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Este trabalho objetivou acompanhar o comportamento das abelhas africanizadas (Apis mellifera
L.), utilizando sensores de radio frequéncia — RFID em Belém, Para, Brasil. A metodologia
empregada baseou-se na fixag@o de rastreadores as abelhas, passando a ser observadas por ondas
eletromagnéticas, por meio de um condutor de metal ou carbono que funciona com antena,
trocando informagdes com o sistema através de seus EPCs (Eletronic Product Code). A avaliagéo
comportamental dessas abelhas com o uso da tecnologia RFID podera trazer informagdes de
grande importancia para um melhor entendimento da biologia comportamental do inseto e suas
relagdes com o bioma amazo6nico, as quais também poderao ser utilizadas na potencializagdo da
polinizag@o e da producdo de mel para a geragdo de renda aos apicultores da regido da Amazonia
Oriental.

ABSTRACT

Key words: This work aimed to follow the behavior of Africanized bees (Apis mellifera L.) using radio

Bee behavior frequency sensors (RFID) at Belem, Para, Brazil. The used methodology is based on the

Honey bee anchoring of trackers to the bees, passing through an observation by electromagnetic waves to

Microchips the medium of a metal conductor or a system that works with the antenna, exchanging
information with the system through its EPCs (Electronic Code of Product). The behavioral
evaluation allows the use of RFID technology to bring information to the Amazon biome and
that is also used to enhance the production of honey as well as pollination for income generation
in the beekeepers of the Eastern Amazon region.

INTRODUCAO de aproximadamente 60% no estado (IBGE, 2019; MONTEIRO,

Os ecossistemas brasileiros, em especial o amazonico,

2013).
A criagdo de abelhas para a producdo de mel e derivados é

possuem muitas caracteristicas que favorecem a criagdo das uma importante atividade da agricultura familiar no Brasil. De

abelhas. Em 2019 o Para liderou a producdo de mel no Norte do
Brasil com mais de 60% da produgdo de toda a regido.

acordo com dados do Censo Agropecuario do IBGE (2017)
existem no pais 113.996 estabelecimentos com atividades de

Considerando os ultimos 10 anos, o crescimento da produgéo foi apicultura e criagdo de abelhas em caixas de colmeias. A maior
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parte desses estabelecimentos, em torno de 78%, ¢ relacionada a
unidade de produgdo familiar e/ou empreendimento familiar
rural.

A apicultura mundial estd ameagada por conta da Sindrome
da Desordem do Colapso das Colonias (CCD — Colony Collapse
Disorder) (NEUMANN; CARRECK, 2010), e como
consequéncia direta estima-se o declinio da diversidade e da
producdo de alimentos de origem vegetal dependentes da
polinizagdo bioticas realizada por esses insetos (GIANNINI et al.
2015a, GIANNINI et al. 2015b).

Estudos usando métodos manuais sdo os mais utilizados
para observar a colmeia, com algumas dificuldades ndo apenas
na mao de obra, mas também na produgdo de registros. Um
sistema de monitoramento automatico para analisar a entrada e
saida das abelhas, ¢ uma ferramenta importante; com um sistema
de monitoramento automatico, informagdes quantitativas sobre o
comportamento das abelhas podem ser obtidas de forma
eficiente, o que permite a modelagem e analise de atividade de
forrageamento e memoria geografica (ADEVA, 2012).

Sensores de radio frequéncia (RFID) tem sido utilizados
para estudar a relacdo de diversos grupos taxonomicos de
Hymenoptera com o meio ambiente por meio do monitoramento
de atividades (BROMENSHENK et al., 2015; COSTA et al.,
2021; DECOURTYE etal., 2011; HE etal., 2012; HENRY et al.,
2012; LUVISI, 2016; NUNES-SILVA et al., 2020; OLIVEIRA
etal., 2021; ROBINSON et al., 2009; SCHNEIDER et al., 2012;
STELZER et al., 2010; THOMPSON et al., 2016; VAN
GEYSTELEN et al., 2016; VAN OYSTAEYEN et al., 2013).

Entre os sistemas de monitoramento automatico até agora
utilizados, o método mais eficaz demonstrou ser os sensores de
radiofrequéncia (RFID). Nestes tipos de sistemas, um RFID
leitor é colocado na entrada de uma colmeia para detectar as
etiquetas em miniatura presas ao dorso das abelhas e € usado para
interpretar os dados armazenados (COSTA et al., 2021;
DECOURTYEetal., 2011; HENRY etal.,2012; HE et al., 2012;
NUNES-SILVA et al., 2019).

Além disso, essa tecnologia fornece uma ferramenta
eficiente para estudos experimentais para comparar varios fatores
que afetam o comportamento das abelhas (COSTA et al., 2021;
HENRY et al., 2012; PAHL et al., 2011).

Assim, este trabalho objetivou-se avaliar o uso de sensores
de radio frequéncia (RFID) para acompanhar o comportamento
de abelhas operarias e zangdes de abelhas africanizadas (Apis
mellifera L.) em regido da Amazonia Oriental.

MATERIAL E METODOS

Tecnologias Utilizadas

Utilizou-se um sistema composto por hardware e software
que permitiu a detec¢do de abelhas em seu ambiente natural para
registro de seu comportamento. O hardware, composto por
etiquetas eletronicas, unidades de leitura, antenas, placas de
circuito impresso e caixa de protecdo. Foi utilizada uma
plataforma equipada com antenas RFID para o monitoramento de
insetos sociais. As etiquetas RFID usadas possuiam 2,5 mm x 2,5
mm % 0,4 mm de tamanho e peso de 5,4 mg, confeccionados pela
Hitachi Chemicals (HITACHI CHEMICAL, 2016) com
operacdo adequada as condi¢des de variacdo de temperatura e
umidade caracteristicas do clima brasileiro. Os equipamentos que

compdem o sistema de registro do fluxo de atividades das abelhas
foram fornecidos por colaborador do projeto, vinculado a
Empresa Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organisation (CSIRO) (SOUZA et al., 2018) (Figura 1).

gz
Antena GPS

Figura 1: Caixa protetora de aluminio (18,5 cm x 10,5 cm x
5,5 cm) e acessos periféricos: (1) RFID antenas e portas; (2)
Antena GPS; (3) Antena Wi-Fi; (4) Porta micro-USB GNSS; (5)
Tomada de alimentagdo elétrica

O software usou linguagem de programagao Python versao
2.7, multiprocessamento do modulo de 0T (Infernet of Things)
Intel Edison, com processador de dois nucleos (dual core) para
gerar arquivos de registros diarios, conhecidos como /ogs, que
armazenaram informagdes sobre a operagdo de cada unidade do
hardware e dados capturados das etiquetas RFID (SOUZA et al.,
2018).

Cada etiqueta possuia um Codigo Eletronico de Produto
(EPC) e, nesse codigo, foi registrado um identificador
hexadecimal exclusivo gravado no chip da etiqueta. Metadados
sobre as abelhas foram codificados no EPC, descrevendo
informagdes sobre o local onde a abelha foi marcada, em que tipo
de plataforma a abelha foi marcada e espécie e tipo informagdes
sobre a abelha (Figura 2).
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Figura 2: Aplicativo desenvolvido pela empresa de pesquisa
australiana CSIRO para gravar a identidade de cada individuo

Unidade Amostral
Os ensaios em abelhas africanizadas ocorreram entre agosto
e dezembro de 2017 e setembro € novembro de 2018, utilizando
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uma colmeia Langstroth do apiario Iracema (126'10,86"S;
4826'36,05"), Fazenda Experimental da Embrapa Amazonia
Oriental, em Belém-PA, Brasil.

O clima da regido ¢ Afl de Kdppen com temperatura
variando de 31,5 a 33,1°C, umidade relativa do ar acima de 78%
e ventos predominantes de leste e nordeste com variacdo de 4 a
6.7 km/h. A precipita¢do anual varia entre 2.769,4 a 3.775,6 mm
com periodo chuvoso de dezembro a maio e menos chuvoso de
junho a novembro (INMET, 2020).

Foi monitorado o comportamento de abelhas de idades
diferentes, categorizadas em dois grupos: adultas e recém
emergidas. As abelhas operdrias adultas foram coletadas na
entrada da colmeia e, neste grupo, foram marcadas abelhas
fémeas estéreis (operarias) e machos (zangdes). As abelhas eram
capturadas em um tubo e, com o auxilio de um bastdo, com uma
esponja, foram empurradas para uma tela na outra extremidade,
onde as etiquetas de RFID eram fixadas ao seu mesotdrax. As
marcagdes foram feitas semanalmente, marcando-se 50 abelhas
operarias e 10 zangdes. O periodo do experimento foi durante o
més de agosto de 2017. Foram marcadas, no total, 250 abelhas
operarias e 50 zangoes em idade fisiologica de voo. Para marcar
as abelhas operarias recém emergidas, favos de cria em fase de

pupa, foram levadas a uma cémara climatica com temperatura
33°C e umidade relativa de 60%. Ao emergirem dos alvéolos, as
abelhas com até 24 horas foram marcadas com etiquetas RFID.
As operarias jovens, apos terem fixados as tag’s RFID em seus
dorsos, eram dispostas em recipiente plastico fechado,
transparente e aerado, em temperatura de 33° e UR70%,
aguardando a dissipacdo do odor da cola para minimizar
rejeicdes na colmeia. A devolugdo das abelhas marcadas se dava
apos 2 horas. A avaliacdo desse grupo ocorreu de setembro a
outubro de 2018. As marcagdes eram feitas semanalmente,
marcando-se sempre 50 abelhas, totalizando 250 abelhas
marcadas ao final.

A execugdo dos experimentos se deu no periodo menos
chuvoso para possibilitar o acompanhamento das atividades da
colonia concomitante ao fluxo polinifero e nectarifero presente
durante o segundo semestre em parte da regido amazonica,
periodo que ocorre uma reducdo dos indices pluviométricos,
possibilitando o trabalho de pastejo e o desenvolvimento
populacional dos enxames de abelhas africanizadas

Na Figura 3 observa-se os métodos empregados para
fixagdo das etiquetas no mesotorax das abelhas jovens e adultas.

Figura 3. Colmeia equipada com equipamento da CSIRO dotado de plataforma acoplada as antenas incorporadas ao computador
para gravar informagdes (A); Sistema para fixagdo de sensores em abelhas adultas, no apiario da Embrapa Amazonia Oriental (B);
Sistema de fixagdo de sensores abelhas jovens no Laboratério de Entomologia da Embrapa Amazdénia Oriental (C); abelha
africanizada recém-emergida sendo marcada com sensor (D); abelhas africanizadas com o sensor fixado aguardando a dissipacgdo do
odor da cola para devolugao a colmeia (E); abelha com sensor na entrada da colmeia (F).
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Obtencio dos Dados e Tabulacao das Informacées

Um algoritmo de extragdo lexicografica, implementado em
software escrito na linguagem de programacgdo Python, versdo
3.6, extraiu dos /ogs gravados o total de eventos e os armazenou
em um cartdo de memoria.

Avaliagdo do comportamento de abelhas adultas

Uma vez identificadas ao sairem das coldnias,
automaticamente, as abelhas adultas foram monitoradas quanto a
intensidade de atividades. As operarias adultas que mantiveram
os Tags do inicio ao fim do experimento apresentaram vida ttil
total estimada de 38 dias.

Os eventos foram normalizados e recompostos numa base
de dados com as colunas (com nomes auto-explicativos em
referéncia as informacgdes gravadas nos arquivos de texto):
“DateTimeUTC”, “DateTimeBelem”, “Id”, “Exponentl”,
“Mantissal”, “Exponent2”, “Mantissa2”, “Transceiver”,
“AnaCtrl” e “GainFlag”. A coluna DateTimeBelem representa o
horario de captura do evento ja convertido para
o fuso horario de Belém, onde o experimento
estd sendo realizado; ¢ a coluna Id representa a
tag RFID utilizada em cada abelha.

Os eventos foram processados pelos
filtros (sequenciais e de efeito cumulativo):
Foram excluidos todos os registros da fag
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF, que serve
apenas para efeitos de debug do sistema; foram
excluidos, para cada abelha, os eventos
captados a menos de 30 segundos de diferenca
do anterior. O objetivo foi mitigar o efeito de a
mesma abelha ser captada seguidas vezes en-
quanto completa seu movimento (de entrada ou
saida); e foram eliminadas as tags que ndo
contribuiram com ao menos 10 eventos, apos a
aplicagdo dos filtros anteriores.

Avaliacdo do comportamento de abelhas
jovens

Os eventos foram processados pelos
seguintes filtros (sequenciais e de efeito
cumulativo): Foram excluidos todos os
registros da tag
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF, que serve
apenas para efeitos de debug do sistema; foram
excluidos, para cada abelha, os eventos
captados a menos de 60 segundos de diferenca
do anterior. O objetivo foi mitigar o efeito de a
mesma abelha ser captada seguidas vezes
enquanto completa seu movimento (de entrada
ou saida); e foram eliminadas as tags que nao
contribuiram com ao menos 5 eventos, apos a
aplicacao dos filtros anteriores.

14200000012
1420000001

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacido do comportamento de abelhas adultas

Os dados gravados representavam leituras (logs) ocorridas
durante o més de agosto de 2017. Contabilizaram-se 254.231
eventos que apds aplicados os filtros, restaram 3.812 eventos, que
dizem respeitos a 56 abelhas mais ativas, sendo 41 operarias e 15
zangdes, as quais foram sintetizadas em heatmap (Figura 4).

Como resultado da aplicagdo dos filtros elencados, foram
verificadas 4.079 observacdes de 56 tag’s diferentes, as quais
foram sintetizadas em heatmap (Figura 04).

Observou-se a rejeicdo da colonia para algumas das
abelhas, provavelmente por conta do odor da cola nos sensores
nas abelhas marcadas, j4 que, as abelhas eram soltas
imediatamente apds a marcagdo, identificado através do sistema
de comunicagdo quimica intraespecifica que as abelhas A.
mellifera possuem por meio de feromoénios (WYATT, 2003).

I I I T D — I U
Oh 1h 2h 3h 4h sh eh 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h

Figura 4. Frequéncia de deteccdo de abelhas adultas por hora do dia: tags do
grupo 42000000 indicam zangdes; tags do grupo 43000000 foram usadas para

operarias

ACTA Apicola Brasilica 10 (2022) e9654



Monitoramento de Abelhas Africanizadas (Apis mellifera L.) usando tecnologia de radio frequéncia (RFID) em Belém, Para

Verificou-se ainda muitas perdas em decorréncia as
ferroadas que as abelhas aplicavam durante a fixacdo das
etiquetas, haja visto que as abelhas que ferroam perdem seu
ferrdo e morrem em seguida.

O comportamento observado das operarias coincidiu com
a maior oferta de alimentos (pdélen e néctar) no ambiente, o que
intensificou a atividade das abelhas no periodo da manha.

Apesar das dificuldades apresentadas dos individuos
registrados no sistema, os resultados demonstraram que a
marcacdo com as etiquetas RFID nas abelhas adultas, coletadas
na entrada das colmeias, permitiu um acompanhamento imediato
do fluxo de entrada na coldnia, uma vez que estes individuos ja
estavam no periodo fisiologico para executar atividades de
abelhas de defesa (guarda) ou de coleta de alimento (campeiras
ou forrageiras), porém, como a marca¢do foi realizada em
individuos adultos, o periodo maximo de acompanhamento das
abelhas operarias adultas foi 7 dias, sendo que 75% das abelhas
foram apenas visualizadas durante trés dias.

Souza et al. (2018) observaram que quando se usa RFID para
acompanhar a atividade das abelhas, devem ser consideradas as
perdas condicionadas ao manuseio na fixagdo das tags, tipo de
cola, tamanho das tags, ou a remogao individual das tags pelas
abelhas.

De acordo com Chen et al. (2012) foi observado que o tempo
médio de 15 dias visualiza¢des apds a fixacdo do chip RFID, e
que houve uma perda gradual das abelhas operarias marcadas
com o RFID, entre 24% a 44% por diversas situa¢des: inimigos
naturais, expulsdo da colmeia, morte natural, ou ocasionada pelo
manuseio na fixag¢ao do chip.

O mesmo resultado foi observado com os machos (zangdes)
que puderam ter seu comportamento visualizado no sistema
imediatamente. O periodo méaximo de tempo possivel de
armazenamento de dados do zangdo adulto foi 12 dias, sendo que
75% foram visiveis durante 7-8 dias. Entretanto sabe-se que os
zangdes apresentam maior longevidade e podem viver
aproximadamente o dobro do que as abelhas operérias.

Para esta casta de abelhas o acompanhamento do
comportamento de zangdes de abelhas africanizadas usando
RFID ¢ inédito no Brasil. Segundo Ayup et al. (2021), que
realizaram estudos com zangdes de 4. mellifera ligustica (abelha
italiana) na Argentina, a maioria dos métodos para mensurar o
comportamento de A. mellifera sdo aplicados para abelhas
fémeas, e o levantamento do comportamento dos zangdes pode
agregar entendimentos acerca do comportamento reprodutivo
dessas abelhas. Ademais, este conhecimento gerado com o
monitoramento de zangdes podera auxiliar com o fornecimento
de informagdes para determinar a melhor época para suplementar
as coldnias para potencializar os machos para o acasalamento de
abelhas rainha.

De acordo com Martinez Carantdé (2006), depois do
nascimento os zangdes levam 12 dias para atingir a maturidade
sexual, apesar de comegarem a fazer seus primeiros voos por
volta do 6 e 7 dias de vida. Esses zangdes podem viver em média
80 a 90 dias.

Verificou-se  também que houve diferenga no
comportamento das duas castas, zangdes (machos) e operarias
(fémeas estéreis) adultas, que foram marcadas. Operarias
apresentaram comportamento de saida da colmeia entre 5:00 e
19:00 horas com maior intensidade entre 8:00 e 11:00 da manha.

Chen et al. (2012), estudando operarias de 4. m. ligustica
usando o RFID em Taiwan, relataram que o inicio das atividades
se dava a partir das 5:00h da manha com pico de atividades as
10:00h e decréscimo até as 19:00h.

Aos horarios em que os zangdes apresentaram atividade foi
entre as 14:00 e 16:00 horas, sendo 15h e 16h as maiores
concentragdes de atividades. Estes horarios corroboram com
Heidinger et al., (2014), onde observaram com o uso de RFID
que as rainhas deixaram seus enxames para o vOo nupcial entre
13h-16h, sendo observados, em média, dois voos nupciais dirios
por rainha, com uma duracdo média de 17 minutos. De acordo
com Texeira (1992), Cristino (2003) e Martinez Caranton (2006),
o fluxo de zangdes ocorre no periodo da tarde, iniciando por volta
de 14:00 com pico as 15:00 até as 16:00h.

Ayup et al. (2021), indicaram que os zangdes de A. m.
ligustica podem apresentar distintos horarios de fluxo nas
colmeias, podendo iniciar as atividades entre 10:00 e 12:00
horas, e registrando-se seu retorno até as 18:30, com pico de
atividade as 15:00 horas. Porém, no verdo, as atividades s6 foram
registradas entre 15:00 e 17:30 horas.

O comportamento das abelhas macho (zangoes) pode munir
de informagoes os produtores que tem como objetivo a producio
de enxames/familias de abelhas indicando as épocas mais
propicias para produgdo artificial de rainhas na regido, local de
aglomeracdo dos zangdes, horarios mais frequentes do voo
nupcial, velocidade e altura média dos zangdes durante o voo.
Estas informagdes potencialmente podem otimizar, a produgdo
de enxames, uma vez que as rainhas podem ser fecundadas por
um e até diversos zangdes, ¢ 0 acasalamento s6 ocorre durante o
voo nupcial.

Avaliacido do comportamento de abelhas jovens

Os dados gravados no cartdo de memoria representavam
leituras (logs) ocorridas no periodo de setembro a outubro de
2018. Contabilizaram-se 20.826 eventos que foram filtrados, e
restaram 2.346 eventos, que dizem respeito a 40 abelhas
diferentes, as quais foram sintetizadas no grafico heatmap
(Figura 5). Durante o periodo de observagéo a temperatura variou
entre 26 e 28C°, e Umidade Relativa acima de 73% e valores
pluviométricos acumulados de 493 mm (INMET, 2020).

Considerando o grupo das abelhas recém-emergidas
marcadas, a perda de individuos marcados com os sensores foi
menor, porém verificou-se uma mortandade apos a fixagdo dos
sensores RFID, possivelmente vinculada ao manuseio no ato da
marcagdo de seus corpos ainda em processo de enrijecimento. De
acordo com Breed et al. (2015), as abelhas recém emergidas
apresentam menos hidrocarbonetos em suas cuticulas, e por isso
aceitas mais prontamente em uma nova colonia.

Para Sousa et al (2018), a eficiéncia do uso do RFID em
abelhas sociais pode variar de 20% no caso de manuseio
inadequado junto as condi¢cdes de climaticas e abelhas
africanizadas (4. mellifera), a até 90% usando zangdes e abelhas
recém emergidas.

Verificou-se que os horarios de ag@o das abelhas iniciaram
aproximadamente as 5 h da manha, estendendo-se até as 18 h,
com pico de atividades das 9h as 10h da manha. Como as abelhas
foram marcadas jovens, ¢ possivel que as visualizagdes de
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atividades em horario noturno, iniciando sua
atuagdo como abelha guardas, uma vez que, nas
abelhas marcadas ja adultas, tal comportamento
foi pouco observado. Para Chen et al., (2012), o
inicio das atividades se dava a partir das 5:00h
da manha com pico de atividades as 10:00h e
decréscimo até as 19:00h.

Constatou-se que estas abelhas levaram em
média 7 dias para iniciarem suas atividades no
exterior da colmeia, sendo que algumas levaram
até 20 dias para serem registradas pela primeira
vez, € 0 tempo maximo de registro das abelhas
apo6s marcadas foi de 41 dias, sendo que 75%
delas sumiram do sistema apds 22-23 dias que
foram marcadas.

Considerando a biologia das abelhas, a
tecnologia permitiu verificar o amadurecimento
das operérias e tempo de vida em atividades fora
da colmeia, o que demonstrou ser possivel
acompanhar as abelhas marcadas durante toda
sua vida de atividades externas.

Enquanto que, He et al. (2012), em estudo
na China, relataram ter tido éxito no registro de
abelhas marcadas ao emergir por até 36 dias. Os
autores verificaram que as abelhas so
comegavam as atividades externas 14 dias apds
emergidas de suas células.

As abelhas operarias de A. mellifera
executam diversas atividades na colmeia,
geralmente passam de uma atividade para outra
de acordo com sua maturidade ou
desenvolvimento fisioldogico e ou com a
necessidade na colonia. Para Free (1980) e .
Winston (2003) as abelhas recém emergidas sdo
responsaveis pela limpeza, entre 0 4° e o 14° dias
tem como funcdo de alimentar as larvas e a
rainha, do 14° ao 19° construir os favos e fechar
os opérculos, entre 0 19° e 0 21° sdo responsaveis pela defesa da
colonia contra inimigos e possiveis invasores, e seus ultimos dias
como campeira fazendo toda a parte de coleta de recursos florais
e agua.

Corroborando ao observado no acompanhamento de
abelhas adultas, a visualizagdo da intensidade de atividade das
abelhas operarias pode indicar a presenga de floradas, com oferta
de néctar e polen, para suprir as necessidades da colonia e,
consequentemente, gerar acimulo de reservas de alimento. Esses
dados, se bem exploradas, podem munir os apicultores para
identificar determinada época do ano ou lugares onde essa
intensificagdo se reflita em produtividade, dando ao produtor
uma ferramenta de decisdo de grande importancia no processo
produtivo.

Desse modo, pode-se inferir que durante o periodo
observado em dois anos diferentes, foi possivel verificar que
existe pico de fluxo de operarias entre 9:00 e 10:00 da manha.

Desse modo, constatou-se que os dois sistemas se
mostraram eficientes e eficazes ao seu proposito, apresentando
apenas dificuldades minimas inerentes a cada um dos sistemas.
A marcagdo das abelhas jovens permite o acompanhamento de
toda a vida das abelhas.

0
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Figura 5: Frequéncia de deteccdo de abelhas africanizadas operarias
acompanhadas por RFID desde a emersao das células, por hora do dia.

Perspectivas

O uso de microchips em abelhas africanizadas na Amazonia
¢ de grande importancia para a ciéncia e para a apicultura, e com
o maior uso dessa tecnologia ¢ a com a evolugdo constante
sensores de radio frequéncia, mais precisas serdo as informagdes
geradas, informagdes essas esséncias e valiosas para o
entendimento dos diversos microclimas em ambientes
amazonicos.

A importancia das informagdes levantadas tem relacdo com
a capacidade de acompanhar tanto o fluxo anual de abelhas, com
as floradas existentes no meio ambiente, como também para
validagdo da relacdo das abelhas com determinadas culturas
agricolas: potencial na comparagdo da atividade de voo das
abelhas, ou a intensidade de atividades desde com a abertura ¢ o
fechamento das flores, que podera ser muito util para validar a
relagdo positiva das abelhas com determinados fluxos
nectariferos e poliniferos que ocorrem naturalmente para
produ¢do dos subprodutos das colmeias em uma determinada
regido (mel, podlen e propolis); validagdo da eficiéncia de
polinizagdo nas diversas espécies de cultivos agricolas pelo
servico de polinizagdo das abelhas e, com isso, valorizar a
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conservacdo das abelhas sociais por serem ferramentas efetivas
para aumentar a produgdo de alimentos no Brasil; identificar o
impacto no comportamento de producdo de mel em colmeias
acometidas por pragas e doencas, como a varroatose, em que o
acaro Varroa destructor se alimenta dos corpos gordurosos das
abelhas, deixando-as mais fracas e ainda servindo de vetor de
doengas; Avaliagdo do comportamento de polinizadores
expostos a pesticidas.

Desse modo, o RFID poderd também se tornar uma
ferramenta de auxilio a tomada de decisdo para programas de
selecdo génica para manuten¢do de indicadores ambientais,
principalmente quando comparados com regides onde esses
insetos podem atuar naturalmente.

CONCLUSOES

O uso do RFI para abelhas africanizadas em regido de
tropico imido mostrou-se uma ferramenta eficiente para registro
do comportamento de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.)
no Para

As abelhas operarias adultas realizavam o inicio de
atividades a partir das 5:00 da manha até as 19:00h, e registro
maximo de 38 dias de atividades;

Os zangdes realizaram suas atividades externas em horarios
das 14:00 as 16:00;

As abelhas recém-emergidas realizam atividade externa
entre 7 a 20 dias de vida com registro maximo de 41 dias de
atividades;

Considerando os dois anos avaliados, 2017 e 2018, foi
possivel constatar que o horario de pico no fluxo das abelhas foi
entre 9 -10 horas da manha;

A maior eficiéncia na coleta dos dados foi obtida em abelhas
recém emergidas e zangdes adultos, devido a melhor facilidade
na fixa¢@o dos microchips, maior longevidade de coleta dados e
na melhor aceitagdo das abelhas marcadas na colmeia pelo
enxame.
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