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RESUMO

A reprodugdo de Apis mellifera ¢ fundamental para a estabilidade populacional e o
desempenho produtivo das colonias, sendo a rainha a pega central na oviposi¢do e na
regulacao social via feromodnios. A idade larval constitui um parametro critico na produgado de
rainhas: larvas com até 24 horas de vida apresentam maior aceitacdo na enxertia e produzem
rainhas com melhores caracteristicas morfofisiologicas. A geleia real ¢ essencial ao
desenvolvimento ontogenético das rainhas, mas diluigdes superiores a 25% comprometem sua
qualidade. Condi¢des microambientais, como temperatura e umidade, aliadas a habilidade
técnica do criador, influenciam diretamente o sucesso da criagdo. No contexto do
melhoramento genético, a sele¢do de colonias matrizes baseia-se em atributos como
comportamento higiénico, resisténcia ao acaro Varroa destructor, baixa defensividade e alta
produtividade, utilizando testes padronizados, como a avaliacdo da remogao de cria e da taxa
de infestacdo. A compreensdo desses fatores bioldgicos e zootécnicos € essencial para
otimizar programas de criacdo de rainhas e fortalecer sistemas apicolas tecnicamente

sustentaveis.

Palavras-chave: Apicultura. Enxertia larval. Geleia real. Melhoramento genético.



ABSTRACT

The reproduction of Apis mellifera is fundamental for population stability and the
productive performance of colonies, with the queen playing a central role in oviposition and
social regulation through pheromones. Larval age is a critical parameter in queen production:
larvae less than 24 hours old show higher acceptance during grafting and produce queens with
superior morphophysiological characteristics. Royal jelly is essential for the ontogenetic
development of queens; however, dilutions above 25% compromise their quality.
Microenvironmental conditions such as temperature and humidity, along with the technical
skill of the beekeeper, directly influence the success of queen rearing. In the context of
genetic improvement, the selection of breeder colonies is based on traits such as hygienic
behavior, resistance to the Varroa destructor mite, low defensiveness, and high productivity,
using standardized tests such as brood-removal assessments and infestation rate evaluations.
Understanding these biological and zootechnical factors is essential for optimizing queen-

rearing programs and strengthening technically sustainable beekeeping systems.

Keywords: Beekeeping. Genetic improvement. Larval grafting. Royal jelly.



SUMARIO

1 INTRODUQCAQ . .....cuouerrererrererrsesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssseses
2 DESENVOLVIMENTO.......covuuitereresessesesssessssesessssesssssssssssessssassssssesssssssssssesssssessssasssssesssssssssssessssssssens

2.1 Biologia reprodutiva de ApiS MEITEra.........ccovuiiiiiiiii ettt sre e r e e te e e reesabee s tbeesrbeeeneas

2.2 Numero de larvas transferidas pOr COIMEIA. ........ccuuiiriiiiiiiiiiieeie ettt ettt bee st e seee e

2.3 Fatores que influenciam a qualidade das rainhas...........ccceeuieriieriierie ettt

2.4 Testes para avaliagdo da qualidade das rainhas............ccevevieriiiiriierii et e e sereesereeseaeenes

3 MATERIAL E METODOS.......ucoocueenerererecsensesssessessssesssssssesssssssessssessesessessassssesssssssssessessssessessssessessssesssses
3.1 AREA DE ESTUDO.........ovuveeeieeeseeseeesees s sessessas s sessessaes s sseseas s sas s s s seesesss s s sess s s saesees s s s

3.2 MATERIAL....cciiiiiiiiiieiiee ettt ettt ettt st e s e et e s et e e sae e e bt e saeeeneesaeeeebeesaneeaneesaneenneeenes

3.3 Procedimentos MEtOAOIOZICOS. .....cvuiirieeiieiiieiiieteeieeeteesbtesreestbeestaeesseeesseessseessseessseessseassaessseessseessseessseensns,

3.4 Delineamento eXPEriMENTAL..........c..iiiiiiieiiiiieiiiieeeeiieeeeiee e et e e eetteeestbeee e tbeeestseeessbaeeessseeesssesessssesessseeesssseeanns

3.5 ANALISE A0S A0S ... eeiiieiieetie ettt et e b e e bt e et e st e e e a bt e eh b e e bt e e bt e e bt e eabeesateenateenneeenne.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO..ccccceeeersrsrseereececssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssnssssss
5 CONCLUSAO. .cuciuiirinniissecssessnsssesssessasssecssessasssesssssssssssssssssssssasssessssssaessesssessessssssssssesssssssessesssessssssssssssssssssses
REFERENCIAS.....ucouuiurennscnsstnssssnsssssssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss



10

1 INTRODUCAO

A atividade apicola ¢ desenvolvida em diversas regides do mundo, e o Brasil se
destaca como um dos principais produtores de mel em termos quantitativos e qualitativos.
Além da produgdo de mel, outras atividades relacionadas a apicultura, como a producao de
geleia real e de rainhas, tém ganhado crescente interesse comercial, representando alternativas
de diversificagdo e aumento da renda dos produtores. Nesse contexto, a eficiéncia produtiva
das colonias estd diretamente relacionada a qualidade da rainha, uma vez que esta exerce
papel central na organizagdo social e no desempenho produtivo do enxame (Laidlaw Junior;
Page Junior, 1997; Silva et al., 1993).

A rainha ¢ a tinica fémea fértil da coldnia, sendo responséavel por toda a postura e pela
liberagdo de feromonios que regulam o comportamento das operarias. Sua qualidade esta
diretamente associada a producao de crias, a organizagdo social e ao desempenho produtivo
do enxame, refletindo de maneira significativa na eficiéncia da coldnia (Silveira neto, 2011).
Dessa forma, para garantir bons indices produtivos, torna-se necessario manter colonias com
rainhas jovens, saudaveis e bem desenvolvidas.

A reproducdo de abelhas, com foco na producdo de rainhas de Apis mellifera, esta
inserida na grande 4rea das Ciéncias Agrarias, especificamente na area de Produgdo Animal,
subarea de Apicultura, sendo de grande relevancia no contexto produtivo brasileiro. A
qualidade das rainhas ¢ um dos fatores mais determinantes para o desempenho das coldnias,
influenciando diretamente a taxa de postura, o vigor populacional, o comportamento social e a
resisténcia a doencas e parasitas Delaney ef al., 2011; Tarpy et al., 2012.

Entretanto, a substituicdo programada de rainhas ainda ndo ¢ uma pratica amplamente
adotada pelos apicultores, que muitas vezes dependem da substituicdo natural ou da
enxameacgdo, processos que podem ocasionar perdas produtivas significativas. Além disso,
fatores como a idade larval utilizada na enxertia, a qualidade e diluicdo da geleia real, as
condi¢des ambientais e a selecdo genética impactam diretamente o sucesso da producdo de
rainhas, sendo muitas vezes negligenciados, o que resulta em colonias menos produtivas e
mais suscetiveis a enfermidades.

Diversos estudos demonstram que a qualidade das rainhas estd diretamente
relacionada as condi¢des de desenvolvimento durante a fase larval. Segundo Laidlaw Junior e
Page Junior (1997), a idade da larva utilizada na enxertia e a quantidade de alimento

disponivel durante seu desenvolvimento sdo fatores determinantes para a formacao de rainhas
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com elevado potencial reprodutivo. Larvas mais jovens permanecem por mais tempo
recebendo alimentacao exclusiva a base de geleia real, o que favorece o desenvolvimento dos
ovarios, o peso corporal e outras caracteristicas associadas a qualidade das futuras rainhas.
Além dos fatores nutricionais, o aprimoramento das técnicas de criacao de rainhas tem
sido amplamente estudado como forma de aumentar a eficiéncia produtiva dos apiarios. De
Souza, Huang e Tarpy (2019) destacam que praticas de manejo capazes de melhorar as
condi¢des de desenvolvimento larval podem resultar em rainhas com melhores caracteristicas
morfologicas e fisiologicas. Da mesma forma, Winston (2003) ressalta que a producdo de
rainhas de alta qualidade representa um dos pilares para o sucesso da apicultura moderna,
uma vez que colonias conduzidas por rainhas bem desenvolvidas apresentam maior vigor

populacional, melhor organizacdo social e maior capacidade produtiva.

Diante desse cenario, torna-se necessario aprofundar o conhecimento sobre os fatores
bioldgicos e zootécnicos que influenciam a producdo de rainhas de alta qualidade. A adocao
de técnicas adequadas para a producao de rainhas em escala comercial constitui uma
estratégia essencial para o fortalecimento da apicultura, uma vez que o método de criagdo
pode influenciar diretamente a qualidade das rainhas. Nesse contexto, a técnica de
retransferéncia de larvas de Apis mellifera apresenta-se como uma alternativa promissora,
podendo favorecer o desenvolvimento larval e a obtencdo de rainhas com melhores
caracteristicas morfologicas e reprodutivas (Zhong ef al., 2024). Além disso, as condi¢des de
criagdo durante o desenvolvimento das rainhas exercem influéncia significativa sobre o peso

ao emergir, considerado um importante indicador de sua qualidade (Akongte et al., 2022).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo verificar se a re-transferéncia de
larvas interfere na qualidade das rainhas produzidas, contribuindo para o aprimoramento das

praticas de manejo e para o aumento da produtividade apicola.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 BIOLOGIA REPRODUTIVA DE APIS MELLIFERA

A reproducdo em Apis mellifera depende de processos biologicos altamente
especializados que determinam o desenvolvimento das castas e o funcionamento social da
colonia. A diferenciagcdo entre rainhas e operarias ocorre exclusivamente devido a nutri¢do
larval, sendo a geleia real o fator-chave que desencadeia o desenvolvimento morfologico e
fisiolégico de uma rainha. Segundo Silveira et al. (2019), a alimentagdo continua com geleia
real promove maior crescimento corporal, desenvolvimento ovariano completo e capacidade
reprodutiva superior quando comparada as operarias, que recebem esse alimento apenas nos
primeiros dias de vida.

A rainha € responsavel pela postura de ovos e pela liberagdo de feromonios que mantém
a coesao e a organizacdo social da colonia. Sua fungdo reprodutiva ¢ possibilitada pelo
acasalamento realizado durante o voo nupcial, no qual ela cruza com multiplos zangdes. Apos
0 voo, os espermatozoides ficam armazenados na espermateca e sdo utilizados ao longo de
toda sua vida fértil. O equilibrio populacional ¢ o desempenho da coldnia dependem
diretamente da qualidade da rainha, tornando a reprodu¢do um ponto central na produtividade
apicola (EPAGRI, 2020).

Além dos aspectos relacionados ao acasalamento e & postura, a qualidade da rainha
também esta associada as caracteristicas anatdmicas desenvolvidas durante a fase larval.
Fatores como o numero de ovariolos, o volume da espermateca e o peso corporal ao emergir
sdo frequentemente utilizados como indicadores da capacidade reprodutiva das rainhas. De
acordo com Delaney et al. (2011), rainhas que apresentam maior peso corporal tendem a
possuir maior capacidade de armazenamento de espermatozoides e melhor desempenho
reprodutivo ao longo da vida. Dessa forma, a compreensdo dos mecanismos bioldgicos
envolvidos na reproducdo de Apis mellifera ¢ fundamental para o desenvolvimento de
técnicas de manejo que permitam a produgdo de rainhas mais eficientes, contribuindo para o

fortalecimento das coldnias e para o aumento da produtividade apicola.
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2.2 NUMERO DE LARVAS TRANSFERIDAS POR COLMEIA

A transferéncia de larvas ¢ uma das etapas mais importantes na producao artificial de
rainhas de Apis mellifera. Durante esse processo, larvas jovens sdo selecionadas e transferidas
para cupulas artificiais, onde serdo alimentadas pelas abelhas nutrizes e desenvolver-se-ao em
futuras rainhas. Diversos fatores podem influenciar o sucesso da criagdo, entre eles a idade
das larvas utilizadas, as condi¢des nutricionais da colonia recria e o nimero de larvas
transferidas por colmeia.

O numero de larvas enxertadas representa um importante fator de manejo, pois estad
diretamente relacionado a capacidade das operarias nutrizes de fornecer geleia real em
quantidade suficiente para o adequado desenvolvimento das larvas. Segundo Akyol e Okuyan
(2018), o aumento do nimero de larvas transferidas pode influenciar tanto a taxa de aceitagao
das realeiras quanto algumas caracteristicas fisicas das rainhas produzidas. Os autores
observaram que a capacidade de cuidado das operarias pode ser limitada quando um namero

excessivo de larvas ¢ introduzido simultancamente na colonia, resultando em alteracdes no

desenvolvimento das futuras rainhas.

A alimentagdo larval é considerada um dos principais fatores responsaveis pela
diferenciacdo entre operarias e rainhas. Durante o desenvolvimento, as larvas destinadas a
producgdo de rainhas recebem grandes quantidades de geleia real, alimento rico em proteinas,
lipidios, vitaminas e compostos bioativos. A quantidade de geleia real disponivel para cada
larva depende da relagdo entre o numero de larvas em desenvolvimento e a capacidade de
producao das abelhas nutrizes, influenciando diretamente a qualidade das rainhas produzidas.
Estudos demonstram que a nutricdo durante a fase larval exerce influéncia direta sobre o
desenvolvimento fisioldgico, a capacidade de postura e a fecundidade das rainhas, sendo

determinante para sua qualidade e desempenho reprodutivo (Févre; Dearden, 2024).

Estudos relacionados a producao de geleia real demonstram que a quantidade de células
reais introduzidas em uma colonia pode afetar a distribuicdo de alimento entre as larvas. Ma,
Ahmat e Li (2022) verificaram que o aumento do nimero de células reais elevou a produgao
total de geleia real, porém reduziu a quantidade disponivel por célula quando a demanda se
tornou excessiva. Segundo os autores, embora as colonias possam aceitar grande quantidade
de larvas, existe um limite fisiolégico para a producdo e distribuicdo de alimento pelas

operarias nutrizes.
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Além da quantidade de larvas transferidas, a for¢ca populacional da coldnia recria
também exerce papel fundamental na criacdo de rainhas. Colonias populosas, com elevada
quantidade de abelhas jovens, apresentam maior capacidade de producdo de geleia real e de
cuidado das larvas. Laidlaw e Page Junior (1997) destacam que a eficiéncia na produgdo de
rainhas depende da manutencdo de colonias fortes e bem alimentadas, capazes de suprir
adequadamente as exigéncias nutricionais das larvas durante todo o periodo de
desenvolvimento.

Nesse contexto, o nimero de larvas transferidas por colmeia deve ser ajustado de
acordo com a capacidade de suporte da coldnia recria, buscando equilibrar a demanda por
alimento e os recursos disponiveis (Tokach; Smart; Wu-smart, 2023). A adog¢do de manejos
adequados durante a enxertia contribui para melhorar as taxas de aceitacdo das realeiras e
favorecer a obtencdo de rainhas com melhores caracteristicas morfologicas e reprodutivas

(Rehman et al., 2024).

2.3 FATORES QUE INFLUENCIAM A QUALIDADE DAS RAINHAS

Diversos fatores determinam a qualidade das rainhas produzidas, sendo a idade larval e
a qualidade da alimenta¢do os mais relevantes (Silveira et al., 2019). O estudo demonstrou
que larvas com menos de 24 horas apresentam maior taxa de aceitagdo no enxerto e originam
rainhas mais pesadas, com maior volume de espermateca e maior potencial fisiologico.
Larvas mais velhas t€ém desenvolvimento comprometido, resultando em rainhas inferiores. A
escolha da idade correta representa um dos passos mais criticos na criagdo de rainhas de
qualidade superior.

O peso corporal das rainhas de Apis mellifera ¢ considerado um dos principais
pardmetros utilizados na avaliacdo da qualidade reprodutiva, pois estd diretamente
relacionado ao desenvolvimento dos oOrgdos reprodutivos, a capacidade de postura e ao
desempenho produtivo da colonia. Rainhas mais pesadas geralmente apresentam maior
numero de ovariolos, maior capacidade de armazenamento de espermatozoides e maior
longevidade, refletindo positivamente no crescimento populacional do enxame (Delaney et

al., 2011).
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Segundo Tarpy et al. (2012), a qualidade fisica e reprodutiva das rainhas influencia
diretamente a produtividade e a estabilidade das colonias. Os autores destacam que rainhas
com maior peso ao nascimento tendem a apresentar melhor desempenho reprodutivo, maior
taxa de aceitagdo pelas operarias e maior eficiéncia na postura de ovos.

Rangel, Keller e Tarpy (2013) observaram que rainhas com maior potencial reprodutivo
promovem desenvolvimento mais acelerado das coldnias, favorecendo o aumento da
populacdo de operarias e a capacidade produtiva do enxame. Dessa forma, caracteristicas
biométricas como peso e comprimento abdominal sdo importantes indicadores da qualidade
das rainhas produzidas.

Além disso, Szabo, Mills e Heikel (1987) verificaram que rainhas mais pesadas iniciam
a postura mais rapidamente quando comparadas as rainhas mais leves, demonstrando que o
peso corporal possui influéncia direta sobre a eficiéncia reprodutiva. Collins e Pettis (2013)
também relatam que rainhas com melhor desenvolvimento corporal apresentam maior

capacidade de armazenamento espermatico e melhor desempenho ao longo da vida produtiva.

Outro fator determinante ¢ a diluicdo da geleia real. Estudos demonstram que
dilui¢des superiores a 25% reduzem significativamente o peso das rainhas ao emergir e
interferem negativamente em seu desenvolvimento reprodutivo. A alimentagdo inadequada
resulta em menor desenvolvimento ovariano e menor potencial reprodutivo, comprometendo
a qualidade das rainhas produzidas e, consequentemente, a obtencdo de colonias

geneticamente superiores, capazes de originar rainhas mais resistentes e eficientes.

Outro aspecto relevante refere-se a quantidade de larvas enxertadas por colonia recria
durante o processo de producdo de rainhas. Embora o aumento do nimero de larvas
transferidas possa elevar a produtividade do sistema, estudos indicam que a capacidade de
alimentacdo das abelhas nutrizes possui limites bioldgicos que podem influenciar a qualidade
final das rainhas produzidas. Zhang et al. (2024) observaram que colonias submetidas a
elevadas quantidades de enxertos produziram rainhas com menor peso corporal, resultado
atribuido a reducdo da quantidade de geleia real disponivel para cada larva em
desenvolvimento.

De forma semelhante, pesquisadores destacam que a relagdo entre o nimero de larvas
enxertadas e a capacidade nutricional da colonia deve ser cuidadosamente equilibrada,
visando garantir adequada alimentacdo larval e maximizar a qualidade das rainhas

produzidas. Dessa forma, o manejo da densidade de enxertia constitui um importante fator
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zootécnico a ser considerado nos programas de criagdo comercial de rainhas Woyke, 1971;
Delaney et al., 2011.

Portanto, a qualidade das rainhas ¢ resultado da interagdo entre fatores nutricionais,
idade larval, praticas de manejo e selecdo genética, que juntos determinam a performance

reprodutiva e a produtividade das colonias.

2.4 TESTES PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DAS RAINHAS

A criacdo de rainhas ¢ considerada uma das praticas mais importantes da apicultura
moderna, uma vez que a rainha exerce papel fundamental na manutencdo e no
desenvolvimento das colonias. Segundo Laidlaw Junior e Page Junior (1997), a qualidade da
rainha influencia diretamente a populacdo de operarias, a capacidade de postura, a
produtividade e a longevidade da colonia. Dessa forma, a selegdo e a producao de rainhas de
elevada qualidade tornaram-se ferramentas essenciais para programas de melhoramento
genético e para o aumento da eficiéncia produtiva dos apiarios.

Além dos aspectos genéticos, fatores relacionados ao manejo durante a criacdo das
rainhas exercem influéncia significativa sobre suas caracteristicas morfologicas e
reprodutivas. Winston (2003) destaca que a idade da larva utilizada na enxertia, a
disponibilidade de alimento larval e as condi¢des da coldnia recria sdo determinantes para o
desenvolvimento adequado dos 6rgaos reprodutivos e para a formagdo de rainhas com maior
potencial produtivo. Nesse contexto, a adogdo de técnicas adequadas de criagdao contribui para
a obten¢do de individuos mais vigorosos e capazes de promover melhor desempenho das
coldnias ao longo de sua vida util.

A avaliacdo da qualidade das rainhas é uma etapa fundamental no processo de selecio e
melhoramento das colonias de Apis mellifera, ja que a performance reprodutiva e a
produtividade da colmeia dependem diretamente de suas caracteristicas fisiologicas e
genéticas. De acordo com o Boletim Técnico 190 (EPAGRI, 2020), diversos testes podem ser
aplicados tanto as colonias matrizes quanto as rainhas produzidas, permitindo identificar
individuos superiores.

Um dos principais métodos utilizados para avaliar o potencial produtivo das colonias ¢
o teste de comportamento higiénico, que mensura a capacidade das abelhas operarias em
detectar, desopercular e remover crias mortas, doentes ou parasitadas. Colonias que

apresentam taxas de remog¢do superiores a 95% sdo consideradas altamente higiénicas,



17

caracteristica associada a maior resisténcia a doencas e parasitas, contribuindo para

programas de melhoramento genético.

A selecdo genética das colonias doadoras e recrias constitui uma etapa fundamental
nos programas de producdo de rainhas, pois influencia diretamente a transmissdo de
caracteristicas desejaveis as geragdes seguintes. A utilizagdo de matrizes geneticamente
superiores possibilita a obten¢do de rainhas com maior potencial reprodutivo, favorecendo
colonias mais populosas, produtivas e resistentes a desafios sanitarios, tornando o
melhoramento genético uma das principais ferramentas para o desenvolvimento sustentavel

da apicultura moderna (Tarpy; Keller, 2003; Delaney et al., 2011).

Além desse teste, a avaliagdo da qualidade da rainha constitui um importante
parametro na sele¢dao de colonias, sendo realizada por meio da anélise do padrao de postura,
da uniformidade e compactagao dos quadros de cria e do desenvolvimento da prole. Rainhas
de alta qualidade apresentam postura continua e homogénea, com reduzido nimero de
alvéolos vazios, refletindo maior capacidade reprodutiva e melhor desempenho da colonia

(Holmes et al., 2023).

Fatores como a nutrigdo da rainha e sua condigdo fisioldgica exercem influéncia
direta sobre a fecundidade, a oviposi¢do e a manutencdo de um padrdo regular de postura,
aspectos fundamentais para o desenvolvimento e a produtividade das coldonias (Févre;

Dearden, 2024).

Além disso, Silveira et al. (2019) evidenciam que caracteristicas como peso das rainhas
ao emergir, tempo de desenvolvimento e taxa de aceitacdo no enxerto também sdo
indicadores importantes de qualidade. Rainhas mais pesadas, resultantes de larvas jovens e
geleia real com baixa dilui¢do, apresentam maior potencial reprodutivo ¢ maior volume de
esperma armazenado na espermateca.

Diante dos fatores apresentados, observa-se que a qualidade das rainhas de Apis
mellifera ¢ influenciada por diferentes aspectos de ordem nutricional, ambiental, tecnologica e
zootécnica, que atuam de forma integrada sobre seu desenvolvimento anatomico e fisioldgico.
A literatura demonstra que caracteristicas como a nutricdo durante a fase larval, as condi¢des
de criagdo, a idade das larvas, o método de enxertia e o manejo da colonia recriadora
influenciam diretamente o peso ao emergir, o desenvolvimento dos 6rgdos reprodutivos, a

fecundidade e o padrao de postura das rainhas (Silveira et al., 2019; Holmes et al., 2023;
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Tokach; Smart; Wu-smart, 2023; Rehman et al., 2024; Févre; Dearden, 2024; Zhong et al.,
2024; Akongte et al., 2022).

Dessa forma, a adocdo de técnicas de manejo adequadas durante a produg@o de rainhas
contribui para a obtengdo de individuos de elevada qualidade, favorecendo a formagdo de
colonias mais produtivas, resistentes e geneticamente superiores, conforme destacado pela
EPAGRI (2020).

A seguir, o Quadro 1 apresenta os principais fatores zootécnicos relacionados a criacao

de rainhas, resumindo a interacdo entre os elementos discutidos.

Fatores Caracteristicas Fontes
Tecnolégico Meétodos de criacdo de rainhas, Manejo Laidlaw Junior e Page Junior
s & do apiéario, Introducao e substitui¢do de (1997); Winston (1987);
rainhas. Delaney et al. (2011).
Influéncia da estacao do ano, Garcia e Nogueira-Couto
Ambientais | Disponibilidade de recursos, Umidade e (2005); Uchoa et al. (2012);
temperatura. Winston (1987).

Efeitos da qualidade/concentragdo de
geleia real sobre peso e aceitagdo das Woyke (1971); Delaney et al.

Nutricionais larvas. Relagdo entre alimentagdo e (2011); Silveira et al. (2019).
desenvolvimento morfologico.
Idade da larva, Peso das rainhas, Selecao Tarpy e Keller (2003);
Zootécnicos genética, Comportamento higiénico, Delaney et al. (2011); Hatjina
Resisténcia a doencas e acaros. etal. (2014).

Fonte: Adaptado de EPAGRI (2020).

Conforme apresentado no Quadro 1, os fatores zootécnicos exercem influéncia direta no
desenvolvimento das rainhas, atuando desde a fase larval até a fase adulta. Esses fatores
impactam a anatomia das abelhas, especialmente no desenvolvimento do abdomen, dos
ovarios e da espermateca, estruturas fundamentais para a capacidade reprodutiva da rainha.

Para compreender de que maneira esses fatores influenciam a qualidade das rainhas,
torna-se necessario considerar a anatomia das abelhas. A organizagdo anatomica estd
diretamente relacionada a fungdes vitais como alimentagdo, locomog¢do, comunicagdo ¢
reproducdo. A Figura 1 ilustra a Anatomia interna da abelha rainha Apis mellifera, destacando

suas principais estruturas corporais.
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ANATOMIA INTERNA DA ABELHA RAINHA

Cérebro Musculos de Voo g Ovirios (com Ovariolos)

Ovidutos

Olho Composto Espermateca
Ganglio Optico Coragao (Aorta)
Cadeia Nervosa
=>4 Ventral
Glandulas G ; W Malpighian

Ventanilha

Glandulas Glandula de
Mandibulares Gﬁr}g@i . Veneno
Boca Toracicos Saco de Veneno
Glandulas Coracao  Coragdo  (Cadeia Nervosa Malpighian  Sistema Digestivo
Salivares (Vaso Dorsal) (Aorta) Ventral Tu%gles (Intestino Médioge Posterior)
u o . o A e V),
CABECA TORAX ABDOMEN

Figura 1: Anatomia interna da abelha rainha.

Fonte: Adaptado de Cadernos Técnicos de Veterinaria e Zootecnia (2020, p. 19)

A compreensdo da anatomia da abelha permite relacionar o desenvolvimento estrutural
com o desempenho reprodutivo da rainha, especialmente no que se refere ao abdomen e aos
orgdos reprodutivos. Dessa forma, fatores zootécnicos e de manejo adequados sdo essenciais
para garantir o pleno desenvolvimento dessas estruturas.

A partir da analise dos fatores zootécnicos e da anatomia das abelhas, torna-se possivel
identificar quais elementos exercem maior influéncia na qualidade final das rainhas
produzidas. Nesse sentido, a Tabela 1 apresenta os principais fatores que interferem na

qualidade das rainhas de Apis mellifera.
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Tabela 1. Principais fatores que influenciam a qualidade das rainhas de Apis melifera

Fatores

Idade larval

Diluicdo da geleia real

Fatores ambientais

Seleciio genética

Método de criacao

Descricao

Larvas com menos de 24 horas apresentam maior taxa
de aceitacdo e originam rainhas mais pesadas € com

melhor desenvolvimento ovariano.

Geleia real pura ou com baixa diluigdo (até 25%)
resulta em rainhas maiores, com mais ovariolos e

maior espermateca.

Temperatura, umidade e disponibilidade de alimento

influenciam a qualidade das rainhas produzidas.

Coldnias matrizes selecionadas por comportamento
higiénico e baixa infestagdo por Varroa destructor

produzem rainhas superiores.

Técnicas como Doolittle, qualidade da enxertia e forga
da coldnia recria influenciam o sucesso da producao

de rainhas.

Fonte: Adaptado de Woyke (1971); Winston (1987); Delaney et al. (2011); Hatjina et al.

(2014); Silveira et al. (2019).

Além dos fatores que interferem na qualidade das rainhas, ¢ fundamental avaliar

caracteristicas bioldgicas especificas que permitam mensurar essa qualidade de forma

objetiva. Assim, a Tabela 2 apresenta as principais caracteristicas utilizadas para a avaliacao

da qualidade das rainhas de Apis melifera.
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Tabela 2. Principais caracteristicas biologicas utilizadas para avaliar a qualidade de

rainhas de Apis mellifera

Caracteristicas avaliadas

Peso da rainha ao emergir (mg)

Numero de ovariolos

Volume da espermateca (mm?)

Taxa de aceitacido (%)

Tempo de desenvolvimento (dias)

Descricao

Rainhas produzidas a partir de larvas de 0—24h e
alimentadas com geleia real pouco diluida

apresentam maior peso ao nascer.

Rainhas bem nutridas possuem maior nimero de
ovariolos, 0o que aumenta sua capacidade

reprodutiva.

Rainhas de melhor qualidade apresentam maior
volume de espermateca, favorecendo maior

armazenamento de esperma.

Larvas jovens tém maior aceitagdo durante a
enxertia, resultando em mais realeiras bem-

sucedidas.

Condig¢Oes nutricionais e ambientais influenciam

a duracdo do ciclo larval e pupal da rainha.

Fonte: Adaptado de Woyke (1971); Winston (1987); Delaney et al. (2011); Hatjina et al.

(2014); Silveira et al. (2019).

O peso ao emergir ¢ considerado um dos principais indicadores da qualidade de rainhas de

Apis mellifera, estando relacionado ao desenvolvimento corporal e ao potencial reprodutivo.

Dessa forma, neste estudo foi avaliado o peso das princesas produzidas pelos diferentes

tratamentos.

Apods a emergéncia, as princesas foram pesadas individualmente em balanca de precisdo,

sendo os resultados expressos em miligramas (mg). O peso médio das princesas foi calculado

conforme a Formula 1.
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Féormula 1 — Peso médio das princesas

PM=ZXPiln

Onde:

e PM = peso médio das princesas (mg);
e Pi=peso individual de cada princesa (mg);

e numero total de princesas avaliadas.

A Figura 2 (antiga Figura 1) apresenta a relagdo entre a idade da larva no momento da

enxertia e o peso médio das rainhas ao emergir.

Peso médio de rainhas em diferentes idades larvais
210

200

190+

180

Peso médio das rainhas (mg)

1701

160

15 20 25 30 35 20 a5
Idade larval (horas)

Figura 2 — Peso médio de rainhas de Apis mellifera em diferentes idades larvais

Fonte: Adaptado de Laidlaw Junior e Page Junior (1997) e Winston (2003).

O grafico demonstra a relacdo entre a idade da larva no momento da enxertia e o peso
médio das rainhas ao emergir. Rainhas oriundas de larvas mais jovens apresentam maior peso

e melhor desenvolvimento reprodutivo. Larvas mais jovens possuem maior potencial para o
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desenvolvimento das caracteristicas tipicas de rainha, pois permanecem por mais tempo
recebendo alimentacao exclusiva a base de geleia real. Segundo Laidlaw Junior e Page Junior
(1997), a utilizagao de larvas com menos de 24 horas de idade favorece a formagao de rainhas
com maior peso corporal, maior nimero de ovariolos e melhor desenvolvimento da
espermateca. Dessa forma, a sele¢do adequada da idade larval durante a enxertia ¢
considerada uma das principais praticas para a obten¢do de rainhas de elevada qualidade,
contribuindo para o desempenho reprodutivo e produtivo das coldnias.

Essa relacdo entre a idade larval e a qualidade das rainhas ocorre porque o periodo
inicial de desenvolvimento é considerado critico para a diferenciacdo das castas em Apis
mellifera. Segundo Winston (2003), a alimentacdo continua com geleia real durante os
primeiros dias de vida larval promove alteragdes fisiologicas e morfologicas que possibilitam
o desenvolvimento completo dos 6rgaos reprodutivos da rainha. Como consequéncia, rainhas
produzidas a partir de larvas jovens tendem a apresentar melhores caracteristicas biométricas
e maior potencial reprodutivo quando comparadas aquelas oriundas de larvas mais velhas.

Além disso, estudos realizados por Silva et al. (1993) demonstraram que a idade da
larva utilizada na producdo de rainhas influencia diretamente o peso corporal ao emergir,
sendo observados maiores pesos em rainhas produzidas a partir de larvas mais jovens. Esses
resultados reforcam a importancia da escolha adequada da idade larval durante a enxertia,
uma vez que essa pratica contribui para a obten¢do de rainhas mais vigorosas, com maior
capacidade de postura, melhor desenvolvimento dos 6rgdos reprodutivos e potencial para

originar colonias mais produtivas e eficientes.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido em apidrios localizados no municipio de Pontes e Lacerda, Mato
Grosso, em propriedades que possuem colonias de Apis mellifera manejadas para producao de
rainhas. A regido caracteriza-se por clima tropical, com periodos distintos de seca e chuva,

fatores que influenciam diretamente o fluxo de alimento e o desenvolvimento das abelhas.

3.2 MATERIAL

Para o desenvolvimento do estudo, foram utilizados os seguintes materiais:

e Colonias de Apis mellifera selecionadas como colonias matrizes e colonias recrias;

e Cupulas de criagdo de rainhas;

e Quadro porta-cupulas;

oGeleia real fresca para alimentacdo das larvas (natural ou diluida conforme
tratamentos);

e Agulha chinesa para enxertia;

e Caixa de transporte de rainhas;

e Equipamentos de protecdo individual (macacdo, luvas, fumigador e pincel);

e Balanga de precisdo para pesagem das rainhas;

e Paquimetro ou lupa para analise morfoldgica;

e Caderno de campo para registro dos dados;

o Cilindro de CO:s.. para insensibiliza¢do das princesas e posterior pesagem.

3.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo seguiu as etapas classicas de criagdo de rainhas descritas por Laidlaw Junior e

Page Junior (1997).
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a) Selecao das colonias matrizes Foram seclecionadas colonias com bom
comportamento higi€nico, baixa infestacdo por Varroa destructor, boa produtividade e baixa

defensividade.

b) Enxertia das larvas Para o tratamento de produgdo de rainhas pelo método
convencional, foram transferidas para as ctipulas larvas com idade de até 24 horas.

Para o tratamento utilizando o método de retransferéncia (re-translarve), apos 24 horas
do primeiro translarve, as larvas aceitas foram removidas e substituidas por novas larvas com
at¢ 24 horas de idade. Esse procedimento teve como objetivo proporcionar maior

disponibilidade de geleia real a larva final.

¢) Desenvolvimento das realeiras As colonias recrias receberam os quadros com as
larvas enxertadas. Foram avaliadas as seguintes variaveis:
e Taxa de aceitacdo das larvas (%);

e Numero de realeiras operculadas.

d) Avaliacdo das rainhas produzidas Apos a emergéncia, as rainhas foram avaliadas
quanto a seguintes caracteristica:

e Peso das princesas (mg);

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento adotou o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com dois
tratamentos:

e Transferéncia convencional;

e Re-transferéncia das larvas apos 24 horas (re-translarve).

Cada tratamento contou com, no minimo, 22 repeti¢cdes, sendo cada larva considerada
uma unidade amostral.

3.5 ANALISE DOS DADOS

Os dados foram tabulados em planilhas do libre office calc e analisados por estatistica
descritiva (médias e desvios padrao).

Para verificar o efeito dos tratamentos sobre o peso, foi utilizada a analise de varidncia
(ANOVA), ao nivel de 5% de significancia (p < 0,05). Para verificar os pressupostos de
normalidade e homocedasticidade, foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk e o teste de Levene,

respectivamente. As analises foram realizadas utilizando o software estatistico R versao 4.4.2.



26



27

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os dados contendo as informacdes dos pesos das rainhas, ao aplicar o teste de
Shapiro Wilk e Levene, para verificar a normalidade e homocedasticidade, respectivamente,
observou-se que esses dados apresentaram distribuicdo normal e homogeneidade das
variancias. Os resultados obtidos neste estudo demonstram que as princesas produzidas pela
técnica de retransferéncia de larvas (R) apresentaram peso superior as produzidas pela técnica
de transferéncia convencional (T). A mediana observada para o grupo R foi aproximadamente
184 mg, enquanto para o grupo T foi de aproximadamente 155 mg, indicando que a técnica de

retransferéncia favoreceu a obtencdo de princesas mais pesadas.

200 —

190 —

180

170

Peso das Princesas

160

150

140

Técnica de transferéncia

O peso ao emergir ¢ considerado um dos principais indicadores da qualidade de rainhas de
Apis mellifera, uma vez que esta diretamente relacionado ao desenvolvimento corporal, a
capacidade reprodutiva e ao desempenho futuro da colonia. No presente estudo, as princesas
produzidas pela técnica de retransferéncia de larvas apresentaram peso superior as produzidas
pela técnica de transferéncia convencional, com medianas de aproximadamente 184 mg e 155
mg, respectivamente. Esses resultados indicam que a técnica de retransferéncia favoreceu o
desenvolvimento das larvas destinadas a produ¢do de rainhas, proporcionando a obtengdo de
individuos com maior massa corporal ao emergir. Esses achados corroboram os resultados de

Zhong et al. (2024), que demonstraram que os métodos de criacdo de rainhas e a idade do
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material biologico utilizado influenciam significativamente as caracteristicas morfologicas
das rainhas, incluindo o peso corporal, além da expressao de genes relacionados a reproducao.
Segundo os autores, modificagdes no método de criagdo podem refletir diretamente na
qualidade morfologica das rainhas e em seu potencial reprodutivo, evidenciando a

importancia do manejo empregado durante sua producao.

Resultados semelhantes foram observados por Silva et al. (1993), que verificaram que rainhas
produzidas a partir de larvas mais jovens apresentaram pesos significativamente maiores
quando comparadas as obtidas de larvas mais velhas. Os autores registraram pesos variando
de 181,23 mg para rainhas oriundas de larvas de 12 horas até 145,58 mg para aquelas
produzidas a partir de larvas de 48 horas. Esses resultados evidenciam a importancia das
condi¢des de desenvolvimento larval na determinacdo da qualidade final das rainhas, uma vez
que larvas mais jovens permanecem por mais tempo sob alimentagdo exclusiva com geleia

real, fator essencial para o pleno desenvolvimento das caracteristicas de rainha.

Os valores obtidos neste estudo para as princesas produzidas por retransferéncia sdo
semelhantes aos observados para rainhas oriundas de larvas jovens descritas por Silva et al.
(1993), sugerindo que essa técnica pode proporcionar condigdes favordveis ao
desenvolvimento larval. A retransferéncia possibilita que as larvas recebam cuidados iniciais
antes de serem transferidas para a produgdo de realeiras, o que pode resultar em melhor
aproveitamento nutricional e, consequentemente, em individuos mais desenvolvidos ao final
do periodo de criagdo. Essa interpretagdo ¢ reforcada por Akongte et al. (2022), que
verificaram que as condi¢des de criacdo durante o desenvolvimento pupal exercem influéncia
significativa sobre o peso das rainhas ao emergirem. Os autores observaram que melhorias
nas condigdes de desenvolvimento durante a fase pupal resultam em rainhas
significativamente mais pesadas, demonstrando que o ambiente de criacdo constitui um fator

determinante para a obtencao de rainhas de maior qualidade.

A influéncia da nutricdo sobre a qualidade das rainhas também tem sido amplamente relatada
na literatura. Njeru et al. (2017), ao avaliarem os efeitos da idade larval e da suplementagdo
alimentar sobre caracteristicas morfométricas e a postura de rainhas, verificaram que a
suplementagdo das colonias recria favoreceu o desenvolvimento de rainhas com melhores
caracteristicas biométricas. Da mesma forma, De Souza, Huang e Tarpy (2019) observaram

que a suplementagdo nutricional durante a criagdo promove melhorias significativas na
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qualidade das rainhas, demonstrando que a disponibilidade de nutrientes durante a fase larval

exerce influéncia direta sobre o desenvolvimento corporal e fisioldgico desses individuos.

Além disso, estudos conduzidos por Emsen et al. (2003) demonstraram que tanto a idade das
larvas quanto as condicdes nutricionais fornecidas durante a criagdo afetam
significativamente caracteristicas morfoldgicas das rainhas, incluindo peso corporal e
desenvolvimento dos orgaos reprodutivos. Esses resultados reforcam a hipdtese de que o
maior peso observado nas princesas produzidas por retransferéncia pode estar relacionado a
um ambiente de desenvolvimento mais favoravel, permitindo maior oferta de alimento larval

e melhor crescimento durante as fases iniciais do desenvolvimento.

Em complemento, Li et al. (2024) avaliaram o efeito da produgdo intensiva de rainhas em
colonias selecionadas para alta producdo de geleia real e verificaram que o aumento do
numero de rainhas produzidas simultaneamente resultou na obtencdo de rainhas com menor
peso ao emergir, embora apresentassem fecundidade semelhante as rainhas de maior peso.
Esses resultados demonstram que o peso corporal constitui um importante indicador da
qualidade das rainhas, porém seu efeito sobre o desempenho reprodutivo deve ser interpretado

em conjunto com outros fatores relacionados ao manejo, a nutri¢do e as condi¢des de criagao.

Segundo Uchoa et al. (2012), o peso das rainhas ao emergir apresenta relacdo positiva com o
peso apos a fecundacdo e com a produtividade das coldnias, indicando que rainhas mais
pesadas tendem a apresentar melhor desempenho bioldgico e produtivo. Dessa forma, os
maiores pesos observados nas princesas produzidas pela técnica de retransferéncia sugerem
potencial para formacao de rainhas mais eficientes, capazes de originar colonias mais fortes e

produtivas.

Corroborando essa afirmagdo, De Souza et al. (2013), ao avaliarem a qualidade reprodutiva
de rainhas africanizadas em fun¢@o do peso corporal ao emergir, verificaram que rainhas mais
pesadas apresentaram melhor desenvolvimento ovariano e maior capacidade de
armazenamento de espermatozoides na espermateca. Os autores concluiram que o peso ao
emergir constitui um importante indicador da qualidade fisiologica e reprodutiva das rainhas.
Assim, os resultados obtidos neste estudo sugerem que as princesas produzidas pela técnica
de retransferéncia possuem potencial para apresentar melhor desempenho reprodutivo apds a

fecundacao.
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Adicionalmente, Diniz Filho et al. (1993) demonstraram que altera¢des nas condicdes de
desenvolvimento larval influenciam diretamente caracteristicas morfométricas das rainhas,
reforcando a importancia de técnicas de manejo que favorecam o adequado desenvolvimento
das larvas destinadas a produ¢do de rainhas. Em conjunto, os resultados observados neste
trabalho e as evidéncias disponiveis na literatura indicam que a técnica de retransferéncia de
larvas pode representar uma alternativa eficiente para a producdo de rainhas de maior
qualidade, proporcionando individuos com maior peso ao emergir e, consequentemente, com

maior potencial produtivo e reprodutivo.
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5 CONCLUSAO

A técnica de retransferéncia de larvas mostrou-se eficiente na produ¢do de rainhas
africanizadas, proporcionando a obtengdo de princesas com maior peso ao emergir quando
comparada a técnica de transferéncia convencional. Considerando que o peso de emergéncia ¢
um importante indicador da qualidade das rainhas, os resultados sugerem que a
retransferéncia favorece o desenvolvimento larval e pode contribuir para a formacdo de

rainhas com maior potencial produtivo e reprodutivo.

Dessa forma, a técnica de retransferéncia demonstrou superioridade em relacdo ao
método convencional, produzindo rainhas com maior peso ao emergir e evidenciando seu
potencial como uma estratégia de elevado valor técnico para programas de producdo
comercial de rainhas. A adogdo dessa técnica pode representar um importante avango no
aprimoramento da qualidade das matrizes, contribuindo para sistemas apicolas mais

produtivos, eficientes e sustentaveis.
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