibulares, além de quatro pares de glandulas de cera. Elas
também possuem duas corbiculas para o transporte de substéncias, uma lingua
bastante longa, um par de mandibulas e um papo com grande capacidade de
armazenamento de liquidos e um ferrdo funcional para defesa. A medida que
envelhecem, as operarias desempenham fungdes especificas, a nao ser que
ocorram circunstancias incomuns, que exijam mudanga para atividades mais
necessarias (COUTO; COUTO, 2006; WIESE, 2020).
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2.2 ABELHAS AFRICANIZADAS

Até o ano de 1839 nao existiam no Brasil abelhas com ferrdo da espécie
Apis mellifera L., tendo sido naquele ano introduzidas pelo Padre Antbénio
Carneiro, trazidas da Europa. Atribui-se a introducdo da espécie A. mellifera
mellifera, em 1845 a imigrantes alemaes no sul do Brasil e a A. mellifera
lingustica, entre 1870 e 1880, no sul do pais e na Bahia (CORREIA-OLIVEIRA
et al.,, 2012).

Com o intuito de melhorar a apicultura brasileira, o professor Warwick
Estevam Kerr recebeu missao oficial do governo brasileiro de encontrar e trazer
subespécies mais eficientes para o Brasil. Foi trazida entdo, em 1956, a abelha
africana A. mellifera scutellata, tendo ocorrido a partir de 1957 sua disperséo
natural pelo territério brasileiro e consequentemente a hibridizagao das colénias
com as Apisexistentes no pais, fato conhecido como africanizacdo (KERR,1967;
STORT, 1979).

Esse acontecimento, segundo Wiese (1987) modificou a apicultura
brasileira, que nao teve alteracdes importantes por quase um século, e dificultou
o trabalho dos apicultores, que abandonaram a atividade, pois n&o conseguiam
manejar suas abelhas com a ocorréncia, cada vez mais frequente, de ataques
graves e algumas vezes letais, além de perdas de animais de fazenda. Foi
necessaria uma modificacdo extrema na apicultura brasileira, com a criagao de
novas técnicas, E.P..s dispendiosos e ferramentas especializadas. Os
problemas se espalharam rapido, como apresentado na Figura 3, onde percebe-
se que as abelhas africanizadas conseguiram se disseminare “colonizar” o pais
em 15 anos, sendo questdo de tempo para estarem em todas as Américas
(STORT, 1975, PUCCA et al. 2019).

O processo de “africanizagao” das abelhas meliferas no Brasil alterou de
forma rapida e significativa seu manejo e elevou o risco de acidentes em
decorréncia dos ataques a pessoas e animais de fazenda e domésticos. Os
apicultores precisaram aprender e melhorar técnicas de manejo e muitas
pesquisas com esse intuito ainda precisam ser feitas (DE JONG, 1996).

Silva (2005) observou consequéncias negativas que surgiram devido a
elevada concentragcao de abelhas africanas em Roraima nos plantios de acacia,

incluindo o risco de acidentes devido ao seu comportamento defensivo, atacando
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qualquer intruso que perturbasse a colmeia. Embora n&o tenham sido
registrados casos fatais pelo autor, é crucial reconhecer a existéncia do perigoe
implementar medidas mitigadoras. Os trabalhadores das plantagdes de acacia e
os coletores de palha e frutas de buritis (Mauritia flexuosa) sao particularmente
vulneraveis, ja que as abelhas utilizam essas palmeiras como locais de
nidificacdo. Além disso, as comunidades indigenas também devem ter
precaucdo devido ao aumento da frequéncia das colbnias de abelhas

africanizadas nos locais onde residem.

Figura 3 - Dispersao natural da abelha Apis mellifera ap6s o
processo de africanizagdo nas américas.
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Apesar de parecer um cenario terrivel para a atividade, a apicultura esta
em plena expansao no Brasil. A produgéo nacional de mel,em 2021, foi estimada
em 55.828 mil toneladas e avaliada em mais de 850 milhdes de reais, um
aumento de mais de 200 milhdes em relagao a produgao de 2020, com valores
de R$ 633 milhdes, resultado da alta do ddélar para o ano. Os principais estados
produtores de mel no Brasil foram: Rio Grande do Sul (16,5%), Parana (15,1%),
Piaui (12,3%), Séo Paulo(8,6%) e Bahia (8,2%). As cidades com maior producéo
foram: Arapoti (Parana), seguido de Santiago (Rio Grande do Sul), Ortigueira
(Parana), Bagé (Rio Grande do Sul) e Botucatu (Sdo Paulo) e quase 4 (quatro)
mil municipios apresentaram alguma produgéo de mel segundo o IBGE (2021).

Para Roraima, a Secretaria Estadual de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (SEAPA) estimou que, em 2020 foram produzidas mais de 450
toneladas de mel, e em 2021 o valor da produgao para o estado foi estimado em
2,2 milhdes de reais segundo o IBGE (2021).

Em relacdo a competicdo com as abelhas nativas que poderia ocorrer com
a rapida expansao da abelha Apis africanizada, Oliveira e Cunha (2005)
disponibilizaram iscas em fragmentos florestais e em areas de floresta continua,
na Amazénia central, para verificar a capacidade das operarias de abelhas
africanizadas em acessa-las. Contudo, nenhuma operaria foi observada
visitando as iscas nas areas de floresta continua ou mesmo nos fragmentos
florestais. As visitas ocorreram exclusivamente em areas desmatadas e em

capoeiras proximas.

3 COMPORTAMENTO DEFENSIVO

O comportamento defensivo das abelhas africanizadas apresenta grande
variagao entre colbnias e episédios de picadas sao provaveis, mas nem sempre
previsiveis. As colOnias apresentam reagdes sensiveis ao menor disturbio, como
odor ou vibracdo. Milhares de abelhas defensivas saem da col6nia e, em
segundos, alertam as outras colénias do apiario. Em pouco tempo ferroam
qualquer pessoa ou animal vivo a aproximadamente 400 metros em todas as
direcdes. Esse comportamento |hes rendeu a reputagdo de “abelhas
assassinas”. Sem roupas apropriadas de protegéo, a unica defesa é fugir da area
ou encontrar uma protecao dentro de um veiculo ou prédio. Uma vez iniciado, o
"ataque" pode continuar por horas (GRAHAM, 1992).
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Diversos fatores podem desencadear o comportamento defensivo das
abelhas africanizadas, como cores escuras, movimentos rapidos, temperatura
corporal ou a consisténcia peluda da pele (FREE; SIMPSON, 1968; BREED,
2004), além de movimentacdo préoxima das colmeias, idade das operarias,
quantidade de alimento e crias (CORREIA-OLIVEIRA et al., 2012). A presencga
de animais nas proximidades do apiario, permanéncia na linha de voo das
abelhas em frente do alvado e o excesso de fumaca ou aplicagao incorreta
também incitam a defesa (NOGUEIRA-COUTO; COUTO, 2002).

A intensidade da reacao defensiva é complexa e depende de interagoes
entre o gendtipo e o meio ambiente (BREED, 2004; STORT, 1979), sendo a
subespécie, um fator que exerce grande influéncia (SILVA et al., 2012; VIEIRA,
1992). Segundo Funari et al. (2001) as abelhas africanizadas, apesar de
possuirem reservatério com capacidade para um menor volume de apitoxina,
liberam ao ferroar, maior quantidade de pegconha, quando comparadas a hibridas
europeias (carnicas com africanizadas). Collins et al. (1982) mostraram
diferengcas quantitativas no comportamento defensivo das coldnias. As
africanizadas respondem mais rapido e em maior niumero, por manterem uma
quantidade significantemente maior de abelhas na entrada da colmeia,
desferindo até 8,2 vezes mais picadas do que as abelhas europeias.

A comunicagao quimica destes animais € muito eficiente. Os feroménios
das abelhas representam uma das formas mais avangadas de comunicagao
entre os insetos sociais e mostra uma relacdo positiva na defensividade das
abelhas africanizadas. Quando identificam alguma perturbagcéo levantam o
abdémen projetando o ferrdo e liberam feroménios de alarme, sendo o acetato
de isopentil ou acetato de isoamila o principal componente ativo e responsavel
pela maior parte da atividade de liberagdo. As abelhas ainda abanam suas asas
para ajudar na dispersdao dos feromdnios e alertar o restante da colbnia
(BORTOLOTTI; COSTA, 2014). Collins et al. (1989) verificaram que, as abelhas
africanizadas e europeias apresentam niveis semelhantes de acetato de
isopentil, entretanto, as africanizadas produzem niveis mais elevados de outros
componentes do feroménio de alarme (Butyl acetate, 2-Methylbutanol-1, Hexyl
acetate, 1-Hexanol, 2-Heptyl acetate, 2-Heptanol, Octyl acetate, 1-Octano, 2-

Nonyl acetate, 2-Nonanol e 2-Heptanone).
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Condigdes ambientais também afetam o comportamento das abelhas.
Brandenbungo, Gongalves e Kerr (1976, 1977) submeteram colmeias a regides
com temperaturas e umidades diferentes das que estavam instaladas (Ribeirdo
Preto - SP e Recife - PE) e provaram que, quando em temperaturas mais baixas
as abelhas se tornavam mais mansas e que o contrario também ocorria.

Silveiraet al. (2015) e Medeiros et al. (2013) verificaram que, na regido do
sertdo da Paraiba as abelhas apresentaram comportamento mais defensivo no
horario mais quente do dia, das 15h as 17h, e menor defensividade entre 7h e
10h, em relagado ao tempo de enfurecimento, e para a primeira ferroada, numero
de ferroadas e distancia de perseguicdo mostraram efeito crescente ao longo do
dia. Efeito semelhante também foi observado por Nascimento et al. (2008), em
que o horario que as abelhas foram menos defensivas ocorreu no periodo de 7
as 9h.

Quanto ao tipo de material utilizado na fabricagcdo das colmeias, Celestino
et al. (2014) testaram madeira e cimento e nao encontraram relagdo na
diminuicdo da defensividade, ficando a escolha dos materiais a critério do
apicultor.

Diante do contexto defensivo das abelhas A. mellifera, Nascimento, Gurgel
e Maracaja (2005) afirmaram que, essa caracteristica € considerada por varios
apicultores como vantajosa, no sentido de prevenir contra roubo da produgéo e
por apresentarem resisténcia a inumeras doencgas e parasitas como o acaro

Varroa, que atinge a atividade apicola mundialmente.

4 REDUGAO DA DEFENSIVIDADE

Historicamente, o conhecimento tradicional de povos originarios de varias
partes do mundo mostra que, para o manejo adequado das abelhas meliferas é
necessario usar fumacga, para confundir a comunicagcdo das abelhas nos
comandos de defesa. No ano de 1873, em Mohawk Valley - Nova York, Moses
Quinby desenvolveu o modelo base do fumigador moderno e Tracy F. Bingham
de Farwell, Michigan, patenteou em 1903 um fumigador melhorado (GRAHAM,
1992), ver Figura 4.
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Figura 4 - Desenhos dos primeiros fumigadores apicolas.
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Fonte: Caldeira (2022).

O processo de africanizagao exigiu que o fumigador utilizado no Brasil
passasse por modificagdes, sendo a mais importante o aumento da capacidade
de combustivel (WIESE, 1995), podendo ser encontrado com até 6 (seis) litros,

elevando o tempo de queima do material utilizado e o tempo de utilizagdo do

fumigador no manejo (Figura 5 e 6).

Figura 5 - Fumigador apicola desmontado (direita) ao lado de um montado

(esquerda).

Fonte: IRL Agropecuaria (2017).

Wiese (1987, p. 116) alertou para o uso correto do fumigador e da escolha

dos materiais utilizados como combustiveis:

Se os fumigadores falassem, a sua reclamacgédo seria unanime: fomos
transformados em fornos de lixo. Realmente, tantas e tdo estranhas coisas tém
sido queimadas, com prejuizos e incOmodos, que necessario se torna informar
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com seguranga como alimentar devidamente o fumigador, para se obter uma
fumaca adequada, eficiente e proporcional as suas finalidades. Da escolha e
selegédo do combustivel depende a obtengdo de uma fumaca toleravel pelas
abelhas e pelo apicultor, sem provocar ataque macigo das operarias e sem
atirar gas lacrimogénio aos olhos do operador. A experiéncia aconselha os
seguintes materiais: sabugos de milho, retalhos de pano, estopa vegetal,
cascas secas, cavacos e cepilhas de madeira, folhas secas de eucaliptos e
demais carburantes de origem vegetal.

Cabe salientar que, essa sugestao do uso de “folhas secas de eucalipto”,
bem como de outros materiais de origem vegetal, encontra-se apenas na edigao

de 1987, nao estando mais nas edi¢gdes seguintes.

Figura 6 - Manejo de uma colmeia de Apis mellifera com utilizagao de fumaca
produzida com fumigador apicola.

Fonte: Autor (2018).

Alguns estudos relacionaram o combustivel do fumigador, com a reducao
da defensividade nos manejos de Apis mellifera. Silva, Silva e Kalil (1982)
conseguiram reduzir a resposta defensiva com maravalha e madeira podre, e
perceberam que as abelhas conseguem descriminar sensorialmente as
fumacas. Lomele et al. (2010) constaram que, a utilizagao da fumaca oriunda da
queima de sete sementes de mamona ou 20% da casca de café reduziu a
defensividade das abelhas, sem causar toxicidade. Funari et al. (2004)

verificaram que, a fumaca proveniente da queima de maravalha de eucalipto,
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diminui a defensividade das col6nias durante o manejo. Gage et al. (2018)
publicaram que, a utilizagao da flor de lUpulo no fumigador ajudou a diminuir a
liberag&o da goticula de veneno em A. m. lingustica. Pankiw (2009) verificou que,
a substancia metil antranilato utilizada numa concentragcao de 10%, na forma de
aerossol, reduziu a defesa de abelhas meliferas e vespas do género Polistes.

Visscher, Vetter e Robinson (1995) verificaram que, a aplicagéo da fumaca
reduziu a resposta eletroantenografica subsequente das antenas aos feroménios
de alarme (acetato de isopentila e 2-heptanona) das abelhas A. mellifera, mas
foi rapidamente reversivel, em torno de 10-20 minutos. Um efeito semelhante
ocorreu com um odor floral, fenilacetaldeido, sugerindo que, a fumaga interfere
com o olfato em geral, e nao especificamente com os feroménios de alarme das
abelhas. Uma reducgao na sensibilidade periférica parece ser um componente do
mecanismo pelo qual a fumaga reduz o comportamento de defesa da coldnia.
Ainda segundo o autor, outra possibilidade de acéo da fumacga poderia ser fisica,
na qual particulas de fumaga podem se aderir a antena e facilmente bloquear o
acesso dos feromdnios aos quimiorreceptores, porém, como as abelhas limpam
suas antenas continuamente o bloqueio fisico ndo dura muito tempo.

Para além das abelhas do género Apis, Martins et al. (2020) testaram o
efeito da fumaga sobre o comportamento e desenvolvimento das abelhas tiuba
(Melipona compressipes fasciculata), constatando que o uso de fumaga de
serragem, eucalipto + serragem e serragem com dois fragmentos de umburana
(Amburana cearenses) reduziu a defensividade dessas abelhas e nao alterou
negativamente no desenvolvimento das coldnias, ndo obtendo diferenca

significativa entre os combustiveis.

4.1 ANGELIM PEDRA

A espécie Hymenolobium petraeum Ducke € uma arvore conhecida
popularmente como angelim, angelim-amarelo, angelim-da-mata, angelim-do-
para, angelim-macho, mirarema e segundo IPT (2023) existem outras espécies
de Hymenolobium, como H. complicatum Ducke, H. elatum Ducke, H. excelsum
Ducke, H. heterocarpum Ducke e H modestum Ducke, que também s&o
comercializadas no Brasil com o nome de angelim-pedra. Sua posigao

taxondbmica é:
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Reino: Plantae
Divisao: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordem: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Género: Hymenolobium

Espécie: Hymenolobium petraeum

A madeira do angelim (H. petraeum) pedra apresenta as seguintes
caracteristicas sensoriais: cerne e alburno distintos pela cor, cerne castanho-
avermelhado claro ou escuro, com manchas castanhas mais escuras devido a
exsudagao de Oleo-resina, alburno castanho-palido; brilho ausente; cheiro e
gosto imperceptiveis; densidade média; dura ao corte; gra direita a revessa,;

textura grossa, aspecto fibroso (ITP, 2023), ver Figura 7.

Figura 7 - Fotografias com ampliagbes de 20x (esquerda) e 40x (direita) da
maravalha de angelim pedra utilizada neste trabalho.

Fonte: Autor (2023)

De acordo com Oliveira (2011) a composi¢géo quimica da madeira de H.
petraeum foi quantificada, sendo obtidos 52% de celulose e hemicelulose,
33,65% lignina total, 9,05% de extrativos e 0,8% de cinzas. E a presenga dos
metabdlicos secundarios: alcaloides, flavonoides, terpenos e esteroides. Ainda

de acordo com a autora, o extrato em acetato de etila desta espécie demostrou

atividade larvicida frente as larvas do mosquito Aedys aegypt. Além de
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apresentar resisténcia a alguns fungos responsaveis pela podridao branca em
madeira livre de extrativos (substancias responsaveis pela defesa das plantas).

Segundo o IPT (2023) a espécie H. petraeum possui ocorréncia no Brasil
nos estados: Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Para, Rondbnia, e em

outros paises como: Guiana, Guiana Francesa e Suriname.

4.2 CUPIUBA

Aespécie Goupia glabra Aubl. € uma arvore conhecida popularmente como
cachaceiro, copiuba, copiuva, cupiuba-rosa, peniqueiro, peroba-do-norte,

peroba-fedida e vinagreiro (ITP, 2023). Sua posigéao taxonémica é:

Reino: Plantae
Divisao: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordem: Malpighiales
Familia: Goupiaceae
Género: Goupia
Espécie: Goupia glabra

A madeira da cupiuba (Goupia glabra) apresenta as seguintes
caracteristicas sensoriais: cerne e alburno indistintos pela cor, castanho-
avermelhado; superficie sem brilho; cheiro perceptivel, desagradavel, gosto
imperceptivel; densidade alta; gra irregular e textura média (ITP, 2023) ver Figura
8.

Segundo Hassler (2023) a espécie G. glabra ocorre no Brasil nos estados:
Roraima, Amapa, Para, Amazonas, Tocantins, Rondbénia, Maranhdao e Mato
Grosso. E também nos paises: Coldmbia (Amazonas, Antioquia, Bolivar,
Caqueta, Cauca, Choco, Narifio, Norte de Santander, Santander, Valle e Vaupés,
Vichada); Peru; Guiana; Suriname; Guiana Francesa; Panama; Venezuela
(Amazonas, Apure, Bolivar, Delta Amacuro, Tachira, Zulia); Bolivia (Pando) e

Honduras.
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Figura 8 - Fotografias da maravalha de cupiuba (Goupia glabra) utilizada neste
trabalho, com ampliagdes de 20x (esquerda) e 40x (direita).

Fonte: Autor (2023)

Oliveira (2010) realizou um estudo fitoquimico de folhas, galhos finos e
galhos grossos da espécie G. glabra, em que foram identificados catecol, B-
sitosterol e estigmasterol, além de significativa atividade antioxidante,

antitumoral e antimicrobiana

4.3 EUCALIPTO

A espécie Eucalyptus grandis W. Hill € conhecida popularmente como

eucalipto. Sua posi¢cao taxondmica é:

Reino: Plantae
Divisao: Magnoliophyta
Ordem: Myrtales
Familia: Myrtaceae
Subfamilia: Myrtoideae
Género: Eucalyptus

Espécie: Eucalyptus grandis

O género Eucalyptus é originario da Australia, Tasmania e outras ilhas da
Oceania e possui mais de 700 espécies reconhecidas. No Brasil ndo ha uma
data exata da sua introducdo. Acredita-se que os primeiros exemplares foram
plantados nos anos de 1825 e 1868 nas areas pertencentes ao Jardim Botanico

e Museu Nacional do Rio de Janeiro. As espécies possuem propriedades fisicas
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e quimicas diversas podendo ser usadas com “lenha, estacas, moirdes,
dormentes, carvao vegetal, celulose e papel, chapas de fibras e de particulas,
até movelaria, geracao de energia e medicamentos, entre outros” (EMBRAPA,
2019).

As substancias presentes nas folhas com maior interesse comercial sao os
Oleos essenciais, que sao formados por uma complexa mistura de componentes,
envolvendo de 50 a 100 ou até mais compostos organicos volateis, dentre os
quais destacam-se hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos, cetonas, acidos e
ésteres. A espécie E. grandis ndo € muito utilizada para a producdo de 6leos
essenciais, sendo Eucalyptus globulus a mais utilizada no Brasil e seu 6leo tem
como componente principal o 1,8-cineol, variando de 33 a 80 % e apresenta
atividade antialérgica, anti-inflamatéria e antimicrobiana (DORAN, 1991; VITTI,
BRITO, 2003).

De acordo com Silveira e Lazzarotto (2021) em geral, o 6leo essencial de
eucalipto apresenta atividade antibacteriana, antioxidante, anti-inflamatéria e
pesticida, demonstrando ac&o contra fungos, insetos e plantas daninhas.

Segundo Flora e Funga do Brasil (2023) E. grandis possui distribuicao
geografica no Brasil nos estados: Bahia, Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do
Sul, Mato Grosso, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina e documentaram possiveis

ocorréncias em Roraima, Tocantins, Pernambuco e Sergipe.

4.4 BORRADE CERAAPICOLA

A borra da cera (doravante denominada de borra) é o “residuo” (Figura 9)
do beneficiamento dos quadros com favos velhos. Nesse processo, os favos dos
quadros antigos sao retirados e colocados em um derretedor a vapor para
liguefagcdo da cera e posterior filtragem. Todo o material que fica no filtro é
chamado de borra e a cera purificada é reutilizada na fabricagdo de novas
laminas ou diversos produtos.

Segundo Maia e Nunes (2013) a tonalidade escura observada na cera de
abelha Apis é resultado do acumulo de residuos cuticulares provenientes do
desenvolvimento larval, indicando também uma elevada presencga de alcanos de

cadeias lineares pares.
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Até o momento n&o encontramos na literatura artigos sobre a composigéao
quimica da borra da cera. No entanto, em relagédo a cera apicola, Maia e Nunes
(2013) afirmaram que, sua composigao quimica € determinada, em parte, pelas
diferentes subespécies de A. mellifera, pelaidade da cera e condi¢des climaticas
durante sua producado. Essa variacdo ocorre principalmente na proporgao dos
diversos compostos quimicos presentes na cera, incluindo hidrocarbonetos,

acidos graxos livres, monoésteres, diésteres e triésteres entre outros.

Figura 9 - Obtencao de cera apicola apds beneficiamento da cera velha dos
quadros ou caixilhos das colmeias.

Legenda: A - Quadro de ninho velho com cera escura, B - Derretedor de cera a
vapor, para extragdo de cera (C) limpa e pura e D - residuo ndo derretido que
fica no derretedor, a borra da cera.
Fonte: A, B, D (AUTOR, 2022) e C (UNIMEL, 2022)https://lunimel.com.br/wp-
content/uploads/2020 /08/cera.jpg).
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5 OBJETIVOS

Para direcionar a pesquisa apresentaremos os objetivos geral e especificos

a sequir.

5.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a eficiéncia de diferentes combustiveis utilizados em fumigador

para minimizar a defensividade de abelhas Apis mellifera africanizadas.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a eficiéncia de combustiveis na defensividade das abelhas;
e Avaliar a eficiéncia da adi¢ao de folha de eucalipto e de borra de cera

apicola como complemento aos combustiveis.
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6 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo serao apresentados os principais materiais e equipamentos
utilizados no desenvolvimento deste trabalho, bem como as metodologias

experimentais empregadas.

6.1 LOCALDO ESTUDO

O local selecionado para realizagao do experimento foi o apiario
experimental do Centro de Ciéncias Agrarias - CCAda Universidade Federal de
Roraima - UFRR, localizado no campus Cauamé, bairro Monte Cristo, km 14 da
BR 174, Boa Vista, Roraima (Figura 10), nas seguintes coordenadas 2° 52'9.03"
N /60° 42' 58.99" O. O apiario faz parte da infraestrutura do curso de Zootecnia
e do Nucleo de Recursos Naturais - NUREN da UFRR, e todas as colmeias
utilizadas foram de abelhas A. mellifera africanizadas.

A selecao do local seguiu alguns critérios como: localizagao; facilidade de
acesso; padronizagdao da distribuicdo das colmeias no ambiente e
disponibilidade de flora apicola. No entorno do apiario sdo encontradas algumas
espécies vegetais de porte médio, numa area relativamente pequena de
aproximadamente 2,33 hectares, que contribuem para o bem-estar das abelhas
fornecendo sombra, ajudando a diminuira temperatura e formando uma barreira
natural para as ventanias (Figura 10).

A vegetacdo da area é do tipo savana parque - Sp e savana gramineo-
lenhosa - Sg, paisagem regionalmente denominada lavrado, caracterizada por
apresentar espécies vegetais xeromorficas (BARBOSA; MIRANDA, 2004).
Segundo a classificagado de Koéppen, o clima da area é tropical umido do tipo A,
subtipo Aw, tropical chuvoso com predominio de savanas. O clima tem um
regime de chuvas com dois periodos distintos: uma estagcédo chuvosa, que vai de
abril a agosto, e uma estagao seca, de setembro a margo. A precipitacdo média
anual é de 1.614mm, com maior concentragdo de chuvas entre os meses de
maio e julho (58%) e a menor entre dezembro e marco (9%) (BARBOSA, 1997).
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Figura 10 - Localizagao do Apiario Experimental no campus Cauamé da UFRR,

visao oeste (A) e leste (B) a partir do apiario.

~
Universidade Federallde Roraima - Campus

. .

'( -

Fonte: A: Google Earth, (2022), B e C: Autor, (2022).

6.2 COLMEIAS

As trés (03) colmeias utilizadas nessa pesquisa foram construidas no
modelo Langstroth (Figura 11), que apesar de ndo ser o unico existente &
considerado como padrdo, sendo o mais utilizado no Brasil e no Apiario
Experimental do CCA/UFRR. Comumente construida em madeira, este modelo
de colmeia é composto por tampa, ninho (onde ficam os quadros de cria) e fundo,
podendo ser acrescentadas melgueiras se a finalidade for produgdo de mel.
Além de alguns componentes especificos como: redutor de alvado, tela

excluidora da rainha, excluidor de zangdes e tela de transporte.
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O suporte das colmeias foi construido PVC e cimento, com armadilha para

formigas e cupins, com cobertura de telhas de fibrocimento.

Figura 11 - Colmeia padréao Langstroth utilizada na pesquisa e seus
componentes. Tampa (1), ninho com entalhe (2), fundo (3), alvado (4),
redutor de alvado (5), telha para protecdo com pesos (6) e suporte

(7).

Fonte: Autor (202

47

2).

6.3 AVALIACAO DA DEFENSIVIDADE

As seguintes variaveis comportamentais foram avaliadas segundo a
metodologia de Stort (1974), com modificagdes:

eTempo decorrido para ocorrer a primeira ferroada - TPF no inimigo
artificial, em segundos;

e Tempo decorrido para as abelhas se enfurecerem - TE, em segundos;

eDistdncia que as abelhas perseguiram o observador - DP apds 60
segundos do TPF, em metros;

eNumero de ferrdes - NF deixados no inimigo artificial, 60 segundos apés
o TPF.



34

Originalmente, o protocolo de Stort (1974) media também a quantidade de
ferrdes deixados nas luvas dos observadores, mas essa medida nao faz sentido
atualmente, pois praticamente nenhuma luva utilizada e recomendada na
apicultura é capaz de reter muitos ferrdes ou até mesmo nenhum.

Para observar a defensividade real das colmeias, os primeiros testes foram
realizados sem a utilizagado de fumaca, com intuito de selecionar as colmeias
mais defensivas do apiario, as quais participaram da pesquisa. Os testes (Figura
12) ocorreram uma vez por semana, com realizagcao de sorteio para a escolha
do combustivel e da colmeia, sendo que a mesma colmeia, obrigatoriamente,

nao poderia participar de dois testes seguidos.

Figura 12 - Comportamento de defesa de uma colmeia de Apis mellifera
africanizada apds a apresentagdo de um inimigo artificial.

Legenda: A -colmeia em estado normal; B - apresentagao do inimigo artificial;
C e D - colmeia atacando; E e F - colmeia retornando ao estado inicial.
Fonte: Autor (2022).
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Inicialmente a colmeia a ser testada foi fumegada 10 (dez) vezes, apds,
aguardou-se o tempo para as abelhas entrarem na colmeia, entdo foi
apresentado o inimigo artificial na frente do alvado da caixa, quando se iniciou o
registro do tempo com cronémetro.

Com o objetivo que as colmeias préximas néo influenciassem as outras, foi
aplicadafumaca naquelas que néo seriam testadas, a fim de que as abelhas que
perseguissem o observador fossem apenas da colmeia avaliada. A distancia de
perseguicao das abelhas foi medida utilizando o aplicativo para smartphone Geo
Tracker 5.2, versao para sistema Android, que estava com o observador, e foi
ativado quando comecava a se afastar da colmeia. Para cronometrar o tempo
gasto para que ocorresse a primeira ferroada foi utilizado um cronédmetro digital.
Transcorrido o tempo do teste, o inimigo artificial foi retirado e guardado em um
recipiente plastico para a contagem dos ferrdes.

Nao foram realizados testes em dias chuvosos ou ap6s um dia que ocorreu
chuva, que estavam muito nublados e com ventos fortes; e sempre foi realizado

no horario entre as 7:30 e 9 horas da manha.

6.4 AVALIACAO DE SAUDE E PADRONIZAGCAO

As colmeias selecionadas a partir da avaliacdo da defensividade foram
uniformizadas para manter um padrao de semelhanga entre si quanto ao
comportamento higiénico.

Utilizou-se a metodologia descrita por Gongalves e Gramacho (1999), em
que é selecionada uma area do quadro de cria contendo 100 células
operculadas, em seguidatodas sao perfuradas para verificar quantas células sdo
desoperculadas e as larvas mortas removidas pelas operarias. A quantidade de
células limpas é convertida em porcentagem da capacidade higiénica. Para a
colmeia ser considerada higiénicaessa porcentagem deverigual ou maior a 80%
(GRAMACHO; GONCALVES, 1994).

Para verificar a quantidade de acaros e o grau de infecgao nas abelhas
utilizou-se a metodologia proposta por Stort et al. (1981). Retira-se
aproximadamente cem abelhas adultas de um quadro de ninho no centro da
colmeia, transfere-se para um recipiente contendo 100 mL alcool 70% e agita-

se. Com acgao o alcool os acaros se soltam e entao é possivel quantifica-los. O
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numero total de acaros encontrados foi dividido pelo numero de abelhas
coletadas e multiplicado por 100, para converté-lo na taxa de infestagcao de cada
colmeia, em porcentagem. Uma colmeia € considerada saudavel se tiver menos
que 15% de infestacéo.

A padronizagao interna foi realizada, deixando-se cada colmeia com dois
(2) quadros com alimento e oito (8) quadros de cria no ninho, uma melgueira com
dez (10) quadros com mel parcialmente operculados e tela excluidora. Todas as
colmeias estavam em linhareta, com a entrada/alvado para a mesma diregéo e
a uma distancia de 4,5 metros entre elas. Receberam a mesma quantidade de

luz e sombra, ficando suscetiveis as mesmas variaveis climaticas.

6.5 COMBUSTIVEIS

Foram utilizados os seguintes combustiveis nos fumigadores para os
testes: folhas secas de eucalipto (Eucalyptus grandis), maravalhas de madeira
das espécies cupiuba (Goupia glabra) e angelim pedra (Hymenolobium
petraeum), maravalha sem identificacdo das espécies que a compunham
(doravante denominadas apenas de maravalha) e borra de cera apicola, nas

seguintes proporgoes:

. 100% folhas secas de eucalipto;

. 100% maravalha de angelim;

. 100% maravalha de cupiuba;

. 100% maravalha;

. 50% maravalha de cupiuba + 50% folhas secas de eucalipto;
. 50% maravalha de angelim + 50% folhas secas de eucalipto;

. 50% maravalha de angelim + 50% maravalha de cupiuba;

0o N OO O b~ WO DN -

. 50% maravalha + 50% folhas secas de eucalipto;
9. Folhas secas de eucalipto + 100g borra de cera;
10. Maravalha de cupiuba + 100g borra de cera;

11. Maravalha de angelim + 100g borra de cera,

12. Maravalha + 100g borra de cera.
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As maravalhas sdo combustiveis para fumigador apicola utilizados
comumente pelos apicultores em Roraima, que para diminuir os custos, as
conseguem gratuitamente nas madeireiras. Como as maravalhas s&o restos do
processamento da madeira vao se acumulando no local e ndo ha como saber de
qual madeira vieram, nem se passaram por algum tipo de tratamento.

As madeiras mais comuns a época desta pesquisa, de acordo com 0s
proprietarios das madeireiras, foram cupiuba e angelim-pedra, por esse motivo
foram as escolhidas para os testes.

A ideia de utilizar borra de cera apicola se deu por informacées dos
apicultores regionais, que afirmaram sentir uma melhora geral (tanto pelo
apicultor, quanto na defensividade) no manejo das abelhas africanizadas, as
folhas de eucalipto foram utilizadas por iniciativa do autor, por perceber uma
melhora no manejo.

As madeiras foram adquiridas no comércio local em cortes de perna-manca
e as folhas de eucalipto foram obtidas em propriedade privada na zona rural do
municipio de Alto Alegre, Roraima. As maravalhas sem definicdo de origem
foram obtidas gratuitamente numa madeireira local.

As maravalhas das madeiras selecionadas foram obtidas utilizando o
equipamento denominado plaina desempenadeira para aplainar as superficies
das madeiras, o residuo gerado nesse processo € denominado maravalha,

composta por lascas pequenas de madeira (Figura 13).

Figura 13 - Preparacédo da maravalha das madeiras de angelimpedra
e cupiuba utilizando uma plaina (esquerda) e maravalha obtida
(direita).

Fonte: Autor (2023).
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Para a utilizacao das folhas de eucalipto elas foram retiradas diretamente
das arvores e deixadas secar a sombra até chegarem num ponto que se

tornavam quebradicas e entravam facilmente em combustao (Figura 14).

Figura 14 - Folhas de eucalipto para utilizagdo em fumigador. Apds
serem retiradas da arvore (esquerda) e secas a sombra (direita).

.~ = =

@ i
Fonte: Autor (2022)

6.6 ANALISE DOS DADOS

O delineamento experimental relativo a pesquisa sobre defensividade foi o
inteiramente casualizado (DIC), com 3 (trés) amostras, 4 (quatro) variaveis e 12
(doze) tratamentos. Os resultados obtidos foram analisados por estatistica
descritiva, com determinacdo de média e desvio-padrao e utilizando teste de
Tukey. Os testes foram executados nos programas R (R CORE TEAM, 2022),
SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2019) e Microsoft Excel 2019. As distancias de
perseguicao foram representadas utilizando o programa Google Earth Pro 7.3.6
(GOOGLE LLC, 2022).
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram testados 12 (doze) combustiveis para fumigador apicola nas
variaveis que representam a defensividade em colmeias saudaveis de abelhas
A. mellifera africanizadas, combinacdes entre eles, com adi¢ao de borra de cera
apicola e folhas de eucalipto, além do teste sem fumaca (branco) no periodo de
novembro/2022 a fevereiro/2023. Os resultados deste trabalho, referentes aos

objetivos especificos, podem ser observados a seguir.

7.1 VARIAVEIS DO COMPORTAMENTO DEFENSIVO

Para as variaveis tempo para a primeira ferroada - TPF e tempo de
enfurecimento - TE apds o TPF, pode-se observar os resultados obtidos na

Tabela 1, sendo que, quanto maior o tempo mais eficaz o combustivel.

Tabela 1: Combustiveis para fumigador testados quanto as variaveis de
defensividade TPF e TE em segundos.

COMBUSTIVEL TPF TE
Angelim 39+15.332 51+12.812
Angelim + Borra 32+4.782b 44+6.652b
Eucalipto + Angelim 22+5.723acb 29+2.05b¢
Maravalha + Borra 17+6.240c 27+8.18bcd
Maravalha + Eucalipto 15+2.87°b¢ 25+2 .87bcd
Angelim + Cupiuba 15+3.27¢ 21+5.35¢d
Eucalipto + Cupiuba 12+6.13¢ 19+6.16¢d
Eucalipto 114£5.44¢ 24+5 56bcd
Maravalha 10+3.86° 17+2.94¢d
Eucalipto + Borra 10+3.68¢ 27+8.73bcd
Cupiuliba + Borra 09+2.05¢ 11+1.63¢d
Sem fumaca 03+0.82¢ 08+1.25¢d
Cupiuba 02+1.25¢ 06+2.494

Legenda: Letras diferentes na mesma coluna mostram diferenga significativa (p<0,05) entre as

meédias pelo teste de Tukey.
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O combustivel que proporcionou maior tempo, em média, para ocorrer a
primeira ferroada foi o angelim, com 39 segundos, seguido de angelim + borra
(32), eucalipto + angelim (22), maravalha + borra (17), angelim + cupiuba (15),
eucalipto + cupiuba (12), eucalipto (11), eucalipto + borra (10), maravalha (10),
cupiuba + borra (9) e cupiuba (2). O TPF sem a utilizagdo de fumacga foi de 3
(trés) segundos. Como quanto maior o TPF, mais eficaz o combustivel, infere-se
que para esse parametro o angelim foi o melhor.

Os resultados para a variavel TE podem ser observados na Tabela 7 acima.
Esse parametro, que mede o tempo que as abelhas levam para se tornarem
muito defensivas e atacarem tudo ao seu redor, apés a primeira ferroada no
inimigo artificial, possui ligagdo com a variavel TPF (Figura 12, D e E), pois € a
partir desta que inicia a defesa massiva da colmeia, com grande quantidade de
abelhas ferroando, devido a liberagdo de grande quantidade de feroménio de
defesa (CARON, 2021).

O combustivel que proporcionou o maior TE em segundos também foi
angelim, com 51, seguido de angelim + borra (44), eucalipto + angelim (29),
maravalha + borra (27), angelim + cupiuba (21), eucalipto + cupiuba (19),
eucalipto (11), eucalipto + borra (10), maravalha (10), cupiuba + borra (9) e
cupiuba (2). O TE sem a utilizacdo de fumaca foi de 8 segundos (Tabela 1).

Foi possivel comparar os resultados das variaveis tempo para o
enfurecimento - TE e tempo para a primeira ferroada - TPF (Figura 15), em que
se observou que existe relagéo forte entre as variaveis analisadas (R? = 0,9188,
p = 0.0736) para os combustiveis testados, mostrando que apresentam relagao
direta, o que era esperado, pois as abelhas ao perceberem o perigo em torno da
colmeia liberam feroménio de ataque, comunicando as abelhas préximas que
iniciam um ataque maci¢o ao inimigo (STORT, 1974; COLLINS et al., 1982;
GRAHAM, 1992; BORTOLOTTI et al. 2014; CARON, 2021).
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Figura 15 - Relacéo entre o tempo para o enfurecimento e o tempo para a
primeira ferroada de A. mellifera africanizada, em segundos. Em vermelho o

resultado para o teste sem fumaca.
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Para a variavel numero de ferrdes - NF, que mede a quantidade de ferrbes
deixados no inimigo artificial pelo tempo de 60 segundos apds a primeira
ferroada, a quantidade para referéncia foi de 57 ferrdes, em média, no teste sem
a utilizacéo de fumaca (branco).

Quanto aos combustiveis testados, o que proporcionou melhor resultado
relacionado ao menor numero de ferrbes, portanto, inibindo as ferroadas, foi a
maravalha de cupiuba, com 5 ferrbes, seguido pela maravalha de cupiuba com
acréscimo de borra, com 6 ferrbes. Os demais resultados foram: eucalipto +
borra, 9; eucalipto, 10; eucalipto + cupiuba, 11; angelim + borra, 11; eucalipto +
angelim, 12; angelim + cupiuba, 15; angelim, 15; maravalha + borra, 17;
maravalha, 22 (Tabela 2).

A maravalha de cupiuba pura e com acréscimo de borra de cera
apresentaram os melhores resultados para a quantidade de ferrdes deixados no
inimigo artificial e os piores para o tempo para a primeira ferroada e para o tempo
de enfurecimento. E possivel inferir que, a fumaca produzida pela combustéo
dessa madeira possui algum componente que interfere no funcionamento do
ferrdao ou na capacidade de ferroar, e que interage com os feroménios que
induzem a ferroada, provocando menos ataques, mas ainda nao ha na literatura

caracterizagao quimica dessa madeira ou sua fumacga, dificultando a avaliagao.
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Tabela 2: Quantidade de ferrbes deixados no inimigo artificial para
cada combustivel testado.

COMBUSTIVEL N° DE FERROADAS (NF)
Cupiuba 5+0.944
Cupilba + Borra 6+2.94c¢d
Eucalipto + Borra 9+2.87bcd
Eucalipto 10+2.05Pcd
Eucalipto + Cupitba 11+3.560¢d
Angelim + Borra 11+2.62bcd
Eucalipto + Angelim 12+3.560¢d
Angelim + Cupilba 15+3.27bcd
Angelim 15+3.09bcd
Maravalha + Borra 17+2.83bcd
Maravalha + Eucalipto 2014 .55b¢
Maravalha 22+3.27°
Sem fumaga 57+9.182

Legenda: Letras diferentes na mesma coluna mostram diferenga significativa
(p=0,05) entre as médias pelo teste de Tukey.

Funari et al. (2004) verificaram ao utilizar fumaca de maravalha de eucalipto
(sem informar a espécie utilizada) para abelhas africanizadas que, em média 21
ferrdes foram deixados no inimigo artificial, e que diminuiu para 18 ferrdes,
quando acrescentaram capim-limao a maravalha. Para a variavel TPF os autores
observaram tempos de 11 e 22 segundos para fumacgas de eucalipto e eucalipto
acrescido de capim-limao, respectivamente. Esses resultados ficaram proximos
aos obtidos neste trabalho quando se utilizou as folhas de eucalipto e suas
adigbes (eucalipto, 11; eucalipto + angelim, 22; eucalipto + cupiuba, 12 e
eucalipto + borra, 10).

Em relacdo a NF, as fumacas contendo eucalipto provocaram consideravel
diminui¢do da quantidade (eucalipto, 10; eucalipto + angelim, 12; eucalipto +
cupiuba, 11 e eucalipto + borra, 9), quando comparado com as fumacas da
maravalha de eucalipto e com adigao de capim-limao do trabalho de Funari et al.
(2004). Nao foram realizados testes para o tempo de enfurecimento no trabalho
citado.
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Lomele et al. (2010) obtiveram os melhores resultados para as variaveis
“tempo para a primeira ferroada” e “numero de ferrdes” quando utilizaram
maravalha de eucalipto (sem informar a espécie utilizada), com a adigdo de seis
(6) sementes de mamona (19,7 + 10,2 e 13,3 £ 3,1) e 20% de casca de café
(17,2 £ 12,2 17,5 £ 9,8). Esses resultados foram relacionados pelos autores a
substancias toxicas para os insetos como a ricina e ricinina presentes na
mamona, que sao consideradas inseticidas e aos taninos, cafeina e polifendis
presentes no café, que poderiam, entre outras coisas, dificultar a motilidade dos
insetos, influenciando na capacidade de defesa.

Na comparagao (Figura 16) entre as variaveis NF e TPF para os
combustiveis testados neste trabalho, observou-se uma relagéo fraca (R? =
0,0476, p = 0,8131) para os combustiveis testados, evidenciando que os valores
para o tempo para a primeira ferroada nao influenciaram na quantidade de
ferrdes deixados no inimigo artificial, independente do combustivel.

Figura 16 - Relagdo entre o numero de ferroadas e o tempo para a primeira
ferroada de A. mellifera no inimigo artificial, em segundos. Em vermelho o

resultado para o teste sem fumaca.
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Silveira et al. (2015) ao verificarem as variagbes diurna e sazonal na
defensividade natural, sem utilizacdo de fumaca, de abelhas africanizadas
localizadas no sertdo da Paraiba, obtiveram os melhores resultados, no periodo

seco e nos horarios entre 7 e 10 horas da manha, com 4,56 segundos para o
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tempo de enfurecimento, 6,63 segundos para a primeira ferroada no inimigo
artificial e 25 ferrdes deixados no inimigo.

Silva et al. (2012) estudaram a defensividade natural de abelhas
africanizadas na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, Universidade Federal
Rural de Mossord, RN e os resultados para os testes sem a utilizacdo de fumaca
foram: 1,75 segundos para a primeira ferroada, 2,45 segundos para o tempo de
enfurecimento e 61 ferrbes deixados no inimigo. Quando comparados com 0s
resultados obtidos neste trabalho, as abelhas estudadas por pelos autores
referidos foram mais rapidas para ferroar e se enfurecer, mas a quantidade de
ferrdes nao diferiu quanto aos resultados encontrados.

Celestino et al. (2014) observaram os efeitos do material utilizado na
construgédo das colmeias de abelhas africanizadas, cimento ou madeira, quanto
a defensividade natural, no estado da Paraiba e verificaram que o TPF, em
média, variou de 5 a 6,63 segundos; o TE variou de 3,46 a 4,36 segundos e 0
NF foi de 36 a 42. Apesar das diferencas numéricas os autores ndo encontraram
relacdo do material de construgdo com a defensividade.

Nascimento et al. (2005) ao avaliarem se a agressividade natural poderia
ser associada a hora do dia e a temperatura, na regido de Mossoré - RN,
concluiram que, o tempo para a primeira ferroada foi de 3,7 segundos no horario
15 as 17 horas e de 9,33 segundos no horario de 7 as 9 horas, os resultados
nesse horario foram considerados estatisticamente significativos. A quantidade
de ferrdes deixados no inimigo artificial foi de 22 no horario de 15 as 17 horas e
16 ferrdes no horario de 7 as 9 horas, embora segundo os autores, os resultados
nao diferiram estatisticamente.

Nascimento et al. (2008) utilizaram os resultados de Nascimento et al.
(2005) para avaliarem a agressividade natural de abelhas Apis africanizadas
associada a hora e a umidade, também na regido de Mossoré - RN, e nao
encontraram correlagéo entre a agressividade a umidade e mantiveram a relagao
significativa para o horario, como explicado no paragrafo anterior.

Os resultados para a variavel distancia de perseguigao - DP, que visa medir
a distancia final em metros que a ultima abelha parou de perseguir, mostraram
resultados discrepantes, evidenciando a eficacia de alguns combustiveis em
relacao a outros. Para o branco ou teste inicial, sem a utilizagdo de fumaca,

mensurou-se a defensividade natural, em que as abelhas perseguiram o
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observador por 640 metros. O combustivel mais eficaz, que as abelhas
perseguiram por menor distancia foi o eucalipto + angelim, 276 metros, seguido
de: eucalipto + borra, 302; eucalipto, 313; angelim + cupiuba, 451; maravalha +
borra, 453; eucalipto + cupiuba, 476; maravalha, 481; angelim + borra, 500;

angelim, 566; cupiuba + borra, 585 e cupiuba 649 (Tabela 3).

Tabela 3: Distancias de persegui¢cdo - DP em metros
para os diferentes combustiveis testados.

COMBUSTIVEL DP
Eucalipto + Angelim 276+30.67¢
Eucalipto + Borra 302+52.779
Eucalipto 313+49.48¢de
Maravalha + Eucalipto 334+61.30¢de
Angelim + Cupiuba 451+43.04bcde
Maravalha + Borra 453145 64bcde
Eucalipto + Cupilba 477+33.043bcd
Maravalha 481+22.38abcd
Angelim + Borra 500+29.78abc
Angelim 567+76.042b
Cupitiba + Borra 585+48.482b
Sem fumaca 640+104.223b
Cupiuba 650+46.692

Legenda: Letras diferentes na mesma coluna mostram diferenca
significativa (p<0,05) entre as médias pelo teste Tukey.

Na Figura 17 é possivel observar a diferenga significativa de 374 metros
entre o combustivel que demonstrou ser mais eficaz, eucalipto + angelim, DP =
276 m e o pior, cupiuba, DP = 650 m, em relagéao a distdncia do apiario
experimental do CCA/UFRR e a proximidade das constru¢gdes do campus

Cauamé/UFRR e consequentemente dos usuarios do local avaliado.
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Figura 17 - Distancias de perseguicdo das abelhas A. mellifera africanizadas
para cada combustivel utilizado no fumigador.
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Legenda: 1: eucalipto + angelim; 2: eucalipto + borra; 3: eucalipto; 4: maravalha
+ eucalipto 5: angelim + cupiuba; 6: maravalha + borra; 7: eucalipto + cupiuba;
8: maravalha; 9: angelim + borra; 10: angelim; 11: cupiuba + borra; 12: sem
fumaca e 13: cupiuba.

Fonte: Google Earth (2023).

Na comparacgao entre as variaveis tempo para a primeira ferroada - TPF e
distadncia de perseguicao - DP para os combustiveis utilizados neste trabalho
(Figura 18), ndo foi observada correlagdo (R? = 0,0191, p = 3.9707E-12),
evidenciando que, mesmo que o TPF seja pequeno, a DP ainda podera ser
grande, independente do combustivel. Como no exemplo do resultado para o
angelim, com 39s para TPF e DP de 567m, e para o menor TPF de 2s para
cupiuba, a DP foi de 650m. Além do teste sem a utilizagcdo de fumaca, em que

foi obtido o resultado de 3 segundos para TPF e 640 metros para DP.
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Figura 18 - Relagdo entre a distdncia de perseguicdo (m) e o tempo para a

primeira ferroada (s). Em vermelho o resultado para o teste sem fumaca.
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Para testes sem a utilizacédo de fumaca, Nascimento et al. (2005) obtiveram
resultados para a variavel “distancia de perseguicdo” de 257 metros, no horario
de 15 as 17 horas e 293 metros, de 7 as 9 horas, mas os autores afirmaram que,
os resultados nao diferiram estatisticamente. Silva et al. (2012) observaram que,
a DP minima foi de 335 metros e que a distdncia maxima foi de 890 metros,
atingindo uma amplitude maxima de 555 metros. Celestino et al. (2014)
verificaram distancias de persegui¢ao de 299 a 340 metros.

Silveira et al. (2015) verificaram que, sem a utilizagdo de fumacga, as
abelhas africanizadas perseguiram o observador por 259 metros no periodo de
seca, no horario de 7 as 10 horas, e por 309 metros no periodo chuvoso, no
mesmo horario. E atingiram 356 metros de persegui¢céo na estagdo chuvosa e
309 metros na estagao seca, no periodo de 15 as 17 horas, concluindo que, a
DP é maior no periodo chuvoso e a tarde.

Resultados discrepantes dos observados neste trabalho, em que as
abelhas perseguiram por 640 metros no periodo da manha, proximo apenas do
relatado por Silva et al. (2012), demonstrando serem mais defensivas para essa
variavel no mesmo horario, em comparagdo com oOs autores anteriormente
citados. Quanto aos dados referentes a menor distdncia de perseguicéo
conseguido com o combustivel eucalipto + angelim, 276 metros, os resultados

corroboram com os demais autores citados para as abelhas Apis africanizadas.
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Sensorialmente foi possivel perceber grande diferenca entre as fumacgas
dos combustiveis avaliados neste trabalho, principalmente na cupiuba, que foi
extremamente irritante para as vias aéreas e os olhos, causando lacrimejamento.
Nao foi verificado na literatura a existéncia de nenhuma substancia derivada da
queima dessa madeira, que pudesse causar essas manifestacées. A fumaca
menos irritante foi a de eucalipto, quando utilizado isoladamente. O que pode ser
relacionado a presenca do composto 1,8-cineol no 6leo essencial encontrado
nas folhas dessa espécie. As demais fumagas foram moderadamente irritantes,
pois causaram desconfortos, mas ndo como a de cupiuba. A adi¢ao da folha de
eucalipto nas maravalhas testadas nao inibiu o desconforto, quando comparado
com as maravalhas sem adi¢ao.

As correlacdes entre as variaveis estudadas foram sintetizadas, utilizando
0 programa estatistico R, o que pode ser visto na Figura 19. Quanto mais
préximo de 1 ou mais forte a cor azul, maior a relagdo entre elas, e quanto mais
proximo de -1 ou mais forte a cor vermelha, menor a relagdo. A unica relacao
forte positivamente ocorreu entre o TE e TPF (0.96). Todas as outras relagbes
foram fracas e/ou negativas, demonstrando estatistica e visualmente a
dificuldade em relacionar as variaveis do protocolo e que as abelhas reagem
diferente em cada situagao, tornando complicado encontrar um combustivel que

atue em todas as variaveis relacionadas a defensividade.

Figura 19 - Correlac&o entre as variaveis de defensividade.
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7.2 BORRADE CERAAPICOLA

A adicao de borra de cera aos combustiveis para fumigador proporcionou
uma diminuigéo no tempo para a primeira ferroada - TPF, piorando os tempos de
angelim e eucalipto, em sete e um segundo a menos, respectivamente. Para a
maravalha sem identificagdo e cupiuba, houve aumento de sete segundos em

média, portanto, melhorando o tempo para os dois (Figura 20).

Figura 20 - Tempo, em segundos, para a variavel TPF de abelhas Apis
africanizadas ap6s fumigagdo com combustivel com e sem a adi¢ao de
borra de cera.
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Legenda: Letras diferentes mostram diferenga significativa (p<0,05) entre as médias
pelo teste Tukey.

Quando adicionada a maravalha, a borra de cera proporcionou um
aumento de 10 segundos (de 17 para 27s) quanto ao tempo para o
enfurecimento, seguido da cupiuba, com 5 segundos (de 6 para 11s) a mais, e
apenas 3 para o eucalipto (de 24 para 27s). Com angelim, a adi¢ao de borra
diminuiu o tempo em 7 segundos (de 51 para 44s), reduzindo sua eficacia, o que

pode ser visto na Figura 21.
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Figura 21 - Tempo, em segundos, para a variavel TE de abelhas Apis
africanizadas apés fumigacdo com combustivel com e sem a adigcao de
borra de cera.
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Legenda: Letras diferentes mostram diferenga significativa (p<0,05) entre as médias
pelo teste Tukey.

Figura 22 — Numero de ferroadas de abelhas Apis africanizadas apos
fumigagcdo com combustivel com e sem a adigao de borra de cera.
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Legenda: Letras diferentes mostram diferenga significativa (p<0,05) entre as

médias pelo teste Tukey.

Quanto ao numero de ferrdes deixados no inimigo artificial, foi observado
uma redugdo, ou seja, uma melhora nos resultados para cupiuba, com redugao

média de 5 ferroadas; no angelim, ocorreu redu¢cdo meédia de 4 ferroadas; no
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eucalipto, verificou-se redugdo média de uma ferroada; e a cupiuba n&o seguiu
a tendéncia dos outros combustiveis e apresentou aumento de uma ferroada,
em meédia (Figura 22).

Em relagdo a distancia de perseguicao foi possivel observar diminuigao,
em metros, quando a borra de cera estava presente em todos os combustiveis
testados. A maior diferenga foi observada quando adicionada ao angelim,
reduzindo em 67 metros a distdncia média, ou seja, de 567 m para 585 m. Para
os demais combustiveis a redugéao foi: eucalipto, 11 m (de 313 para 302 m);
maravalha, 28 m (de 481 para 453 m), e cupiuba, 65 m (de 650 para 585 m), o
que pode ser visualizado na Figura 23.

Figura 23 - Distancia,em metros, para a variavel DP de abelhas Apis
africanizadas apds fumigagdo com combustivel com e sem a adigao
de borra de cera.

—~ 700
% 650 650¢
W 600
o 585¢d
g 500 48 e 500¢cd
3 450 453abe
©
p 400
e 350
% 300 313 3024
8 250

SEM BORRA COM BORRA

—&— Angelim Eucalipto Maravalha Cupitba

Legenda: Letras diferentes mostram diferenga significativa (p<0,05) entre as
médias pelo teste Tukey.

A adicado da borra de cera proporcionou os melhores resultados, quando
comparado aos testes sem sua adicdo, mas nao foi estatisticamente significativo
(p = 0.66). Levando em consideragao apenas os resultados para essa condigao,
a adicdo ou nao da borra de cera apicola no combustivel do fumigador deve ficar

a critério do apicultor.



52

7.3 FOLHAS DE EUCALIPTO

A adicdo das folhas de eucalipto aos combustiveis alterou os resultados
para a variavel tempo para a primeira ferroada - TPF de todos os combustiveis
testados (Figura 24). Aumentou o tempo da cupiuba em 10 segundos (de 2 para
12s) e o da maravalha em 5 segundos (de 10 para 15s). E diminuiu o TPF para
0 angelim em 17 segundos, reduzindo de 39 para 22s, portanto, reduzindo a
eficacia desse combustivel, que isoladamente apresentou o melhor resultado

para essa variavel.

Figura 24 - Tempo, em segundos, para a variavel TPF de
abelhas Apis africanizadas apo6s fumigagédo com combustivel
adicionado ou nao de folhas de eucalipto.
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Legenda: Letras diferentes mostram diferenga significativa (p<0,05) entre
as médias pelo teste Tukey.

O tempo para o enfurecimento - TE, Figura 25, também melhorou para os
combustiveis cupiuba em 13 segundos (de 6 para 19s), e para a maravalha em
8 segundos (de 17 para 25s). E novamente piorou o resultado para o angelim,
que diminuiu em 22 segundos (de 51 para 29s), mas continua com o melhor
resultado para essa variavel, resultados similares aos encontrados para a
variavel TPF.

Os resultados para a distancia de perseguigao (Figura 26) foram reduzidos
significativamente com a adicdo das folhas de eucalipto para os trés

combustiveis testados, em 291 metros para angelim (de 567 para 276 m), 176
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m para maravalha (de 481 para 305 m) e 173 metros para cupiuba (de 650 para
477 m).

Figura 25 - Tempo, em segundos, para a variavel TE de abelhas Apis
africanizadas ap6s fumigagao com combustivel adicionado ou néo
de folhas de eucalipto.
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Legenda: Letras diferentes mostram diferenga significativa (p<0,05) entre as
médias pelo teste Tukey.

Figura 26 - Distancia, em metros, para a variavel DP de abelhas
Apis africanizadas apds fumigagdo com combustivel com e sem a
adicao de folhas de eucalipto.
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Legenda: Letras diferentes mostram diferenga significativa (p<0,05) entre as
médias pelo teste Tukey.

Para a variavel numero de ferroadas (Figura 27) a adigao das folhas de

eucalipto ndo melhorou significativamente os resultados para os combustiveis
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maravalha, com redugédo de duas ferroadas (de 22 para 20) e angelim com
reducao de 3 ferroadas (de 15 para 12). Diferente do observado para cupiuba,
que aumentou de 5 para 11 ferroadas, podendo demonstrar que a adi¢cao das

folhas pode inibira agao da cupiuba, diminuindo sua eficacia para essa variavel.

Figura 27 - Numero de ferroadas de abelhas Apis africanizadas
apo6s fumigagdo com combustivel com e sem a adi¢ao de folhas de

eucalipto.
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Legenda: Letras diferentes mostram diferengca significativa (p<0,05) entre as
médias pelo teste Tukey.

Considerando os resultados para o combustivel comumente utilizado pelos
apicultores locais, a maravalha sem identificacdo, foi possivel observar uma
moderada melhora para todas as variaveis estudadas quando houve a adigao
das folhas de eucalipto. Esses resultados podem ser explicados, em parte, pela
composicao das substancias encontradas no eucalipto (ltem 4.3) e seus efeitos

nos insetos.
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8 CONCLUSOES

e O combustivel mais eficaz, que proporcionou os maiores tempos para as
variaveis tempo para o enfurecimento e tempo para a primeira ferroada
foi Angelim, apresentando resposta razoavel para o numero de ferrbes e

distancia de perseguicao.

e Os combustiveis apresentaram melhora com a adicdo da borra de cera

apicola ou folhas secas de eucalipto.

e A maravalha sem identificagdo foi o combustivel com melhor custo-
beneficio. Podendo-se obter melhores resultados com adigao de borra de

cera apicola ou folhas de eucalipto.

e Faz-se necessario investigara agéo da cupiuba na inibi¢ao das ferroadas.
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Resultados para os testes de defensividade de abelhas Apis africanizadas apos

fumigagdo com combustivel adicionado ou ndo de folhas de eucalipto ou borra de

cera apicola. TPF e TE em segundos e DP, em metros.

COLMEIA COMBUSTIVEL TE TPF NF DP
1 Sem fumaca 10 4 45 633
2 Sem fumaca 7 3 67 516
3 Sem fumaca 8 2 60 771
1 Eucalipto 32 18 8 246
2 Eucalipto 19 5 10 329
3 Eucalipto 22 9 13 364
1 Angelim 69 59 11 483
2 Angelim 39 22 18 550
3 Angelim 46 35 17 667
1 Cupitba 9 4 4 655
2 Cupilba 5 2 6 704
3 Cupilba 3 1 4 590
1 Eucalipto + Angelim 31 15 17 230
2 Eucalipto + Angelim 26 22 9 302
3 Eucalipto + Angelim 29 29 10 296
1 Eucalipto + Cupilba 11 4 8 502
2 Eucalipto + Cupitba 20 12 9 498
3 Eucalipto + Cupilba 26 19 16 430
1 Angelim + Cupitba 14 5 11 394
2 Angelim + Cupitba 22 9 15 461
3 Angelim + Cupitba 27 13 19 498
1 Eucalipto + Borra 39 15 5 230
2 Eucalipto + Borra 20 6 12 355
3 Eucalipto + Borra 21 10 9 321
1 Angelim + Borra 50 39 10 510
2 Angelim + Borra 35 28 15 460
3 Angelim + Borra 48 30 9 531
1 Cupilba + Borra 13 9 3 600
2 Cupilba + Borra 9 11 10 636
3 Cupilba + Borra 11 6 5 520
1 Maravalha 16 6 18 450
2 Maravalha 14 8 22 491
3 Maravalha 21 15 26 502
1 Maravalha + Borra 19 10 13 391
2 Maravalha + Borra 23 15 19 470
3 Maravalha + Borra 38 25 19 499
1 Maravalha + Eucalipto 25 19 19 280
2 Maravalha + Eucalipto 29 12 15 303
3 Maravalha + Eucalipto 22 15 26 420
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ANEXOII

Informagoes sobre a localizagao e trabalho no apiario experimental do

CCA/UFRR para aqueles que utilizam o local e seus gestores.

Alocalizagdodo apiario ndo apresenta, atualmente, seguranga para o que
existe ao seu redor. Com o manejo do solo, criagcdo de animais e plantacao de
forrageiras ao redor do local o risco de acidentes com danos graves a saude de
pessoas e animais crescem continuamente.

Na area limite de seguranca, que corresponde ao raio de 300 (trezentos)
metros, € possivel encontrar equinos, bovinos, estudantes de graduagao e pés-
graduagdo em experimentos, além de fazer parte do trajeto percorrido pela
seguranga do campus. Sendo comum informagdes de que as abelhas
afugentaram alguém das proximidades do local.

A situacdo atual exige um manejo muito mais cauteloso e cansativo além
e dificultar crescimento ideal das colmeias, pois € sempre preciso deixar o local

com um numero menor de abelhas do que realmente suporta.

Localizagao do apiario ) ¢ Legenda

Campus Cauamé & Arealimite de seguranca

300m
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