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RESUMO 10

Efeito da cafeina no comportamento e na longevidade de operarias de abelhas

africanizadas Apis mellifera L.. (Hymenoptera: Apidae)

RESUMO: Nesta pesquisa estudou-se o efeito da cafeina nas atividades referentes a divisao
de trabalho entre operdrias de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.), bem como na
longevidade dessas abelhas. As atividades estudadas foram: limpeza, inspecdo,
termorregulacdo, construgdo, coleta, recepcdo de alimento, defesa da coldnia e alimentacao
larval. A atividade de coleta de alimento e a longevidade das operdrias em relacdo as varidveis
ambientais: indice pluviométrico (mm), pressdao atmosférica (mb), temperatura (°C), umidade
relativa do ar (%) e velocidade do vento (Km/h) também foram analisadas. Foram utilizadas
duas colonias alojadas em colméias de observacdo, sendo que uma delas (grupo controle) foi
alimentada com 50g de candi (85% de glagicar + 15% de mel), enquanto a outra (grupo
experimental) recebeu 49,67g de candi misturado a 0,33g de cafeina. Essa alimentagdo foi
administrada semanalmente as abelhas das duas populacdes durante trés meses consecutivos.
Em cada colméia foram introduzidas 606 operdrias recém-emergidas, marcadas com discos
plasticos numerados colados ao térax, provenientes de uma colonia matriz de abelhas
africanizadas contendo uma rainha fecundada em voo livre. Os resultados da pesquisa
revelaram que a frequéncia de operarias do grupo experimental que fizeram autolimpeza
(65%), recepcdo de alimento (5%), alimentacdo larval e coleta de recursos alimentares (3%)
foi maior em relac@o as abelhas do grupo controle. No que se refere a construcdo de favos, as
operdrias alimentadas com dieta contendo cafeina confeccionaram um nimero de células
(401) quase duas vezes maior em relacio as operdrias que receberam dieta normal. O fluxo de
coleta de pdlen e néctar foi maior no grupo experimental (89%) e as abelhas deste grupo
iniciaram a atividade de coleta em uma idade precoce, mas o periodo de maior atividade de
coleta de recursos alimentares foi semelhante nos dois grupos (entre 34 e 40 dias), para
abelhas com idade mais avangada. As operdrias do grupo controle apresentaram maior
longevidade média (27,60 % 0,72 dias) em relacdo as operdrias do grupo experimental (16,34
+ 0,72 dias). As abelhas deste grupo iniciaram as tarefas: ser limpa por operdria, construcao,
recepcao e coleta de recursos (pdlen) mais cedo em relagdo as operdrias do grupo controle. As
andlises entre as varidveis ambientais e os dados de longevidade, fluxo de coleta de recursos,
entrada e saida de abelhas indicaram correlacdo significativa somente entre as varidveis
pressdo atmosférica (mb) e fluxo de entrada de abelhas na coldnia (rs = -0,33), apenas para as
abelhas do grupo controle. Aproximadamente 13% das abelhas do grupo experimental

desenvolveram sintomas de abstinéncia, tais como compulsdo, agitagdo, alteragdes de
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sensibilidade no tegumento, falta de coordenag¢do motora e tremores. As comparagdes dos
resultados referentes as atividades de autolimpeza, limpeza de células, inspecao,
termorregulagdo, construcdo, defesa da colonia e alimentacao larval, bem como dos dados de
longevidade obtidos para as operdrias dos grupos controle e experimental, revelaram
diferencas significativas, indicando que a cafeina interferiu na divisdo de trabalho e na

sobrevivéncia das abelhas.

Palavras-chave: Divisado de trabalho. Dieta alimentar. Abstinéncia. Metilxantina.
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Effect of caffeine on behavior and longevity of Africanized honeybee workers Apis

mellifera L.. (Hymenoptera: Apidae)

ABSTRACT: In this study the effects of caffeine on activities related to the division of labor
among Africanized honeybee workers (Apis mellifera L.), and also on the longevity of these
bees were investigated. The activities studied were: cleaning, inspection, temperature
regulation, construction, collect of food resources, receiving food, defense of the colony and
larval feeding. The gathering of food resources and the longevity of the worker bees in
relation to the environmental variables: rainfall (mm), atmospheric pressure (mb), temperature
(°C), relative air humidity (%) and wind speed (km / h) were also analyzed. Two colonies of
honeybees maintained in observation hives were used in this research. One of them (control
group) was fed with 50g of candy (85% of glagcucar plus 15% of honey), and the other
(experimental group) received 49.67g of candy mixed with 0.33g of caffeine. This feeding
was given weekly to the bees of these populations for three consecutive months. In each hive
606 newly-emerged worker bees, marked on the thorax with numbered plastic discs, were
introduced. These bees came from a mother colony of Africanized honeybees which
contained a fertilized queen in free flight. The results of this research revealed that the
frequency of worker bees from the experimental group which made self-cleaning (65%),
receiving food (5%), larval feeding (3%) and collect of food resources (3%) was higher in
relation to the rates obtained for the control group. Concerning the construction of combs, the
workers fed with diet containing caffeine made a number of cells (401) almost twice as large
as that of the workers which received normal diet. The flow of the pollen and nectar collected
was higher in the experimental group (89%) and the bees from this group started this task in
the early age, but the period of greater activity was similar in both groups (between 34 and 40
days), for the oldest bees. The bees from the control group presented an average life span
(27,60 = 0,72 days) greater than the workers of the experimental group (16,34 + 0,72 days).
The workers of this last group started the tasks: to be cleaned by worker bee, construction,
receiving and collecting pollen in an early age in relation to the bees from the control group.
The analyses among the environmental variables and the data of longevity, flow of resources
collected, input and output of bees, indicated a significant correlation result between the
atmospheric pressure (mb) and the input (rs = -0,33) flow of the bees from the control group.
About 13% of the bees from the experimental group presented symptoms of abstinence as
compulsion, agitation, changes in sensitivity in the tegument, lack of motor coordination and

tremors. The comparison of the results regarding the activities of self-cleaning, cleaning of
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cells, inspection, thermoregulation, construction, defense of the colony and larval feeding, as
well the data of longevity recorded for both groups of honeybee workers, revealed significant
differences and indicated that caffeine interfered on division of labor and also on the

longevity of the bees.

Keywords: Division of labor. Diet Food. Abstinence. Methylxanthine.
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1. INTRODUCAO

Entre os insetos considerados eussociais os mais derivados sdo as abelhas, as formigas,
os cupins e as vespas. As abelhas Apis mellifera vivem em coldnias constituidas por uma
rainha, milhares de operéarias e algumas dezenas, ou mesmo centenas, de zangdes. A rainha é
a fémea reprodutora dominante da coldnia, sendo responsavel pela deposicao dos ovos que
dardo origem aos demais membros da populacdo. Aos zangdes cabe a importante funcdo de
fecundar a rainha no periodo de acasalamento, ao passo que as operdrias realizam todas as
atividades referentes a manutencao e defesa da colonia (WILSON, 1971; MICHENER, 1974;
FREE, 1980). Estes individuos t&ém comportamento extremamente estereotipado, determinado
por um forte componente genético, que lhes garante uma 6tima adaptacdo ao ambiente
(GONCALVES e STORT, 1978; MORITZ e SOUTHWICK, 1992).

Virios pesquisadores verificaram que as operdrias de Apis mellifera realizam tarefas
que mudam a medida que elas envelhecem. No Brasil, em condi¢des de clima subtropical, as
abelhas operdrias vivem de quatro a seis semanas no verdo (TERADA et al., 1975). Segundo
Free (1980), nas primeiras duas ou trés semanas de vida elas realizam as tarefas internas do
ninho e, nas restantes, elas se dedicam a coleta de néctar, pdlen, dgua e propolis. No entanto,
existe grande varia¢do na idade em que as abelhas realizam as diversas tarefas no ninho e na
qual iniciam as atividades de coleta. Em geral, as abelhas que come¢am a coletar recursos
alimentares precocemente podem abreviar ou até mesmo omitir algumas atividades no ninho,
isto €, quanto mais cedo elas fizerem os primeiros voos de orienta¢do, mais cedo realizardo as

primeiras viagens de coleta. Além disso, dependendo das necessidades da colonia, abelhas
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que ja executaram determinadas tarefas no interior do ninho, em faixas etdrias anteriores,
podem voltar a realizd-las, mesmo se ja estiverem trabalhando em atividades externas
(RIBBANDS, 1953; WILSON, 1971; FREE,1980).

A cafeina € uma substancia estimulante, que ocupa uma posicao de destaque entre as
drogas mais consumidas em todo o mundo. E largamente utilizada pelos seres humanos, que
geralmente t€ém o hédbito de consumir café, chd, refrigerantes e/ou chocolate, principalmente
na populagdo idosa e de meia idade (D'AMICIS e VIANI, 1993). Segundo esses mesmos
autores, na populacdo jovem o consumo moderado de cafeina aumentou em 14% até o inicio
da década de 90. A suposicdo de que a cafeina e/ou as metilxantinas em geral possam
aumentar o desempenho dos atletas durante a pratica de diferentes esportes provocou um
grande interesse cientifico e foi a base para o desenvolvimento de indmeras pesquisas
(NEHLING e DEBRY, 1994).

Poucos estudos tém sido realizados sobre os efeitos da cafeina em insetos. Ishay e
Paniry (1979) estudaram os efeitos da cafeina e de outras xantinas em determinados
comportamentos de vespas. Segundo os mencionados autores, o efeito da cafeina estd
associado a quantidade de tecido adiposo presente em cada individuo considerado. Operarias
jovens, machos e rainhas que consumiram cafeina somente foram excitados depois que a
gordura se saturou com o material ingerido. Como nas operérias adultas quase ndo hd gordura,
elas responderam mais cedo ao tratamento com cafeina.

Em vérios organismos, incluindo os seres humanos, a cafeina afeta quase todos os
sistemas, sendo que seus efeitos mais 6bvios ocorrem no sistema nervoso central (SNC).
Quando consumida em baixas dosagens (2mg/kg), a cafeina provoca aumento do estado de
vigilia, diminuicdo da sonoléncia, alivio da fadiga, aumento na atividade respiratéria, na
freqiiéncia cardiaca, no metabolismo, na liberacdo de catecolaminas e diurese. Em altas
dosagens (15mg/kg) causa nervosismo, insOnia, tremores e desidratacdo (CONLEE, 1991).
Porém, a acdo da cafeina depende do tipo, da intensidade e da durag@o do exercicio ao qual o
organismo ¢ submetido, do seu estado nutricional e de treinamento, da dose de cafeina
utilizada, habituacdo a metilxantinas, condicdes ambientais, além de possiveis variagdes
individuais durante o exercicio (NEHLING e DEBRY, 1994; GRAHAN et al., 1994).

A inclusdo da cafeifna na alimentacdo das abelhas Apis mellifera pode ser um recurso
alternativo para os apicultores que desejarem aumentar as populagdes de suas coldnias e,
conseqiientemente, a producdo de mel durante uma estacdo em particular. Dessa forma, €

importante desenvolver estudos sobre os efeitos da cafeina na longevidade e no
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comportamento de operarias de Apis mellifera L. para verificar se essa alternativa é vidvel e

se pode ou ndo ser colocada em prética.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Segundo Pardo et al. (1988) a Apis mellifera Linnaeus originou-se na Africa, Europa e
Asia Menor, tendo sido transportada para diferentes lugares do mundo gragas ao homem. As
subespécies de origem européia foram introduzidas na América do Sul por volta do século
XVII, passando a ocupar as regides temperadas, subtropicais e, em menor escala, as regides
tropicais (SEELEY, 1985; VILLA, 1987). Segundo Nogueira-Neto (1972), as primeiras
abelhas européias foram introduzidas no Brasil em 1839, por imigrantes portugueses. A partir
de entdo, as colOnias que sobreviveram a longa viagem entre a cidade do Porto e o Rio de
Janeiro comegaram a produzir enxames naturais, em regides cujas condi¢des ambientais eram
semelhantes as de sua origem.

Até a década de 50, o Brasil ocupava o modesto 27° lugar na produg¢do mundial de
mel, apesar de possuir 6timas condi¢des em termos de pasto apicola. Pensando unicamente no
desenvolvimento da apicultura nacional, o Prof. Dr. Warwick Estevam Kerr elaborou um
projeto cientifico para obter uma raga de abelhas mais apropriada as condi¢des brasileiras, em
relacdo as racas que haviam sido importadas da Europa. Para concretizar essa 1d€ia, rainhas de
Apis mellifera scutellata, cuja descendéncia, presumivelmente, seria mais adaptada as
condicdes tropicais brasileiras, foram trazidas da Tanzinia e da Cidade do Cabo (Africa do
Sul) em 1956, sendo introduzidas em colonias experimentais mantidas no horto de Camacua,

situado a aproximadamente 14 km de Rio Claro (KERR, 1967).
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Em marco de 1957, as 26 colOnias africanas sobreviventes produziram enxames
naturais que escaparam de suas colméias originais e suas rainhas (virgens) se acasalaram com
zangdes de abelhas européias existentes na regido. As coldnias que atualmente sao
encontradas na natureza sao chamadas de abelhas africanizadas, um poli-hibrido resultante
dos primeiros cruzamentos entre rainhas de Apis mellifera scutellata e zangdes das
subespécies Apis mellifera mellifera (abelha alema), Apis mellifera ligustica (abelha italiana)
e Apis mellifera caucasica (abelha caucasiana) (STORT e GONCALVES, 1994). Entretanto,
segundo Ruttner (1986), quando as rainhas de Apis mellifera scutellata foram introduzidas no
Brasil, a subespécie encontrada com maior freqiiéncia em nosso pais era a Apis mellifera
iberica, origindria da Europa Ocidental. O mesmo autor destacou, ainda, que a referida
subespécie teria tido maior contribuicdo na formacgdo das abelhas africanizadas atuais. Estas
abelhas hibridas rapidamente se dispersaram pela América do Sul, deslocando assim as
subespécies européias pré-existentes no ambiente (GONCALVES, 1982).

Em uma col6nia normal de Apis mellifera existe uma rainha (fémea fértil), milhares de
operdrias (fémeas estéreis) e dezenas de zangdes (machos). As tarefas de manutencdo da
coldnia sdo realizadas pelas operdrias, a rainha é responsdvel pela deposicdo dos ovos e 0s
zangoes restringem-se ao acasalamento (MICHENER, 1974; FREE, 1980).

Segundo Ribbands (1953), o dimorfismo das castas em Apis mellifera € determinado
pela diferenca na qualidade e valor nutritivo do alimento que as fémeas recebem, a partir do
segundo e terceiro dias de vida larval. As larvas que dao origem a rainhas recebem uma dieta
rica em geléia real. Essa alimentacdo mais nutritiva provocard um maior desenvolvimento da
glandula enddcrina chamada corpora allata e, conseqiientemente, haverd producdo de uma
grande quantidade de Hormonio Juvenil (HJ) (DIXON e MOSER, 1972). Este hormonio
previne a morte celular programada, fazendo com que a rainha tenha um desenvolvimento
ovariano completo (SCHMIDT et al., 1998). Por outro lado, as larvas de operdrias recebem
uma dieta menos nutritiva (geléia real diluida, pdlen e mel), que induz a morte celular
programada (REGINATO e CRUZ-LANDIM, 1998, 2001, 2002) e faz com que a abelha
tenha um desenvolvimento ovariano deficiente.

As operdrias de Apis mellifera apresentam uma divisdo de trabalho que compreende
algumas atividades que variam com a idade, com as necessidades da coldnia e as condicdes
ambientais. As diversas fungdes realizadas pelas abelhas envolvem nao apenas o
comportamento, mas também a fisiologia dos individuos da colonia, pois estdo diretamente
ligadas ao desenvolvimento glandular e dependem de uma complexa interacdo entre genotipo

e meio ambiente (MICHENER, 1974; CALDERONE, 1998). As atividades comportamentais
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das abelhas envolvem a limpeza da colméia, alimentacdo de crias, construcdo de favos,
recepcao de néctar, defesa da colonia, comunicacio e coleta de alimento (RIBBANDS, 1952;
LINDAUER, 1953; SAKAGAMI, 1953; FREE, 1980). Varios autores realizaram estudos
sobre estas atividades e, muitas vezes, foram obtidos resultados divergentes (RIBBANDS,
1952; LINDAUER, 1953; MALASPINA, 1982). Rosch (1927, 1930 in MORITZ e
SOUTHWICK, 1992) e Lindauer (1952) salientaram que os principais fatores que
determinam o polietismo sdo de natureza ambiental, incluindo a idade das operérias.

Contudo, a divisdo de trabalho ndo € inalterdvel e as operdrias apresentam
considerdvel variacdo no que se refere ao desenvolvimento de algumas tarefas (Seeley, 1982).
Além disso, grande parte das variacOes observadas no comportamento das operarias é
decorrente de sua variabilidade genética (ROBINSON e PAGE, 1989). Alguns autores
verificaram que as operdrias de certas patrilineas (conjunto de abelhas descendentes de um
mesmo zangao), que podem ser identificadas por meio de isoenzimas (por exemplo, a malato-
desidrogenase), sdo geneticamente programadas para realizar determinadas fungOes
(CALDERONE e PAGE, 1988; ROTHENBUHLER e PAGE, 1989; PAGE et al., 1989 a,b;
PAGE e ROBINSON, 1991). Frumhoff e Baker (1988) e Kolmes et al. (1989) chegaram a
mesma conclusdo, usando linhagens de abelhas contendo genes marcadores que determinam
fendtipos de fécil visualizagdo. Por exemplo, em uma dada colonia o nimero de operdarias de
uma patrilinea, que trabalhardo na defesa da colméia, pode ser significativamente maior em
relacdo aos demais conjuntos de abelhas. Em outra patrilinea as operdrias podem ser
especializadas na limpeza da colméia. Esses estudos ndo invalidam o conceito geral do
polietismo dependente da idade. Eles simplesmente indicam que o gendtipo de cada abelha
também € importante para determinar com que frequéncia ela realizard uma determinada
funcdo na coldnia.

No Brasil, foram realizadas muitas pesquisas com a abelha Apis mellifera para
conhecer seu comportamento e suas estratégias de coleta. Comparando a produtividade de
abelhas européias e africanizadas, Nascimento-Junior (1981) observou que quando as
condi¢des climdticas sdo adequadas as primeiras aumentam a producdo de mel. Segundo o
referido autor, em uma col6nia a producdo de mel serve de estimulo para postura dos ovos e
estes, por sua vez, ddo origem a larvas que estimulam a coleta e o armazenamento de pdlen.
Neste periodo, quando ocorre aumento da temperatura externa, as abelhas realizam um maior
nimero de coletas e a quantidade de mel produzido pela coldonia é muito grande, o que

elimina a necessidade de um grande nimero de abelhas para a manutencdo da populagao,

considerando as condi¢des favoraveis da colméia. Nesta fase, a rainha pode iniciar a producao
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de zangoes até a colOnia atingir o mdximo de producdo, para propiciar a enxameagao (divisao
natural da colonia). No caso das abelhas africanizadas, embora também haja aumento
populacional e na producdo de mel quando as condi¢des ambientais sdo adequadas, a
temperatura nio é o fator mais importante nas variagdes da produtividade da coldnia, mas sim
o regime periddico de chuvas.

Chaud-Netto (1992) observou que o regime de chuvas tem influéncia significativa na
estabilidade das colonias de abelhas africanizadas. No inverno o nimero de operarias de cada
coldnia ndo diminui em demasia, como ocorre nas populacdes de abelhas de origem européia,
porque as rainhas de abelhas africanizadas geralmente mant€ém a taxa de postura. Contudo, em
periodos chuvosos prolongados, as operdrias param de coletar alimento, consomem todo o
mel estocado na colméia e a rainha pode interromper a deposi¢do de ovos. Quando isso
acontece, as abelhas abandonam a colméia e procuram um local mais apropriado para
constru¢do de um novo ninho, ao invés de se aglomerarem e esperarem a passagem do
periodo critico, como ocorre com as abelhas de origem européia.

Em pesquisas realizadas no Brasil, Nufiez (1979) observou que quando o clima frio é
mais intenso as abelhas africanizadas, ao invés de se aglomerarem, movimentam-se
rapidamente para gerar energia adicional, provocando assim um aquecimento do micro-clima
da colméia. As coldnias se recuperam rapidamente no outono (diferentemente do que ocorre
com as abelhas européias, cujo crescimento populacional é retomado na primavera), sendo
que o periodo de enxameacdo das abelhas africanizadas coincide com a estacdo mais seca do
ano (apds o outono), geralmente entre julho e agosto.

As abelhas africanizadas podem produzir novos enxames quando ocorre grande oferta
de alimento e a populacdo for numerosa. As abelhas criam uma nova rainha e parte da col6nia
enxameia com a rainha mais velha, saindo a procura de um novo local de nidificacao.
Segundo Nascimento-Junior (1981), no Brasil as coldnias de abelhas africanizadas geralmente
produzem enxames duas vezes por ano. No caso das abelhas européias, Seeley (1977, 1978) e
Seeley e Morse (1978) verificaram que o nimero médio de enxames produzidos anualmente é
0,92 por colo6nia.

Um segundo mecanismo de dispersdo observado nas abelhas africanizadas ¢é
decorrente da falta de alimento, condicdes climaticas desfavoraveis e/ou ameaca de predacao
da coldnia. Nesse caso, todas as abelhas deixam a colméia e migram a procura de um local
mais favordvel para a constru¢do de um novo ninho. No Estado de Sao Paulo, o primeiro tipo
de comportamento (enxameacgdo) ocorre entre agosto e outubro, enquanto o segundo

(migracao) é mais freqiiente entre marco e maio (SOARES et al., 1994).
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Pereira (2002) comparou o comportamento de abelhas italianas (Apis mellifera
ligustica) e africanizadas no que se refere a algumas das tarefas da divisdo de trabalho da
colonia. O referido autor observou que as abelhas africanizadas apresentaram taxas de
atividade menores em relacdo as italianas para os comportamentos de limpeza, inspecdo e
alimentacdo das crias. Nas tarefas de constru¢do de favos e termorregulacio, as abelhas
italianas foram menos operantes em relacdo as abelhas