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DESENVOLVIMENTO E COMPORTAMENTO HIGIENICO
DE Apis mellifera EM COLONIAS COM RAINHAS
SELECIONADAS

RESUMO

Os objetivos do presente estudo foram avaliar colonias de abelhas Apis mellifera
formadas com rainhas de diferentes procedéncias, quanto aos pardmetros de
desenvolvimento, producdo de mel, comportamento higiénico, infestacdo por Varroa
destructor em abelhas operarias adultas, taxa de invasao de varroa em pupas de operéarias
e reproducdo total e efetiva da varroa. Com o intuito de atingir essas metas foram
realizados trés delineamentos experimentais que permitiram a elaboracao de trés artigos.
Foram avaliadas rainhas selecionadas para a producdo de mel e comportamento higiénico
e rainhas selecionadas para a producéo de geleia real, procedentes do programa de selecéo
de abelhas da Universidade Estadual de Maringd (Maringa/PR). Estas rainhas sdo
selecionadas com base na avaliacdo genética de rainhas matrizes por meio da avalia¢do
das caracteristicas morfometricas e peso a emergéncia das rainhas, para a producéo de
mel e por meio da avaliacdo da remocao de crias mortas em 24 h por abelhas operarias
em coldnias filhas das rainhas matrizes, para comportamento higiénico. A selecdo para
producdo de geleia real é realizada com auxilio de marcadores moleculares para a
expressao da proteina MRJP. Outro grupo avaliado foi composto por rainhas procedentes
de um apicultor/produtor de rainhas de Santa Terezinha/SC, as quais séo selecionadas
para comportamento higiénico e monitoradas quanto a infestacdo por V.destructor.
Também foram avaliadas rainhas ndo selecionadas escolhidas aleatoriamente no apiério
de Irinedpolis/SC e de Mafra/SC. No primeiro trabalho avaliou-se, em dois experimentos,
a infestacdo por V. destructor e o desenvolvimento de col6nias de A. mellifera com
rainhas selecionadas para producdo de mel, geleia real e ndo selecionadas,
correlacionando-se com as variaveis climaticas. No experimento I, em Campo Alegre/SC,
foram utilizadas dez colmeias Langstroth e no experimento 11, em Mafra/SC, 15 colmeias
Schenk. Procedeu-se a0 mapeamento das areas de cria aberta, operculada, mel e polen,
na data de introducao e aos 45 e 90 dias ap6s a introducdo das rainhas. No experimento |
houve interagdo entre o tipo de selecdo da rainha e época de avaliacdo para as areas de
cria operculada, mel e total de alimento. O grupo selecionado para geleia real apresentou
maior area de cria operculada e menor &rea de mel aos 90 dias. A infestacdo por varroa
foi menor (p<0,05) aos 90 dias. No experimento Il, ndo houve interacdo entre as
caracteristicas avaliadas. As areas de cria operculada, total de cria e total ocupada da
coldnia apresentaram efeito do tipo de selecdo da rainha e época de avaliacdo. A alta
umidade relativa do ar determinou maior armazenamento de mel para o grupo local. No
segundo trabalho, foi avaliada a aceitacdo de rainhas de diferentes procedéncias, em duas
épocas do ano, introduzidas em coldnias de A. mellifera ja estabelecidas. Verificou-se a
sobrevivéncia ao inverno, a longevidade das colbnias, e a influéncia da suplementacéo
alimentar. Foram avaliadas rainhas do programa de selecdo de abelhas da Universidade
Estadual de Maringad (Maringa/PR), de um apicultor/produtor de rainhas de Santa
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Terezinha/SC, e rainhas locais (Irinedpolis/SC). Houve efeito da origem e época de
introducdo (p<0,05) na aceitacdo das rainhas. Rainhas provenientes de Maringé e de Santa
Terezinha tiveram maior taxa de aceitagdo no més de abril. Nao houve efeito da interacédo
(p>0,05) procedéncia versus suplementacdo alimentar para a sobrevivéncia ao inverno
em ambas as épocas de introducdo. A suplementacdo proporcionou maior taxa de
sobrevivéncia ao inverno (p<0,05) e maior longevidade das coldonias com rainhas
introduzidas em abril. Houve interacdo (p<0,05) procedéncia versus suplementacédo
alimentar para longevidade das colbnias quando as rainhas foram introduzidas em
dezembro. No terceiro trabalho, avaliou-se o comportamento higiénico e variaveis
relacionadas com V. destructor em colonias de A. mellifera, com rainhas de diferentes
procedéncias, referentes aos mesmos grupos do trabalho anterior, no periodo de outubro
de 2013 a junho de 2014. O grupo procedente de Maringa apresentou elevagdo da taxa de
invasdo e reproducdo total de varroa conforme ocorreu a reducdo do comportamento
higiénico. Este grupo apresentou reducdo da reproducdo efetiva, com média de 2,3
descendentes férteis. A média de comportamento higiénico para este grupo foi de 84%.
O grupo procedente de Santa Terezinha apresentou elevacéo da taxa de invaséo a partir
da reducdo do comportamento higiénico, porém de maneira menos acentuada. O
comportamento higiénico manteve-se estavel, com media de 92%. A reproducéo total e
efetiva para este grupo foi de 1,7 e 0,9, respectivamente. O grupo de Irinedpolis
apresentou o menor comportamento higiénico (78%) e a mais elevada reproducéo total
(12,6) e efetiva (5,3). Pode-se concluir que as rainhas de diferentes origens e processos
de selecdo responderam diferentemente, quanto ao desenvolvimento das coldnias, em
funcdo do ambiente onde foram inseridas, sendo que a suplementacdo alimentar foi
determinante para a sobrevivéncia das coldnias ao inverno e aumentou a sua longevidade.
A utilizacdo de rainhas selecionadas interferiu na dinamica populacional da varroa, sendo
importante a realizacdo de estudos multifatoriais, incluindo comportamento higiénico,
reducdo da reproducdo do acaro e suas interacbes com as caracteristicas selecionadas,
para melhor compreensdo da dindmica populacional e resisténcia da colonia a este
parasita.

Palavras-chave: comportamento de Apis mellifera, producdo de mel, producéo de geleia
real, selecdo de rainhas



PERFOMANCE AND HYGIENIC BEHAVIOR OF Apis
mellifera IN COLONIES WITH SELECTED QUEENS

ABSTRACT

Three studies were conducted aiming at evaluating colonies of Apis mellifera honeybees
formed by queens from different origins. It was verified the performance parameters,
honey production, hygienic behavior, infestation by Varroa destructor on adult worker
honeybees, varroa invasion rate in pupae of worker honeybees and total and effective
reproduction of the varroa. It was evaluated selected queens for honey production and
hygienic behavior and queens selected for royal jelly production from the program of
honeybee selection from Universidade Estadual de Maringa (Maringé, state of Parana,
Brazil). These queens are selected based on genetic evaluation of matrices queens through
evaluation of morphometric traits and queen weight at the emergence for honey
production and also by evaluating the removal of dead brood in 24 hours by worker
honeybees in daughters colonies of the matrices queens for hygienic behavior. The
selection for royal jelly production was performed based on molecular markers for the
expression of MRJP protein. Another evaluated group was with queens from queen
breeder of Santa Terezinha, state of Santa Catarina, Brazil selected for hygienic behavior
and monitored for V. destructor infestation. Unselected queens were also evaluated; they
were randomly chosen in the apiary of Irinedpolis, state of Santa Catarina and Mafra,
state of Santa Catarina. In the first work was evaluated, in two experiments, the V.
destructor infestation and the performance of A. mellifera colonies with queens selected
for honey production, royal jelly production and also unselected queens, correlating with
climatic variables. This trial I, in Campo Alegre, state of Santa Catarina, was performed
using 10 Langstroth hives and in Mafra, state of Santa Catarina it was performed the trial
I1 with 15 Schenk hives. Mapping in areas of sealed and unsealed brood, honey and pollen
combs was performed at the introduction queen day and at 45 and 90 days after that. In
trial | there was an interaction among the selection type of the queen and the evaluation
period for areas of sealed brood, honey and total food. The selected group for royal jelly
presented larger sealed brood area and smaller honey area at 90 days. The varroa
infestation was lower (p<0.05) at 90 days. In the trial Il there was no interaction among
the evaluated parameters. The sealed brood area, the total brood and the total occupied
area in the colony had effect of the type of queen selection and the evaluation period. The
high relative humidity caused higher honey storage for the local group. In the second
study it was evaluated the queen acceptance from different sources introduced in A.
mellifera colonies already established in two seasons of the year. It was verified the winter
survival, the colonies longevity and the influence of food supplementation. The queens
from the breeding program at Universidade Estadual de Maringa (Maringa, state of
Parand), from a queen breeder of Santa Terezinha, state of Santa Catarina, and local
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queens (Irinedpolis, state of Santa Catarina) were evaluated. There was effect of the origin
and the season in which they were introduced (p<0.05) in queen acceptance. Queens from
Maringa and Santa Terezinha had a higher probability of acceptance in April-Autumn.
There was no interaction effect (p>0.05) between origin and food supplementation for the
probability of surviving in the winter and in both season of queen introduction. The
supplementation increased the probability of surviving in the winter (p<0.05) and a higher
longevity of colonies with queens introduced in April. There was an interaction (p<0.05)
of origin and food supplementation for longevity of colonies when the queens were
introduced in December. In the third study, it was evaluated the hygienic behavior and
variables related with V. destructor in colonies of A. mellifera with queens from different
origins from October 2013 to June 2014. The group from Maringa had higher invasion
rate and total reproduction of varroa, as the reduction of hygienic behavior occurred. This
group presented reduction of effective reproduction, averaging of 2.3 fertile offspring.
The average for hygienic behavior in this group was 84.0%. The group from Santa
Terezinha, although less pronounced, had higher invasion rate from the reduction of
hygienic behavior. The hygienic behavior remained stable, averaging 92.0%. For this
group the total and effective reproduction was 1.72 and 0.95 individuals, respectively.
Colonies with queen from Irinedpolis t had the lowest hygienic behavior (78.0%) and the
highest total reproduction (12.6) and effective (5.3). It was concluded that queens from
different origins and selection processes presented different results in colony performance
according to the environment in which they are settled and the food supplementation was
primordial for colonies surviving in the winter and increased their longevity. The
selection of queens reduced the varroa population, which is considered important to
develop multifactorial studies, including hygienic behavior, mite reproduction reduction
and its interactions with the selected traits to better understanding the population
dynamics and resistance to this parasite colony.

Key-words: honeybee behavior, honey production, royal jelly production, queen selection



CAPITULO |
INTRODUCAO

A apicultura é uma atividade de grande importancia social, econémica e ecoldgica.
Além dos produtos explorados diretamente da col6nia, a polinizacdo realizada pelas
abelhas € fundamental para a producéo de alimentos (MORSE; CALDERONE, 2000). O
valor econémico do servico de polinizagdo realizado por abelhas Apis mellifera, apenas
nos Estados Unidos, em 2009, foi estimado em 11,68 bilhdes de délares (CALDERONE
etal., 2012). O Brasil ocupa a décima posicao no ranking mundial de exportacdes de mel,
sendo que o valor exportado em 2013, segundo dados da Secretaria de Comércio Exterior
(Secex), do Ministério do Desenvolvimento, Inddstria e Comércio Exterior (MDIC),
correspondeu a mais de 54 milhdes de ddlares.

Entretanto, a produtividade média da cadeia apicola no Brasil ainda é considerada
baixa, diante do potencial que o pais apresenta para o desenvolvimento desta atividade.
Segundo dados do IBGE (2012), a producdo de mel no Brasil no ano de 2012 foi de
33.574 toneladas e apresentou reducado de 19,3% em relacdo ao ano de 2011. O aumento
da produtividade depende da utilizacdo de técnicas de manejo adequadas, incluindo a
substituicdo periddica de rainhas.

E fundamental, entretanto, que estas sejam de boa procedéncia e, principalmente,
melhoradas ou selecionadas, pois as demais caracteristicas da col6nia serdo determinadas
pelo gendtipo da rainha, a qual transmite metade dos genes para as operarias
(BIENEFELD et al., 2007). Destacamos abaixo alguns fatores determinantes para a
qualidade das rainhas e aumento de produtividade das col6nias.



1. Selecdo de abelhas para alto comportamento higiénico

O comportamento higiénico das abelhas € um mecanismo natural de resisténcia as
doencas de crias e parasitas (WILSON-RICH, 2009), caracterizado pela desoperculagéo
e remocgdo de cria morta, doente ou danificada. O comportamento higiénico é uma
caracteristica herdada (ROTHENBUHLER, 1964), estimulado pelo fluxo de néctar, pois
crias e adultos mortos, doentes ou parasitados sdo removidos mais rapidamente quando o
fluxo de néctar é mais intenso (SOMERVILLE, 2005; PANASIUK et al., 2009). A
avaliacdo do numero de crias mortas removidas em 24 h é um eficiente critério de selecdo
de coldnias para a caracteristica de comportamento higiénico (COSTA-MAIA et al.,
2011).

A selecéo de abelhas com base no comportamento higiénico vem sendo realizada
por diversas instituicbes e tem apresentado excelentes resultados na melhoria das
caracteristicas das col6nias. A Universidade Estadual de Maringa, por meio do Programa
de Pés-Graduagdo em Zootecnia, vem realizando desde 2003 estudos sobre o
melhoramento de caracteristicas como o comportamento higiénico, ee de producgdo de
mel e de geleia real (MOURO; TOLEDO, 2004; TOLEDO; MOURO, 2005; COSTA-
MAIA et al., 2011; FAQUINELLO et al., 2011; WIELEWSKI et al., 2012).

Existe associacdo entre o comportamento higiénico e o nivel de infestacdo em
abelhas adultas por acaros Varroa destructor (HARRIS, 2007). A selecdo de abelhas
africanizadas para caracteristica de comportamento higiénico diminui a taxa de
reproducdo total do acaro e, consequentemente, a taxa de infestacdo em abelhas adultas
(WIELEWSKI et al., 2012).

2. Infestacdo pelo &caro V. destructor

O é&caro V. destructor é um ectoparasita de crias e individuos adultos de abelhas do
género Apis. Esta espécie € composta por seis haplotipos diferentes (ANDERSON;
TRUEMAN, 2000), sendo que os hapldtipos mais comuns sdao o coreano (K) e o
japonés/tailandés (J). O hapl6tipo K é considerado mais virulento em relacdo ao haplotipo
J, sendo o mais difundido em A. melllifera, encontrado na Europa, Asia e América do
Norte. O haplétipo J foi relatado em coldnias de A. mellifera no Japao, Tailandia, América
do Norte e América do Sul (SOLIGNAC et al., 2003).

O &caro V. destructor vem sendo investigado como um dos principais responsaveis
pela mortalidade de colénias em grande parte do mundo (GENERSCH, 2010; LE CONTE
et al., 2010; ROSENKRANZ et al., 2010). Nos ultimos anos, as perdas de coldnias no



inverno chegaram a 20% ou mais em varias partes do mundo (VAN ENGELSDORP et
al., 2007), mais que dobrando as perdas historicas de 5 a 10%, consideradas normais,
verificadas até a década de 90 (LE CONTE et al., 2010).

Entre os principais danos ocasionados por V. destructor, destaca-se 0
enfraquecimento do sistema imunolégico das abelhas pela supressdo da expressdo de
genes relacionados com a imunidade (YANG; COX-FOSTER, 2007) e a reducédo do peso
corporal e contetdo proteico individual das abelhas, o que acarreta na diminuigéo da sua
longevidade (AMDAM et al., 2004). Isto é importante durante o inverno, em regides de
clima temperado, quando maior longevidade é primordial para a sobrevivéncia da col6nia
até a préxima primavera, bem como para alimentar as primeiras crias (AMDAM et al.,
2004; LE CONTE et al., 2010).

Nas regibes de clima temperado, no final do verdo e inicio do outono, as abelhas
estocam as ultimas reservas de pélen e mel, atrofiam as glandulas hipofaringeanas e
ceriferas e acumulam gordura no corpo associada com proteina para que sobrevivam ao
inverno. Nas regides tropicais, ha reducdo da quantidade de cria no outono e inverno até
o inicio da florada na primavera, além de estocarem mel e pdlen suficiente para
sobreviverem ao inverno (OTIS et al., 2004). Elevados niveis de infestacdo durante a
transicao de abelhas do final do verdo para inicio do inverno podem ser a causa das perdas
de col6nias pela diminuicdo da longevidade das abelhas de inverno infestadas por varroa
(VAN DOOREMALEN et al., 2012).

Quanto aos limites de infestacdo aceitaveis, Genersch et al. (2010) sugeriram que
um nivel méximo de 6% de infestacdo por varroa em abelhas adultas mantém as taxas de
mortalidade abaixo de 10%, o que é consideravelmente aceito para perdas de inverno.
Liebig (2001) relatou que, nas condi¢cdes da Alemanha, taxas de infestacdo para abelhas
de inverno superiores a 7% sdo criticas para a sobrevivéncia das colénias. Nos EUA,
Delaplane e Hood (1997) e, no Canada, Currie e Gatien (2006) recomendaram taxas de
infestagdo de 10% ou mais como limiares de danos econdmicos. Os niveis de infestacdo
por V. destructor, na maior parte da América do Sul, sdo considerados baixos e ndo
causam problemas sérios para as col6nias (JUNKESet al. 2007).

Embora esteja claro que V. destructor cause mais problemas em regides de clima
temperado do que em regides de clima tropical (MORETTO et al. 1991), o tipo de abelha
também afeta o desenvolvimento do parasita, sendo que as abelhas africanas ou
africanizadas sdo mais tolerantes ao acaro do que subespécies europeias de abelhas.

Toledo e Nogueira-Couto (1996), avaliando subespécies africanizadas, italianas,



caucasianas e carnicas, na regiao de Jaboticabal, no Estado de Sao Paulo, verificaram que
as africanizadas apresentaram a menor taxa de invasdo de varroa nas crias e a menor
infestacdo em abelhas adultas, enquanto as carnicas apresentaram maior infestacdo em
abelhas adultas e menor invasdo nas crias. Estes autores sugeriram que as abelhas
africanizadas apresentam mecanismos de resisténcia superiores as demais subespécies.

Um dos fatores responsaveis pela maior toleréncia esta relacionado ao sucesso
reprodutivo da fémea de V. destructror, sendo que na América do Sul e Central, os caros
fémeas adultos apresentam fecundidade reduzida em A. mellifera africanizadas
(CORREA-MARQUEZ et al., 2003), em comparacdo a observada em &caros de
subespécies europeias de A. mellifera (CALDERON et al., 2003). A capacidade
reprodutiva da varroa em células de crias de operarias também é dependente das
condicdes climaticas e época do ano, sendo que as fémeas do acaro produzem mais
descendentes durante a producdo de polen do que em outras esta¢cdes do ano (MORETTO
et al., 1997; MONDRAGON et al., 2005, 2006). Outras caracteristicas importantes que
limitam a populacdo do acaro em A. mellifera sdo o comportamento de “grooming”,
mortalidade dos acaros em abelhas adultas (JUNKES et al., 2007) e mortalidade dos
acaros descendentes (MONDRAGON et al., 2006).

Entretanto, verificam-se que, nos Gltimos anos, mudangas nas taxas de reproducao
de V. destructor em diversas regides do Brasil, a qual foi atribuida, principalmente, a uma
mudanca do haplétipo japonés/tailandés (J) para o haplétipo coreano (K) do acaro varroa
(GARRIDO et al., 2003; STRAPAZZON et al., 2009a). Garrido et al. (2003) encontraram
niveis de fertilidade comparaveis aos encontrados em abelhas europeias na Alemanha.

Carneiro et al. (2007) verificaram mudancas na capacidade reprodutiva de V.
destructor no Estado de Santa Catarina, na regido de Blumenau/SC, em que a
porcentagem de fémeas férteis do &caro aumentou de 56% nos anos de 1980 para 86%
em 2005/2006. A diferenca na porcentagem de fémeas que produziram deutoninfas,
descendentes fémeas que podem alcancar o estagio adulto foi de 72% em 2005/2006,
contra 35% em 1986/1987. A média de descendentes aumentou 60%, apos estes 20 anos,
com as fémeas deixando em torno de 2,6 descendentes.

Carneiro et al. (2014), nesta mesma regido, encontraram para as mesmas
caracteristicas um aumento e verificaram que 93% das fémeas foram capazes de deixar
pelo menos um tipo de descendente em células de crias de operarias e 77% destas fémeas

deixaram descendentes deutoninfas. Outra mudanca observada foi no niUmero médio de



descendentes deixados por fémea, que subiu para 3,18 descendentes, ocorrendo um
aumento de 22% em relagéo ao estudo realizado por Carneiro et al. (2007).

Apesar do aumento nas taxas de reproducdo nao foi verificado elevacdo nas taxas
de infestacdo, permanecendo em torno de 3% na regido de Blumenau/SC
(STRAPAZZON et al., 2009a). Uma das razdes para os niveis de infestacdo se manterem
baixos, segundo Strapazzon et al. (2009b), é uma possivel superestimacdo nas analises
sobre reproducdo de acaros em células de crias de operarias de 17-18 dias de idade. Estes
autores verificaram que a estimativa da reproducéo efetiva era 71% inferior ao analisar
células com abelhas prestes a emergéncia em relacéo as crias de operarias com idade de
17 a 18 dias (2 a 3 dias antes da emergéncia).

A recente chegada do hapldtipo K no Brasil exige novas investigacdes sobre a
dindmica da interacdo parasita-hospedeiro, pois ainda é pouco conhecido se a gravidade
dos efeitos causados por V. destructor depende do gendtipo das abelhas, do genétipo do
acaro ou da interacio entre os dois (CALDERON et al., 2010).

3. Outros fatores que interferem no desenvolvimento e produtividade das
coldnias

3.1. Idade da rainha

Van der Zee et al. (2014) verificaram que houve uma ligeira reducdo na
probabilidade de perda de coldnias para cada aumento percentual de substituicdo da
rainha antes do inverno. Genersch et al. (2010) também observaram efeito significativo
para a idade da rainha, em que coldnias que sobreviveram ao inverno tinham, em média,
rainhas significativamente mais jovens do que as que ndo sobreviveram ao inverno, ou
seja, rainhas jovens diminuiram o risco de mortalidade das coldnias, independentemente
das condic0es iniciais que a coldnia se encontrava.

Colbnias com rainhas jovens apresentaram maior producdo de crias e abelhas,
acompanhados por uma infestacdo mais baixa com acaros varroa (AKYOL et al., 2007).
Mattila et al. (2001), em Manitoba no Canada, verificaram que colénias mantidas com a
rainha original no final do verdo produziram as operarias para o inverno mais cedo do que
as coldnias que tiveram suas rainhas substituidas, afetando assim a longevidade dessas

abelhas ao longo do inverno.

3.2. Equilibrio nutricional

A condigdo nutricional interfere, de maneira geral, na colénia (MATTILA et al.
2001; RORTAIS et al., 2005). O pdlen é o principal recurso proteico (KELLER et al.,



2005a) correlacionado fortemente com o desenvolvimento das glandulas hipofaringeanas
das abelhas (PERNAL; CURRIE, 2000; KELLER et al., 2005b). As necessidades
minimas de proteina para as abelhas variam de 20 a 25% (DE GROOT, 1953;
SOMERVILLE, 2005), sendo que quando as necessidades nutricionais ndo sao
satisfeitas, a capacidade reprodutiva € uma das primeiras funcdes a ser afetada, atingindo
também sua capacidade produtiva e, consequentemente, promove o enfraquecimento da
colénia (SOMERVILLE, 2005).

Colbnias mal nutridas tornam-se debilitadas e mais susceptiveis as diversas
ameagcas, tais como doencas, parasitas e predadores. Abelhas alimentadas com poélen de
alta qualidade, por exemplo, sdo menos susceptiveis & exposi¢do as pesticidas do que
abelhas alimentadas com polen deficiente em proteina ou substitutos de polen
(MATTILA et al., 2001).

O equilibrio nutricional das abelhas desempenha importante papel no
desenvolvimento da resposta imunoldgica (LI et al., 2007; ALAUX et al., 2010). A
nutricdo adequada também influencia na longevidade das abelhas (VAN DER STEEN,
2007; SEREIA et al., 2010) e aumento da produtividade de mel (MATTILA; OTIS,
2006), sendo que suplementos proteicos podem manter constantemente o nivel de
proteina na colénia (KELLER et al., 2005a; VAN DER STEEN, 2007; SEREIA et al.,
2010).

Entretanto, a suplementacdo alimentar fornecida as abelhas deve ser o mais
equilibrada possivel, considerando as necessidades nutricionais destas, pois niveis
nutricionais abaixo do ideal retardam o desenvolvimento da col6nia, enquanto que niveis
excessivos causam desequilibrios nutricionais e inviabilizam o uso da suplementacéo
alimentar pelo alto custo (HEBERT JR et al., 1970). Niveis extremamente altos de
proteina podem ainda apresentar efeito toxico e afetar negativamente a longevidade das
abelhas (DE GROOT, 1953).

3.3.Condicoes ambientais externas e internas as colonias

Diversos componentes ambientais externos a colénia, como a disponibilidade de
recursos alimentares, temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica,
apresentam efeitos especificos sobre as col6nias, influenciando no comportamento e suas
nas caracteristicas (COSTA et al., 2007; TOLEDO et al., 2010). Costa et al. (2007)
relataram que as abelhas diminuem sua populagdo com temperaturas externas baixas

(inverno) e tambem com excesso de umidade relativa do ar (verdo). Toledo et al. (2010)



verificaram que a umidade relativa do ar afetou negativamente a produgéo de geleia real
com o uso de suplementacdo alimentar com 35% de proteina bruta, inviabilizando, nestas
condicdes, 0 uso da suplementacdo proteica para a producdo de geleia real.

O sistema de producdo utilizado também acarreta em diferentes respostas
ambientais internas as colénias, pois hd uma grande variagdo nas condic¢des fornecidas as
abelhas como, por exemplo, a limitagdo de espagco para a postura da rainha e
desenvolvimento da colénia (FAQUINELLO et al., 2011).

O fendtipo é a resposta diferenciada de gendtipos quando submetidos a ambientes
diferentes. Em A. mellifera ha grande diversidade de caracteristicas (fenotipos) das
coldnias, as quais podem ser pela interagdo gendtipo-ambiente (BIENEFELD et al.,
2007). Faquinello et al. (2011) verificaram que a interacdo gendtipo-ambiente pode
acarretar em diferencas na capacidade adaptativa, alterando o desempenho dos animais e,
por conseguinte, o mérito relativo de seus genotipos de acordo com o ambiente no qual
estdo sendo criados. Estes mesmos autores exploraram os fatores ambientais externos e
internos as col6nias que interferem na producdo de geleia real e avaliaram os parametros
genéticos e fenotipicos, bem como a heterogeneidade de variancias e a possivel existéncia
de interagdo gendtipo-ambiente nos diferentes sistemas de producdo de geleia real. Para
um processo de sele¢do eficiente, € importante avaliar os animais em diversos ambientes,
uma vez que genotipos superiores podem se expressar de maneira diferenciada em funcéo
do ambiente no qual estdo inseridos.

O comportamento higiénico, por exemplo, é uma manifestacdo fenotipica e,
portanto, além dos fatores genéticos envolvidos, as condices ambientais também
apresentam influéncia sobre este (COSTA-MAIA et al., 2011), como também sobre as
demais caracteristicas influenciadas por este comportamento. Portanto, a avaliacdo de
linhagens selecionadas em programas de melhoramento genético deve ser realizada
também em condi¢des de campo, com diferentes manejos e condi¢bes ambientais. 1sso
permite verificar quais caracteristicas consideradas no melhoramento irdo se expressar da
maneira desejada (FAQUINELLO et al., 2011).
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OBJETIVOS GERAIS

Avaliar os parametros de desenvolvimento e producdo das colénias com rainhas

selecionadas para diferentes caracteristicas.

Avaliar a aceitacdo de rainhas de diferentes origens e a sobrevivéncia das col6nias,

verificando a influéncia da suplementacéo alimentar.

Avaliar a relacdo entre as caracteristicas de comportamento higiénico e variaveis

relacionadas com a infestacao por varroa em colénias com rainhas de diferentes origens.



Capitulo 1l: Artigo 1: Desenvolvimento de colénias de Apis mellifera
africanizadasformadas com rainhas selecionadas para diferentes caracteristicas

RESUMO. Avaliou-se, em dois experimentos, a infestacdo por varroa e o desenvolvimento de
colénias de A. mellifera com rainhas selecionadas para producdo de mel, geleia real e nédo
selecionadas, correlacionando-se com as variaveis climaticas. No experimento I, em Campo
Alegre/SC, utilizaram-se dez colmeias Langstroth e no experimento Il, em Mafra/SC,
utilizaram-se 15 colmeias Schenk. Procedeu-se ao mapeamento das areas de cria aberta,
operculada, mel e polen, na data de introducdo, aos 45 e 90 dias ap0s a introducdo das rainhas.
No experimento | houve interagdo entre o tipo de selecdo da rainha e a época de avaliacdo para
as areas de cria operculada, mel e total de alimento. O grupo selecionado para geleia real
apresentou maior area de cria operculada e menor area de mel aos 90 dias. A infestacdo por
varroa foi menor (p<0,05) aos 90 dias. No experimento I, ndo foi encontrada interacdo para as
caracteristicas avaliadas. As areas de cria operculada, total de cria e total ocupada da col6nia
apresentaram efeito do tipo de selecdo da rainha e época de avaliacdo. A alta umidade relativa
do ar influenciou o maior armazenamento de mel para o grupo local. Os diferentes grupos de
rainhas responderam diferentemente em funcéo do ambiente no qual estdo inseridas.
Palavras—chave: selecdo de rainhas, mel, geleia real, Varroa destructor.

Performance of Africanized Apis mellifera colonies settled by queens selected for different
traits

ABSTRACT: Evaluating varroa infestation and the performance of A. mellifera colonies with
queens selected for honey and royal jelly production, and also unselected queens, correlating
with climatic variables. In Campo Alegre, state of Santa Catarina, Brazil was performed the
experiment | using 10 Langstroth hives and in Mafra, state of Santa Catarina, Brazil the
experiment Il with 15 Schenk hives. A mapping in areas of sealed and unsealed brood, honey
and pollen was performed at the queen honey introduction day and at 45 and 90 days after. In
experiment | there was an interaction among the selection type of the queen and the evaluation
period for areas of sealed brood, honey and total stored food. The selected group for royal jelly
production presented larger sealed brood area and smaller honey area at 90 days. The varroa
infestation was lower (p<0.05) at 90 days. The sealed brood area, the total brood and the total
occupied area in the colony presented effect in the type of queen selection and the evaluation
period. The high relative humidity caused higher honey storage for the local group. The
different groups of queens presented different behavior according to the environment in which
they are settled.

Key words: queen selection; honey production; royal jelly production; Varroa destructor.

Introducéo

A apicultura é uma atividade em expansdo, apresentando grande importéncia social,
econdmica e ecoldgica. Além de ser adequada as propriedades de agricultura familiar, também
se destaca como uma das atividades de maior desenvolvimento do agronegdcio (KHAN et al.,
2009). Entretanto, a média nacional de produtividade de mel ainda é considerada baixa,
atingindo apenas 18 kg/colmeia/ano (IBGE, 2012).

Entre os principais fatores determinantes da baixa produtividade destaca-se a qualidade

genética das rainhas. O desenvolvimento e a produtividade de uma col6nia de Apis mellifera
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dependem, basicamente, da idade e das caracteristicas de sua rainha (BIENEFELD et al., 2007),
sendo desejavel que estas sejam jovens (AKYOL et al., 2007) e portadoras de boas
caracteristicas genéticas (COSTA-MAIA et al., 2011).

A populacdo de uma coldnia é determinada pela capacidade de oviposi¢do da rainha e de
adaptacao as diferentes condigdes ambientais (BIENEFELD et al., 2007). A quantidade de ovos
e larvas ird determinar a populacéo da colénia, além de estimular as operérias ao forrageamento,
pela liberagdo de feromdnios. A maior liberacdo do feromdnio pelas crias estimula maior
consumo de polen pelas operarias nutrizes para a alimentacdo das larvas e da rainha,
estimulando, por sua vez, maior taxa de postura e, consequente, aumento da cria e da populagéo
(PANKIW et al., 2008).

A avaliacdo do desenvolvimento da col6nia permite verificar se ha falhas na atividade de
postura da rainha, bem como verificar o desempenho das operarias na coleta de alimentos para
0 aprovisionamento da mesma. O desenvolvimento da coldnia também é influenciado pelo
clima e disponibilidade de alimento da regido, sendo que a disponibilidade de recursos
alimentares determina a quantidade de crias produzidas (COSTA et al., 2007).

O funcionamento da col6nia ocorre por meio de um sistema de feed back envolvendo a
atividade da rainha e as condi¢cdes ambientais internas e externas da colonia. Quando uma
coldnia possui uma rainha de boa qualidade espera-se uma alta taxa de oviposicdao e cria viavel,
resultando em uma populagdo vigorosa, o que ird determinar a manutencdo e 0 sucesso da
col6nia (BIENEFELD et al., 2007), assim como maior resiliéncia as alteragdes ambientais.

A disponibilizagdo de rainhas selecionadas para caracteristicas produtivas, bem como
para 0 comportamento higiénico é determinante para 0 aumento da produtividade das coldnias
(COSTA-MAIA et al., 2011), contribuindo para a expanséo e fortalecimento do agronegécio
apicola no pais. O material genético selecionado em programas de melhoramento, entretanto,
deve ser avaliado em condic¢des de campo, a fim de validar a efetividade da sele¢do, bem como
a adaptacdo das linhagens em outras regides. Esta avaliacdo permite também melhor
entendimento das interacdes gendtipo-ambiente, visto que, ainda existem poucos estudos sobre
estas interac6es com abelhas (FAQUINELLO et al., 2011).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento de colénias de A. Mellifera com
rainhas selecionadas para a producao de mel e para a producéo de geleia real, em duas regides,
correlacionando com o nivel de infestacdo por V. destructor, produtividade de mel e variaveis

climéticas.
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Material e métodos

Dois experimentos foram conduzidos para a avaliacdo das rainhas. Em ambos, foram
avaliados dois grupos de rainhas do programa de selecéo de abelhas da Universidade Estadual
de Maringd, procedentes de Maring4, situada na regido Noroeste do Estado do Parana,
localizada & latitude 23°25°30” Sul e longitude 51°56°20” Oeste, com altitude de 550 m e clima
subtropical - Cfa de Kdppen.

Um grupo foi composto por filhas de rainhas selecionadas com base na avaliacdo genética
de rainhas matriz espara produgdo de mele comportamento higiénico. A selecdo para producgéo
de mel foi realizada por meio da avaliacdo das caracteristicas morfométricas e peso a
emergéncia das rainhas e para comportamento higiénico por meio da avaliacdo da remocdo de
crias mortas em 24 h por abelhas operarias em col6nias filhas das rainhas matrizes (COSTA-
MAIA etal., 2011; WIELEWSKI et al., 2012). O outro grupo foi composto por filhas de rainhas
selecionadas para producdo de geleia real com auxilio de marcadores moleculares para a
expressao da proteina MRJP3 (BAITALA et al., 2010) apresentando tendéncia a homozigose
para este loco (PARPINELI et al., 2014). No experimento |1, além destes grupos, também foi
avaliado um grupo local de rainhas, as quais foram escolhidas ao acaso no apiario e néo
passaram por nenhum processo de selecdo genética.

As rainhas do programa de selecdo foram produzidas no setor de apicultura da
Universidade Estadual de Maringa, utilizando-se o método adaptado de Doolittle (1889), a
partir de coldnias matrizes selecionadas para mel e matrizes selecionadas para geleia real. As
rainhas foram fecundadas ao ar livre, em Maringd/PR, utilizando-se nicleos de fecundacédo
individual.

As coldnias foram orfanadas com antecedéncia de 24 h para a introducédo das rainhas, em
ambos os experimentos. As mesmas foram introduzidas em gaiolas, modelo JZ/BZ™, sem a
presenca das acompanhantes, em um favo central do ninho, contendo cria operculada ou cria
aberta. O delineamento inteiramente casualizado foi utilizado, com cinco repeti¢des para cada
grupo de rainhas avaliado. Nos experimentos | e 11, as variaveis avaliadas foram: as areas de
cria aberta (ovo+larva), cria operculada (pupa), alimento (mel e pdlen) e o percentual de
infestacdo por V. destructor em abelhas adultas.

A avaliacgdo das areas de cria e alimento foi realizada utilizando uma adaptacdo do método
de Al-Tikrity et al. (1971). A infestacdo por varroa foi realizada utilizando o método descrito
por Stort et al. (1981). As avaliacGes foram realizadas na data da introducdo das rainhas
(Inicial), aos 45 dias e aos 90 dias apds a introdugédo, sendo que o periodo de avaliacdo

correspondeu ao periodo do inicio do inverno até o inicio da primavera. No experimento Il foi
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avaliada a produtividade de mel, sendo realizada apenas uma colheita de mel, no més de outubro
de 2012. A producéo de mel por colbnia foi calculada pela diferenga entre o peso das melgueiras
cheias e vazias apés centrifugacéo.

As informacdes climaticas foram fornecidas pelo Centro de Informacgdes de Recursos
Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina - Ciram, a partir do registro diario das
estacOes meteoroldgicas localizadas no municipio de Campo Alegre/SC e de Mafra/SC, para o

experimento | e Il, respectivamente.

Experimento |

O experimento | foi instalado em um apiario localizado no municipio de Campo Alegre,
no Estado de Santa Catarina, situado a latitude 26°11°34” Sul e longitude 49°15°57” Oeste a
altitude de 870 m e predominancia do clima temperado - Cfb de Koppen (figura 1).

A introdugdo das rainhas fecundadas e marcadas ocorreu no més maio de 2012. As
col6bnias receberam aproximadamente 300 g de pasta energética-proteica, composta por agucar,
mel e pélen, fornecida sobre os favos. Uma semana ap0s a introducdo das rainhas iniciou-se,
na regido, a floracéo da espécie nativa Mimosa scabrella (Bracatinga).

Foram utilizadas dez col6nias de A. mellifera instaladas em nucleos com cinco quadros,
padrdo Langstroth sendo que cada lado do quadro correspondia a uma area de 760 cm2. Logo
que todos os quadros do nucleo foram ocupados com cria e alimento, as coldnias foram

transferidas para colmeias padréo Langstroth com dez quadros de ninho.

Experimento Il

O experimento Il foi instalado em um apiario localizado no municipio de Mafra/SC,
situado a latitude 26°06°39” Sul e longitude 49°48°18” Oeste a altitude de 793 m e
predominancia do clima temperado - Cfb de Kdppen (figura 1).

A introducdo das rainhas fecundadas ocorreu no més de junho de 2012. As colbnias
receberam 600 mL de alimento energético composto por aclcar e mel, na propor¢do de 2:1,
fornecido em alimentadores tipo Boardman. O apiério foi instalado proximo a uma lavoura de
canola (Brassica napus) em estagio inicial de desenvolvimento, sendo que a mesma atingiu o
pleno florescimento 40 dias apds a introducéo das rainhas. Aproximadamente 15 dias apos a
introdugdo das rainhas, teve inicio a floragdo da espécie nativa, M. scabrella (Bracatinga).

Foram utilizadas 15 colbnias de A. mellifera instaladas em colmeias padrdo Schenk,
compostas por 15 quadros, sendo que cada lado do quadro correspondia a uma area de 504 cmz.

Acrescentaram-se melgueiras conforme o desenvolvimento das col6nias e fluxo de néctar.
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Santa Catarina

Figura 1. Mapa de localizagdo dos municipios onde foram instalados os apiarios do experimento |
(Campo Alegre) e do experimento 11 (Mafra), no Estado de Santa Catarina, Brasil.

Anadlises estatisticas

O software SAS foi utilizado para os procedimentos estatisticos (SAS, 2012). Os dados
foram submetidos previamente ao teste de Shapiro-Wilk para verificagdo da normalidade da
variancia. As analises indicaram que todas as variaveis apresentavam distribuicdo normal
(p<0,05). Sendo assim, os dados foram submetidos a analise de variancia, implementada no
PROC GLM, considerando-se o delineamento inteiramente casualizado com os tratamentos
dispostos no esquema fatorial. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia.

Para verificar a influéncia das condigdes climaticas sobre as varidveis, realizou-se uma
andlise de regressdo multipla dos dados climéaticos com os parametros de desenvolvimento da

colbnia e infestacdo por V. destructor pelo método de “StepWise”.

Resultados e discussao
Experimento |

Houve efeito da época de avaliagdo para as areas de cria aberta e de polen. As maiores
areas para estas varidveis foram verificadas aos 90 dias ap6s a introducédo das rainhas (p<0,05)
(tabela 1).
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Tabela 1. Area ocupada em cm?, para cria aberta, cria operculada, mel, pdlen, area total de cria, area
total de alimento, area total ocupada da col6nia, e infestagdo por V. destructor, para colénias com rainhas
selecionadas para mel e selecionadas para geleia real, no experimento |

Tipo de selecdo da rainha

Avaliacdo* Mel Geleia real Média CV (%)!
Cria aberta (ovos +larvas)
Inicial 836,0 + 304,0 1045,0 + 285,0 940,5 + 201,4 b?
45 dias 1330,0 +190,0 2280,0+ 0,0 1805,0+217,1b
90 dias 45600+ 4388  3800,0+1160,9  4180,0+580,5 a 42,6
Média 1931,7 +489,4 A 2242,0+ 4953 A
Cria operculada (pupas)
Inicial 380,0+ 169,9 627,0+ 337,6 503,5 + 169,9
45 dias 330,6 + 162,8 633,3 + 126,7 481,97 +116,6
90 dias 3040,0+ 15200 B 70933+ 10133 A  5066,7+ 1220,2 68,4
Média 1028,5 + 484,2 2568,8 £ 1029,3
Mel
Inicial 2736,0+ 515,5 3990,0+ 363,8 3363,0£ 380,0
45 dias 2850,0+ 950,0 3293,3+670,3 3071,7 5745
90 dias 4433,3 £+ 705,3 A 1266,7 £ 253,3B 2850,0+ 783,4 394
Média 3198,3 + 4374 2964,0+ 445,3
Pélen

Inicial 380,0 + 169,9 0,0+ 0,0 190,0+111,7b
45 dias 45,6 £ 45,6 126,7 + 126,7 86,1+56,2 b
90 dias 760,0 £ 2194 1013,3 £ 506,7 886,7 + 253,3 a 1124
Média 3635+ 1158 A 342,0+199,9 A

Area total com cria (ovos+larvas+pupas)
Inicial 1216,0 + 368,4 1672,0 + 604,0 14440+ 3239 b
45 dias 1660,6 + 323,2 2913,3+126,7 2286,9+310,2 b
90 dias 7600,0 + 1160,9 10893,3 +£ 1266,7 9246,7 + 1064,3 a 33,6
Média 2960,2+864,3B  4810,8 +1395,6 A

Area total com alimento (mel+pdlen)
Inicial 3116,0 + 486,6 3990,0 + 363,8 3553,0 + 333,8
45 dias 2895,6 +917,1 3420,0 + 658,2 3157,8 + 559,8
90 dias 51933+ 7705A  2280,0+7600B  3736,7 +8116 37.0
Média 3561,9 + 469,9 3306,0 + 375,9
Area total ocupada (cria+alimento)
Inicial 4332,0+£391,2 5662,0 + 412,2 4997,0+354,2b
45 dias 4556,2 £ 894,0 6333,3+ 770,5 54448 + 664,9 b
90 dias 127933+ 5521  131733+2026,7 129833+ 9432 a 231
Média 6522,1+1141,2B 8116,8 + 12499 A
Infestacdo por V. destructor (%)

45 dias 11,0+2,6 6,5+1,3 88+1,7a
90 dias 47+09 25+272 36x11b 34,5
Média 79+19A 45+15A

Média + erro-padréo; *CV(%) - coeficiente de variacdo; 2Médias seguidas por letras distintas, mintscula na coluna e maitscula na linha, sio diferentes estatisticamente pelo
teste de Tukey (p<0,05). *Houve variacdo no nimero de repeticdes entre os periodos de avaliagéo por perdas de coldnias por morte, desaparecimento ou enxameagdo, sendo:

rainhas selecionadas para mel: Inicial: n=5; 45 dias: n= 4; 90 dias: n= 3 e rainhas seleciondas para geleia real: Inicial: n=4; 45 dias: n= 3; 90 dias: n=3.

Houve interacéo significativa entre o tipo de selecéo da rainha e a época de avaliacdo para

as areas de cria operculada, mel e total ocupada com alimento. O grupo de rainhas selecionadas
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para geleia real apresentou maior area de cria operculada e menor &rea de mel e total ocupada
com alimento (mel+pdlen) aos 90 dias apos a introducdo das rainhas (tabela 1).

Verificou-se efeito do tipo de selecdo da rainha e da época de avaliacdo para as areas total
ocupada com cria (ovos+larvas+pupas) e a total ocupada da colénia (cria+alimento). As médias
para estas variaveis foram superiores (p<0,05) aos 90 dias ap6s a introducdo das rainhas. O
grupo selecionado para producdo de geleia real apresentou area de ocupacdo com criae de
ocupacdo total da col6nia significativamente superior (tabela 1).

A infestacéo por V.destructorfoi menor (p<0,05) aos 90 dias ap6s a introdugéo das rainhas
e ndo houve diferenca entres os dois grupos avaliados (tabela 1). Os resultados obtidos
corroboram com os de Harris e Harbo (2000), ao verificarem que a infestacdo por varroa ndo
apresentou alteracdes no primeiro ciclo de crias apds a introducdo da rainha selecionada, sendo
que as diferencas foram observadas somente a partir da quinta semana.

A maior &rea de cria operculada e menor area de alimento para o grupo selecionado para
producdo de geleia real e a maior area de alimento e menor area de cria operculada para o grupo
selecionado para producéo de mel evidencia a maior prolificidade do primeiro, possivelmente,
em funcdo da maior capacidade de producdo de geleia real, 0 que proporcionou também maior
disponibilidade de nutrientes as larvas. As baixas temperaturas registradas neste periodo (tabela
2) contribuiram para a reducdo da atividade de forrageamento das abelhas, levando ao maior
consumo do alimento armazenado pelas colénias com maior quantidade de crias. E importante,
portanto, que o ambiente ofereca suporte a esta condicdo de prolificidade, tanto em

disponibilidade de alimento, como em espaco suficiente para a postura.

Tabela 2. VValores médios das varidveis climaticas para o experimento | e para o experimento |l

Periodo T (°C) T max (°C) T min (°C) Chuva (mm) UR (%)
Experimento | (Campo Alegre)
Inicial 15,1 18,1 11,8 * 90
45 dias 14,3 21,3 9,4 2,2 90
90 dias 14,9 20,1 9,9 10,6 89
Experimento Il (Mafra)
Inicial 13,0 14,4 8,4 3,8 92
45 dias 15,9 22,7 15,9 89,0 90
90 dias 17,2 25,2 11,7 70,6 84

T - temperatura média; Tmax - temperatura méxima; Tmin - temperatura minima; Chuva - precipitagédo pluviométrica; UR - umidade relativa do ar. * Dados ndo registrados
pela estagéo para o periodo. Os valores apresentados correspondem & média de um periodo de 45 dias anteriores a data de avaliagao.
Fonte: Epagri/Ciram (Estagdo meteorolégica PL-F14MDA — Campo Alegre/Faxinal e PL-F14MDA — Mafra/Campo Novo).

A maior area de cria aberta e de pdlen aos 90 dias, independente do tipo de selecdo da
rainha, evidenciou que houve resposta aos estimulos para postura disponiveis no ambiente por

meio da disponibilidade de recursos alimentares. Um dos estimulos se deve ao florescimento
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da espécie nativa M. scabrella, na semana seguinte & introducéo das rainhas, aumentando a
disponibilidade de néctar e polen. Os resultados obtidos corroboram com Jevtic et al. (2009),
0s quais verificaram que a area de pdlen na colénia aumenta paralelamente a area de cria. A
area de polen estocado também ¢é influenciada pelo tamanho da coldnia (JEVTIC et al., 2005;
2009; TAHA; AL-KAHTANI, 2013).

A ocupacdo da coldnia, para o periodo de avaliagdo, foi de 42,3% (1,3 favos com cria
aberta, 0,7 com cria operculada, 2,1 com mel e 0,2 com polen) para o grupo selecionado para
mel e de 53,4% (1,5 favos com cria aberta, 1,7 com cria operculada, 1,9 com mel e 0,2 com
polen) para o grupo selecionado para geleia real. Os resultados obtidos sdo superiores aos
verificados por Costa et al. (2007), em Maring&/PR, no periodo de um ano, em que a média de
ocupacdo total da col6nia foi de quatro favos (38,18%), o que correspondeu a um favo com cria
aberta, um com cria operculada, 1,5 com mel e 0,5 com pélen. Os resultados obtidos, no periodo
do inverno, séo inferiores aos determinados por Winston (1987) de, no minimo, 59,17% para
que as colbnias sejam consideradas produtivas. Entretanto, considerando apenas a ocupagdo aos
90 dias ap0s a introducéo das rainhas, que correspondeu a um periodo de maior disponibilidade
de alimento na regido, permitindo as coldnias iniciarem o armazenamento de néctar e producéo
de mel, a média de ocupacéo da coldnia foi de 85,4% (8,5 favos), sendo superiores aos valores
determinados por Winston (1987) para que as col6nias sejam consideradas produtivas.

A relacdo entre os parametros avaliados e as variaveis climaticas estd demonstrada na
tabela 3. O grupo selecionado para producao de mel sofreu efeito negativo da temperatura
maxima sobre as areas de cria aberta e total de alimento. A temperatura minima apresentou
efeito positivo sobre as areas de cria aberta, operculada, pdlen e total ocupada com cria,
alimento e cria+alimento e efeito negativo sobre a infestacdo por varroa. A umidade relativa
apresentou efeito negativo sobre as areas de cria aberta, polen e total ocupada da col6nia (tabela
3).

O grupo selecionado para producéo de geleia real sofreu efeito negativo da temperatura
minima sobre a area de mel e infestacdo por varroa e efeito positivo sobre as areas de cria
operculada e total da coldnia. A temperatura média apresentou efeito positivo sobre as areas de
polen e total de alimento. A umidade relativa apresentou efeito negativo sobre as areas de cria
operculada e total ocupada da colonia (tabela 3). Os resultados diferiram dos de Costa et al.
(2007) que verificaram correlagéo positiva entre temperatura maxima e as areas de mel, total
ocupada e total de alimento, e correlacdo negativa entre temperatura minima e area de pdlen,
area total e total de alimento. Os resultados, porém, assemelharam-se aos destes autores quando

também verificaram correlacdo negativa entre temperatura minima e area de mel.
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Tabela 3. Analise de regressdo multipla pelo método “Step Wise”, com os modelos selecionados, para
colbnias de A. mellifera africanizadas com rainhas selecionadas para mel e com rainhas selecionadas
para geleia real, no experimento |

Ccv R?

Modelo final selecionado F P (%) ajust

Rainhas selecionadas para mel (n=5)

CA=8277,1021-69,3744(Tmax)+175,1256(Tmin)-64,0319(UR) 7,67 0,0001 58,01  0,0637
C0=622,8503+95,2163(Tmin) 6,10 0,0141 126,15 0,0170
P=78214998+28,0258(Tmin)-7,7271(UR) 7,37 0,0008 109,84 0,0415
AT=7784,1512+233,0013(Tmin)-64,2417(UR) 8,82  0,0002 71,05  0,0505
AC=3143,4457+80,7492(Tmin) 5,41 0,0208 45,22  0,0148
AA=22273-176,91184(Tmax)+446,6047(Tmin)-163,2938(UR) 7,64 0,0001 49,97  0,0635
VAR=10,3447-0,2216(Tmin) 6,08 10,0142 56,75  0,0170
Rainhas selecionadas para geleia real (n=5)
C0O=7718,5198+243,1607(Tmin)-68,6947(UR) 7,43 0,0007 82,30  0,0486
M=2890,5231-66,0650(Tmin) 6,90 0,0091 54,70 0,0229
P=117,2926+31,9784(Tmd) 4,49 0,0351 116,13 0,0136
AT=11751+298,1616(Tmin)-85,6229(UR) 7,39  0,0008 57,67  0,0483
AA= 6352,4812+240,0673(Tmd) 7,43 0,0069 40,55  0,0249
VAR=5,77-0,1346(Tmin) 3,97 0,0474 74,05  0,0116

CA - cria aberta(ovos+larvas); CO - cria operculada(pupas); M — mel; P — pélen; AC - area total ocupada com cria(ovos+larvas+pupas); AA - area total ocupada com
alimento(mel+pélen); AT - érea total ocupada da col6nia(cria+alimento); VAR — infestagdo por varroa; Tmd -temperatura média; Tmax - temperatura maxima; Tmin -
temperatura minima; UR - umidade relativa do ar; F —valor de F; P — probabilidade; CV/(%) — coeficiente de variacdo; R? ajust. — R2 ajustado

As varidveis climaticas apresentaram efeitos distintos sobre os parametros de
desenvolvimento das colbnias para os diferentes grupos de rainhas avaliados. O aumento da
umidade relativa do ar ocasionou menor producdo de cria e menor armazenamento de pélen
para o grupo selecionado para mel, diminuindo também a &rea total ocupada com alimento e
total ocupada da colénia. O grupo selecionado para geleia real ndo teve o armazenamento de
alimento afetado pela umidade relativa do ar, mas a diminui¢cdo da area de cria operculada e

total ocupada da colbnia.

Experimento Il

N&o houve interacdo entre o tipo de selecdo da rainha e a época de avaliacdo. As areas de
cria aberta (ovos+larvas) e de pdlen apresentaram efeito significativo da época de avaliacdo
(tabela 4). A érea de cria operculada (pupas), a area total de cria (ovos+larvas+pupas) e a area
total ocupada da coldnia (cria+alimento) apresentaram efeito da época de avaliacdo e do tipo
de selecdo da rainha. As médias para estas varidveis foram significativamente superior aos 45

e 90 dias em relacdo ao periodo inicial (tabela 4).
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Tabela 4. Area ocupada em cm?, para cria aberta, cria operculada, mel, pélen, &rea total de cria, area
total de alimento, rea total ocupada da coldnia, e infestacdo por V. destructor, para col6nias com rainhas
selecionadas para mel, selecionadas para geleia real e selecionadas no apiario local, no experimento Il

Tipo de selecéo da rainha

Avaliacdo* Mel Geleia real Local Média CV(%)*
Cria aberta (ovos+larvas)
Inicial 277,2+ 1285 226,8 + 140,3 277,2 +£188,6 260,4+82,9 b2
45 dias 1461,6 + 341,8 1638,0+£299,9 19152 +204,7 1671,6+162,0a 48.9
90 dias 1701,0 + 215,2 1638,0+577,4  1596,0 £ 366,1  1645,0+193,8a ’
Média 1146,6 + 218,7 A 1167,6 + 265,2 A 1262,8 +248,6 A
Cria operculada (pupas)
Inicial 252,0 £ 79,7 453,6 £ 94,3 1108,8+188,6  604,8+1199b
45 dias 1612,8 + 293,9 14175+ 566,7  3074,4+2443 2034,9+2829a 525
90 dias 2520,0 £ 534,6 1512 £1049,2  2100,0+4445 2044,0+3795a ’
Média  1461,6 £ 306,7 AB 1127,7+320,9B 2094,4 + 2859 A
Mel
Inicial 1184,4 +497,0 1310,4 £ 332,4 2016,0+£ 0,0 1503,6 + 208,8 a
45 dias 907,2 + 233,7 1323,0+ 2152  1159,2+1285 1129,8+114,3a 627
90 dias 1827,0+799,4  2184,0+1072,4 2100,0+672,0 2037,0+4413a '
Média 1306,2 + 293,1 A 1605,8+293,4 A 1758,4+187,4 A
Pdlen
Inicial 25,2+ 25,2 25,2+ 25,2 75,6 +50,4 42,0£20,1 b
45 dias 680,4 + 135,7 630,0 + 162,7 705,6 + 201,6 672,0+91,1a 861
90 dias 63,0 £ 63,0 252,0+ 1925 336,0 £ 222,2 217,0+885b '
Média 256,2+978A  3024+1019A 3724+1176A
Area total com cria (ovos+larvas+pupas)
Inicial 529,2 +100,8 680,4 + 209,3 1386,0+318,8 865,2+1574 b
45 dias 3074,4 £ 614,2 3055,5+773,9 4989,6 £256,9 3706,5+3919 a 36.8
90 dias 4221,0 + 416,3 3150,0 £962,3 3696,0£510,9 3689,0+ 3524 a ’
Média  2608,2 £ 484,6 AB 22953 +481,9B 3357,2+4934 A
Area total com alimento (mel+pdlen)
Inicial 1209,6 + 487,3 1335,6 £ 332,4 2091,6 £50,4 15456 +210,3 a
45 dias 1587,6 + 346,4 1953,0+297,7 1864,8+204,7 1801,8+159,7 a 58.0
90 dias 1890,0+851,5  2436,0+1264,9 2436,0+746,6 2254,0+498,4 a ’
Média 1562,4 +304,7 A 1908,2+339,9 A 2130,8+176,2 A
Area total ocupada (cria+alimento)
Inicial 1738,8 + 399,2 2016,0 £ 347,4  3477,6 +£353,2 2410,8+283,0 b
45 dias 4662,0 + 949,6 5008,5 + 626,6  6854,4 +2443 5508,3+4543a 25,2
90 dias 6111,0 £+ 486,6 5586,0 £302,9 6132,0+588,0 5943,0+259,6a
Média 4170,6 +6185B 4203,5+542,6 B 5488,0 + 483,2 A
Infestacdo por V. destructor (%)
45 dias 46+15 32+0,9 15+172 3,1+08a
90 dias 44+14 7625 3719 52+11a 35,9
Média 45+09A 54+14A 26+11A

Média + erro-padrdo; 1CV (%) - coeficiente de variagao; 2 Médias seguidas por letras distintas, mintscula na coluna e maitscula na linha, sdo diferentes estatisticamente pelo
teste de Tukey (p<0,05). *Houve variagdo no nimero de repeticdes entre os periodos de avaliagdo por perdas de colonias por morte, desaparecimento ou enxameagéo, sendo
rainhas selecionadas para mel: Inicial: n=5; 45 dias: n=5; 90 dias: n= 4; rainhas seleciondas para geleia real: Inicial: n=5; 45 dias: n= 4; 90 dias: n= 3; rainhas local: Inicial:
n=5; 45 dias: n=5; 90 dias: n=3.
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N&o houve diferenca estatistica da infestacdo por varroa entre os diferentes periodos de
avaliacdo e entre 0s grupos de rainhas (tabela 4). A maior disponibilidade de pdlen verificada
aos 45 dias apo6s a introducdo das rainhas pode ter contribuido para a manutencédo dos niveis de
infestacdo de varroa, pois as fémeas do acaro produzem mais descendentes durante a producéo
de pdlen do que em outras estacbes do ano (MORETTO et al., 1997; MONDRAGON et al.,
2005, 2006), principalmente, pela maior producéo de crias.

A maior area de podlen aos 45 dias apds a introducdo das rainhas coincidiu com o
florescimento da canola (B. napus), evidenciando que os trés grupos apresentaram potencial
semelhante para a coleta do pdlen, bem como semelhante populacdo de abelhas. Estes
resultados sdo suportados por Taha; Al-Kahtani (2013) que verificaram que coldnias mais
populosas armazenaram maior quantidade de pdlen do que col6nias menos populosas. A
diminuicdo da area de polen na data seguinte evidencia uma baixa disponibilidade deste recurso
no ambiente.

A ocupacdo da coldnia, para o periodo de avaliagdo, foi de 27,6% (1,1 favos com cria
aberta, 1,5 com cria operculada, 1,3 com mel e 0,3 com polen) para o grupo com rainhas
selecionadas para mel; 27,8% (1,2 favo com cria aberta, 1,1 com cria operculada, 1,6 com mel
e 0,3 com polen) para o grupo com rainhas selecionadas para geleia real e 36,3% (1,3 favo com
cria aberta, 2,1 com cria operculada, 1,7 com mel e 0,4 com p6len) para o grupo local de rainhas.
Considerando a porcentagem de ocupacao aos 90 dias ap0s a introducdo das rainhas, periodo
em que houve maior disponibilidade de néctar, pelo inicio do florescimento de outras espécies
além da bracatinga e da canola, as porcentagens de ocupacao foram de 40,4%, 36,9% e 40,6%
para as colbnias com rainhas selecionadas para mel, para geleia real e com rainha local,
respectivamente. Os resultados obtidos foram inferiores aos determinados por Winston (1987),
em gue as colbnias para serem consideradas produtivas devem ter no minimo 59,17% da area
total disponivel ocupada. Os resultados obtidos aos 90 dias apds a introduc¢éo das rainhas foram
aproximados aos encontrados por Costa et al. (2007), que avaliando colonias de abelhas
africanizadas, ao longo de um ano, em Maringa/PR, estimaram area de ocupacdo total de
38,18%.

A relacdo entre os pardmetros avaliados e as varidveis climaticas estd demonstrada na
tabela 5. A temperatura média apresentou efeito positivo sobre a area total de alimento para os
grupos selecionado para mel e selecionado para geleia real; efeito negativo sobre a infestagdo
por varroa para o grupo selecionado para mel e sobre as areas de cria aberta, total da col6nia e
total de cria, para o grupo local de rainhas. A temperatura maxima apresentou efeito positivo

sobre a area de cria operculada para o grupo selecionado para geleia real e sobre as areas de
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cria aberta, operculada, polen, total da coldnia e total de cria para o grupo local de rainhas. A
temperatura minima apresentou efeito positivo sobre as areas de cria aberta, mel, total ocupada
da colonia e total de cria, para os trés grupos de rainhas avaliados; efeito positivo sobre a area
de cria operculada apenas para o grupo selecionado para mel e sobre a area total ocupada com
alimento para o grupo local de rainhas. A precipitacdo pluviométrica apresentou efeito negativo
sobre a &rea de pblen para o grupo selecionado para mel (tabela 5).

Tabela 5. Analise de regressdo multipla pelo método “Step Wise”, com os modelos selecionados, para

colénias de A. mellifera africanizadas com rainhas selecionadas para mel, selecionadas para geleia real
e grupo local de rainhas, no experimento 1l

Modelo final selecionado F Prob. CV (%) R2ajust.
Rainhas selecionadas para mel (n=5)
CA=2933,9177+73,4799(Tmin)-28,8507(UR) 73,81 0,0001 52,67 0,2038
C0=3436,6667+125,3075(Tmin)-37,7956(UR) 102,05  0,0001 56,40 0,2621
M=730,8380+45,8529(Tmin) 16,81 0,0001 81,69 0,0270
P=1090,3594-5,7186(pct)-8,4655(UR) 16,43 0,0001 106,11  0,0515
AT=8475,3596+236,8546(Tmin)-77,5157(UR) 89,13 0,0001 41,63 0,2365
AC=6370,5815+198,7874(Tmin)-66,6463(UR) 116,02  0,0001 47,97 0,2879
AA=930,4757+40,5243(Tmd) 10,69 0,0011 67,33 0,0168
VAR=7,4841-0,1477(Tmd) 16,63 0,0001 62,43 0,0267
Rainhas selecionadas para geleia real (n=5)

CA=3507,0283+75,0481(Tmin)-35,5068(UR) 60,11 0,0001 60,09 0,2006
C0=131,1738+45,4052(Tmax) 23,43 0,0001 92,62 0,0455
M=967,4039+53,0309(Tmin) 21,0 0,0001 62,31 0,0408
P=793,7314+10,0258(Tmax)-7,6495(UR) 20,77 0,0001 93,33 0,0775
AT=9121,2558+194,7844(Tmin)-79,7350(UR) 108,11  0,0001 31,60 0,3126
AC=6225,5909+132,1410(Tmin)-60,4860(UR) 50,02 0,0001 58,89 0,1723
AA=832,4408+67,2233(Tmd) 23,22 0,0001 58,28 0,0451
VAR=-0,4911+0,0692(UR) 8,10 0,0046 71,73 0,0149

Rainhas local (n=5)

CA= 4191,5646+102,9140 (Tmax)+174,5986(Tmin)-
231,6126(Tmd)-38,5543(UR)

43,79 0,0001 47,78 0,2462

CO=3407,9190+40,3411(Tmax)-23,0048(UR) 3942 00001 37,72  0,1279
M=269,5683+15,3878(UR) 1494 00001 42,15  0,0259
P=891,8407+11,0258(Tmax)-7,9436(UR) 1708 00001 89,37  0,0578

AT=11519+212,9472(Tmax)+356,5099(Tmin)-478,5887(Tmd)-
78,9079(UR)
AC=9788,9680+233,4363(Tmax)+353,5068(Tmin)-520,5730(Tmd)-

52,61 0,0001 21,86 0,2826

44,91 0,0001 35,83 0,2510

80,0240(UR)
AA=1816,2864+22,1670(Tmin) 8,88 00030 31,52  0,0148
VAR= -0,17324+0,03042(UR) 3,87 00498 106,58  0,0054

CA - cria aberta (ovos+larvas); CO - cria operculada (pupas); M —mel; P — pélen; AC - rea total ocupada com cria (ovos+larvas+pupas); AA - area total ocupada com alimento
(mel+pdlen); AT - &rea total ocupada da coldnia (cria+alimento); VAR — infestacdo por varroa; Tmd - temperatura média; Tmax - temperatura maxima; Tmin - temperatura
minima; pct - precipitagdo pluviométrica; UR - umidade relativa do ar; F — valor de F; P — probabilidade; CV(%) — coeficiente de variagdo; R2 ajust. — R2 ajustado

Os resultados concordam com os obtidos por Costa et al. (2007) que também verificaram

correlacdo positiva entre a temperatura maxima e a area total de alimento da col6nia. Entretanto,



26

ao contrario do verificado neste estudo, estes mesmos autores encontraram correlagdo negativa
entre a temperatura minima e a area de mel, total e total de alimento e correlacdo positiva entre
a precipitacdo pluviométrica e a area de polen.

A umidade relativa do ar apresentou efeito negativo sobre as areas de cria aberta, polen,
total da col6nia e total de cria, para os trés grupos avaliados e sobre a rea de cria operculada
para os grupos selecionados para mel e rainha local; efeito positivo sobre a infestagdo por varroa
para 0s grupos selecionados para geleia real e local e sobre a area de mel para o grupo local.

Verificou-se que os trés grupos avaliados diminuiram a producdo de cria e 0
armazenamento de polen com alta umidade relativa do ar, o que também proporcionou menor
area total ocupada da col6nia. O grupo local de rainhas armazenou maior quantidade de mel
com alta umidade relativa do ar. Os grupos selecionados para mel e selecionados para geleia
real armazenaram maior quantidade de mel com temperaturas mais elevadas.

A produtividade de mel por colmeia foi de 14,7 kg para o grupo local de rainhas, 6,7 kg
para o grupo selecionado para geleia real e de 4 kg para o grupo selecionado para mel. A maior
producdo de mel para o grupo local de rainhas justificou-se pelo fato deste grupo, além de ter
apresentado efeito positivo da umidade relativa do ar, conforme verificado nas analises de
relacdo dos parametros de desenvolvimento da col6nia com as variaveis climaticas, também
apresentou maior area de cria, 0 que proporcionou para este grupo, maior populacédo de abelhas.
Os resultados séo suportados por Jevtic et al. (2009) que encontraram forte correlacdo entre o

tamanho da coldnia e producédo de mel.
Conclusdes

As variaveis climaticas apresentaram efeito distinto sobre os pardmetros de
desenvolvimento das coldnias dos diferentes grupos de rainhas avaliados. Col6nias formadas
com rainhas mais adaptadas as condicdes locais, beneficiaram-se quanto ao armazenamento de
mel em relacdo as rainhas introduzidas.

A utilizag8o de rainhas selecionadas com auxilio de marcadores moleculares, oriundas de
regides com diferentes condicBes climéticas as quais foram submetidas, permitiu 0 melhor
desenolvimento da colénia em relacdo a utilizacdo de rainhas seleciondas com base no valor

genético.
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Capitulo I11: Artigo 2: Aceitacdo de rainhas de abelhas Apis mellifera (Hymenoptera:
Apidae) de diferentes origens e sobrevivéncia das coldnias ao inverno

RESUMO. A aceitacdo de rainhas de diferentes origens, introduzidas em col6nias de Apis
mellifera ja estabelecidas foi avaliada em duas épocas do ano. Verificou-se também a
sobrevivéncia ao inverno, a longevidade das colonias e a influéncia da suplementacédo
alimentar. Foram avaliadas rainhas do programa de selecdo de abelhas da Universidade
Estadual de Maringd (Maringd/PR), de um apicultor produtor de rainhas de Santa
Terezinha/SC, e rainhas locais (Irinedpolis/SC). Houve efeito da origem e época de introdugao
(p<0,05) na aceitacdo das rainhas. Rainhas provenientes de Maringa e de Santa Terezinha
apresentaram maior taxa de aceitagdo no més de abril. N&o foi verificado efeito da interacdo
(p>0,05) entre origem e suplementacdo alimentar para a sobrevivéncia ao inverno em ambas as
épocas de introducdo. A suplementacdo proporcionou maior taxa de sobrevivéncia ao inverno
(p<0,05) e maior longevidade das colénias com rainhas introduzidas em abril. Houve interacao
(p<0,05) entre origem e suplementacdo alimentar para longevidade das colonias quando as
rainhas foram introduzidas em dezembro. A substituicdo de rainhas locais por rainhas
selecionadas devera ser realizada no periodo de outono ou de baixo desenvolvimento das
colbnias. A suplementacdo alimentar foi determinante para asobrevivéncia das col6nias ao
inverno e aumentou sua longevidade.

Palavras-chave: substituicdo de rainhas, selecdo de rainhas, suplementacdo alimentar de
abelhas.

Acceptance of Apis mellifera queen honeybee (Hymenoptera: Apidae) from different origins
and overwintering colonies

ABSTRACT. This study aimed to evaluate queen acceptance from different sources introduced
in Apis mellifera colonies settled in two seasons. It was verified the winter survival, the colonies
longevity and the influence of food supplementation. The evaluated queens came from a
selection program of the Universidade Estadual de Maringa — Maringa, state of Parand, Brazil,
from a queen breeder of Santa Terezinha, state of Santa Catarina, and queens from Irinedpolis,
state of Santa Catarina. There was effect of the origin and the introduction period (p<0.05) in
gueen acceptance. Queens from Maringd and Santa Terezinha had a higher acceptance
probability in April. There was no interaction effect (p>0.05) among origin and food
supplementation for the probability of winter surviving in both introduction period. The
supplementation increased the probability of winter surviving (p<0.05) and a higher longevity
of colonies with queens introduced in April. There was an interaction (p<0.05) of origin and
food supplementation for longevity of colonies when the queens were introduced in December.
The supersedure of local queens by selected queens should be held in the Autumn or in a period
of low colony performance. The food supplementation is very important for winter surviving
of the colonies increasing their longevity.

Key words: queen supersedure; queen selection; food supplementation.

Introducéo

O aumento da produtividade apicola depende da utilizacdo de técnicas de manejo
adequadas, incluindo a substituicdo periddica de rainhas. No Estado de Santa Catarina, apenas
15% dos apicultores realizavam periodicamente a substitui¢cdo de rainhas como uma etapa do
manejo das colonias (MORETTO et al.,2004). Entretanto, ¢ fundamental que as rainhas

substitutas sejam de boa procedéncia e melhoradas ou selecionadas, pois as demais
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caracteristicas produtivas e comportamentais da col6nia serdo determinadas, pelo menos em
parte, pelo gendtipo da rainha (BIENEFELD et al., 2007).

Existem varios métodos para a introducao de novas rainhas em colénias de Apis mellifera
L. (PEREZ-SATO; RATNIEKS, 2006; PEREZ-SATO et al., 2008), mas todos apresentam
problemas de aceitacdo da mesma (PADILLA et al., 2012). As taxas de aceitacdo de rainhas
virgens africanizadas introduzidas podem variar de 33 a 80%. A aceitacdo das rainhas e a
sobrevivéncia das col6nias a periodos criticos sao fatores determinantes para o sucesso deste
manejo, pois 0 mesmo representa consideravel custo financeiro. A perda de col6nias podera
comprometer a produtividade da atividade, bem como desestimular a pratica deste manejo pelo
apicultor (MORETTO et al., 2004).

As constantes perdas de coldnias durante o inverno podem estar relacionadas, além de
outros fatores, ao manejo deficiente e a qualidade genética da rainha. Nos ultimos anos, as
perdas de colbnias no inverno chegaram a 20% ou mais em varias partes do mundo (VAN
ENGELSDOREP et al., 2007), mais que dobrando as perdas histéricas de 5 a 10%, consideradas
normais, verificadas até a década de 90 (LE CONTE et al., 2010). A sobrevivéncia das coldnias
ao inverno também esta relacionada com a idade da rainha, visto que rainhas jovens apresentam
maior producdo de crias, gerando abelhas operérias por um prolongado periodo até a chegada
do inverno, o que acarreta aumento na longevidade das abelhas (AKYOL et al., 2007,
GENERSCH et al., 2010).

A nutricdo adequada também influencia na longevidade das abelhas, sendo que
suplementos proteicos podem manter o nivel de proteina na col6nia constante (SEREIA et al.,
2010). Quando as necessidades nutricionais das abelhas ndo sdo satisfeitas, a capacidade
reprodutiva das mesmas é uma das primeiras funcdes a ser reprimida, atingindo também sua
capacidade produtiva e, consequentemente, promovendo o enfraguecimento da colénia
(SOMERVILLE, 2005). Coldnias debilitadas tornam-se mais suscetiveis a diversas ameagcas,
como doencas, parasitas e predadores. O equilibrio nutricional desempenha papel crucial no
desenvolvimento da resposta imunolégica das abelhas (ALAUX et al., 2010).

Nas regides de clima temperado ou subtropical, durante os meses de inverno, as abelhas
regulam a temperatura do ninho e iniciam a producéo de crias a partir do meio desta estacéo
para gerar a populacao da primavera (WINSTON, 1987). Estudos sobre o desenvolvimento de
abelhas no inverno revelam que as proteinas de estocagem permitem as col6nias continuar a
producdo de crias em periodos extremamente frios (OTIS et al., 2004). Li et al. (2008)
observaram grande variedade de proteinas nas glandulas hipofaringeanas de abelhas

selecionadas para alta producao de geleia real, durante o inverno, com destaque para a MRJP3.
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Algumas regides das MRJPs podem ser concentradas em aminoacidos ricos em nitrogénio,
indicando que estas proteinas tém importante papel na nutricdo das abelhas (MAJTAN et al.,
2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar rainhas de diferentes origens, introduzidas em duas
épocas do ano, quanto a aceitacdo da rainha na coldnia, a sobrevivéncia das colonias ao inverno
e a longevidade das col6nias. Verificou-se também o efeito da suplementacdo alimentar na

sobrevivéncia da col6nia durante o inverno e sobre a longevidade destas.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em um apiario instalado no municipio de Irinedpolis, no
Estado de Santa Catarina, situado a latitude 26°17°29” Sul e longitude 50°51°18” Oeste, com
altitude de 762 m (figura 1). O clima predominante na regifo é o Mesotérmico Umido, com
verdes amenos - temperado ou Cfb de Koppen. A formagdo vegetal predominante € a Floresta
Ombréfila Mista, com vegetacBes secundarias e areas de atividades agricolas.

Foram avaliados trés grupos de rainhas provenientes de diferentes locais. Um grupo foi
composto por rainhas do programa de selecéo de abelhas da Universidade Estadual de Maringa,
procedentes de Maring4, situada na regido Noroeste do Estado do Parana, localizada a latitude
23°25°30” Sul e longitude 51°56°20” Oeste, com altitude de 550 m e clima mesotérmico Umido
com verdes quentes - subtropical ou Cfade Kdppen. Estas rainhas sdo selecionadas para
producdo de geleia real com auxilio de marcadores moleculares para a expressao da proteina
MRJP3 (BAITALA et al.,, 2010) e apresentam tendéncia a homozigose para MRJP3
(PARPINELI et al., 2014).

Outro grupo foi composto por rainhas fornecidas por um apicultor e produtor de rainhas
do municipio de Santa Terezinha, no Estado de Santa Catarina, localizado entre os limites do
planalto norte catarinense e alto vale do Itajai, a latitude 26°46°43” Sul, longitude 50°00°29”
Oeste e altitude de 610 m. O clima predominante nesta regido ¢ o mesotérmico Umido com
verdes amenos - Cfb de Kdppen. Estas rainhas sdo selecionadas para comportamento higiénico
e monitoradas quanto a infestacdo por Varroa destructor. O dltimo grupo foi composto por
rainhas que ndo passaram por nenhum processo de selecdo e foram escolhidas aleatoriamente
no apiario onde foi instalado o experimento (Irinedpolis/SC), com a localizacéo e caracteristicas

descritas anteriormente.
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Santa Catarina

Figura 1: Mapa com a localizagcdo domunicipio de instalagdo do apiario experimental, no Estado
de Santa Catarina, Brasil.

Foram utilizadas 40 coldnias de abelhas A. mellifera africanizadas instaladas em colmeias
padrdo Langstroth, seguindo-se o delineamento fatorial. A introducéo das rainhas nas coldnias
ocorreu em dezembro de 2012 e em abril de 2013. Todas as rainhas foram marcadas antes da
introducdo. Em dezembro de 2012, as rainhas foram introduzidas virgens, com sete dias de
idade, sendo utilizadas 11 colénias para a introdugéo de rainhas provenientes de Maringd/PR e
16 coldnias para a introducdo de rainhas de Irinedpolis/SC. Em abril de 2013 as rainhas foram
introduzidas fecundadas, sendo utilizadas nove colbnias para a introducdo de rainhas
provenientes de Santa Terezinha/SC e quatro colbnias para a introdugdo de rainhas de
Maringd/PR. As colbnias foram orfanadas com antecedéncia de 24 h e as rainhas foram
introduzidas em gaiolas, modelo JZ/BZ™, sem a presenga das acompanhantes, em um favo
central do ninho contendo cria operculada.

As rainhas introduzidas em abril de 2013 foram fecundadas naturalmente, utilizando-se
nucleos de fecundagdo individual. As rainhas procedentes de Maringd/PR foram fecundadas no
municipio de Rio das Antas/SC e as procedentes de Santa Terezinha/SC, no proprio municipio
de origem.

Apo0s a introducdo das rainhas, as colbnias foram revisadas semanalmente, a fim de

verificar a aceitagdo destas e evitar o ataque de inimigos naturais. As coldnias que nao
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apresentaram aceitagéo das rainhas foram descartadas, ndo sendo realizada nova tentativa de
introdugdo. Todas as coldnias receberam xarope de agucar (2:1) a partir da introducdo até o
pleno estabelecimento da rainha e no periodo de pouca floracdo, compreendido entre 0 més de
abril até o final de junho de 2013

A partir do final de junho de 2013, interrompeu-se o fornecimento de xarope de agucar
para as colbnias, por um periodo de aproximadamente 25 dias. Apos este periodo, iniciou-se 0
fornecimento de racdo para metade das colonias de cada grupo em avaliacdo, as quais foram
sorteadas aleatoriamente. A racdo fornecida foi adaptada de Sereia et al. (2010), contendo os
mesmos ingredientes proteicos, energéticos e lipidicos, porém com composic¢do nutricional
diferenciada, com destaque para a composicédo proteica de 17% (tabela 1), pela composicédo
nutricional da matéria-prima disponivel para a producdo da racdo. O periodo de fornecimento
da racdo foi de 25 de julho a 07 de outubro de 2013, sendo fornecida em alimentadores de
cobertura, na quantidade de 50 g de racdo/colonia/semana. A cada semana, as por¢des ndo
consumidas eram recolhidas, pesadas e substituidas por uma nova porcéo, obtendo-se assim o
consumo de racéo.
Tabela 1: Composicéo nutricional calculada da racdo utilizada como suplementacao alimentar

das colbnias de abelhas A. mellifera, no periodo de 25 de julho a 07 de outubro de 2013, no
municipio de Irinedpolis, Estado de Santa Catarina, Brasil

Componente Quantidade Componente Quantidade
Matéria seca (%) 86,58 Mat. mineral (%) 1,53
Energia (kcal/kg) 6210,00 Célcio (%) 0,74
Proteina bruta (%) 17,15 Fésforo (%) 0,82
Gordura (%) 9,85 Potassio (%) 0,74
Aminoéacidos: Acidos graxos:

Arginina (%) 0,37 Acido palmitico (%) 3,18
Cistina (%) 0,16 Acido Oleico (%) 2,69
Fenilalanina (%) 0,77 Acido linoleico (%) 1,86
Histidina (%) 0,42 Acido linolénico (%) 4,83
Isoleucina (%) 0,72 Vitaminas:

Leucina (%) 1,21 Tiamina (B1) (mg/kg) 411,22
Lisina (%) 1,09 Riboflavina (B2) (mg/kg) 973,52
Metionina (%) 0,25 Niacina (B3) (mg/kg) 10,14
Prolina (%) 0,32 Acido pantoténico (mg/kg) 1300,00
Tirosina (%) 0,53 Piridoxina (B6) (mg/kg) 190,04
Treonina (%) 0,75 Cianocobalamina B12 (mg/kg) 250,00
Valina (%) 0,82 Acido félico (mg/kg) 925,01
Triptofano (%) 0,23 Vitamina A (U1(1000)/kg) 983,30

Fonte: USDA (2013).

As variaveis avaliadas foram: a aceitacdo das rainhas, caracterizada pelo inicio da postura

em até sete dias ap0s a introducdo, para as rainhas fecundadas, e em até 20 dias apds a
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introdugdo, para as rainhas introduzidas virgens; a sobrevivéncia da col6nia ao inverno,
mediante o acompanhamento semanal por meio de visualizacdo dos favos individualmente e
verificacdo da condicdo da col6nia quanto a populacdo de abelhas e presenca da rainha; a
longevidade da colonia, medido em dias, contabilizado desde a introducdo da rainha até a
enxameacao da col6nia ou morte pelo declinio populacional; e a influéncia da suplementacéo
alimentar na sobrevivéncia das colbnias ao inverno e na longevidade das colonias.

As informacdes climaticas de temperatura, precipitacdo pluviométrica e umidade relativa
do ar foram fornecidas pela Epagri/Ciram, obtidas na estacdo meteorolédgica PL-F14MDA/Poco
Preto, localizada no municipio de Irinedpolis, a aproximadamente 500 m em linha reta do
apiario experimental.

Foram realizadas as analises das diferencas nas taxas de sobrevivéncia das rainhas
introduzidas em funcéo da origem da rainha e da suplementacédo alimentar e da interacdo entre
estes dois fatores, utilizando-se o procedimento dos modelos lineares generalizados,
implementado no PROC GENMOD do SAS versédo 9.3(SAS, 2012). Foi admitida a distribuicéo
binomial com funcdo de ligacdo logit para estas caracteristicas. A estimacdo da longevidade
(em dias) das coldnias em funcdo da origem da rainha e suplementacéo alimentar foi realizada
utilizando-se 0 mesmo método, considerando a distribuicdo gamma com funcdo de ligacéo
inversa. Para o grupo de rainhas procedente de Maringa/PR foi possivel avaliar as taxas de
aceitacdo da rainha e de sobrevivéncia ao inverno e a longevidade das coldnias em funcgéo do
més de introducdo. Utilizou-se o procedimento de modelos lineares generalizados,
considerando as mesmas distribuicdes e funcbes de ligacdo utilizadas nas analises anteriores,
para esta avaliacdo. As médias foram comparadas pelo teste t ao nivel de 5% de significancia.

Resultados e discussao

As médias para taxa de aceitacdo das rainhas introduzidas, longevidade das colbnias e
taxa de sobrevivéncia ao inverno, em funcdo da origem e da época de introdugdo das rainhas,
estdo apresentados na tabela 2.

Os grupos de rainhas procedentes de Maringa e de Irinedpolis, introduzidos em dezembro
de 2012, apresentaram diferencas significativas para todas as caracteristicas avaliadas. Na
introducdo do més de abril de 2013 ndo foram verificadas diferengas significativas entre o0s
grupos de Maringa e de Santa Terezinha, para as caracteristicas avaliadas.

Houve diferenca (p<0,05) na aceitacdo das rainhas entre os grupos avaliados. Quando
estas foram introduzidas no més de dezembro, as rainhas de Maringa tiveram menor taxa de

aceitacdo (45%) ao serem comparadas com as de Irinedpolis (100%). Nao houve diferenca
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(p>0,05) para aceitacdo das rainhas entre os grupos de Maringé e de Santa Terezinha, quando
estas foram introduzidas no més de abril. Considerando apenas o grupo de Maringa, verificou-
se diferenca (p<0,05) na taxa de aceitacao entre os meses de introducdo, sendo que a maior taxa
de aceitacdo para este grupo ocorreu no més de abril (tabela 2).

Tabela 2: Taxa de aceitagdo das rainhas introduzidas, longevidade da colonia e sobrevivéncia
da colbnia ao inverno, com rainhas originrias de Maringd/PR, Santa Terezinha/SC e

Irinedpolis/SC, introduzidas em dezembro de 2012 e introduzidas em abril de 2013, em
Irinedpolis, Estado de Santa Catarina, Brasil

Dezembro_2012

Taxa de aceitacéo Longevidade Sobrevivéncia ao

(%) (dias) '”‘(’%“0
Maringé/PR (n=11) 45 pt 256 b 27b
Irinedpolis/SC (n=16) 100 a 357 a 79a

Abril_2013
Taxa de aceitagdo Longevidade Sobrngenua ao

(%) (dias) inverno
(%)
Maringd/PR (n=4) 100 a 238a 100 a
Santa Terezinha/SC (n=9) 88 a 192 a 99a

1Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo séo estatisticamente diferentes pelo teste t (p > 0,05).

A menor taxa de aceitacdo das rainhas virgens oriundas de Maringd, introduzidas no més
de dezembro, em relacdo as rainhas virgens de Irinedpolis pode estar relacionada ao fato de que
as colbnias, em condicBes ainda adequadas para a producdo de novas rainhas apresentaram
preferéncia pela producéo de rainhas com material genético da prépria col6nia. Esta hipétese é
confirmada quando ndo ha diferenca significativa entre o grupo procedente de Maringé e o
grupo procedente de Santa Terezinha para o més de abril.

Outro fator que pode ter interferido na taxa de aceitacdo é o fato da rainha ter sido
introduzida virgem ou fecundada. A introducdo, no més de abril de 2013, das rainhas de
Maringa fecundadas, proporcionou maior taxa de aceitacdo em relagdo as rainhas introduzidas
virgens no més de dezembro de 2012 deste mesmo grupo. A introducéo das rainhas fecundadas,
e em um periodo em que ndo havia mais viabilidade para a produ¢do de uma nova rainha,
contribuiu para o aumento da taxa de aceitacdo de rainhas de outras origens. Winston (1987)
verificou que as rainhas fecundadas apresentaram maior probabilidade de aceitacdo do que
rainhas virgens, ao serem introduzidas em col6nias ja estabelecidas. Os resultados também
corroboram com os encontrados por Moretto et al. (2004), que também verificaram a influéncia
da origem genética da rainha e da época da introducdo, sobre as taxas de aceitacdo de rainhas

introduzidas virgens, na regido de Blumenau/SC, em 12 periodos de introducdo ao longo de um
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ano. DeGrandi-Hoffman et al. (2007), avaliando a aceitagdo de rainhas europeias fecundadas
introduzidas em colonias africanizadas, verificaram altas taxas de enxameacgédo das col6nias
africanizadas cuja introdugdo ocorreu no verdo. Entretanto, a aceitacdo da rainha ndo diferiu
entre coldnias europeias e africanizadas quando a introducdo ocorreu na primavera ou no
inverno.

As variaveis climaticas temperatura (méxima, minima e média) e umidade relativa do ar
foram diferentes estatisticamente entre os dois periodos de introducéo das rainhas, apresentando
temperatura e umidade relativa mais elevada no periodo de dezembro e menores no periodo de
abril. As médias para temperaturas maxima, minima e média e umidade relativa do ar, para o
periodo de dezembro/2012 foram de 26,3°C, 17,9°C, 21,4° e 90%, respectivamente. Para o
periodo de abril, as médias para estas variaveis foram de 22,4°C, 11,1°C, 16°C e 86%,
respectivamente.

Neste estudo foi verificado que a temperatura e umidade relativa do ar foram mais
elevadas no periodo de dezembro de 2012, o que pode ter influenciado negativamente a taxa de
aceitacdo das rainhas de Maringa em relacdo as rainhas de Irinedpolis, as quais eram mais
aclimatadas as condicdes locais. Moretto et al. (2004) e Padilla et al. (2012) também verificaram
que as condicBes climaticas interferiram nas taxas de aceitacdo de rainhas. No més de abril de
2013, a temperatura e umidade relativa do ar foram mais baixas, o que levou a diminuicdo da
populacdo de abelhas nas colonias, conforme também foi relatado por Costa et al. (2007). A
menor populacdo de abelhas nas col6nias, na época da introducdo das rainhas no més de abril
de 2013, pode ter sido um dos fatores que levou a maior taxa de aceitagdo para este periodo.

Quanto a longevidade das coldnias, também foi verificado efeito da origem da rainha
guando a introducdo das rainhas ocorreu no més de dezembro (p<0,05), sendo que as col6nias
do grupo de Irinedpolis apresentaram maior longevidade (357 dias), em comparacgao as col6nias
do grupo de Maringa (256 dias). A longevidade da colénia para os grupos de Maringa e Santa
Terezinha, introduzidos em abril, ndo foi influenciado pela origem da rainha (p>0,05), sendo
que a média de duracdo para estes grupos foi de 238 e 192 dias, respectivamente (tabela 2).

A longevidade das coldnias também esta relacionada com a qualidade das rainhas.
Caracteristicas como o peso ao emergir (KAHYA et al., 2008; SOUZA et al., 2013), época e
disponibilidade de zangdes para a fecundacdo (HERNANDEZ-GARCIA et al., 2009), idade de
fecundacéo da rainha (PADILLA et al., 2012) afetaram a sua capacidade de oviposi¢éo, o que
determinou o desempenho produtivo e duragdo da colonia.

Comparando os grupos de Maringd e de Irinedpolis, com rainhas introduzidas em

dezembro, verificou-se diferenca (p<0,05) entre 0s grupos quanto a sobrevivéncia ao inverno.
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As coldnias com rainhas de Irinedpolis apresentaram maior taxa de sobrevivéncia ao inverno
em relacdo as coldnias com rainhas de Maringa. N&o houve diferenca (p>0,05) para a taxa de
sobrevivéncia ao inverno entre os grupos de Maringa e de Santa Terezinha com rainhas
introduzidas no més de abril (tabela 2).

A maior taxa de sobrevivéncia ao inverno de colénias com rainhas de Irinedpolis,
introduzidas em dezembro, evidencia que ha efeito genético na sobrevivéncia ao inverno, em
que as coldnias mais adaptadas as condi¢fes climaticas locais, tem maiores chances de
sobreviver ao inverno. Essa diferenca, entretanto, ndo foi observada para as rainhas procedentes
de Maringé e de Santa Terezinha introduzidas no més de abril. A sobrevivéncia das coldnias ao
inverno também estd relacionada com a idade da rainha, visto que rainhas mais jovens
apresentaram maior producdo de crias, gerando abelhas operarias por um prolongado periodo
até a chegada do inverno, o que acarretou aumento na longevidade das abelhas (AKYOL et al.,
2007; GENERSCH et al., 2010).Van der Zee et al. (2014) relataram que ha uma ligeira reducéo
na probabilidade de perda de colonias para cada aumento percentual de substituigdo da rainha
antes do inverno.

Ndo foi verificado efeito da interacdo (p>0,05) entre procedéncia da rainha e
suplementacdo alimentar para taxa de sobrevivéncia ao inverno em ambas as épocas de
introducdo. Na tabela 3 sdo apresentados os resultados para longevidade das coldnias e taxa de
sobrevivéncia ao inverno, em funcdo da suplementacdo alimentar ou ndo das col6nias,
independente da procedéncia, com rainhas introduzidas em dezembro de 2012 e abril de 2013.

A suplementacédo alimentar ndo interferiu (p>0,05) na sobrevivéncia ao inverno, quando
as rainhas foram introduzidas no periodo de dezembro de 2012. Porém, o efeito da
suplementacdo alimentar foi significativo (p<0,05) para taxa de sobrevivéncia ao inverno e
longevidade das coldnias, quando a introducdo ocorreu em abril de 2013 (tabela 3).

Observou-se que, para as rainhas introduzidas em dezembro de 2012, houve efeito
significativo (p<0,05) da interag&o entre a procedéncia da rainha e suplementacdo alimentar
para a longevidade da colbnia, (tabela 4). As coldnias com rainhas procedentes de Maringa
apresentaram maior longevidade (p<0,05), quando foram suplementadas, sendo que quando
ndo receberam suplementacdo a longevidade foi significativamente menor, em relacdo as
suplementadas e em relagéo as colonias com rainhas de Irinedpolis que também n&o receberam

suplementacéo (tabela 4).
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Tabela 3: Longevidade da colbnia e taxa de sobrevivéncia ao inverno, em fungdo da
suplementacédo alimentar fornecida de 25 de julho a 07 de outubro de 2013, para col6nias com
rainhas introduzidas em dezembro de 2012 e em abril de 2013, em Irinedpolis, Estado de Santa
Catarina, Brasil

Dezembro_2012

Longevidade (dias) Sobrevivéncia ao inverno (%)
Com suplementacdo (n=8) 323 75 at
Sem suplementacdo (n=13) 286 33a
Abril_2013
Longevidade (dias) Sobrevivéncia ao inverno (%)
Com suplementacdo (n=6) 345a 100a
Sem suplementacdo (n=6) 154 b 41b

1Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo s&o estatisticamente diferentes (p>0,05), pelo teste t.

Tabela 4: Longevidadeda col6nia, em dias, com rainhas introduzidas no més de dezembro de
2012, procedentes de Maringd/PR e procedentes de Irinedpolis/SC, em funcdo da
suplementacéo alimentar, em Irinedpolis, Estado de Santa Catarina, Brasil

Maringd/PR Irinedpolis/SC
Com suplementacéo (n=3) 434 ,8Ala? 351,0Aa
Sem suplementacdo (n=3) 204,1Bb 314,2Aa

1Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na mesma linhando sdo estatisticamente diferentes (p>0,05) pelo teste t.
2Médias seguidas pela mesma letra minGscula na mesma colunando sdo estatisticamente diferentes (p>0,05) pelo teste t.

Os resultados evidenciaram, portanto, que para o periodo critico de disponibilidade de
alimento houve a necessidade de suplementacdo alimentar a fim de assegurar a sobrevivéncia
das col6nias ao inverno e que a longevidade das col6nias com rainhas introduzidas de outras
regibes aumentou com o fornecimento da suplementacdo alimentar. Suplementos proteicos
podem manter o nivel de proteina na colénia constante garantindo a nutri¢cdo adequada, 0 que
também influencia na longevidade das abelhas (SEREIA et al., 2010).

O consumo total de racdo por coldnia foi em média de 31,95 g; 65,17 ge 39,36 g, € 0
consumo médio diario por col6nia foi de 0,43 g; 0,96 g e 1,13 g, para as coldnias com rainhas
procedentes de Maringa, Santa Terezinha e Irinedpolis, respectivamente. Sereia et al. (2013),
avaliando colénias para a producdo de geleia real em Maringd/PR, obtiveram um consumo
médio de 25 g/colbnia/dia com a utilizacdo de formulagdo semelhante a do presente estudo,
porém, com conteldo proteico de 25%. Li et al. (2012) relataram que o consumo de alimento
pelas abelhas ndo é influenciado pelo conteudo protéico, mas pelas caracteristicas fisicas e
organolépticas. O baixo consumo neste experimento é atribuido, principalmente, a forma de

fornecimento da racdo. O fornecimento da racdo em alimentadores de cobertura com a abertura
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central e paralela aos favos determinou maior tempo para o reconhecimento da disponibilidade
do alimento pelas abelhas. Dessa forma, propde-se a alteracdo do layout dos alimentadores

quanto a abertura para acesso das abelhas ao alimento, para a posicao perpendicular aos favos.

Conclusodes

A substituicdo de rainhas locais por rainhas selecionadas oriundas de outras regides
deverd ser realizada, preferencialmente no periodo de outono ou em periodo de baixo
desenvolvimento das colbnias. As rainhas introduzidas fecundadas neste periodo apresentaram
maior taxa de aceitacdo pela col6nia, bem como apresentaram maior probabilidade de
sobrevivéncia da colonia ao inverno.

A suplementacdo alimentar foi determinante para a sobrevivéncia das col6nias ao

inverno, e aumentou a longevidade das col6nias com rainhas provenientes de outras regides.
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Capitulo 1V: Artigo 3: Comportamento higiénico de Apis mellifera africanizada e
reproducao de Varroa destructor em coldnias com rainhas de diferentes origens

RESUMO. Avaliou-se o comportamento higiénico e varidveis relacionadas ao acaro varroa em
coldnias de Apis mellifera, com rainhas de diferentes origens, no periodo de outubro de 2013 a
junho de 2014. Foram avaliadas rainhas do programa de selecdo da Universidade Estadual de
Maringa (Maringd/PR), de um apicultor/produtor de rainhas de Santa Terezinha/SC e rainhas
ndo selecionadas, escolhidas aleatoriamente no apiario experimental (Irinedpolis/SC). Coldnias
com rainhas de Maringé apresentaram elevacao da taxa de invaséo e reproducdo total de varroa
conforme houve reducdo do comportamento higiénico. Esse grupo apresentou reducdo da
reproducdo efetiva, com média de 2,3 descendentes férteis. Coldnias com rainhas de Santa
Terezinha apresentaram elevacdo da taxa de invasdo a partir da reducdo do comportamento
higiénico, porém de maneira menos acentuada, pois esta caracteristica manteve-se estavel, com
média de 92,0%. A reproducdo total e efetiva para este grupo foi de 1,7 e 0,9 descendentes
totais e férteis, respectivamente. Col6nias com rainhas de Irinedpolis apresentaram o menor
comportamento higiénico (78,0%) e a mais elevada reproducéo total (12,6) e efetiva (5,3). A
utilizacdo de rainhas selecionadas interferiu na dindmica populacional da varroa, contribuindo
para a reducdo das taxas de invasédo e reproducao total e efetiva do acaro.

Palavras-chave: Selecdo de abelhas, resisténcia a parasitas, producdo de mel.

Hygienic behavior of Africanized honeybee Apis mellifera and Varroa destructor reproduction
in colonies from different origins

ABSTRACT. This research was carried out to evaluate the hygienic behavior and variables
related to the varroa mite in Apis mellifera colonies with queens from different origins from
October 2013 to June 2014. It was evaluated queens from the selection program at Universidade
Estadual de Maringd (Maringd, state of Parana, Brazil), from a queen breeder of Santa
Terezinha, state of Santa Catarina, and non-selected queens randomly chosen in the
experimental apiary of Irinedpolis, state of Santa Catarina. The colonies from Maringa
presented higher invasion rate and total reproduction of varroa according to the reduction of
hygienic behavior. This group presented reduction of effective reproduction, averaging 2.3
fertile offspring. The colonies with queens from Santa Terezinha, although less pronounced,
presented higher invasion rate from the reduction of hygienic behavior, which remained stable,
averaging 92.0%. For this group the total reproduction was 1.7 and the effective reproduction
was 0.9. The colonies from Irinedpolis had the lowest hygienic behavior (78.0%) and the
highest total reproduction (12.6) and effective (5.3). The use of selected queens reduced the
varroa population dynamics and reduced invasion rates and total and effective mite
reproduction.

Key words: honeybee selection; parasite resistance; honey production

Introducéo

O comportamento higiénico das abelhas € um mecanismo natural de resisténcia as
doencgas de crias e parasitas (WILSON-RICH, 2009), caracterizado pela desoperculacdo e
remocdo de cria morta, doente ou danificada, sendo uma caracteristica herdada
(ROTHENBUHLER, 1964). Segundo Goode et al. (2006), o perfil comportamental das abelhas

higiénicas é determinado por multiplos fatores, incluindo genético, neural, social e ambiental.
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Existe associacdo genética entre o nivel de infestacdo em abelhas adultas pelo acaro
Varroa destructor e o comportamento higiénico (HARRIS, 2007). A selecdo de abelhas
africanizadas para a caracteristica de comportamento higiénico diminui a taxa de reproducao
total do acaro e, consequentemente, a taxa de infestacdo em abelhas adultas (WIELEWSKI et
al., 2012). Algumas linhagens de abelhas possuem a capacidade de manter a populacdo de
acaros em niveis baixos, aparentemente por reduzir o sucesso reprodutivo dos acaros nas crias
de operéarias (HARBO; HARRIS, 2005). Este comportamento relacionado com a remocéo de
crias infestadas por varroa foi denominado por Harbo e Harris (2009) de “Varroa Sensitive
Hygiene” (VSH), sendo que as duas caracteristicas principais deste comportamento sdo a
remocao de crias infestadas e a alta frequéncia de &caros ndo reprodutivos.

Desde a introducdo do V. destructorno Brasil, hd mais de 30 anos, os niveis de infestacao
permanecem baixos e ndo causam danos potenciais para as colénias (JUNKES et al., 2007).
Vaérios fatores contribuem para esta condicao, entre eles, a presenca da abelha africanizada, as
quais sdo mais resistentes do que as abelhas europeias (TOLEDO; NOGUEIRA-COUTO,
1996), principalmente, pela reduzida fecundidade da fémea de V. destructror em células de
crias de operarias de A. mellifera africanizadas (ROSENKRANZ et al., 2010). Outras
caracteristicas importantes que limitam a populacdo do acaro sd8o o comportamento de
“grooming”, a mortalidade dos &caros em abelhas adultas (JUNKES et al., 2007) e a
mortalidade dos 4caros descendentes (MONDRAGON et al., 2006). As condicdes climaticas e
a época do ano também influenciam a capacidade reprodutiva da varroa, sendo que as fémeas
do é&caro produzem mais descendentes durante a producao de pélen do que em outras estacoes
do ano (MONDRAGON et al., 2005).

Mais recentemente, entretanto, vém se verificando mudancas nas taxas de reproducédo de
V. destructor, em diversas regides do Brasil atribuido a mudanca do haplotipo japonés (J) para
0 hapldtipo coreano (K) da varroa (STRAPAZZON et al., 2009). Carneiro et al. (2007)
verificaram mudancas na capacidade reprodutiva de V. destructor no Estado de Santa Catarina,
em que a porcentagem de fémeas férteis do acaro aumentou de 56% nos anos de 1980 para 86%
em 2005/2006. A diferenca na porcentagem de fémeas que produziram deutoninfas, ou seja,
descendentes fémeas que podem alcancar o estagio adulto foi de 72% em 2005/2006, contra
35% em 1986-1987.

A recente chegada do haplétipo K no Brasil exige novas investigacdes sobre a dinamica
dessa interacdo parasita-hospedeiro, pois ainda é pouco conhecido se a gravidade dos efeitos
causados pelo V. destructor depende do gendtipo das abelhas, do gendtipo do acaro ou da
interac&o dos dois (CALDERON et al., 2010).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a relacéo entre as caracteristicas de comportamento
higiénico, taxas de infestacdo e de invasdo, bem como o sucesso reprodutivo do acaro V.
destructor, em coldnias de abelhas A. mellifera africanizadas com rainhas de diferentes origens

e selecionadas para diferentes caracteristicas.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em um apiério instalado no municipio de Irinedpolis, no
Estado de Santa Catarina, situado a latitude 26°17°29” ¢ longitude 50°51°18”, com altitude de
762 ms. O clima predominante na regido € o mesotérmico Umido, com verdes amenos
(temperado ou Cfb de Koppen). A formacéo vegetal predominante é a floresta ombrofila mista,
com vegetacdes secundarias e areas de atividades agricolas.

Foram avaliados trés grupos de rainhas, provenientes de diferentes regides e selecionadas
por diferentes processos para diferentes caracteristicas. Um grupo foi composto por rainhas do
programa de selecdo de abelhas da Universidade Estadual de Maringa, procedentes de Maringa,
situado na regido Noroeste do Estado do Parana, localizado a latitude 23°25°30” e longitude
51°56°20”, com altitude de 550 m e clima mesotérmico Umido, com verdes quentes (subtropical
ou Cfa de Kdppen). Estas rainhas foram selecionadas para producédo de geleia real com auxilio
de marcadores moleculares para a expressao da proteina MRJP3 (BAITALA et al., 2010)
apresentando tendéncia a homozigose para este loco (PARPINELI et al., 2014). Outro grupo
foi composto por rainhas de um apicultor e produtor de rainhas do municipio de Santa
Terezinha, no Estado de Santa Catarina, localizado entre os limites do planalto norte catarinense
e alto vale do Itajai, a latitude 26°46°43”, longitude 50°00°29” e altitude de 610 m, com clima
predominante mesotérmico umido com verdes amenos (temperado ou Cfb de Koppen). Estas
rainhas foram selecionadas para comportamento higiénico e monitoradas quanto a infestacdo
por V.destructor. O ultimo grupo foi composto por rainhas que ndo passaram por nenhum
processo de selecdo e foram escolhidas aleatoriamente no apiario onde foi instalado o
experimento (Irinedpolis/SC), com a localizacdo descrita anteriormente.

As rainhas foram introduzidas entre os meses de dezembro de 2012 e abril de 2013, em
40 colmeias padrdo Langstroth, sendo 15 coldnias referentes ao grupo procedente de
Maringa/PR, nove coldnias referentes ao grupo procedente de Santa Terezinha/SC e 16 col6nias
referentes ao grupo procedente de Irinedpolis/SC. Destas 40 coldnias, foram avaliadas as que
sobreviveram ao inverno de 2013, sendo quatro coldnias do grupo de Maringé, quatro coldnias
do grupo de Santa Terezinha e 12 col6nias do grupo de Irinedpolis.
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Foi adotada como manejo a substituicdo de dois a quatro favos com cria e alimento por
favos com cera alveolada, a medida que as colnias apresentavam ocupacéo total dos favos do
ninho, para proporcionar espaco para o desenvolvimento da coldnia e evitar a enxameacao.
Foram utilizadas telas excluidoras de rainhas para evitar a postura da rainha nos favos das
melgueiras. As melgueiras foram acrescentadas conforme o desenvolvimento de cada colonia
e o fluxo de néctar na regido.

As avaliacdes foram realizadas mensalmente a partir de outubro de 2013 até junho de
2014. Avaliou-se o percentual de infestagdo por V. destructor em abelhas adultas, a taxa de
invasdo em pupas, a reproducdo total e efetiva do acaro, 0 comportamento higiénico, o peso
total da colbnia e a produtividade de mel.

A infestacdo por V. destructor em abelhas operarias adultas foi avaliada utilizando-se o
método descrito por Stort et al. (1981), em que foram coletadas entre 100 a 200 operarias adultas
por colbnia, em frascos contendo alcool 70%. Posteriormente, foi realizada a separacdo dos
acaros das abelhas e o nivel de infestacdo; em porcentagem, foi obtido pela divisdo do nimero
de &caros pelo numero de abelhas. A taxa de invasdo em pupas foi avaliada conforme método
proposto por De Jong e Gongalves (1981), que consistia na retirada de 100 pupas de operarias
(50 de um lado do favo e 50 do outro lado do favo) com olho marrom e com o corpo em inicio
de pigmentacdo. Efetuou-se a contagem de &caros fémeas adultos e de seus descendentes (ovos,
protoninfas edeutoninfas), nas pupas e no interior dos alvéolos. A taxa de invasdo foi obtida
pela férmula: taxa de invasao nas pupas de operarias (%) = (nUmero de pupas invadidas/nimero
de pupas analisadas) x 100. A reproducdo total (RT) representa o nimero total de descendentes
produzidos pelo &caro, e a reproducdo efetiva (RE) estima o nimero de descendentes viaveis
para reproducédo. A reproducdo total do acaro foi determinada pela formula: RT = n° total de
descendentes/n® de fémeas adultas. A reproducéo efetiva do acaro foi determinada pela formula:
RE = (n° de deutoninfas + adultos jovens)/n° de fémeas adultas.

O comportamento higiénico foi avaliado utilizando-se o método adaptado de
Rothenbdihler (1964) em que foi retirado de cada coldnia um favo contendo crias operculadas
de operérias, correspondente a fase de pupa com olhos rosa (17 a 18 dias). Uma secc¢éo de favo
de 5 x 6 cm (aproximadamente 100 alvéolos) foi cortada e, em seguida, congelada por 24 h.
Esta seccdo foi fotografada para posterior contagem do nimero de alveolos operculados. Apés
24 h de congelamento, as secc¢des foram devolvidas para as respectivas col6nias e, novamente,
fotografadas 24 h apés a devolucéo, para anélise dos alvéolos desoperculados.

A pesagem das coldnias foi realizada sempre a noite, quando todas as abelhas

encontravam-se no interior da colmeia. Considerou-se o peso da colmeia com os favos e
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descontou-se o peso das melgueiras vazias, alimentador e tela excluidora para o céalculo do peso
das coldnias. A produtividade de mel foi avaliada ap6s duas colheitas, realizadas nos meses de
novembro e dezembro de 2013, sendo obtidas pela diferenca entre o peso das melgueiras cheias
e vazias apos centrifugacéo.

As anélises estatisticas das diferencas para as caracteristicas de comportamento higiénico,
da taxa de invasédo de varroa em pupas de operarias, da reproducdo total, da reproducéo efetiva
e da infestacdo por varroa em abelhas adultas em funcédo de procedéncia da rainha e da época
de avaliagdo e da interacdo entre estes dois fatores foram realizadas utilizando-se o
procedimento dos modelos lineares generalizados, implementado no PROC GENMOD do SAS
versdo 9.3 (SAS, 2012). A distribui¢do binomial com fungéo de ligacéo logit foi admitida para
0 comportamento higiénico e taxa de invasao de varroa em pupas de operarias e a distribuicdo
Poisson com funcdo de ligacdo log foi admitida para as caracteristicas de reproducéo total,
reproducdo efetiva e infestacdo por varroa em abelhas adultas. As médias para estas
caracteristicas foram comparadas pelo teste t ao nivel de 5% de significancia.

Os dados de peso das colbnias foram submetidos a analise de variancia, implementada no
PROC GLM do SAS versdo 9.3, e foram estimadas curvas de regressao linear em funcdo dos
meses de avaliacdo. As médias para os diferentes grupos de rainhas foram comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Resultados e discussao

Houve efeito de interacdo entre a origem da rainha e a época de avaliacdo para a taxa de
invasdo de varroa em pupas de operarias (figura 1A). O comportamento higiénico apresentou
efeito da origem da rainha e interacdo entre a origem da rainha e a época de avaliacdo (figura
1B).

A reproducdo total, representada pelo nimero total de descendentes produzidos por
varroa fémea adulta, e a reproducéo efetiva, representada pelo nimero de descendentes férteis,
foi analisada em funcdo do numero de fémeas adultas encontradas em ceélulas de pupas de
operarias em cada coldnia. Houve interac&o entre a origem da rainha e a época de avalia¢do para
0 namero de acaros fémeas adultas. Sendo assim, esta variavel ndo foi incluida no modelo da

avaliagdo do nimero de descendentes totais e do nimero de descendentes férteis.
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Figura 1: Taxa de invasdo por V. destructor em pupas de operarias (A) e comportamento
higiénico de abelhas A. mellifera (B) em coldnias com rainhas de Maringd/PR, rainhas de Santa

Terezinha/SC e rainhas de Irlneopolls/SC.(Equagaes; (A) Maringa:y=exp(-4,5188+0,8257-0,7429x+0,1237x?)/(1+exp(-4,5188+0,8257-
0,7429x+0,1237x2)); Sta Terezinha:y=exp(-4,2989-2,3589+0,455x)/(1+exp(-4,2989-2,3589+0,455x)); Irinedpolis: y= exp(-4,2989+0,3204x)/(1+exp(-4,2989+0,3204x));).
(Equagbes  (B):  Maringaly=  =exp(2,7523-5,1489+1,6534x-0,1438x2)/(1+exp(2,7523-5,1489+1,6534x-0,1438x2)); ~ Sta  Terezinha: y=  exp(2,7523+2,4117-
1,0282x+0,0814x2)/(1+exp(2,7523+2,4117-1,0282x +0,0814x2)); Irinedpolis: y= exp(2,7523-0,6575x+0,0616x2)/(1+exp(2,7523-0,6575x +0,0616x2))

O numero de adultos apresentou interacdo quadratica com o numero de descententes
totais e interagdo linear com o nimero de descententes férteis. A reproducdo total e a reproducédo
efetiva apresentaram efeito da procedéncia da rainha para os grupos Maringa e de Santa

Terezinha e efeito de interacdo entre a procedéncia da rainha e a época de avaliagdo para os trés
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grupos avaliados. Esta interacdo foi quadratica para os grupos procedentes de Maringa (figura 2
A) e de Irinedpolis (figura 2 C) e linear para o grupo procedente de Santa Terezinha (figura 2 B).

A infestacdo por varroa em abelhas adultas apresentou efeito isolado da procedéncia da
rainha e da época de avaliacdo (figura 3). Verificou-se que o nimero de acaros detectados nas
amostras foi em funcdo do nimero de abelhas coletadas. A fim de controlar o vicio amostral, 0
numero de abelhas coletadas foi considerado como covaridvel no modelo. Verificou-se que 0s
menores indices de infestacdo ocorreram nos meses de novembro e dezembro. A media de
infestacdo foi de 4,9% para o grupo de Maringé, 3,5% para o grupo de Santa Terezinha e 6,1%

para o grupo de Irinedpolis (tabela 1).

Tabela 1: Média * erro-padrédo, para as variaveis analisadas, no periodo de outubro de 2013 a
junho de 2014, em col6nias com rainhas procedentes de Maringd/PR, de Santa Terezinha/SC e
de Irinedpolis/SC, em Irinedpolis, Estado de Santa Catarina, Brasil

TIV CH INF

(%) (%) RT RE (%)
Maringa/PR 2,0+0,10 b 84,0+0,06 b 5,740,09 b 2,3£0,14 b 4,9+0,07 b
Santa Terezinha/SC 1,0+0,20 ¢ 92,0+0,08 a 1,7£0,16 c 0,94+0,23 ¢ 3,56+0,96 ¢
Irinedpolis/SC 6,0+£0,06 a 78,0+0,03 ¢ 12,61£0,04 a 5,3+0,06 a 6,1+0,45 a

1Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo séo estatisticamente diferentes (p>0,05), pelo teste t.
TIV= taxa de invasdo de varroa em pupas de operarias; CH=comportamento higiénico; RT=reproducdo total (n.° de descendentes totais); RE= reproducdo efetiva (n.° de
descendentes férteis); INF= infestacdo de varroa em abelhas adultas.

Foi verificado relacdo entre o comportamento higiénico, taxa de invasdo de varroa em
pupas e reproducdo total. Entretando esta relacdo apresentou comportamento diferenciado para
cada grupo de rainha. Verificou-se, por meio da derivacdo da equacdo, que para as rainhas
procedentes de Maringd, quando se iniciou um decréscimo do comportamento higiénico,
proximo ao més de fevereiro de 2014, houve uma acentuada elevacdo da taxa de invasdo de
varroa em pupas e na reproducdo total da varroa. A reproducdo efetiva também apresentou
aumento, porém em um periodo posterior, a partir do més de maio de 2014. A média para esta
varidvel ao longo do periodo foi de 2,3 descendentes férteis e 0 comportamento higiénico de
84,0% (tabela 1). Diferenciadamente dos demais grupos de rainhas, o grupo procedente de
Maringa apresentou reducdo da reproducdo efetiva do acaro até o més de fevereiro de 2014
(figura2 A).

Os resultados encontrados neste trabalho concordam com Wielewski et al. (2012), que
verificaram que a selecdo de abelhas africanizadas para a caracteristica de comportamento
higiénico diminuiu a taxa de infestacdo em abelhas adultas pela reducdo da reproducéo total do
acaro. Estes autores obtiveram valores de reproducdo total de 1,02 individuos para a mesma
linhagem do grupo procedente de Maringa, o qual foi avaliado em Maringd/PR e taxas de
infestacdo de 8,3% e de invasdo de 9,5%. Entretanto, neste experimento o valor médio de

reproducdo total para o grupo procedente de Maringé foi mais elevada (5,7) e as taxas de
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infestacéo (4,9%) e de invaséo (2,0%) mais baixas do que as encontradas por Wielewski et al.
(2012).

O grupo procedente de Santa Terezinha também apresentou elevacdo da taxa de invasao
por varroa em pupas a partir da reducdo do comportamento higiénico (figura 1). Entretanto, este
grupo apresentou altos indices de comportamento higiénico e que se mantiveram estaveis ao
longo do periodo, com a média de 92%. Este grupo também apresentou os menores valores de
reproducéo total (1,7) e de reproducéo efetiva (0,9) do acaro (tabela 1).

O grupo procedente de Irinedpolis apresentou a menor média de comportamento
higiénico (78,0%), ocorrendo aumento na taxa de invasdo conforme ocorreu a diminuigéo do
comportamento higiénico. Esse grupo apresentou valor maximo de reproducdo total e efetiva
no més de fevereiro de 2014 (figura 2 C), quando ocorreram 0s menores valores de
comportamento higiénico (figura 1 C). A média de reproducéo total para este grupo foi de 12,58
descendentes e a reproducdo efetiva de 5,3 descendentes férteis (tabela 1).

Os valores de reproducao total obtidos neste experimento para o grupo de Santa Terezinha
(1,7) séo semelhantes aos detectados por Moretto et al. (1996), os quais verificaram valores de
reproducdo total de 1,7 descendentes avaliando colénias no municipio de Rio do Sul/SC, no
periodo de 1986/1987. Carneiro et al. (2007), entretanto, verificaram mudancas na capacidade
reprodutiva de V. destructor no Estado de Santa Catarina, ap6s 20 anos, onde houve acréscimo
de 60%, com as fémeas deixando em torno de 2,6 descendentes na regido de Blumenau/SC.
Mais recentemente, Carneiro et al. (2014) evidenciaram aumento de 22% em relacdo a Carneiro
et al. (2007), em que o numero médio de descendentes por ciclo reprodutivo foi de 3,2
descendentes. O processo de selecdo do grupo de Santa Terezinha, baseado em alto
comportamento higiénico e baixa infestacdo por varroa, possivelmente foi o que conferiu a
caracteristica de reduzida reproducdo total e efetiva associada ao elevado comportamento
higiénico deste grupo.

O uso de material genético selecionado, neste experimento, de maneira geral, contribuiu
para a reducdo da reproducdo total e efetiva do acaro, pois o grupo de rainhas de Irinedpolis,
gue ndo passou por um rigoroso processo de selecdo, apresentou reproducdo total e efetiva
significativamente mais elevada (12,6 e 5,3, respectivamente). Este grupo também apresentou
as maiores taxas de infestagdo em abelhas adultas (6,1%) (tabela 1). Os resultados concordam
com Wielewski et al. (2012), em que a baixa reproducéo total representou baixa taxa de invasdo
e infestacdo por varroa para 0s grupos com rainhas selecionadas. Harbo; Harris (2001) também
verificaram que rainhas selecionadas para a diminui¢do da reproducdo do &caro varroa mantém

esta caracteristica mesmo fecundando livremente com zangdes ndo selecionados.
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A constatacdo de que o grupo de Maringé apresentou reducdo da reproducdo efetiva até
0 més de fevereiro de 2014, deve-se possivelmente a alguma caracteristica deste grupo
adquirida pelo processo de selecdo do mesmo. Apesar de ter ocorrido a elevacdo do
comportamento higiénico até o més de fevereiro, ndo se verificou a reducéo da reproducao total,
mas sim da reproducdo efetiva. Algumas caracteristicas importantes que limitam a populacédo
do &caro em A. mellifera africanizadas sdo o comportamento de “grooming ”, a mortalidade dos
acaros em abelhas adultas (JUNKES et al., 2007) e a mortalidade dos acaros descendentes
(MONDRAGON et al., 2006). A selecdo das abelhas para comportamento higiénico
possivelmente selecionou também para estas outras caracteristicas limitantes para a populacdo
de &caros na coldnia. CALDERON et al. (2010) relataram que a reducdo da capacidade
reprodutiva do &caro varroa € o mais importante fator na toleréncia das abelhas a este parasita.
De todas as caracteristicas, apenas a nao reproducdo dos &caros pode estar altamente
correlacionada com mudancas na populacdo destes (HARBO; HARRIS, 2005).

Outro fator que explica melhor estes resultados, é que o grupo de Maringa, procedente
de um programa de selecdo de abelhas, vem sendo selecionado desde 2007, com auxilio de
marcadores moleculares, para a expressdo da proteina MRJP3 (BAITALA et al., 2010).
Parpineli et al. (2014) indicaram tendéncia a homozigose para este loco. Li et al. (2008),
analisando as proteinas das glandulas hipofaringeanas de abelhas de inverno, selecionadas para
alta producdo de geleia real, detectaram grande variedade de proteinas, semelhantes as
encontradas na geleia real, com destaque para a MRJP3. As MRJPs sdo as principais proteinas
presentes na geleia real secretada pelas glandulas hipofaringeanas das operérias. Estudos sobre
a influéncia da atratividade das crias sobre a taxa de invaséo de varroa demonstraram que larvas
de rainha e extratos de larvas de rainha foram significativamente menos atrativos do que larvas
de operarias e de zangdes e que a geleia real apresentou efeito repelente (CALDERONE et al.,
2002).

Diante disso, questiona-se a influéncia da selecdo de abelhas para producdo de geleira
real, baseada na MRJP3, sobre a disponibilizacdo desta proteina na hemolinfa das pupas, e se
este fator acarretaria na supressao da capacidade reprodutiva dos &caros, supostamente por ndo
ser as MRJPs, proteinas eficientes no ciclo reprodutivo destes. Estudos sobre a concentragdo de
MRJPs na hemolinfa, associados as caracteristicas da capacidade reprodutiva da varroa e

comportamento higiénico poderiam esclarecer melhor estes resultados.
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Figura 2: Numero de acaros adultos em células de operéarias, nUmero de descendentes totais e
namero de descendentes férteis de V. destructor em colonias de abelhas A. mellifera com
rainhas de Maringa/PR (A), rainhas de Santa Terezinha/SC (B) e rainhas de Irine6polis/SC (C).
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Figura 3: Infestacdo por V. destructor em col6nias de abelhas A. mellifera com rainhas de
Maringa/PR (A), rainhas de Santa Terezinha/SC (B) e rainhas de Irine6polis/SC (C).*v= infestacao

por varroa em abelhas adultas; x=época de avaliacéo; z=nimero de abelhas coletadas.
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De maneira geral, os niveis de infestacdo por varroa em abelhas adultas verificados neste
trabalho foram baixos. Entretanto, verificou-se que os grupos com rainhas selecionadas, grupo
procedente de Maring4, selecionado com auxilio de marcadores moleculares para a expressao
da proteina MRJP e grupo procedente de Santa Terezinha, selecionado para baixa infestacao
por V. destructor e alto comportamento higiénico, apresentaram os menores indices de
infestacdo por varroa em abelhas adultas, enquanto o grupo de Irinedpolis, com rainhas ndo
selecionadas, apresentou infestacdo por varroa mais elevada. Os valores verificados para 0s
grupos de Maringa e de Santa Terezinha conferem com os indices de infestacdo encontrados
por Strapazzon et al. (2009) e Carneiro et al. (2014), na regido de Blumenau/SC, os quais
permaneceram em torno de 3,0% e 4,1%, respectivamente.

Os niveis de infestacdo obtidos neste trabalho apresentaram reducdo nos meses de
primavera e verdo, aumentando a partir do final do verdo e atingindo os mais elevados niveis
nos meses de outono para os trés grupos de rainhas avaliados (figura 3). Os resultados séo
semelhantes aos obtidos por Toledo e Nogueira-Couto (1996), que verificaram que a taxa de
infestacdo em abelhas adultas decresceu do inverno para a primavera, reduziu no verao e voltou
a subir no outono. Este comportamento possivelmente foi pela reducéo da populacdo de abelhas
nas coldnias no periodo a partir do final do verdo e durante outono e inverno, levando a uma
maior concentracdo dos acaros sobre as abelhas adultas.

Verificou-se efeito da época de avaliacdo sobre o peso das col6nias (figura 4). Ocorreu
acentuada reducdo do peso das coldnias a partir do més de janeiro, possivelmente pela reducéo
de populacdo de abelhas em fungdo da diminuicdo da disponibilidade de recursos alimentares
no ambiente.

A produtividade de mel foi avaliada apenas para os grupos procedentes de Santa
Terezinha e de Irinedpolis. O grupo de Maringd atrasou o armazenamento de mel nas
melgueiras pelo uso da tela excluidora de rainhas, apresentando uma quantidade insuficiente e
apenas no final da safra apicola. Pela escassez de florada, a partir deste periodo, optou-se por
ndo realizar a colheita do mel para ndo prejudicar a sobrevivéncia das col6nias. Nao houve
diferenca significativa na produtividade de mel entre os grupos procedentes de Santa Terezinha
e de Irinedpolis. A média de producdo de mel foi de 16,3 kg/colbnia para o grupo de Santa
Terezinha e de 13,4 kg/coldnia para o grupo de Irineopolis.

O limitado espago no ninho pelo uso das telas excluidoras pode ter ocasionado a
enxameacdo das colbnias com maior capacidade de postura, 0 que proporcionou menor
populacdo de abelhas forrageadoras no periodo de maior fluxo de néctar, atrasando o

armazenamento para a colheita.
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Figura 4: Peso das col6nias de abelhas A. mellifera, independente da procedéncia da rainha, no
periodo de outubro de 2013 a junho de 2014.

Os resultados corroboram com Faquinello et al. (2011) que verificaram que genotipos
superiores podem se expressar de maneira diferenciada em funcéo do sistema de producdo ao
qual sdo submetidos. Sendo assim, recomenda-se a ado¢do de manejo diferenciado, sem 0 uso
da tela excluidora e com a utilizacdo de oito favos na melgueira com espacadores. Isso pode

contribuir para a maior expressao do potencial produtivo das linhagens selecionadas.

Concluséao

A substituicdo das rainhas da coldnia por rainhas selecionadas para alto comportamento
higiénico permitiu a reducdo das taxas de invasdo e reproducéo total e efetiva do acaro V.
destructor. A substituicdo por rainhas selecionadas com auxilio de marcadores moleculares

permitiu a reducdo da reproducéo efetiva do &caro varroa.
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CONSIDERACOES FINAIS

As condicdes climaticas e ambientais apresentaram influéncia sobre as colonias de
maneira diferenciada em fungdo da origem das rainhas. Col6nias formadas com rainhas mais
adaptadas as condicdes locais beneficiaram-se quanto ao armazenamento de mel em relagdo as
rainhas introduzidas. Desta maneira, evidencia-se a importancia da intervencdo do apicultor
guando as condic¢des forem desfavoraveis as coldnias. A reducdo das restricGes ambientais, tais
como a disponibilidade de recursos alimentares e a adocdo de praticas de manejo adequadas
sdo determinantes para a maior expressdo do potencial genético das rainhas.

A substituicdo de rainhas locais por rainhas selecionadas oriundas de outras regides
deverd ser realizada, preferencialmente no periodo de outono ou em periodo de baixo
desenvolvimento das colbnias. As rainhas introduzidas fecundadas neste periodo apresentaram
maior probabilidade de aceitacdo pela colonia, bem como apresentaram maior taxa de
sobrevivéncia da colOnia ao inverno.

A suplementacdo alimentar foi determinante para a sobrevivéncia das colbnias ao
inverno, e aumentou a longevidade das col6nias com rainhas provenientes de outras regides.

A substituicdo das rainhas da coldnia por rainhas selecionadas para alto comportamento
higiénico permitiu a reducdo das taxas de invasdo e reproducéo total e efetiva do acaro V.
destructor. A substituicdo por rainhas selecionadas com auxilio de marcadores moleculares

permitiu a reducdo da reproducdo efetiva do acaro varroa.



