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“Nao ha fatos eternos, como ndo ha verdades absolutas”.
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RESUMO

Esta pesquisa foi realizada para avaliar a producdo de geleia real em dois grupos
genéticos de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) selecionadas para a producéo de
geleia real e para mel, submetidos a dois sistemas de alocagdo da tela excluidora, com o
fornecimento ou ndo de ragdo. Foram utilizadas 20 minirrecrias de trés corpos cada, 0s
tratamentos distribuidos aleatoriamente, e as transferéncias eram colocadas sempre no
terceiro corpo. Foram feitas 24.180 transferéncias de larvas e 403 coletas de geleia real.
Os parametros avaliados foram: porcentagem de aceite de larvas nos sarrafos superior e
inferior, peso das larvas descartadas (mg), geleia por cupula (mg), e geleia por
col6nia/coleta (g). Os dados foram analisados pelo software Statistical Analysis System.
Os dois grupos genéticos ndao produziram geleia real diferente estatisticamente, porém
foram influenciados pela posicdo da tela excluidora, e as col6nias selecionadas para
producdo de geleia real e para mel aumentaram a sua producdo de geleia real em 50,2%
e 36,9%, respectivamente, quando manejadas com a rainha confinada apenas no

primeiro nucleo. A adi¢do de racdo ndo melhorou a producéo de geleia real.

Palavras-chave: Aceitacdo de larvas, melhoramento genético, tela excluidora.



ABSTRACT

This research was carried out to evaluated the royal jelly production in two genetic
groups of Africanized honey bees (Apis mellifera L.), selected for royal jelly or honey
production, submitted to two systems of positions of queen excluder in the nucs, with
and without ration supply. 20 colonies selected in overlapped nucs were distributed in
completely randomized design. Graftings were put inside the third nuc. It was made
24,180 graftings, and 403 royal jelly collections. The production parameters were:
percentage of the larvae accepted in the upper and lower bars, weight of thrown away
larvae (mg), royal jelly per cup (mg), and royal jelly per colony (g). Data were analyzed
using software Statistical Analysis System. The two genetic groups did not presented a
different royal jelly production, but were influenced by the position of queen excluder,
and the selected colonies for royal jelly and for honey increased their production in
50.2% and 36.9%, respectively, when handled with the queen confined inside the first

nuc. The addition of ration did not improvement in this work.

Keywords: Larvae acceptance, bee breeding, queen excluder.



| - INTRODUCAO

Nas abelhas Apis mellifera, tanto as operarias quanto as rainhas se desenvolvem a
partir de ovos fertilizados. O alimento que as larvas recebem determinara o seu destino,
rainha ou operéria. Entretanto, esta simplificagdo encobre a beleza dos detalhes de um
processo muito mais complexo. Tudo indica que diferengas nutricionais envolvendo a
qualidade e a quantidade do alimento oferecido atuem no sistema hormonal da larva,
definindo caracteristicas de rainha e operaria (NOGUEIRA-COUTO; COUTO, 2006).

Este alimento que tem o poder de dividir uma colénia em castas é a geleia real,
segundo Liu et al. (2008), a geleia real é uma substancia homogénea, cremosa, de cor
branca leitoso, sabor relativamente acido (pH 3,9 - 4,1) e apresenta alta capacidade
antioxidante e tamponante na regido de pH entre 4 e 7, secretada pelas glandulas
hipofaringeanas e mandibulares de abelhas operarias. Em um trabalho sobre
propriedades funcionais dos principais produtos apicolas, Martos et al. (2008) discutem
que a geleia real apresenta uma composi¢cdo complexa de proteinas, aminoacidos, acidos
organicos, esterois, fenois, acucares, minerais e outras substancias desconhecidas.

A presenga de compostos fenolicos confere a geleia real odor ligeiramente forte e
pungente, e estudos tém mostrado a atuacdo da geleia real como estimulante e na
resisténcia do organismo, serve como antioxidante, bactericida, antifingico, inibidor de
células cancerigenas, arteriosclerose, diminui o colesterol, para tratamentos de pele e
anemia, ativacdo das funcdes cerebrais e regeneracdo dos tecidos. Tambem age como
um vitalizador dos 6rgdos em geral, combate o cansaco fisico e mental, melhora o
desempenho sexual, fertilidade, entre outros (MUNSTED; GEORGI, 2003).

Duas glandulas séo responsaveis pela produgdo da geleia real, a hipofaringeana,
que produz uma secrecdo de coloracdo clara e rica em proteinas, e a glandula
mandibular que produz secrec¢do branca leitoso (HAYDAK, 1970). A atividade e taxa
de sintese de proteinas da glandula hipofaringeana variam de acordo com a idade e

status fisiologico da operaria, aumentando consideravelmente durante 0s quatro



primeiros dias de vida adulta e com maior atividade entre cinco — 12 dias, periodo em
que sdo denominadas de abelhas nutrizes (DESEYN; BILLEN, 2005; HASSAN;
KHATER, 2006). Apds esse periodo, sua atividade e volume decrescem rapidamente,
passando a secretar enzimas como a invertase, quando as abelhas tornam-se campeiras
(FENG et al., 2009).

Embora altamente produtiva, a abelha africanizada no inicio de sua disperséo
causou um impacto muito grande devido a sua defensividade, comportamento de
pilhagem exacerbado e tendéncia a enxameacdo. Os apicultores ndo tinham ideia de
como maneja-las, como consequéncia, muitos acabaram abandonando a atividade.
Novos estudos sobre a biologia, comportamento e melhoramento foram necessarios, a
apicultura nacional passou por mudangas radicais e 0 apicultor foi se adaptando a essas
novas abelhas (DE JONG, 1996).

A partir de ent&o, a apicultura no Brasil tem se destacado como uma atividade em
ampla expansdo, sendo a atividade do agronegdcio de maior desenvolvimento,
permitindo que 0 nosso pais seja conhecido como exportador e produtor de mel
organico, prépolis e geleia real. Assim, atividades especializadas como a producao de
geleia real, ao longo dos anos, tém alcancado grande interesse comercial (QUEIROZ et
al., 2001).

1.1. Melhoramento e selecéo de abelhas africanizadas

Pelo habito de acasalamento multiplo da rainha e, a existéncia de machos
haploides, em uma colbnia o parentesco pode variar entre 0,25 e 0,75 (POLHEMUS
et al., 1950). O sistema haplodiploide em Apis mellifera L. confere ao zangéo, por ser
originado de um évulo sem fecundacéo, a transferéncia para sua descendéncia de todo o
material genético proveniente de sua mae.

Dessa forma, as caracteristicas expressas pela colénia, como a producdo de mel,
polen, prépolis, geleia real, comportamento higiénico entre outras, tem sua origem na
rainha, pelo menos em parte. A selecdo pode ser feita somente para as fémeas,
utilizando as 12 melhores colmeias como as melhores rainhas e outras 12 melhores
colmeias para a producdo de zangdes, a producdo constante de machos de colbnias
produtivas possibilita melhorar as col6nias, tendo em vista que em grandes apiarios é
dificil efetuar a troca de todas as rainhas (KERR, 1972).



No Brasil quando se analisa a produgéo nacional, os produtores apresentam niveis
variados de tecnologia e experiéncia pratica, obtendo-se assim, diferentes rendimentos
produtivos (LEVY et al., 1993). Alguns trabalhos indicam uma grande variacdo na
producdo de geleia real para abelhas Apis mellifera africanizadas de 188 a
234mg/cupula ou 1,68 a 3,96g/coleta (GARCIA; NOGUEIRA-COUTO, 2005;
MOURO; TOLEDO, 2004; QUEIROZ et al., 2001; TOLEDO; MOURO, 2005).

A qualidade das col6nias varia muito devido aos fatores genéticos por causa da
falta de selecdo adequada, e aos fatores ambientais como a reducéo do pasto apicola em
funcdo de desmatamento indiscriminado, expansdes de areas de monoculturas,
deficiéncias no manejo e, sobretudo, pela manutencdo de enxames improdutivos. A
producdo de geleia real envolve interacdes bioldgicas e comportamentais intrinsecas as
abelhas, e sua variabilidade possui importantes componentes genéticos, ambientais
internos e externos as coldnias (GARCIA; NOGUEIRA-COUTO, 2005; JIANKE et al.,
2003; XIANMIN et al., 2003).

A Universidade Estadual de Maringa, por meio do Programa de P6s-Graduacao
em Zootecnia vem realizando desde 2003 estudos sobre o melhoramento de
caracteristicas produtivas como a producdo de mel e geleia real. Um dos primeiros
trabalhos desenvolvidos foi o de Mouro e Toledo (2004), cujo objetivo foi avaliar a
producdo de geleia real em colénias de abelhas africanizadas e hibridos de carnica na
cidade de Maringd, Estado do Paranad. Subsequentemente, Toledo e Mouro (2005)
avaliaram a producdo de geleia real em colonias de abelhas europeias Apis mellifera, em
comparacao as africanizadas selecionadas para a producao de geleia real e africanizadas
selecionadas para producdo de mel com cérnicas hibridas.

Parametros genéticos e fenotipicos em rainhas africanizadas foram estudados por
Costa (2005) por meio de inferéncia bayesiana, e obteve estimativas de herdabilidade
altas para caracteristicas de peso, largura e comprimento de asa e abdome, indicando
que existe um potencial de selecdo por essas caracteristicas para esse poli-hibrido.
Faquinello (2007), estudando estimativas de parametros genéticos e fenotipicos para
producdo de geleia real e para as caracteristicas que as determinam, em abelhas
africanizadas, afirmou que existe potencial de selecdo, e Halak (2012) confirmou que
caracteristicas como, peso, comprimento e largura de abdome sdo passiveis de serem
utilizadas como critério de selecdo em um programa de melhoramento. Dessa forma, é
importante saber o quanto a selecdo para uma determinada caracteristica influencia

outra caracteristica de interesse como no caso da China, em que o0s programas de



selegdo para geleia real tém como base a producdo de mel e outras caracteristicas
desejaveis (CHEN et al., 2002).

O grupo de proteinas principais da geleia real (Major Royal Jelly Proteins -
MRJPs), que juntas constituem entre 82 e 90% do total de proteinas da geleia, sendo
nove conhecidas e cinco destas proteinas (MRJP1, MRJP2, MRJP3, MRJP4 e MRJP5)
representam aproximadamente 82% do contetdo total de proteina da geleia real, e cujos
genes codificadores estdo localizados no cromossomo 11 (DRAPEAU et al., 2006).
Estudos de sequenciamento revelaram que 0s genes que codificam as proteinas MRJP3
e MRJP5 contém regides de sequéncias repetitivas hipervariaveis (VNTR, Variable
Number of Tandem Repeats) com diferentes tamanhos, sequéncias e localizagdes, que
podem resultar em alta variabilidade genética e, portanto, podem ser usados para fazer
genotipagens de individuos (BAITALA et al.,, 2010). a MRJP8 ndo influencia
diretamente no aumento da producdo de geleia real como visto por Casagrande-Pozza
(2011).

Segundo Parpinelli (2011), a selecdo de rainhas de A. mellifera africanizadas,
melhores produtoras de geleia real, esta mantendo os alelos C, D e E do loco Mrjp3,
sendo que os alelos D e E desse locus estdo em maior frequéncia nas rainhas analisadas.
Ostrovski (2012) estudando a producéo de geleia real, concluiu que os alelos C, D e E
sd0 0s mais importantes quando as caracteristicas de producao avaliadas sdo a aceitacdo
de larvas e producdo de geleia real total por col6nia e por clpula, e destaca 0s genétipos
DE, DC e CE que devem ser mantidos no sistema de avaliagdes para producéo de geleia
real, concluindo que a inseminagdo instrumental, e monitoramento por marcador
molecular, sdo ferramentas necessarias para a obtencdo de rainhas homozigotas para 0s
alelos da MRJP3 de interesse, contribuindo para o avanco do programa de

melhoramento para producéo de geleia real.

1.2. Manejo de col6nias para producéo de geleia real

Como a geleia real ndo é um produto estocado pelas abelhas, sendo acumulada
apenas em realeiras no processo de criacdo de rainhas feito naturalmente na colonia
quando estd em processo de enxameacdo ou se a rainha é perdida ou morta,
recentemente estudando a producdo de realeiras, Toledo et al. (2012) observaram que a

presenca da rainha na coldnia, mesmo nova, nao inibiu a construcdo de realeiras, tanto



em épocas de abundéncia de alimento como de escassez, principalmente em abelhas
africanizadas comprovando o habito enxameatdrio. Portanto, teoricamente, seria facil a
inducdo artificial desse processo para produzir rainhas ou geleia real em col6nias de
africanizadas.

Um trabalho sobre a producdo de rainhas feito por Biichler et al. (2013), descreve
um historico breve, relatando desde a primeira producgdo de rainhas na Grécia antiga até
as técnicas modernas de producado de rainhas descritas no século XIX. O primeiro relato
de colbnias para receber transferéncias com o uso de tela excluidora para isolar a rainha
velha na colbnia, este conhecido como sistema de recria, servindo como colonias
iniciadoras e terminadoras no processo de produgéo de rainhas.

O processo de producdo de geleia real envolve a formagdo de uma colmeia que
possa ser dividida em duas partes, em que uma parte ndo recebe a visita da rainha e as
operarias sao estimuladas pela redu¢do dos feromonios da rainha a criar novas rainhas.
Induzidas com células artificiais para rainhas, contendo larvas recém-eclodidas, as
abelhas sdo estimuladas a depositar geleia real para alimentar as larvas em
desenvolvimento (VANTOOR, 2006).

A geleia real pode ser mantida durante periodos do ano em que h& escassez de
recursos naturais, fornecendo alimentagcdo artificial, sem comprometer o
desenvolvimento normal da coldnia, sendo uma excelente opcao para 0s apicultores nos
periodos entre floradas e em regifes canavieiras onde o produto que as abelhas obtém
como mel, possui caracteristicas organolépticas com pouca aceitacdo comercial
(QUEIROZ et al., 2001).

Para inicio da producdo é importante escolher colbnias populosas e sadias,
isolando a rainha na colmeia com tela excluidora; coloca-se um sobre ninho com um
quadro porta-cupulas entre dois favos com larvas, cria fechada, pélen e mel, sendo que
os favos devem ser trocados periodicamente a cada dez dias, como se maneja para
producdo de rainhas (FERT, 2011). As larvas para as transferéncias devem ter
preferencialmente menos de 48h ap6s a eclosao, pois resulta em melhor porcentagem de
aceitacdo (ABD AL-FATTAH et al., 2003).

Os fatores internos, como cria e densidade populacional, e 0s externos como
forrageamento e clima, influenciam o desenvolvimento da glandula hipofaringeana.
Porém, sua flexibilidade permite as abelhas uma adaptacdo rdpida as necessidades e
condicBes da colbnia, a transi¢do funcional e morfoldgica da abelha denominada nutriz

para campeira € controlada pelo horménio juvenil (HUANG et al., 1998).



Observa-se que a rainha oferece contribuicdo ambiental as suas filhas operarias
por meio da qualidade e quantidade de ovos produzidos e, também, pela producgdo de
feromonios, sendo que esse impacto sobre as operarias € estritamente ambiental.
Entretanto, a habilidade da rainha em botar ovos em quantidade suficiente e produzir
feroménios é determinada pelo gendétipo da rainha e ambiente (BIENEFELD et al.,
2007).

Estudando variaveis influentes na producdo, Toledo et al. (2010) afirmaram que a
precipitacdo pluviométrica ndo influenciou a producdo de geleia real assim como a
adicdo de suplemento proteico - 35%. Observaram também que a umidade relativa
minima do ar e a temperatura maxima afetaram negativamente o ndmero de larvas
aceitas e positivamente com a umidade relativa maxima. Garcia e Nogueira-Couto
(2005) relataram que ha diferencas na aceitacao de larvas na producdo de geleia real, no
estado de S&o Paulo, realizada em diferentes periodos ao longo do ano, com menores
valores no inverno e melhores entre dezembro e fevereiro.

O pdlen é o principal recurso proteico, correlacionado fortemente com o
desenvolvimento glandular e a producéo de geleia real (KELLER et al., 2005). Sereia et
al. (2010) pesquisaram a utilizagdo de suplementos com diferentes nutrientes na dieta
apicola e concluiram que, por possuir uma origem glandular, a producédo de geleia real
varia de acordo com a qualidade nutricional das fontes disponiveis. Estes autores
recomendaram a suplementacdo de abelhas africanizadas submetidas a producdo de
geleia real com viabilidade econdmica ao apicultor.

Considerando estas informagdes, estudos sobre a influéncia das condigdes internas
a colénia, e fornecimento de suplementacdo para producdo de geleia real se torna
importante para avaliar o verdadeiro potencial e desenvolvimento de programas de

melhoramento genético para esta caracteristica.
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Il - Produgdo de geleia real em col6nias com rainhas selecionadas, diferentes

manejos e fornecimento de racao

RESUMO. Esta pesquisa foi realizada para avaliar a producdo de geleia real em dois
grupos genéticos de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.), selecionadas para a
producdo de geleia real e para mel, submetidos a dois sistemas de alocacdo da tela
excluidora, com o fornecimento ou ndo de racdo. Foram utilizadas 20 minirrecrias de
trés corpos cada, os tratamentos distribuidos aleatoriamente, e as transferéncias eram
colocadas sempre no terceiro corpo. Foram feitas 24.180 transferéncias de larvas, 403
coletas de geleia real. Os parametros avaliados foram: porcentagem de aceite de larvas
nos sarrafos superior e inferior, peso das larvas descartadas (mg), geleia por cupula
(mg), e geleia por colbnia/coleta (g). Os dados foram analisados pelo software
Statistical Analysis System. Os dois grupos genéticos ndo produziram geleia real
diferente estatisticamente, porém foram influenciados pela posicao da tela excluidora, e
as colonias selecionadas para producdo de geleia real e para mel aumentaram a sua
producdo de geleia real em 50,2% e 36,9%, respectivamente, quando manejadas com a
rainha confinada apenas no primeiro nucleo. A adicdo de racdo ndo melhorou a
producdo de geleia real.

Palavras-chave: Aceitacdo de larvas, melhoramento genético, tela excluidora.

Royal jelly production in colonies with selected queens, different managements and

ration supply

ABSTRACT. This research was carried out to evaluated the royal jelly production in
two genetic groups of Africanized honey bees (Apis mellifera L.), selected for royal
jelly or honey production, submitted to two systems of positions of queen excluder in
the nucs, with and without ration supply. 20 colonies selected in overlapped nucs were
distributed in completely randomized design. Graftings were put inside the third nuc. It
was made 24,180 graftings, and 403 royal jelly collections. The production parameters
were: percentage of the larvae accepted in the upper and lower bars, larval weight to
disposal (mg), royal jelly per cup (mg), and royal jelly per colony (g). Data were
analyzed using software Statistical Analysis System. The two genetic groups did not
presented royal a different jelly production, but were influenced by the position of

queen excluder, and the selected colonies for royal jelly and for honey increased their
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production in 50.2% and 36.9%, respectively, when handled with the queen confined
inside the first nuc. The addition of ration did not improvement in royal jelly
production.

Keywords: Larvae acceptance, bee breeding, queen excluder.

Introducéo

O uso de ferramentas do melhoramento e técnicas de manejo vem sendo buscado
em resposta ao crescente profissionalismo entre os apicultores que almejam o aumento
da produtividade de suas colbnias e comegcam a utilizar cada vez mais as tecnologias
disponiveis. O progresso genético se deve ao uso cada vez mais correto das informacdes
relativas aos individuos candidatos a selecdo, resultantes do impulso crescente nos
conhecimentos metodoldgicos de avaliacBes genéticas e avangos na area de informatica
(KHAN et al., 2009).

A geleia real é composta a partir da mistura de secrecdes das glandulas
hipofaringeanas e mandibulares, localizadas na cabeca das abelhas operarias de Apis
mellifera. Sua secrecdo é promovida pela ingestdo do pélen com adicdo de solucdes
regurgitadas do papo das operdrias nutrizes, entre o 5-15° dia de vida, contendo
principalmente aclcares (NOGUEIRA-COUTO; COUTO, 2006). E durante esta fase
que essas glandulas possuem completo desenvolvimento e secretam proteinas essenciais
que fazem parte da alimentacdo de todas as crias na fase inicial e da rainha ao longo de
sua vida (FENG et al., 2009).

A China, maior produtor de geleia real atualmente, vem sendo responsavel por
60% da producdo mundial, apos anos de selecdo, sua producdo anual chega a 2000
toneladas, com producdo média de 8 kg por colénia/ano (JIANKE; AIPING, 2005;
JIANKE et al., 2003).

No Brasil quando se analisa a producdo nacional, os produtores apresentam niveis
variados de tecnologia e experiéncia pratica, obtendo-se assim, diferentes rendimentos
produtivos (MARTINEZ; SOARES, 2012). Alguns trabalhos indicam grande variacdo
na producdo de geleia real para abelhas Apis mellifera africanizadas de 188 a 234
mg/ctpula ou 1,8 a 3,96 g/coleta (GARCIA; NOGUEIRA-COUTO, 2005; MOURGO;
TOLEDO, 2004; TOLEDO; MOURO, 2005).

Fatores internos, como area de cria e densidade populacional, e os externos como

forrageamento, influenciam o desenvolvimento da glandula hipofaringeana, e sua
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flexibilidade permite as abelhas uma adaptacdo rapida as necessidades e condicGes da
coldnia, transi¢do funcional e morfoldgica da abelha nutriz para campeira é controlada
pelo hormdnio juvenil (DESEYN; BILLEN, 2005).

Garcia e Nogueira-Couto (2005) e Toledo et al. (2010) compararam a producéo de
geleia real com abelhas africanizadas associada a fatores ambientais. Os resultados
indicaram que a aceitacdo das larvas transferidas foi influenciada pelo periodo de
producdo e pelos fatores ambientais, como temperatura maxima e umidade relativa do
ar. Outros fatores como o numero de abelhas (JIANKE; AIPING, 2005; MORETTO et
al., 2004), o numero de cupulas utilizadas e a posicdo, promovem mudancas no
microclima da colmeia e dispersio do feroménio da rainha (ALBARRACIN et al.,
2006; XIANMIN et al., 2003). Para producdo de geleia real, o sistema de producéo
utilizado, sendo ele recria ou minirrecria, pode fornecer diferentes respostas ambientais
internas as colnias em razao das caracteristicas proprias.

A selecdo para producdo de geleia real € pouco praticada, sendo a selecdo para
producdo de mel muito mais comum e com muitas caracteristicas de producdo
correlacionadas. E importante saber o quanto a selecdo para a producio de mel afeta o
melhoramento da caracteristica de producdo de geleia real. Estudos com marcadores
moleculares mostram que as abelhas africanizadas possuem alta diversidade genética,
indicando elevado potencial de selecdo (BAITALA et al., 2010). A confirmacdo desse
processo trara forte contribuicdo tecnoldgica para o desenvolvimento da apicultura
nacional.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a producéo de geleia real em colénias com
rainhas selecionadas tanto para producdo de geleia quanto para producdo de mel,
avaliadas geneticamente através de marcador molecular, minirrecrias com diferentes

manejos de alocacdo da rainha recebendo ou néo racéo proteica.

Material e métodos

A pesquisa foi realizada na Fazenda Experimental de Iguatemi da Universidade
Estadual de Maringé (FEI-UEM), no Setor de Apicultura, situada a 554,9m de altitude,
nas seguintes coordenadas geograficas: 23°25' de latitude Sul e 52°20" de longitude
Oeste, no periodo de setembro de 2012 a janeiro de 2013. Foram utilizadas 20 col6nias
minirrecrias com rainhas selecionadas a partir de col6nias de linhagens selecionadas

para producdo de mel e de geleia real, sendo dez de cada linhagem.
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Cerca de 200 rainhas, foram produzidas a partir de seis colonias mée, para isso
utilizou-se quatro colGnias minirrecria, iniciadoras e terminadoras, cada uma com dois
nucleos sobrepostos e separados por uma tela excluidora de rainha. O método utilizado
para a producdo das rainhas foi o descrito por Doolittle (1889), que consiste na
transferéncia de larvas de operarias do favo de cria para clUpulas artificiais acrilicas
contendo geleia real, diluida a 50%. As larvas transferidas tinham menos de 48h para
uma melhor aceitacdo (ABD AL-FATTAH et al., 2003).

No ndcleo superior de cada minirrecria usada para producdo de rainhas, foi
colocado um caixilho porta-cUpulas contendo 50 cupulas com larvas de diferentes
genealogias devidamente identificadas e distribuidas aleatoriamente. Dez dias ap6s a
transferéncia de larvas, as realeiras foram retiradas das minirrecrias e alocadas
verticalmente em frascos de vidro de 20 mL com papel e alimento tipo candi,
identificando-se a genealogia e 0 numero da minirrecria. Em seguida, foram colocadas
em estufa propria para criacdo de rainhas com temperatura média de 34°C e umidade de
60%. A emersdo das rainhas foi acompanhada, os horarios anotados, pesadas, e feitas as
medidas morfométricas, conforme Costa-Maia et al. (2011).

As rainhas recém-emergidas foram anestesiadas com CO, e registrado as medidas
do peso vivo (mg) em balanca de preciséo de 0,001 g e as selecionadas foram marcadas
no torax com cores escolhidas conforme a sua genealogia. Em seguida, alojadas em
gaiolas tipo JZsBZs™ e distribuidas aleatoriamente nos nucleos de fecundacéo
orfanados com 24 a 72h de antecedéncia a introducdo da nova rainha. No momento da
introducdo, os favos foram inspecionados quanto a presenca de realeiras, e estas
destruidas. As rainhas foram aceitas e confirmaram postura ap6s dez a 15 dias.

O sistema de producdo de geleia real avaliado neste trabalho foi o e de
minirrecria, composta por trés nucleos, estas foram formadas a partir dos nucleos de
fecundacdo que se desenvolveram no periodo de 50 dias em que a populagdo de
operarias era substituida por filhas da nova rainha, para que a populacao avaliada fosse
da genética da rainha introduzida, a producdo de geleia real por col6nia foi avaliada
apos este periodo.

Para a producdo de geleia real o processo foi semelhante ao de producéo de
rainhas, sendo que neste caso, 0 processo € interrompido 64-72h apos a transferéncia e a
geleia real é coletada. Para obtengéo de larvas apropriadas para a transferéncia foi feita
a introducéo de um favo vazio quatro dias antes da transferéncia no centro de diferentes

colbnias. Assim, no momento da transferéncia, o favo continha larvas recém-eclodidas



15

com um dia de idade e/ou ovos. ApOs a transferéncia das larvas, os sarrafos de
transferéncia foram cuidadosamente devolvidos a sua respectiva minirrecria. Foram
realizadas ao todo 24.180 transferéncias de larvas e 403 coletas observadas.

Cada minirrecria foi composta de 14 favos, sendo cinco favos em cada corpo e
separado por tela excluidora, o terceiro com quatro favos mais um quadro porta-cupulas
com dois sarrafos de 30 cupulas cada, e alimentador de cobertura. Apos cinco ciclos de
producdo um grupo de dez col6nias foi manejado colocando a tela excluidora entre o
primeiro e segundo corpo da minirrecria mantendo a rainha apenas no primeiro corpo
(Figura 1).

Figura 1. Vista lateral de colonias submetidas a producdo de geleia real, diferentes
posi¢des da tela excluidora, (A) com a rainha confinada apenas em um corpo, (B) rainha
confinada em dois corpos, e alimentador de cobertura.

A coleta da geleia real foi realizada 68 a 72h apés a transferéncia com um sistema
de succdo mediante bomba de vacuo, sem o contato manual com a geleia real. Foram
avaliadas a porcentagem de aceitacdo de larvas transferidas no sarrafo superior e
inferior (% das 30 cupulas de cada sarrafo), peso das larvas descartadas (mg), a
producédo de geleia real por colénia/coleta (g) e por cUpula (mg). A geleia real coletada
foi pesada em balanca de precisdo de 0,001 g, acondicionada em potes de vidro e
congelada. Em seguida, feita nova transferéncia de larvas.

Ao serem devolvidas as transferéncias a suas respectivas col6nias foi fornecida a

alimentacdo energética com solucdo 1:1 &gua e aclcar, e um grupo de dez coldnias
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recebeu mais um suplemento a base de 6leos de linhaga e palma, proteina isolada de
soja e levedo de cerveja segundo Sereia et al. (2010a), com 24,7% de proteina bruta.

Os dados obtidos foram analisados com o software Statistical Analysis System
(SAS, 2012) utilizando o procedimento GLIMMIX e nivel de significancia de 5%.

Resultados e discussao

O valor médio ao longo do experimento para as caracteristicas, peso por cupula de
geleia real foi de 137,6 mg, e para porcentagem de aceite de larvas e peso de geleia por
col6nia foram respectivamente de 36% e 3,25 g, valores superiores aos encontrados por
Toledo et al. (2010a) que obtiveram 29,2% e 1,83 g usando abelhas africanizadas nédo
selecionadas. Porém, estes obtiveram melhor peso de geleia por clpula 213,5 mg, que é
explicado por Jianke (2000), que afirma que a producdo de geleia real por colbnia
possui uma correlacdo positiva com o nimero de cUpulas aceitas (r=0,95), mas a
quantidade de geleia real por cupula apresenta uma correlacdo negativa com numero de
cUpulas aceitas.

As linhagens selecionadas para producdo de mel e para producéo de geleia real
ndo foram diferentes quanto a porcentagem de aceite de larvas nos sarrafos superior e
inferior, e peso da geleia real por col6nia/coleta conforme Tabela 1. Estas linhagens
foram as mesmas testadas por Toledo e Mouro (2005) em comparacdo com abelhas
carnicas, que foram superiores as duas linhagens, porém estas nao diferiram entre si na
producdo de geleia real, o que pode ser atribuido a uma correlacdo genética para estas
caracteristicas, o que confirma os resultados de Faquinello et al. (2011), que encontrou
correlacdo genética de 0,42 para a selecdo de rainhas melhores para estas duas
caracteristicas.

O manejo com tela entre 1° e 2° corpo teve melhores porcentagens de aceite de
larvas, uma tendéncia a maior quantidade de geleia real por cipula, e a producdo de
geleia por coldnia/coleta foi superior em relagdo ao manejo com tela entre 0 2° e 3°

corpo, com 43% a mais de producédo (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores médios para porcentagem de aceite de larvas no sarrafo superior e
inferior, peso das larvas descartadas, geleia real por clpula, e geleia por colénia/coleta
para cada grupo genético e cada manejo de posicao da tela excluidora.

Porcentagem Porcentagem  Pesodas Geleia real por Geleia real

de aceite de de aceite de larvas clpula (mg) por coldnia/

larvas no larvas no descartadas coleta (g)

sarrafo  sarrafo inferior (mg)

superior
Selecionadas 55,40 a 58,66 a 66,35 a 129,73 a 2,41 a
para Mel
(n=249)
Selecionadas 53,60 a 54,74 a 66,73 a 140,04 a 3,20a
para Geleia
Real
(n=249)
Telaentre 1°e 58,40 a 60,48 a 68,77 a 139,20 a 3,32a
2° corpo
(n=249)
Telaentre2°e 50,76 b 53,04 b 64,39 a 130,52 a 2,32 b
3° corpo
(n=249)

Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(P>0,05).

O manejo de posicdo da tela excluidora ndo apresentou resultados significativos
para porcentagem de aceitacdo de larvas no sarrafo superior e inferior exceto no sarrafo
inferior onde a linhagem selecionada para producéo de geleia real com a tela entre 1° e
2° corpo foi superior a linhagem selecionada para mel com o manejo de tela entre 0 2° e
3° corpo (Tabela 2), o que mostra que a linhagem selecionada para geleia real pode ter
uma melhor resposta influenciada pela posicao da tela, mostrando também melhoras no
peso da geleia por cupula e peso por colénia/coleta, representando um aumento de
21,5% e 50,2%, respectivamente.

O uso de colbnias minirrecrias de trés corpos suporta uma populacdo de abelhas
intermedidria entre recrias e minirrecria de dois corpos, e permite duas posicdes da tela
excluidora, podendo controlar em qual distancia a rainha ficara do quadro porta-cupulas
e assim criar condicGes internas favoraveis que segundo Faquinello et al. (2011) pode

afetar a producéo de geleia real.
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Tabela 2. Valores médios para porcentagem de aceite de larvas no sarrafo superior e
inferior, peso das larvas descartadas, geleia real por clpula, e geleia por coldnia/coleta
para cada grupo genético, submetidos aos diferentes manejos de tela.

Porcentagem Porcentagem  Pesodas Geleia real por Geleia real

de aceite de de aceite de larvas ctpula (mg) por coldnia/

larvas no larvas no descartadas coleta (g)

sarrafo  sarrafo inferior (mg)

superior

Selecionadas para mel
Telaentre 1°e 75,11 a* 59,63 ab 62,09 a 125,53 b 2,82 ac
2° corpo
(n=249)
Telaentre2°e 66,352 43,02 b 70,90 a 134,08 b 2,06 b
3° corpo
(n=249)
Selecionadas para geleia real

Telaentre 1°e 80,16 a 76,51 a 76,16 a 154,37 a 3,92a
2° corpo
(n=249)
Telaentre2°e 68,54 a 59,58 ab 58,47 a 127,05 b 2,61 bc
3° corpo
(n=249)

*Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, para 0s quatro tratamentos nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05).

A habilidade da rainha em botar ovos em quantidade suficiente e produzir
feromonios é determinada pelo genétipo da rainha e ambiente (BIENEFELD et al.,
2007). Visscher (1986) encontrou melhores resultados de aceitacdo para cupulas nas
posicdes centrais e no sarrafo superior, justificando que nas posi¢Bes centrais hd um
melhor controle de temperatura e umidade pelas abelhas como confirmado por Toledo e
Nogueira-Couto (1999). Visscher (1986) discutiu que a melhor aceitacdo no sarrafo
superior pode ser pela maior distancia entre a rainha e o sarrafo superior e as abelhas
que dessa area sdo menos inibidas pelos feroménios da rainha, concordando com o0s
melhores resultados do manejo onde a tela era posicionada entre o primeiro e segundo
corpo da minirrecria e a rainha estava confinada a uma maior distancia das
transferéncias.

A adicédo da racdo ndo teve efeito significativo sobre as variaveis de produgdo em
cada grupo genético (Tabela 3). Sahinler et al. (2005), trabalhando com coldnias de Apis
mellifera caucasica, obtiveram para o tratamento com suplementacdo um aumento de
19,0% e 28,4% para peso por cupula e peso por col6nia, respectivamente, o que pode
indicar que neste estudo ambas linhagens responderam de forma igual a adi¢ao de racéo

e pode existir uma influencia na expressdo génica.
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Tabela 3. Valores médios para porcentagem de aceite de larvas no sarrafo superior e
inferior, peso das larvas descartadas, geleia real por clpula, e geleia por coldnia/coleta
para cada grupo genético, recebendo ou nao ragéo.

Porcentagem Porcentagem  Pesodas Geleia real por Geleia real

de aceite de de aceite de larvas ctpula (mg) por coldnia/

larvas no larvas no descartadas coleta (g)

sarrafo  sarrafo inferior (mg)

superior

Selecionadas para mel
sem racao 72,63 a* 54,40 a 59,44 a 144,30 a 3,56 a
(n=139)
com ragéo 68,74 a 4751a 59,09 a 155,02 a 321a
(n=139)
Selecionadas para geleia real

Sem racéo 74,30 a 66,29 a 45,43 a 138,59 a 4,47 a
(n=139)
Com ragéo 74,22 a 69,30 a 50,02 a 160,38 a 4,34 a
(n=139)

*Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, para 0s quatro tratamentos nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05).

A racdo foi a mesma utilizada por Sereia et al. (2010b), que foi testada quanto ao
custo beneficio e mostrou melhorias na producdo e geleia real e, em outro trabalho,
Sereia et al. (2010a) verificaram que suplementos como este, contendo uma mistura de
poli-insaturados e &cidos graxos saturados com 6leo de linhaca, 6leo de palma, proteina
isolada de soja e levedura de cerveja, resultavam em uma maior longevidade e menor
taxa de mortalidade do que os suplementos elaborados somente com as fontes de poli-
insaturados ou &cidos graxos saturados. Isto justifica os dados encontrados por Toledo
et al. (2010) em que a adicdo de suplemento proteico (35%) ndo aumentou a produgéo
de geleia real em col6nias de abelhas africanizadas.

Houve correlacdo significativa entre a data de coleta e as variaveis porcentagem
de aceitacdo, peso das larvas descartadas, peso da geleia real por cupula e peso total da
geleia real por col6nia/coleta, mostrando que conforme foram se desenvolvendo as
colbnias que eram muito fracas no inicio do experimento, os parametros produtivos
foram aumentando. Estudando o desenvolvimento de colbnias na regido de Maringa,
Costa et al. (2007) encontraram 0 menor teor de proteina bruta (21,14%) no polen no
més de janeiro, confirmando a necessidade de suplementacdo proteica nessa época. As
colbnias no inicio do experimento apresentavam pelo menos dois quadros com cera

alveolada, no decorrer do experimento e foram se fortificando, a correlagdo de Pearson
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(Tabela 4) indicou melhora significativa em todas as caracteristicas produtivas ao longo

do experimento.

Tabela 4. Coeficiente de correlagdo de Pearson (r?) com sua respectiva probabilidade
(P) para porcentagem de aceite de larvas, peso das larvas descartadas, geleia real por
cupula, e geleia por colbnia/coleta, em relagdo a data de coleta.

Variaveis Porcentagem de Peso de larvas Geleia por Geleia por
aceite de larvas descartadas (mg) cupula (mg) colbnia/coleta (g)

Data de r’=0,29411 r’=-0,10811 r’=0,17580 r’= 0,34349

coleta P<0,0001 P=0,0300 P=0,0004 P< 0,0001

Houve correlacdo negativa entre o tempo e peso das larvas descartadas, o que
indicou & adaptacédo do transferidor a rotina de transferéncia e a melhora na habilidade
para transferir larvas menores. N&o houve diferenca entre o peso das larvas descartadas
nos tratamentos avaliados, Le Conte et al. (1995) estudando o efeito do feroménio das
crias na deposicdo de geleia real, afirmaram que larvas mais pesadas poderiam receber
geleia de qualidade diferente.

Na Figura 2 é apresentada a evolucdo do peso de geleia por colbnia/coleta ao
longo do experimento nos dois grupos genéticos. Garcia e Nogueira-Couto (2005)
relataram que existem diferencas na aceitacdo de larvas e producdo de geleia real
realizada em diferentes periodos ao longo do ano e esta medida esté correlacionada com
a produgdo por coldnia, esse aumento pode estar mais ligado ao crescimento das
colbnias que ao final do experimento estavam fortes e poucas ainda continham algum

favo com cera alveolada.
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Figura 2. Peso médio da geleia real produzida por colonia/coleta (g), nos grupos
genéticos selecionados para geleia real e mel, em fungdo do tempo.
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Os valores médios de producdo no inicio do experimento considerando até
dezembro foi de 2,55 g e a partir de janeiro até o fim do experimento uma média 3,95
de geleia real por colonia/coleta, um aumento de 54,9%, este valor tem o potencial de

aumentar ainda mais se fornecida boas condic6es a estas colonias.

Concluséao

A linhagem selecionada para producéo de geleia real teve melhor producdo de
geleia por coldnia/coleta e a porcentagem de larvas aceitas ndo foi diferente quanto as
demais caracteristicas; o manejo de tela com a rainha confinada apenas no primeiro
corpo foi melhor em quase todas as caracteristicas produtivas, apresentando uma melhor
producdo de geleia real por col6nia.

Fornecer uma suplementacdo proteica para coldnias em producao é fundamental,

boas condi¢cOes de manejo e nutricdo ativa a expressao génica de coldnias selecionadas.
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