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RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar o processo de produgdo e a qualidade de rainhas
produzidas no Centro de Ciéncias Agrarias (CECA-UFAL). O experimento foi conduzido
nos apiarios experimentais do CECA, localizados no municipio de Rio largo, Zona da Mata
alagoana no periodo de setembro de 2010 a janeiro de 2011. O processo de produgdo de
rainhas foi baseado no Método de Doolittle, com acasalamento natural. Foi utilizada uma
coldnia doadora (matriz selecionada), trés colonias de recria, 28 nticleos de fecundacao e 24
colonias de apoio. Apds a emergéncia das princesas aos 15 dias pds-enxertia, foram
calculados os percentuais de nascimento das princesas. Em seguida procedeu-se a avaliacdo
de sua integridade fisica e foram tomadas as seguintes medidas: peso ao nascer,
comprimento total, comprimento do abdomen e tamanho das realeiras. As princesas foram
subsequentemente numeradas de acordo com o sistema internacional de marcacdo de
rainhas. O desenvolvimento da colonia e o tempo em que cada coldnia necessitou para
expandir a sua populagdo, foram também avaliados. Com a finalidade de estimular o
desenvolvimento as coldnias receberam alimentacdo suplementar energética e proteica.
Foram feitas 50 transferéncias de larva obtendo-se uma taxa de aceitacao de 66 %. A taxa de
nascimento das princesas foi de 84,8 %. Somente 28, 6 % das rainhas apresentaram peso
igual ou superior a 180 mg. A média de peso obtida das princesas ao nascer foi de 170 mg.
Observou-se uma correlagdo negativa e significativa entre o peso ao nascer e a idade de
passagem para ninho das rainhas. Existe correlacdo positiva tanto para a quantidade de
néctar como de pdlen em relacdo a postura da rainha e consequente producao de cria aberta e
fechada. O tempo médio de expansao necessario para a passagem de nucleo para ninho
obtido com as rainhas produzidas no presente trabalho foi de 65 dias. Sugere-se que o peso
das rainhas seja levado em consideracdo como parametro de selecio em programas de
melhoramento genético de abelhas.

Palavra-chave: Criacdo rainha. Reproducao de abelha. Doolittle. Apicultura.
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ABSTRACT

The present work aimed at evaluating some reproductive aspects of Africanized honey bee
queens reared in Northeastern Brazil. The experiment was undertaken at Alagoas Federal
University, from September 2010 until January 2011. The apiary was located at the
following geographic coordinates: latitude 9° 27° 54, 8°” S and longitude 35° 49" 59, 7 W.
Twenty eight queens were reared using Doolittle’s method and naturally mated. The
percentage of grafted larvae accepted, the number of emerged virgin queens, queen’s weight
at birth and the percentage of properly mated queens were assessed. The performance of the
queens was evaluated by the time elapsed to transfer the colonies from the mating five-
frame nuclei to full size Langstroth hives. Colony development was measured monthly by
weighing the hives and mapping food and brood areas using Al-Tikrity’s method. Queen
characteristics and production records were correlated. 66 % percent of the grafted larvae
were accepted. Virgin queen’s birth rated was 84 %. The average weight of the virgins at
birth was 170 mg. 53 % of the virgins were properly mated and begun to lay. 65 days was
the average time needed to develop the colony and transfer it to full size hives. A significant
and negative correlation was found between birth weight and the time elapsed to transfer the
colonies to full size hives. A positive correlation was found between queen”s oviposition and
the area occupied with food, nectar as well as pollen. As a consequence an increase in the
brood area was observed. Despite the fact that some authors suggest that good queens have
to be heavier (>180 mg) than the ones obtained in present study, our queens have shown
very good laying characteristics and the development of the colony can be considered good
for the region.

Keywords: Queen rearing. Honeybee breeding. Doolittle. Beekeeping
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1 INTRODUCAO

A apicultura se apresenta hoje como uma real alternativa para muitos produtores
rurais do semiarido nordestino, tendo em vista a possibilidade de ocupagdo para toda a familia
em uma atividade lucrativa, ecologicamente correta e que ndo exige muitos investimentos. A
atividade tem diminuido sensivelmente o €xodo rural, pois tem permitido, como nenhuma
outra atividade da producdo animal praticada no semiarido nordestino, que o homem do
campo retire ndo s6 o seu sustento de forma digna, mas que obtenha lucros e melhore o seu
padrao de vida em um ambiente que pode se mostrar tremendamente hostil. Junto com o
desenvolvimento da apicultura observa-se igualmente um resgate de valores ecologicos, pois
o homem que desmatava para ter fonte de renda passou a preservar e alguns fazem inclusive
replantio visando melhorar o pasto apicola, contribuindo sensivelmente para o combate a

desertificac@o e recomposi¢ao do bioma Caatinga.

O Estado de Alagoas possui aptidao natural para a exploragdo apicola, a partir de sua
vegetacdo com grande diversidade de floradas, abelha africanizada, condi¢Oes climaticas
favoraveis e nimero crescente de apicultores (Pereira e Vilela, 2003). O Arranjo Produtivo
Local Apicultura (APL-Apicultura) no Sertdao Alagoano é formado por 13 municipios
produtores (Pao de Acucar, Sao José da Tapera, Olho D’Agua do Casado, Piranhas, Delmiro
Gouveia, Agua Branca, Pariconha, Santana do Ipanema, Olho D’Agua das Flores, Poco das
Trincheiras, Senador Rui Palmeira, Olivenca e Palestina). O APL-Apicultura é composto por
aproximadamente 200 produtores, 5000 colmeias e produz em média 140 toneladas de mel

por ano, uma média bastante baixa e aquém das reais possibilidades do Estado.

Por se tratar de uma atividade relativamente recente, os produtores ainda necessitam
de incentivo e melhor acesso a tecnologias que possam auxiliar a resolver os gargalos do

setor, possibilitando obter uma producio que torne a atividade mais sustentavel.

Anualmente, registra-se grande heterogeneidade na producdo das colmeias dos
apiarios da maioria dos produtores e perdas da ordem de 30-40% dos enxames por
enxameacgao (processo natural de divisao da coldnia e perpetuacdo da espécie) ou abandono.
Muitos enxames acabam repovoando naturalmente as colmeias, mas nada se sabe sobre sua
origem e qualidade produtiva. Tais problemas contribuem para manutencdo dos baixos

indices produtivos.
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O desenvolvimento e a produtividade de uma colonia de abelhas dependem,
basicamente, dos atributos de sua rainha. Caracteristicas desejaveis como baixa defensividade,
comportamento higi€nico e consequente resisténcia a doencas, baixo indice de enxameacao,
assim como a produtividade advém das rainhas. Rainhas jovens sdo mais proliferas e
enxameiam menos do que rainhas velhas. Portanto, € desejavel que as colonias do apiario

possuam rainhas jovens e portadoras de boas caracteristicas genéticas.

A producdo de rainhas é um segmento basico da industria apicola em todas as nacdes
detentoras de apicultura tecnologicamente evoluida. No Brasil, e em especial no Nordeste,
esta especialidade ainda nao estd devidamente integrada ao manejo profissional dos apiarios.
O pequeno apicultor nordestino cria abelhas capturadas principalmente na natureza, onde
ocorre um processo seletivo natural, nem sempre condizente com os interesses zootécnicos da
atividade. Ele deixa igualmente a cargo da natureza a substituicdo de suas rainhas

(substituicao natural).

Sabe-se perfeitamente que as abelhas africanizadas priorizam seus esfor¢os na
reproducdo e perpetuacdo da espécie, produzindo varias rainhas novas durante o ciclo
produtivo. Entretanto, a substitui¢do natural de rainhas se traduz em prejuizos, pois ocorre por
enxameacdo acarretando perda de abelhas e producdo, ou ainda por substituicdo espontanea
de rainhas velhas pelas proprias operarias fazendo com que a col6nia permanec¢a improdutiva
por um periodo relativamente longo. Além disso, deixando a substituicao de rainhas a cargo
da natureza, o apicultor renuncia a possibilidade de melhoramento do apiario por meio da

selecdo ou aquisicdo de rainhas de superior valor genético.

Portanto, o presente trabalho teve por objetivo produzir rainhas a partir de uma
matriz previamente selecionada, avaliar o processo ou método de producio e a qualidade das

rainhas produzidas no Centro de Ciéncias Agrarias da UFAL.
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2 REVISAO DE LITERATURA

De nada a producdo de mel de um
apidrio depende mais do que da
Rainha. Dé-me uma boa Rainha — uma
que pode ser levada a mdxima
produgdo de ovos exatamente quando
0s queremos - e eu lhe conseguirei
uma colheita de mel, se as flores ndo
falharem na secregdo de néctar.

(DOOLITTLE, 1889)

Apicultura € a criacdo de abelhas (Apismellifera) alojadas em colmeias artificiais sob
controle do homem, utilizando métodos e equipamentos desenvolvidos para melhor explorar

suas capacidades naturais (PERUCA et al., 2002).

Atualmente a apicultura é desenvolvida em todo o mundo e representa uma fonte
importante de ocupacdo e renda. Nos paises em desenvolvimento € principalmente exercida
em apiarios familiares relativamente pequenos e complementa as demais atividades da

propriedade.

No Brasil a criagdo de abelhas meliferas iniciou-se no periodo da colonizagao
quando o Imperador Pedro 1I autorizou, pelo Decreto n° 72 de 12 de julho de 1839, o Padre
Antonio José Pinto Carneiro a trazer abelhas da Europa para obten¢do de cera de abelhas para

a fabricacao de velas (SOUZA, 2002).

A apicultura brasileira sofreu amplas modificagdes com a introdugdo da abelha
africana Apismelliferascutellata em 1956. O acasalamento natural dessas abelhas com as
abelhas europeias previamente introduzidas no Pais gerou um hibrido denominado abelha
africanizada, com predominéncia de caracteristicas das abelhas africanas, tais como a grande

inclinacdo para enxamear e a rusticidade (KERR, 1967).

De acordo com De Jong (1990), as abelhas africanizadas apresentam uma série de
vantagens quando comparadas com as abelhas europeias e africanas, como por exemplo,

maior rusticidade e produtividade nos ecossistemas brasileiros.

Gracas aos estudos realizados sobre biologia da abelha, manejo e os subsidios com

vista ao melhoramento das abelhas africanizadas, a apicultura tornou-se uma das atividades
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agropecudrias que mais tém se desenvolvido no Brasil nas tdltimas décadas (GONCALVES,

1996).

De acordo com Guimaraes (1989), a apicultura € uma atividade conservadora das
espécies. Nao € destrutiva como muitas atividades agropecudrias e € uma das poucas que
preenche todos os requisitos do tripé da sustentabilidade: o econdmico porque gera renda para
os agricultores; o social porque utiliza a mao-de-obra familiar no campo, diminuindo o éxodo

rural; e o ecoldgico porque ndo se desmata para criar abelhas.

Atualmente a apicultura é considerada uma das grandes opgdes para as regides do
Semiéarido nordestino, podendo ser considerada a que melhor remunera o produtor mesmo em
anos de adversidades climaticas. A grande diversidade de floradas e de microclimas, aliados
as vastas extensoes ainda inexploradas e isentas de atividade agropecuéria tecnificada fazem
desta regido a de maior potencial para a producdo de mel orgdnico em todo o mundo

(SEBRAE, 2005).

Muitas oportunidades tém surgido em funcdo da apicultura, o que tem levado a
ampliacdo significativa do nimero de produtores e de projetos para o desenvolvimento de
tecnologias para o incremento da produtividade e melhoria da qualidade do mel de abelhas

africanizadas produzido no Nordeste do Brasil.

Segundo Souza (2002) o resultado mais significante da implementacdo da apicultura
na regido Nordeste do Brasil € a conservacdo do ecossistema, que por falta de alternativa para
a sobrevivéncia do sertanejo tém sido degradado com a retirada de lenha, desmatamentos e
queimadas. A conservagdo e o uso racional do bioma Caatinga representam a manutencdo da

vida na regiao, motivo pelo qual a atividade apicola € tdo importante.

O Estado de Alagoas possui aptidao natural para a exploragdo apicola, a partir de sua
vegetacdo com grande diversidade de floradas, abelha africanizada, condi¢des climaticas
favoraveis e nimero crescente de apicultores (PEREIRA & VILELA, 2003). Mas o pequeno
produtor dessa regido cria abelhas capturadas na natureza onde o processo seletivo € natural.
Na selecdao natural as abelhas s@o selecionadas para caracteristicas que assegurem a
sobrevivéncia dos enxames nas matas e que, normalmente, nao sao aquelas desejadas pelo
apicultor, como grande capacidade de estocagem de mel. Por isso o apicultor deve direcionar

a selecdo de suas coldnias para as caracteristicas de seu interesse, ndo devendo a qualidade
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genética dos enxames ficar entregue a sorte no momento da captura das abelhas em caixas-

isca (SEBRAE, 20006).

A colonia de abelhas se perpetua por meio de sua renovacdo, sendo a rainha

responsavel pela sobrevivéncia e continuidade da colonia e da espécie (SILVA, 2000).

A rainha € a unica fémea fértil da colonia, sendo responsavel por toda postura. Suas
qualidades herdaveis estdo intimamente relacionadas com as atividades da col6nia. Por ser
mae de todos os individuos da coldnia, € responsavel por metade do material genético herdado
por suas filhas operarias, e por todo material genético herdado por seus filhos zangdes, uma
vez que estes ultimos sdo haploides, individuos oriundos de 6vulos ndo fecundados

(RINDERER, 1986). Portanto, a rainha € a peca chave no melhoramento genético de abelhas.

Segundo Kerr (1994), com a substituicdo das piores rainhas por filhas das 25%

melhores é possivel aumentar a produtividade de um apidrio em 20%.

O melhoramento genético de abelhas visa selecionar caracteristicas que sejam
importantes para o apicultor, e passa necessariamente pela producdo de rainhas. O uso dessa
técnica estd relacionado com o grau de profissionalizacdo da atividade apicola (CUNHA,

2002).

O principal objetivo no melhoramento genético € a obtencdo por meio de selecdo de
linhagens que apresentem caracteristicas desejaveis. A maioria dos programas de
melhoramento genético de abelhas sdo conduzidos para selecionar os melhores individuos e
usa-los como reprodutores na proéxima geracao a fim de incrementar a producdo e diminuir os

custos de manejo (RINDERER, 1986).

Virias caracteristicas podem ser utilizadas para selecionar colonias e estabelecer
matrizes para a produ¢do de rainhas. A primeira tarefa a cumprir consiste em identificar que
caracteristicas sdo desejaveis na populacdo ou estoque que se pretende propagar. Geralmente
as caracteristicas desejadas estardo relacionadas as necessidades de producdo de um grupo
particular de produtores de mesma area geografica ou tipo de producdo (mel, pélen, prépolis,

etc.).

Por outro lado, diversos parametros podem ser avaliados visando conhecer a
qualidade reprodutiva das rainhas. Os mais intuitivos talvez sejam as medidas morfologicas

do inseto adulto: peso vivo, comprimento e largura do térax, comprimento do abddmen,
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largura da cabeca e comprimento das asas. Muitas destas medidas podem ser
significativamente correlacionadas com o sucesso reprodutivo ou fecundidade da rainha

(TARPY et al., 2000; GILLEY et al., 2003; KAHYA et al., 2008).

O peso da rainha encontra-se intimamente relacionado ao desenvolvimento das
estruturas reprodutivas. Portanto, o peso da rainha consiste em um possivel indicador da
qualidade reprodutiva (ovarios maiores com mais ovariolos) bem como da longevidade
destas, pois rainhas com maior espermateca possuem uma maior longevidade em fungdo da

maior capacidade de armazenamento de espermatozoides (WINSTON, 2003).

Estudos também sugerem que rainhas pesadas sdo mais eficientes no acasalamento,
pois copulam com maior quantidade de zangdes que rainhas mais leves. A melhor emissao de
feromonios tornando-as mais atrativas poderia ser uma das explicacdes (TARPY & PAGE,
2000; KAHYA et. al., 2008). Souza (2009), constatou que rainha com peso superior a 200 mg
realizaram um segundo voo nupcial com menos frequéncia que as rainhas com peso inferior a
180 mg, atestando que as rainhas pesadas apresentam melhor otimizacdo de voo, ja que o
maior volume da espermateca das rainhas pesadas requer uma maior quantidade de sémen

para completa-la.

Colodnias de grande variabilidade genética, ou seja, coldonias em que suas rainhas
acasalam-se com maior nimero de zangdes, parecem ser superiores a coldnias consideradas
como geneticamente uniformes. Aparentemente a presenca de varias subfamilias dentro da
colonia gera respostas mais eficientes das operdrias aos estimulos internos e externos da
coldnia, resultando em melhor alocacido e desempenho das operéarias nas diferentes atividades
intra-coloniais (OLDROYD et al., 1994; MATILLA & SEELEY, 2007; OLDROYD &
FEWELL, 2007).

Os métodos de produgdo de rainhas tiveram origem nos paises de longa tradicio
apicola da Europa, porém sua evolug¢do tecnoldgica prosseguiu nos novos territorios para onde
o colonizador europeu levou suas abelhas, principalmente os Estados Unidos da América,
dando origem a uma importante indudstria altamente especializada. Os primeiros métodos
tiveram como base a puxada natural das realeiras pelas operarias, em resposta ao instinto de

enxameacao ou a orfandade da coldnia (SILVA, 1998).

Em seguida surgiram métodos que variam entre a postura direta da rainha em células

naturais (alvéolos), a postura da rainha em células artificiais (ctipulas), e a transferéncia de
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larvas para cipulas de cera, plastico ou acrilico (ANEXO A). Nesses métodos, apds a eclosao
dos ovos, os quadros contendo as ctipulas com as larvas sdo subsequentemente inseridos em
coldnias recria (colonias com necessidade de uma nova rainha), para a confec¢do das células

reais (realeiras).

Atualmente os métodos mais utilizados para producido artificial de rainhas baseiam-
se na transferéncia de larvas para cipulas de cera ou acrilico. O processo de transferéncia das
larvas exige bastante pratica, tanto para selecdo de larvas jovens e homogéneas quanto no
cuidado para ndo danifica-las. O método “Doolittle”, conhecido também por “Enxertia” ou
“Transferéncia de larvas” é atualmente o método mais popular e consequentemente 0 mais
utilizado. Esse método foi desenvolvido em 1870 por G. M Doolittle. Apdés um longo
processo de aperfeicoamento, com a colaboracdo de varios outros estudiosos da época, foi
publicado em 1889 no livro Cria¢do Cientifica de Rainhas, escrito por G. M Doolittle
(WIESE, 2005). Cunha (2005) descreve como o método mais eficiente e versatil. Porém sua
pratica requer profundos conhecimentos da biologia da abelha, instalacdes adequadas,
equipamentos e acessorios especializados, além de acuidade visual para selecionar as larvas

mais jovens.

A selecdo da larva para a transferéncia € um dos momentos mais cruciais para o
sucesso da produgdo de rainha de qualidade. Rainhas produzidas com larvas de 1 e 2 dias de
idade resultam em rainhas com o sistema reprodutor bem desenvolvido, enquanto que rainhas
produzidas com larvas a partir de 3 dias de idade podem apresentar individuos com

caracteristicas de rainhas e de operérias, conhecidos como inter-casta (WEAVER, 1957).

Woyke (1971), Silva et al. (1993a) e Garcia et al. (2000) observaram que a idade da
larva transferida estd relacionada ao peso da rainha ao nascer. Como dito anteriormente, o
peso da rainha é comumente relacionado ao desenvolvimento das estruturas reprodutivas, pois
¢ influenciado pelo nimero de ovariolos e pelo volume da espermateca (HOOPINGARNER
et al, 1959; BOCH et al, 1960; WINSTON, 2003). Portanto, a idade da larva e o peso da
rainha ao nascer € um possivel indicador da qualidade reprodutiva bem como da longevidade
destas, ja que se supde que rainhas com maior espermateca possuem uma maior longevidade
em funcdo do armazenamento de uma quantidade superior de gametas, necessario a

fecundacdo e producao de operarias (SOUZA, 2009).

Outros métodos de producdo de rainhas tém como base o aprisionamento da rainha

em gaiolas plasticas para que ela deposite os ovos em cupulas acrilicas. Foram desenvolvidos
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como alternativa para um controle mais efetivo da idade da larva que dara origem as novas

rainhas.

A gaiola Nicot ou “kit” Karl Jenter € um eficiente e popular método que se baseia no
aprisionamento da rainha em gaiolas. Utilizando-se esse método é possivel produzir as novas
rainhas sem a necessidade de selecionar visualmente as larvas, o que dispensa o trabalho de
transferéncia de larvas (CARANTON et al, 2010). O controle do tempo em que a rainha ficard
aprisionada na gaiola para realizar a postura, do periodo de eclosdo dos ovos e da correta
distribuicdo das cupulas em colmeias recrias € de fundamental importancia para se produzir

rainhas de qualidade por esse método.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local do Experimento

O experimento foi conduzido nos apidrios experimentais (Apidrio Experimental
Sertdo e Apiario Experimental Sabia, Figura - 1) da Unidade Académica Centro de Ciéncias
Agrarias (CECA-UFAL), localizados no municipio de Rio largo, Zona da Mata alagoana,
(latitude 9° 27” 54,8 S e longitude 35° 49" 59,77 W), no periodo de setembro de 2010 a
janeiro de 2011. O municipio estd situado a uma altitude de 127 m, com temperaturas médias

de méxima 29°C e minima de 21°C e pluviosidade média anual da ordem de 1.268 mm.

FIGURA 1 - Localizacdo da area do experimento CECA/UFAL - Rio Largo, Alagoas.
(A) Apiario Sertao. (B) Laboratério de Abelhas. (C) Apiario Sabia.
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Fonte: Google Maps - ©2012 Google.
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3.2  Producao de Rainhas

O processo de produg¢do de rainhas foi baseado no Método de Doolittle, com
acasalamento natural (Figura 2). Foi utilizada uma coldnia doadora (matriz selecionada), trés
colonias de recria, 28 nucleos de fecundacdo e 24 coldnias de apoio (12 colonias em cada

apidrio).
3.3 Matriz ou colonia doadora

A matriz ou colonia doadora foi selecionada a partir de um total de 57 colonias
provenientes de apidrios comerciais, pertencentes ao APL-Apicultura, localizados no
semiarido de Alagoas. Durante oito meses as colonias foram avaliadas utilizando-se como
critérios de selecdo a produtividade de mel, o padrao de postura das rainhas, a viabilidade de
cria e o comportamento higiénico. A colonia doadora foi utilizada para fornecer larvas com

até 24 horas de idade para a producao de rainhas.

FIGURA 2 - Producio de rainha pelo método Doolittle. (1) Niicleo com os quadros
contendo ovos para a transferéncia; (2) Transferéncia das larvas; (3) Sarrafo porta-cipula. (4)

Quadro porta-cipula pronto para introducao na colonia recria

s

Fonte: Autora, 2012
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3.4 Transferéncia de larvas ou enxertia

Para transferéncia de larvas foi retirado da col6nia matriz, quando necessario, um
favo contendo larvas de até 24 horas, o qual era coberto com um pano limpo e imido para ndao
afetar a qualidade das larvas e transportado para o Laboratorio de Abelhas. Transcorrida esta
etapa, as larvas foram transferidas para cipulas moldadas com cera de abelhas, as quais eram
fixadas em um sarrafo de madeira, que era introduzido em um quadro porta-cipulas. Em cada
cipula foi adicionado uma gota de geleia real diluida em agua (1:1) e as larvas foram
depositadas sobre a mesma com o auxilio de uma agulha chinesa. Cada quadro porta-ctipulas
era composto por 10 cipulas. Foram realizadas 50 transferéncias durante o més de setembro

de 2010.
3.5 Recrias

Logo apds a transferéncia os quadros porta-cipulas foram transportados para o
apidrio e inseridos na parte central de coldnias de recria. Foram utilizados dois modelos
diferentes de recria, ou seja, colonia de abelhas orfanada, alojada em ninho do tipo Langstroth

e colonia de abelhas orfanada alojada em nticleo com sobre nicleo Langstroth.

3.6 Taxa de aceitacido das larvas
No décimo dia pds-enxertia a taxa de aceita¢do das larvas foi avaliada pela presenca
ou ndo de realeira. As realeiras presentes foram cobertas com gaiolas individuais tipo tubo

(Figura 3) para protecdo e nascimento das rainhas virgens (princesas).

FIGURA 3 - Gaiolas tipo tubo utilizadas para o nascimento de rainhas em recria

Fonte: Autora, 2012
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3.7 Avaliacao das caracteristicas das rainhas
Ap6s a emergéncia das princesas aos 15 dias pos-enxertia, foram calculados os
percentuais de nascimento das princesas. Em seguida, procedeu-se a avaliacdo de sua
integridade fisica e foram tomadas as seguintes medidas: peso ao nascer com auxilio de uma
balanca eletronica; comprimento total, comprimento do abdoémen e tamanho das realeiras com
o auxilio de um paquimetro. As princesas foram subsequentemente numeradas de acordo com
o sistema internacional de marca¢do de rainhas (Figura 4) para posterior transferéncias para os

nicleos de fecundagio.

3.8 Nicleos de fecundacao
As princesas foram transferidas para nicleos de fecundac¢do do tipo Langstroth,
compostos por dois quadros com cera puxada ( um quadro de alimento (mel e p6len) e um
quadro de cria prestes a emergir) e algumas operérias aderentes. Os nucleos foram montados a
partir de colonias de apoio, tomando-se o cuidado para que todas as princesas iniciassem suas
atividades em condicdes semelhantes. As princesas foram transferidas para nicleos de

fecundacao em gaiolas de transporte do tipo Miiller contendo pasta-candi (Figura 4).

Apé6s a introdugdo nos nucleos as princesas ndo foram perturbadas durante
aproximadamente 15 dias, tempo necessario para realizarem o voo nupcial para sua
fecundacdo e o inicio da postura. A taxa de fecundagdo ou retorno das princesas foi também
avaliada por meio da visualizagdo da rainha e comprovacdo de sua postura. Constatado o
retorno e comprovada a postura das rainhas foi colocada telas excluidoras no alvado (Figura
6). A medida que as colonias iam se desenvolvendo, quadros com cera alveolada foram

introduzidos para expansdao das mesmas.

FIGURA 4 - (A) Rainha marcada seguindo o padrao internacional de marcacio de

rainha. (B) Introducao da rainha em niicleo de fecundacao.

Fonte: Autora, 2012
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3.9 Alimentacao suplementar

Com a finalidade de estimular o desenvolvimento as colonias receberam alimentacao
suplementar energética e protéica. A alimentagcdo energética era fornecida em alimentadores
tipo Boardman e a proteica em alimentadores de cobertura (Figura 7). A alimentacdo
energética era composta por dgua e agucar na mesma quantidade (1:1) fornecida a razdo de
200 mL por coldnia trés vezes por semana. A alimentacdo proteica era composta de uma
mistura contendo 20g de pdlen, 50g de agucar, 100g de farelo de soja e 30g de mel. Foram
fornecidos aproximadamente 10 gramas de alimento por colonia trés vezes por semana nos

alimentadores de cobertura situados abaixo da tampa das colmeias.

As coldnias foram revisadas quinzenalmente e os dados para avaliacio do seu
desenvolvimento coletados mensalmente. A avaliacdo do desenvolvimento das colonias foi

feita por meio de mapeamentos e pesagens.
3.10 Mapeamentos

O mapeamento das colonias foi iniciado aproximadamente 30 dias apods
comprovagdo de postura das rainhas e seguiu o0 método de Al-Tikrity et al. (1971). O método
consiste na introducdo de cada quadro da colmeia em um suporte de madeira subdividido com
arame em pequenos quadrados com area de 4 cm? (Figura 8). Apds a introdugdo do quadro,
foram retiradas fotografias com uma camera digital de ambos os lados do quadro para
posterior contagem da area de alimento (mel e pdlen) e area de cria (aberta e fechada), de

operaria e zangdo separadamente.

FIGURA 5 - (A) Tela excluidora de alvado. (B) Alimentadores Boardman e Cobertura
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3.11 Pesagens

A pesagem das coldnias foi realizada mensalmente com o auxilio de uma balanca
eletronica de plataforma LINHA B520 com capacidade de carga de 200 Kg. As pesagens
foram realizadas sempre no final da tarde, entre 17h30 e 18h00, quando a maioria das abelhas
campeiras se encontrava no interior das colmeias. Durante o procedimento de pesagem os
alvados foram fechados com esponja evitando a saida das abelhas. Os dados foram anotados
em planilhas e o peso obtido a cada pesagem foi subtraido da pesagem anterior para obten¢do

do ganho de peso de cada coldnia durante o periodo avaliado.

3.12 Tempo de expansao populacional
Foi registrado o tempo que cada colOnia necessitou para expandir a sua populacio,
ou seja, o tempo decorrido, em dias, para a necessidade de transferéncia das coldnias dos
nucleos, colmeias contendo cinco quadros, para os ninhos, colmeias contendo dez quadros. A
passagem de nucleo para ninho foi feita transferindo-se os quadros e a populaciao dos nucleos
para os ninhos com a adicdo de dois quadros com cera alveolada. A medida que a colonia ia
se expandindo, novos quadros com cera alveolada foram adicionados progressivamente até

que os dez quadros do ninhos fossem completados (Figura 9).

3.13 Analise estatistica
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC). Os dados foram
submetidos a andlise de regressdo e correlagdes utilizando o programa Assistat (SILVA &

AZEVEDOQO, 2009).

FIGURA 6 - Mapeamento das colonias segundo o método de Al-Tikrity

L W A

Fonte: Autora, 2012
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram feitas 50 transferéncias de larva obtendo-se uma taxa de aceitacao de 66 %.
Esses valores podem ser considerados bons. Valores similares foram encontrados por outros
autores, tanto para rainhas de origem europeia como para rainhas africanizadas

(ALBARRACIN et al., 2006).

A técnica de transferéncia de larvas desenvolvida por G.M. Doolittle consiste
basicamente em transferir larvas do favo da colonia doadora para cipulas de cera ou acrilico
com geleia real. Aparentemente os fatores mais importantes para o sucesso constituem a
escolha de larvas de zero a 36 horas de idade no maximo e a quantidade de geleia real
fornecida pelas operarias. Segundo Albarracin et al. 2006, existem poucas diferencas

genéticas entre as colOnias para a capacidade de cuidar das larvas que se tornarao rainhas.

Observou-se, em ensaios anteriores (resultados ndo apresentados no presente texto),
que no apiario experimental utilizado s6 se consegue taxas de aceitacdo de larvas viadveis se as
condi¢des de flora forem favordveis. Nao foi possivel produzir rainhas adequadamente
durante o periodo de entressafra. Portanto, é fundamental que o ciclo natural de reproducdo
das abelhas seja respeitado. Um dos indicadores para o sucesso na producdo de rainhas

observado foi inicio do aparecimento de cria de zangdo nas coldnias.

Segundo Visscher (1986), a aceitagdo de larvas é maior nas cupulas que estdo no alto

e na parte mais central do quadro. Esse detalhe ndo foi observado no presente trabalho.

A taxa de nascimento das princesas foi de 84,8 %, ou seja, das 33 cupulas aceitas
nasceram 28 rainhas. A rainha de Apismelliferasofre cinco ecdises durante seu
desenvolvimento, de ovo a adulta, sendo 3 dias como ovo; 5,5 a 6 dias como larva; 6,5 a 7
dias como pré -pupa e pupa. Na fase, de larva a imago, os fatores meteoroldgicos: umidade
relativa do ar, temperatura e pressdo atmosférica influem significativamente na porcentagem
de rainhas nascidas (WINSTON, 1987). Com isso, consideramos a taxa de nascimento de

quase 85 % bastante satisfatdria.

O peso das princesas a emergéncia estd apresentado na tabela 1. Somente 28, 6 % das
rainhas apresentaram peso igual ou superior a 180 mg. A média de peso obtida das princesas

ao nascer foi de 170 mg.



TABELA 1 - Peso das rainhas virgens (princesas) ao nascimento.

Rainha Colmeia Peso da rainha
(mg)
1225 18000
13 39 161,00
424 17600
15 20 174,00
1. 23 17900
17 13 145,00
1812 15100
19 6 144,00
2009 14830
21 6 155,30
28 14560
23 12 185,90
2413 14560
25 7 158,80
26 36 17130
27 51 171,00
28 49 15050
29 41 179,00
3% 53 17760
31 40 173,70
323 1870
33 20 184,20
x4 3 17660
35 42 191,30
3% 2 190
37 11 186,80
3838 16740
39 23 206,00
Média 170,24
Desvio Padrao 17,27
C.V(%) 10,14

Fonte: Autora, 2012
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FIGURA 7 - Frequéncia do peso das rainhas virgens (princesas) ao nascimento.
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Fonte: Autora, 2012

Os valores obtidos foram inferiores aos encontrados por Gongalves &Kerr (1970) de
199,32 mg, Faquinello (2007) de 188,82 mg e Maia (2009) de 197,4. Costa (2005), encontrou
valores mais préximos aos encontrados no presente trabalho 178, 18 mg. Muitos autores sé
consideram como rainhas boas as com peso acima de 180 mg, pois teoricamente rainhas

abaixo desse peso tendem a ser menos prolificas.

A qualidade de uma rainha € determinada principalmente por fatores intimamente
relacionados a sua estrutura reprodutiva, que pode ser refletido tanto no peso destas, como na
atividade de postura e na sua longevidade. A rainha alimenta-se com geleia real tanto na fase
larval como adulta. A geleia real € responsavel pela diferenciacdo entre as castas, pelo
desenvolvimento do aparelho reprodutivo da rainha, por sua longevidade e, segundo a
quantidade de geleia real fornecida, as larvas apresentardo maior peso corporal ao nascer,
maior nimero de ovariolos e didmetro de espermateca, quando comparadas com rainhas mais

leves (SOUZA et al., 2000).

Viérios autores observaram que o peso da rainha a emergéncia estd correlacionado
com o potencial reprodutivo da rainha (HOOPINGARNER & FARRAR, 1959; BOCH &
JAMIELSON, 1960; TARPY et al., 2000; GILLEY et al., 2003; KAHYA et al., 2008) e que o
peso das rainhas estaria relacionado com o nimero de ovariolos presentes nos ovarios € com o
tamanho da espermateca. Por outro lado, outros autores ndo encontram correlagdo
significativa entre o peso da rainha a emergéncia e nimero de ovariolos (CORBELLA, 1981;

CORBELLA & GONCALVES, 1982; HATCH et al., 1999).
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Algumas hipéteses podem ser adiantadas tentando explicar o peso relativamente
pequeno das rainhas produzidas. As rainhas produzidas no presente trabalho emergiram
diretamente nas recrias em gaiolas do tipo tubo. Apesar de termos feito 0 monitoramento
didario préximo a emergéncia, as mesmas ndo foram pesadas imediatamente apds a
emergéncia. O peso das abelhas diminui ap6s a emergéncia com a perda de umidade devido
ao enrijecimento do exoesqueleto, portanto, isso pode ter diminuido o real peso das rainhas
avaliadas. Foi utilizada geleia real comercial no processo de enxertia, que pode eventualmente
ter sofrido algum tipo de adulteragdo que afete a sua qualidade nutricional na delicada fase
inicial do processo. E por ultimo, apesar de terem sido utilizadas larvas de no maximo 36

horas, nao se sabe ao certo a idade exata das mesmas.
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TABELA 2 - Medidas de comprimento total e do abdéomen das rainhas produzidas.

Rainha Colmeia C.T C.A

12 25 2,00 1,20
13 39 2,00 1,10
14 24 2,00 1,20
15 20 1,90 1,10
16 23 2,00 1,10
17 13 1,90 1,10
18 12 1,90 1,20
19 6 2,10 1,20
20 9 2,10 1,20
21 6 1,90 1,20
70 8 1,90 1,10
23 12 1,80 1,10
24 13 2,00 1,10
25 7 1,90 1,10
26 36 1,90 1,10
27 51 2,00 1,20
28 49 1,90 1,20
29 41 1,90 1,00
30 53 1,80 1,10
31 40 2,00 1,20
32 3 1,90 1,00
33 20 1,90 1,10
34 37 2,00 1,30
35 42 2,00 1,20
36 2 2,00 1,10
37 11 1,90 1,20
38 38 2,00 1,10
39 23 2,00 1,10
Média 1,90 1,10
Desvio Padrao 0,07 0,06
CV (%) 3,53 5,56

Fonte: Autora, 2012

As correlacOes entre o peso ao nascer ou a emergéncia das rainhas e o tamanho das
realeiras e desenvolvimento das col6nias analisadas no presente estudo sdo apresentadas na

tabela 3.

Observa-se uma correlagao negativa significativa entre o peso ao nascer e a idade de
passagem para ninho das rainhas. Portanto, apesar do peso ao nascer das rainhas produzidas

ser relativamente baixo € possivel evidenciar que as mais pesadas promovem um melhor
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crescimento populacional da colonia e, consequentemente, podem ser consideradas mais

produtivas.

Isso poderia ser explicado, em parte, pelo pequeno nimero de rainhas avaliado.
Apesar de termos obtido 28 rainhas sé foi possivel coletar os dados em questdo das sete que
chegaram ao final do experimento. As demais foram pedidas no decorrer do trabalho por
fatores como: o ndo retorno do voo nupcial, morte ou enxameacdo. Portanto, o pequeno
nimero de animais compromete de certa forma a normalidade e pode ser a razdo das
correlagdes ndo serem significativas. Por outro lado, a manipulacio das rainhas produzidas
foi feita sem que as mesmas fossem anestesiadas com CO,, tornando os trabalhos de
marcacdo e mensuracao mais dificeis. Portanto, pode ser que as medidas de comprimento

tomadas ndo sejam tao precisas quanto se esperava.

TABELA 3 - Correlacdo entre as caracteristicas morfolégicas das rainhas, tamanho

das realeira e desenvolvimento da colmeia.

CORRELACAO COEF.CORR(r) SIGNIF.

PNx CT -0.3240 ns
PN x CA -0.2746 ns
PN x IPN -0.8932 *
PN x TR 0.4950 ns
CT x CA 0.7531 ns
CT x IPN 0.6606 ns
CT x TR -0.4850 ns
CA x IPN 0.6327 ns
CAxTR -0.3236 ns
IPN x TR 0.2450 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p < .05)

ns ndo significativo (p >=.05)

PN: Peso ao nascer, CT: comprimento total, CA: comprimento do abdémen, TR: tamanho da
realeira, IPN: idade passagem para ninho.
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TABELA 4 - Dados dos mapeamentos, em cm?, referentes a area de néctar, pélen, cria

aberta, cria fechada de operaria e cria fechada de zangao das sete rainhas avaliadas.

Rainha Colmeia Data Néctar  Polen CA C.F.O C.F.Z
20/10/2010 720 14 520 444 0
20 9 26/11/2010 40 0 340 870 64
23/12/2010 654 572 1306 1702 0
20/10/2010 1830 60 506 1420 78
23 12 26/11/2010 220 8 286 928 42
23/12/2010 2948 322 1766 2026 0
20/10/2010 302 34 1018 1658 176
12 25 26/11/2010 1116 144 1088 1794 46
23/12/2010 2902 1148 1816 3292 252
20/10/2010 416 156 162 414 136
26 36 26/11/2010 682 26 274 940 0
23/12/2010 1296 608 1144 1996 56
20/10/2010 390 28 416 910 96
34 37 26/11/2010 628 62 896 1324 0
23/12/2010 1600 448 1712 1418 0
20/10/2010 518 70 250 646 0
29 41 26/11/2010 548 138 560 1108 0
23/12/2010 1642 330 1652 1828 14
20/10/2010 430 10 246 1118 12
30 53 26/11/2010 244 56 350 810 0
23/12/2010 1380 380 934 1448 0
Média 976,48 219,71 821,05 1337,.81 46,29
Desvio padrao 824,87 286,47 565,11 658,54 68,83
CV (%) 84,47 130,38 68,83 49,23 148,70

Fonte: Autora, 2012

Nao foi possivel fazer uma andlise de variancia para ver se havia diferenca
significativa entre o peso das rainhas e as areas de cria e alimento mapeadas. Entretanto, foi
possivel avaliar algumas correlagdes dos dados de mapeamento obtido. As mesmas figuram

na tabela 5.
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TABELA 5 - Correlacio entre as areas de cria e alimento e produtividade das colonias.

CORRELACAO COEF.CORR(r) SIGNIF.
NECTAR x CTOTAL 0.7747 ok
NECTAR x CFO 0.7678 ok
NECTAR x PC 0.8169 ok
POLEN x CTOTAL 0.7482 ok
POLEN x CFO 0.8215 ok
POLEN x PC 0.8007 ok
POLEN x TA 0.8220 ok
CTOTAL x CFO 0.8298 ok
CTOTAL x PC 0.8151 ok
CTOTAL x TA 0.8174 ok
CFO x PC 0.9152 ok
CFO x TA 0.8320 ok
PC x TA 0.8651 ok

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <.05)

ns ndo significativo (p >=.05)

CFO: Cria fechada operaria; CTOTAL: cria total; CA:cria aberta; TA: total de alimento; PC:
Peso da coldnia.

Fica claro que a atividade da rainha estd diretamente ligada a presenga de alimento.
Existe correlacdo positiva tanto para a quantidade de néctar como de pdlen em relagdo a

postura da rainha e consequente producao de cria aberta e fechada.

A dependéncia de alimento para o desenvolvimento da colonia pode ser igualmente

visualizada nas figuras 8 e 9.
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FIGURA 8 - Perfil da area de pélen e cria aberta de operaria das col6nias.
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Fonte: Autora, 2012

FIGURA 9 - Perfil da area de pélen e cria fechada de operaria das col6nias.
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Fonte: Autora, 2012

A producgdo de cria de uma coldnia determina sua taxa ou capacidade de expansao.
Portanto, o aumento nas areas de cria aberta e fechada em funcdo do fluxo alimentar se

traduziu no aumento populacional e expansdo das coldnias, como pode ser visualizada na

figura 10.
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FIGURA 10 - Evolucao do peso ou produtividade das colonias ao longo do

experimento.

16

14

12

10

® Novembro

B Dezembro
4 — Janeiro
A
0 - T T T T T T
20 23 12 26 34 29 30

Rainha

Peso das colonias (Kg)
oo
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O tempo médio de expansdo necessario para a passagem de niicleo para ninho obtido
com as rainhas produzidas no presente trabalho foi de 65 dias. Souza, 2009 que trabalhou com
grupos de rainhas leves e pesadas, mas todas com peso superior a 180 mg obteve médias de

117 e 140 dias, respectivamente. Dados coletados em épocas de alto fluxo natural de pdlen.

Portanto, apesar do fato das rainhas produzidas no presente experimento estarem
abaixo do peso médio ideal preconizado por alguns autores, e considerando as possiveis
diferencas regionais, existe uma diferenca de pelo menos 52 dias para expansdo das colOnias.

Isso pode se refletir em ganhos importantes em termos de producdo a campo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista os resultados obtidos no presente trabalho as seguintes consideracdes

finais podem ser colocadas:

e A taxa de aceitacdo das larvas de 66 % obtida pode ser considerada boa. Porém
poderia eventualmente ser melhorada com ajustes metodolégicos como: melhor precisdo da

idade da larva enxertada, avaliacdo da qualidade da geleia real utilizada na enxertia;

o A taxa média de nascimento de 84% € muito boa. O monitoramento de variaveis
ambientais, tais como, umidade relativa e temperatura poderiam trazer informacgdes

importantes;

e 28, 6 % das rainhas apresentaram peso igual ou superior a 180 mg. A média de
peso obtida das princesas ao nascer foi de 170 mg. Apesar do fato das rainhas produzidas no
presente experimento estarem abaixo do peso médio ideal preconizado por alguns autores as
rainhas produzidas se mostraram mais precoces que rainhas mais pesadas avaliadas por esses

autores;

e Na regido de estudo s@o necessarios em média 65 dias para formag¢dao de uma

colonia de abelhas apta a producao;

e Algumas metodologias utilizadas no presente trabalho merecem alguns ajustes,
como por exemplo: trabalhar com nimero maior de colonias doadoras ou matrizes, trabalhar
com um ndmero maior de coldnias amostrais, realizar mapeamentos mais frequentes para
correlacionar mais eficientemente as areas de alimento com as de cria, as quais refletem certa

variagdo espacial;

e Partindo da teoria que rainhas mais pesadas podem se mostrar ainda mais rapidas
na expansao das coldnias, novos esforcos serdo despendidos na tentativa de produzir rainhas

mais pesadas visando a elucidacdo dessa hipotese;

e Assim como outros autores sugere-se que o peso das rainhas seja levado em
consideragdo como parametro de selecdo em programas de melhoramento genético de

abelhas.
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ANEXO

A - Diferentes métodos de producio de abelha rainha.
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,
A — C: Método “Hopkins” de produgio de rainha,
cuja rainha fica confinada em uma érea restrita
contendo alvéolos vazios. D — G: Método “Jenter”
ou “Nicot™ aprisiona-se a rainhas em uma gaiola
contendo cipulas para ovoposicio. H e I: Método
de Transferéncia de Larvas

Fonte: Autora, 2012



