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RESUMO

Objetivou-se, com esse trabalho, caracteri-
zar as populagdes de Apis mellifera da
mesorregido do Sertdo paraibano, comparando
os individuos morfometricamente. As medidas
tomadas foram: comprimento da asa anterior (CAA)
e largura da asa anterior (LAA), angulos B4, E9,
G18, J16, K19, N23, 026 e distancia b (Db);
comprimento da asa posterior (CAP) e largura da
asa posterior (LAP), distancia L2 (DL2), L5 (DL5)
e angulo W3, comprimento do fémur (CF),
comprimento da tibia (CT), comprimento do tarso
(CTS) e largura do tarso (LTS) e comprimento da
probdéscide (CP). Para a comparagéo das diferen-
tes variaveis estudadas utilizou-se a andlise de
variancia, o teste de Tukey, analise candnica e o
teste de Tocher a 5% de significancia. Para as
medidas realizadas em cada amostra utilizou-se
um equipamento de analise deimagens, Programa
Image Pro Plus 4.0. As variaveis CTS e LTS,
angulos G18 e K19 e DL2 diferiram significativa-
mente (p<0,05) entre as localidades estudadas de
acordo com o teste de Tukey. A analise canénica
mostrou a existéncia de um agrupamento com
base nas caracteristicas morfolégicas entre duas
das localidades estudadas apesar da distancia
geografica. Concluiu-se que existem dois grupos

*Parte da dissertagdo do primeiro autor.
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distintos morfometricamente para a microrregido
estudada e que ha um processo adaptativo das
abelhas, quanto as medidas morfométricas, para
as diferentes regides geomorfologicas.

SUMMARY

This research was carried out to characterize
Apis mellifera populations from region Sertdo
from Paraiba state, comparing the individual's
morphometry. The parameters measured were:
forewing length (FwL) and forewing width (FwW),
B4, E9, G18, J16, K19, N23, 026 angles, and b
distance (Db); hindwing length (HL) and hindwing
width (HW), L2 (DL2), L5 distance (DL5) and W3
angle, femur lengths (FL) and tibia lengths (TL),
tarsus length (TL) and tarsus width (TW) and
proboscis length (PL). To compare different varia-
bles, a data united analysis (ANOVA), Tukey's and
Tocher's test to 5% of significance. For the
measures accomplished in each sample an
equipment of analysis of images, and Program
Image Pro Plus 4.0 were used. The variables TsL
and TsW, G18 and K19 angles and DL2 distance
presented significant difference (p<0.05) among
the places studied by Tukey's test. Canonical
discriminant analysis showed a grouping with
base in the morphologic characteristics between
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two places studied in spite of the geographical
distance. It was concluded there are two
morphometric different groups for studied hinter-
land region. There is an adaptation of the bees,
with relationship to morphometric measures, for
different geomorphologic regions.

INTRODUCAO

O Brasil apresenta clima tropical, exten-
sa area territorial e vegetacdo diversificada
0 que vem a favorecer a atividade apicola
que associada as novas técnicas aplicadas
representa um potencial para a exploragdo
da atividade. O estado da Paraiba localiza-
se na regido semi-arida nordestina, possui
uma vegetacdo predominantemente de
caatinga, a qual apresenta uma flora bem
diversificada e rica em néctar e podlen,
oferecendo alimento para as abelhas nas
diversas épocas do ano.

O Sertao paraibano divide-se em sete
microrregides devido ao maior ou menor
graude umidade que caracteriza suas diver-
sas areas com clima variando de quente e
seco a temperado. Possuem vegetagao tipi-
ca de caatinga primitiva arbustiva esparsa,
sendo a caatinga um dos maiores ecossis-
temas brasileiros e ocupando uma grande
parte da area territorial do Nordeste com
uma fauna apresentando propriedades di-
versas que lhes permitem viver em condigdes
adversas. Tendo como principais espécies
vegetais: marmeleiro, pereiro, jurema,
angico, dentre outras (Maia, 2004; Carvalho
etal.,2002a).

As abelhas sdo essencialmente vespas
que abandonaram a depreda¢do em favor do
aprovisionamento de seus ninhos com néc-
tar e pdlen. Acredita-se que as abelhas,
tendo como antepassada a vespa, evoluiram
seu aparelho bucal para serem capazes de
ingerir néctar, em vez de cagar, comec¢aram
a coletar polen para alimentar sua cria
(Winston, 2003). As familias dos Apdideos
se caracterizam por estruturas minuciosas.
Nutrem-se com néctar e pdlen das flores, de
onde retiram carboidratos e proteinas. De
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um modo geral, as espécies sociais se
diferenciam das solitarias e das parasitas
pela conformacao das pernas posteriores
(Carrera, 1980).

Na apicultura as pesquisas estdo em
uma posicao privilegiada, desde que ¢ sabi-
do que as racas geograficas, corretamente
definidas, tém individualidade bioldgica. Os
problemas verdadeiros, entretanto, sdo en-
contrados nos grupos de racas existentes
ha muito tempo com similaridade morfomé-
tricas e na variabilidade dentro das
subespécies (Ruttner, 1988).

O aspecto mais importante da biologia
daabelhaéarelagdo entre a forma e fungao.
Os aspectos morfoldgicos tém sido muito
empregados na caracterizacao das diferen-
tes racas de abelhas, (Ruttner, 1988). Visto
que a forma e tamanho da cesta de polen tem
correlagdo comaprodugdo de mel dacolmeia,
o comprimento e largura da asa estd
diretamente relacionada com a capacidade
de vdo da abelha e amaior ou menor entrada
de néctar na colméia tem haver com o
comprimento da proboscide e o tipo de
corola da flor visitada pela abelha. Estudos
realizados por Sereno et al. (2002) concluiram
que a utilizagdo de médias de caracteres
morfologicos por colmeia permite comparar
diferentes grupos de abelhas, existindo
diferencas regionais entre colmeias, como
citado por Diniz-Filho ez al. (2000) incluindo
o conhecimento sobre a herdabilidade
destes caracteres. Falconer (1989) estudan-
do os valores dependentes das medidas de
qualidade tanto quanto de quantidade,
encontrou uma correlacdo entre o genotipo
e o fenotipo, que ¢ modificada pelos efeitos
ambientais. No entanto, a herdabilidade das
caracteristicas morfoldgicas, diminui
quando as abelhas sdo criadas sob
condi¢des alimentares adversas. Diante
desse exposto, objetivou-se, com esse
trabalho, caracterizar as populacdes de Apis
mellifera da microrregido do Sertdo parai-
bano, comparando os individuos morfo-
metricamente.
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MATERIAL EMETODOS

As amostras foram coletadas no periodo
de margo a setembro de 2005 nos municipios
de: CatolédoRocha (06°57'46"S,35°41'31"0),
Patos (07°01'28"S, 37°16'48"0) e Princesa
Isabel (07°44'12"S, 38°59'36"0) por possui-
rem os apidrios mais representativos. Os
municipios de Catolé do Rocha e Princesa
Isabel caracterizam-se pela presenca das
unidades geomorfologicas denominadas de
Borborema e Serras, enquanto que Patos
caracteriza-se por se encontrar em um
pediplano sertanejo com inselbergs (mo-
rros isolados) (Carvalho et al. (2002b).

De cada municipio foram coletadas
amostras (abelhas) aleatorias de apidrios
fixos formados de coldnias naturais, com
colmeias modelo Langstroth e conservadas
em alcool a 70%. De cada amostra foram
confeccionadas 30 1dminas de acordocoma
metodologia descrita por Ruttner (1988).

As medidas analisadas foram sobre as
asas anterior e posterior do lado direito da
abelha, a terceira perna do lado direito e a
probdscide, sendo as seguintes: compri-
mento da asa anterior (CAA) e largura da
asa anterior (LAA); angulos da asa anterior
B4,E9,G18,J16,K19,N23,026 e distancia
b (Db); comprimento da asa posterior (CAP)
e largura da asa posterior (LAP), distancia
L2 (DL2),L5 (DLS5) e angulo W3; compri-
mento do fémur (CF); comprimento da tibia
(CT); comprimento do tarso (CTS) e largura
dotarso (LTS) e comprimento da proboscide
(CP). Cadalamina foi colocada na platina do
estereoscopio sobre uma folha de papel
milimetrado, em uma posi¢ao horizontal. A
imagem visualizada mostrou uma leitura
correspondente da pega sobre a imagem de
uma objetiva ocular de 10x num aumento
micrométricode 1,5. Para as medidas realiza-
das em cada amostra utilizou-se um equi-
pamento de analise de imagens, Programa
Image Pro Plus 4.0.

Os dados foram analisados estatis-
ticamente por meio de andlise de variancia
(ANOVA). A analise candnica foirealizada

para testar o efeito de regido considerando
todas as caracteristicas avaliadas de forma
simultanea e os escores foram submetidos
aanalise de agrupamento. Foram utilizados
o teste de Tocher e o teste de Mahalanobis
como métodos de agrupamento que utilizam
a distancia euclidiana como medida de
dissimilaridade entre duas comunidades, ao
nivel de 5% de significancia analisados
estatisticamente com a ajuda do programa
SAEGS5.0(1999).

RESULTADOS EDISCUSSAO

As variaveis: CP; CF; Db; angulos B4,
E9,J16,N23,026; LAP; DL5 e angulo W3
ndo apresentaram diferencas significativas
aonivel de 5%. A variavel DLS, presente na
asa posterior apresentou um coeficiente de
variacdo de 119,89%, apesar de ndo ter dife-
rido significativamente. Isto demonstrauma
variacao entre os valores médios maximos e
minimos para a distdncia L5 de 10 vezes
(0,06-0,96). Ao extrapolar estes valores para
as regides trabalhadas pode-se interpretar
que, sendo as venacdes caracteristicas
adaptativas utilizadas para o estudo gené-
tico e taxondmico, houve uma adaptacao
bastante regionalizada. Ken et al. (2003)
estudando as caracteristicas morfoldgicas
de Apis cerana provenientes da Provincia
de Yunnan, China, usando 38 caracteres
morfométricos encontraram resultados que
mostraram um alto grau de variacao o qual
correlatou a parametros geograficos.

Ruttner (1988), afirma que os angulos
das venacdes sdo independentes do
tamanho da asa, e mostram a variagdo geo-
grafica significativa;isto significa que reage
sensivelmente aos processos de evolucao,
mesmo ao nivel de subespécies. O mesmo
autor cita que as venagdes da asa da abelha
doméstica provaram ser fontes ricas para
analise genética e taxondmica e que atraveés
delas pode-se medir exatamente, o grau de
herdabilidade.

A tabela I mostra os resultados do teste
de Tukey para as varidveis morfométricas
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Tabela I. Resultados do teste de Tukey aplicado as 20 varidaveis morfologicas (comprimento,
largura e distancia em mm e dngulos em graus) analisados nas abelhas Apis mellifera da
mesorregido do Sertdo paraibano. (Results of applied Tukey test to the 20 morphologic variables
(length, width and distance in mm and angles in degrees) analyzed in the bees Apis mellifera of the

region from Sertdo paraibano).

Variaveis Localidades (médias em mm)
N Catolé do Rocha Princesa Isabel Patos Média geral (mm)

CP 90 4,852 4,852 4,742 4,81+0,40
CF 90 2,352 2,392 2,372 2,37+0,09
CT 90 2,922 2,972 2,94° 2,91+0,10
CTs 90 1,830 1,952 1,89% 1,89+0,11
LTs 90 1,17 1,192 1,16° 1,17+0,05
CAA 90 8,34° 8,452 8,31° 8,37+0,18
LAA 90 2,92° 2,982 2,93° 2,95+0,07
Db 90 0,242 0,242 0,232 0,23+0,03
Angulo B4 90 105,612 103,132 102,872 103,8816,77
Angulo E9 90 20,732 20,642 20,522 20,63+1,55
Angulo G18 90 92,48 92,29% 98,482 96,08+9,66
Angulo J16 90 93,842 93,352 94,222 93,80+5,28
Angulo K19 90 75,60° 78,15% 78,942 77,57+4,41
Angulo N23 90 91,292 90,712 90,862 90,95+4,30
Angulo 026 90 41,182 39,832 38,962 39,99+4,30
CAP 90 5,79° 5,952 5,79° 5,84+0,16
LAP 90 1,682 1,712 1,682 1,69+0,56
DL2 90 0,30° 0,312 0,322 0,31+0,03
DL5 90 0,202 0,172 0,152 0,17+0,21
Angulo W3 90 25,292 24,922 25,032 25,08+1,53

Médias seguidas pela mesma letra na linha nao diferem pelo teste de Tukey (p>0,05).

CP: comprimento da probdscide; CF: comprimento do fémur; CT: comprimento datibia; CTS: comprimento
do tarso; LTS: largura do tarso; CAA: comprimento da asa anterior; LAA: largura da asa anterior; Db:
distancia b; CAP: comprimento da asa posterior; LAP: largura da asa posterior; DL2: distancia L2 e DL5:

distancia L5.

analisadas nas amostras oriundas dos
municipios de Catolé do Rocha, Princesa
Isabel e Patos. Pelo teste ndo foi observado
diferenca significativa entre os municipios
de Catolé do Rocha, Princesa Isabel e Patos
para as varidveis: CP; CF; Db; angulos B4,
E9,J16,N23,026;DL5 eangulo W3.

As medidas tomadas para as varidveis
CTs,LTseCT diferiram estatisticamente ao
nivel de 5%. Essas medidas estdo direta-
mente relacionadas a cesta de pdlen das
abelhas e consequentemente a sua capaci-
dade de coleta. Segundo Souzaetal. (2002),
operarias de maiores areas corbiculares sdo
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mais habeis a levar pdlen para suas colméias.

A variavel CTs mostrou efeito significa-
tivo (p<0,05) diferindo entre o municipio de
Catolé do Rocha e Princesa Isabel, mas as
medidas tomadas nas amostras provenien-
tes de Patos mostraram-se semelhante aos
outros dois municipios. Segundo Carvalho
etal. (2002b) o tipo derelevo, Borboremae
Serras, encontrados na regido dos muni-
cipios de Catolé do Rocha e Princesa Isabel
possuem altitudes médias que variam de 500
ma 1010 m, enquanto que o pediplano que
caracteriza a regido de Patos estd em uma
area deprimida entre as cristas das Serras
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com altitude médiade 250 m acima do nivel
domar. Portanto, entende-se que Patos pode
ter sido um ponto de dispersao para Catolé
do Rocha e Princesa Isabel através de
processos enxameatdrios. Entende-se que
as abelhas que migraram de Patos para as
localidades de Catolé do Rocha e Princesa
Isabel tiveram as adaptacdes de compri-
mento do tarso em fun¢do da diferenca
geomorfoldgicas e, consequentemente, as
mudangas na vegetacao.

Para a varidavel LTS observou-se efeito
significativo para os municipios de Catolé
do Rocha, Princesa Isabel e Patos, porém
diferindo entre Princesa Isabel e Patos. As
pernas traseiras sdo altamente adaptadas
para o transporte de polen e propolis. A
vegetagao desses municipios caracteriza-
se como plantas da caatinga arbustiva
esparsa apresentando espécies produtoras
de pdlen e resina.

A variavel angulo G18 diferiu estatis-
ticamente para os municipios de Patos e
Catolé do Rocha, embora Princesa Isabel
tenha mostrado-se igual aos outros dois
municipios. O mesmo ocorreuemrelagdoa
variavel K19. Para a avalia¢ao dos angulos
G18eK19, utiliza-se uma célula da asa ante-

rior, que tem também como medida morfo-
métrica a distdncia d. Dedej e Nazzi (1994)
sugerem que o uso da distancia d, podem
ser medidos com um grau mais elevado de
precisdo e podem ser consideradas estima-
tivas boas do tamanho da asa, embora nao
possam ser usadas para estimar o compri-
mento e a largura. Ruttner (1988), afirma que
os angulos das vena¢des mostram a variagdo
geografica significativa, ou seja, reagem
sensivelmente aos processos de evolugdo e
podem indicar caracteres adaptativos ao
meio.

Nos municipios de Catolé do Rocha e
Patos a variavel CAP, expressa em milime-
tros, mostrou efeito significativo 5,7900 e
5,7852, respectivamente, diferindo de Prin-
cesa Isabel (5,9505). Considerando que, o
comprimento da asa esta diretamente rela-
cionado com adistancia de voo paraacoleta
de alimento e considerando que embora
estejam em unidades geomorfologicas
semelhantes, Catolé do Rocha encontra-se
em Borborema (commédia 500 m de altitude)
e Princesa Isabel em Serra (com média de 800
mde altitude), sugere-se que o comprimento
de asa posterior de Princesa Isabel ¢ uma
resposta da abelha, sendo uma adaptagdo

o
- - | % 2
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B Amostras de P
0 Agrupamento CR e PI
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Figura 1. Respresentacao dos dados obtidos através da andlise canonicas entre as cidades
de Catolé do Rocha (CR), Patos (P) e Princesa Isabel (PI). (Canonic discriminate analysis plot
between Catolé do Rocha (CR), Patos (P) and Princesa Isabel (PI).
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as grandes altitudes. Aratjo et al. (2004)
afirma que em meliponineos a distancia
maxima de voo esta relacionada ao tamanho
do corpo, em especial ao tamanho generali-
zado das asas. Para Winston (2003), as asas
das abelhas sdo extensdes do exoesqueleto
adaptadas para possibilitar o vdo o que
explica os valores encontrados neste estudo
relacionando o tamanho das asas aos fatores
adaptativos ao relevo.

Em relagao a Catolé do Rocha e Patos a
variavel DL2 diferiu estatisticamente, porem
os valores encontrados nas medidas
analisadas nas amostras proveniente de
Princesalsabel (0,3051) mostraram-se iguais,
estatisticamente, para os municipios de
Catolé doRocha (0,2986) e Patos (0,3166).O
que pode ser explicado pelas caracteristicas
geomorfolodgicas e pelos fatores adaptati-
vosjacitados anteriormente. Falconer (1989)
encontrou uma correlacdo entre o genotipo
e o fenotipo, que ¢ modificada pelos efeitos
ambientais.

Os dados submetidos a analise candnica
estdo presentes na figura 1 nos permitindo
visualizar diferengas entre os municipios de
PrincesaIsabel (PI), Catolé do Rocha(CR)e
Patos (P); ainda na figura 1 evidencia-se a
existéncia de agrupamentos a partir dos
escores das variaveis canonicas 1 e 2 (tabela
IT).com base nas caracteristicas morfologi-
cas, de acordo com os resultados do teste
de Tocher, entre os municipios de PI e CR,
mesmo havendo distdncia geografica, no
entanto sendo explicado em func¢do das
unidades geomorfologicas (Borboremas e
Serras).

Na analise, através das variaveis
canodnicas, observa-se que a primeira e se-
gunda variaveis canonicas detiveram aproxi-
madamente 61% e 100% da variancia, res-
pectivamente (tabela IT). A primeira variavel
canonica (VCI1) representa um contraste
entre os parametros CT e 026 contra K19,
visto que esses parametros apresentam
maiores coeficientes de ponderacdo, no
entanto de sinais contrdrios. A segunda
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variavel (VC2) esta relacionada positiva-
mente aos pardmetros comprimento do CTs
e CAP. Apesar da distancia geografica as
amostras provenientes desses municipios
apresentam caracteristicas morfométricas
semelhantes, provavelmente, devido as
condi¢des adaptativas sofridas durante a
formacao dos dois grupos distintos. Embora
os valores encontrados para Patos sejam
proximos aos obtidos para Catolé do Rocha,
os mesmos diferiram entre si ficando assim
o municipio de Patos em outro grupo. A
tabela III apresenta os resultados obtidos
através do teste de Mahalanobis.

Tabela II. Variaveis canonicas obtidas a
partirda andlise de 20 variaveis morfométri-
cas de abelhas Apis melliferada mesorregido
do Sertdo paraibano. (Canonical variables
obtained starting from the analysis of 20 variables
morphometrics obtained through the analysis of
bees Apis mellifera of the region of the Sertdo
paraibano).

Variancia VC1 VC2

Variancia (autovalor) 0,9492** 0,6161
Coeficiente de ponderagao VC1 VC2

Comprimento da proboéscide -0,1844 0,0816
Comprimento do fémur 0,4976 -0,3064
Comprimento datibia -0,8636 0,0591
Comprimento do tarso 0,2188 10,6719

-0,2065 -0,1101
-0,0903 -0,1028

Largura do tarso
Comprimento da asa anterior

Largura da asa anterior 0,0706 0,2968
Distancia b -0,0341 -0,0548
Angulo B4 0,0433 -0,3082
Angulo E9 -0,2182 0,3384
Angulo G18 0,2298 0,3307
Angulo J16 0,2459 -0,0288
Angulo K19 0,5657 -0,0585
Angulo N23 0,1418 -0,2211
Angulo 026 -0,56323 -0,0616
Comprimento da asa posterior -0,1914 0,6420
Largura da asa posterior 0,2160 -0,0277
Distancia L2 0,4552 -0,2459
Distancia L5 -0,1259 -0,1770
Angulo W3 -0,0714 -0,2694

**significativo (p<0,01) pelo teste F.




MORFOMETRIADE APIS MELLIFERA DAMESORREGIAO DO SERTAO PARAIBANO

Tabela IIl. Resultado do teste de Mahala-
nobis partir da andlise de 20 varidveis mor-
fométricas de abelhas Apis mellifera da
mesorregido do Sertdo paraibano. (Results
of applied Mahalanobis test of 20 variables morfo-
metrics obtained through the analysis of bees Apis
mellifera of the region of the Sertdo paraibano).

Localidades 1 2 3
1 0 10,62** 8,15
2 10,62** 0 17,95**
3 8,15 17,95** 0

**significativo (p<0,01) pelo teste F.

A entrada de abelhas no Brasil se deu
com as subespécies 4. m. mellifera, A. m.
scutellata, A. m. caucasica, A. m. carnica e
A. m. ligustica cujo cruzamento originou
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