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RESUMO - A producdo de abelhas rainhas em grande escala é uma atividade economicamente
importante e fundamental na apicultura moderna. Dois processos distintos estdo envolvidos: a
criagdo de rainhas virgens e a fecundacdo de rainhas virgens. Visando o desenvolvimento de
técnicas criatérias mais eficientes para producdo de rainhas, o presente trabalho teve como
objetivo verificar o quéo precoce pode ser a introducdo de rainhas virgens que emergem em estufa,
desde que garantido o sucesso de fecundacao dessas rainhas. No criatério de rainhas do Polo
Regional do Vale do Paraiba (APTA/SAA-SP), de setembro de 2015 a maio de 2016 utilizando-se o
método Doolittle, foram realizados 33 ciclos de producédo de rainhas. As rainhas virgens emergiram
em incubadora (com * 34°C e £70% de umidade relativa), foram introduzidas em um nucleo de
fecundacdo e no 13° dia verificados nucleos foram inspecionados para verificacdo do sucesso da
fecundacdo. Dados meteorologicos (temperatura, velocidade do vento e precipitagdo) foram
obtidos na Estagdo Automatica do INMET — Taubaté/SP, com vistas a averiguar se houve
influencia dos mesmos. Do total de rainhas virgens introduzidas com idade entre uma e 30 horas, a
taxa de fecundacao foi, em média, de 66,30 = 15,81% (n=469). Temperatura, velocidade do vento e
precipitacdo médios obtidos foram de 23,6 £ 2,9°C, 2,1 + 0,72m/s, 0,02 + 0,7mm, respectivamente.
Nas idades estudadas (uma a 30 horas), com as condi¢des climaticas do periodo avaliado, n&o

houve diferenca (p>0,05) da taxa de fecundacéo.
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ABSTRACT-

The production of queen bees on a large scale is an economically important and fundamental
activity in modern beekeeping. Two distinct processes are involved: rearing of virgin queens and
their fecundation. This study was developed to evaluate how early can be the introduction of virgin
gueens emerged in an incubator, in order to ensure the success of the fecundation. In the queen
rearing area of Polo Regional do Vale do Paraiba (APTA/SAA-SP), were performed 33 queens
rearing cycles from September, 2015 to May, 2016, using the Doolittle method. The virgin queens
emerged in an incubator (with + 34°C and £ 70% of relative humidity); were introduced in a mating
nucleus and on the 13th day the nuclei were inspected to verify the success rate of the fecundation.
Meteorological data were obtained in Automatic Station INMET - Taubaté / SP, in order to
determine if there were influence of climatic parameters (temperature, wind speed and
precipitation). Of the virgin queens introduced aged between one and 30 hours, the fecundation rate
was, on average, 66.30 + 15.81%. The average of temperature, wind speed and precipitation
obtained were 23.6°C £ 2.90, 2.1 £ 0.72 m / s, 0.02 £ 0.7mm, respectively. Considering the ages
studied (one to 30 hours), with the climatic conditions of the period, there was no difference (p>
0.05) of fecundation rate.

Key-words: virgin queen; fecundation rate; queen honey bee.
1 INTRODUCAO

A globalizacdo e o mercado mais competitivo tem impulsionado a atividade apicola no Brasil
a tornar-se cada vez mais empresarial, levando o apicultor a aumentar seu rendimento com
reducdo de custos ou aumentando a producdo. Um modo de aumentar a produtividade é
reestruturar o sistema de producao utilizado, para torna-lo mais competitivo. A adocdo generalizada
de técnicas criatérias, aliadas ao conhecimento dos recursos naturais da regido permite ao
apicultor que maximize o rendimento de forma a alcangar seus objetivos (Alves, 2013). Em
condi¢Bes tropicais, a vida fértil da rainha é reduzida em fung¢éo do ciclo continuo de producédo de
crias durante o ano todo (Kerr et al., 1970). A presenca de rainhas velhas nas colonias afeta a
produtividade, resultando em queda populacional, enfraquecendo o enxame e provocando grave
declinio da produtividade (Silva et al., 1991, Pereira, 2000). A substituicdo de rainhas por iniciativa
do apicultor e ndo ao acaso, leva a obtencdo de colbnias fortes e produtivas (Silva et al., 1991;

Duay, 1994). A eliminag&o de rainhas improdutivas do apiério e a simultanea introdugéo de rainhas
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jovens, recém-fecundadas, proporciona um aumento de producdo de um minimo de 21,3% e em

até 46,9%, caso as rainhas sejam selecionadas (Duay, 1996).

A producdo de abelhas rainhas em grande escala, € uma atividade economicamente
importante e fundamental na apicultura moderna. Isto jA € colocado em pratica em paises
possuidores de uma apicultura altamente tecnificada, como Canada e Estados Unidos, onde a
criacdo de rainhas tornou-se especialidade de alguns apicultores e movimenta milhdes de délares
anualmente (Silva, 2000). No Brasil, entretanto, esta atividade pode ser considerada incipiente,
com os investimentos iniciais elevados, técnica de producao pouco conhecida e o mercado nao
organizado, havendo pequena participagcdo da iniciativa privada, predominando as atividades de
orgaos governamentais no setor (Pinheiro, 2014)

Na producédo de rainhas dois processos distintos estdo envolvidos: criar rainhas virgens e
depois fecunda-las (El Sarrag e Nagi, 1985). O objetivo principal na criacdo de rainhas € a
obtencdo de individuos genética e fenotipicamente desenvolvidos, porém, as rainhas ndo tém
nenhum valor para a coldnia se nao for fecundada (Laidlaw, 1998). O processo de fecundacéo €é o
mais incerto na producdo, estando sujeito a riscos e fracassos pelas perdas de rainhas nas
diversas fases que elas atravessam, desde a emergéncia até o inicio de postura (Silva et al., 1995).
Segundo Roberts e Stranger (1969) citados por Silva et al. 1995, o maior dispéndio em produzir
uma rainha fecundada e em postura é o processo de fecundacgéo, levando a perdas de 67 a 75%

do custo total de producao.

O método utilizado para a producéo industrial de rainhas ainda é basicamente o mesmo
desenvolvido por Doolitle (1899). A caracteristica essencial deste método é a transferéncia de
larvas femininas da coldnia onde foram produzidas (matriz) para outra colénia povoada de abelhas
(recria), a qual cuidara das jovens larvas até a sua completa metamorfose. A realeira madura ou a
rainha virgem que emerge (princesa) € introduzida em pequenas coldnias (nucleos de fecundagéo
ou acasalamento), das quais uma rainha com postura tenha sido retirada ou esteja naturalmente

orféo, para realizar seu voo de acasalamento.

Varios fatores que exercem influéncia no comportamento de acasalamento das rainhas de
abelhas tém sido identificados, dos quais os mais importantes sdo: a idade da rainha (Koeniger,
1986), as condicbes meteoroldgicas (Ruttner,1983; Lensky e Demter, 1985), a quantidade de
zangOes (Koeniger et al., 2005), a acdo dos predadores e extravio das rainhas (Ruttner, 1983).
Todavia, o efeito da idade de rainha na introducao ndo é um fator muito discutido ou estudado, pois
a introducao de uma célula real, em vias de emergéncia nos nucleos de fecundacédo, é uma pratica

comum dos criatorios de rainhas em clima temperado (Peres-Sato et al 2008). Segundo Snelgrove
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(1940), Laidlaw (1998), Moretto et al.,2004; Perez-Sato e Ratnieks, 2006, embora a introducao de
rainhas virgens em ndcleos de fecundagcdo apresente menor aceitacdo que o uso de células de
rainha, a primeira pratica apresenta vantagens em relacdo a segunda, pois as rainhas sao
marcadas com tinta ou etiquetas numeradas, antes de serem introduzidas, possibilitando melhor
visualizacdo, maior facilidade para serem encontradas e serem selecionadas pela auséncia de
deformidades fisicas, tamanho e peso corporal. Atualmente, a introducéo de rainhas virgens é (til
em criacdo de rainha em que estdo estabelecidos programas de melhoramento genético,
especialmente quando sdo genotipadas para orientar a selecdo antes da fecundacdo (Perez-Sato
et al., 2008). Peres-Sato e Ratnieks (2006) acrescentam ainda que a produtividade da criacdo de
rainha pode ser aumentada, pois células de rainha sdo normalmente introduzidas dois dias antes
da rainha emergir (sair do casulo) e uma rainha virgem ¢é introduzida dois dias depois que ela

emerge, encurtando assim o tempo necessario para produzir uma rainha fecundada.

Visando desenvolvimento de técnicas criatérias mais eficientes para producdo de rainhas,
com menor nimero de colmeias de apoio, as quais fornecem crias para reforma e manuten¢éo dos
ndcleos de fecundacdo e das colbnias recrias, e consequente diminuicdo de mao de obra no
manejo apicola, a introducéo de princesas emergidas em estufa com condi¢bes controladas em
nucleo de fecundacéo, sem que ocorra a transferéncia prévia para a colmeia terminadora, otimiza e
garante a finalizagdo do processo de desenvolvimento da nova rainha, sem a interferéncia das
variagdes climaticas. Todavia, persiste a necessidade de avaliagdo do tempo que a princesa pode
permanecer na incubadora apds sua emergéncia garantindo o sucesso de fecundacado de rainhas

Apis mellifera africanizadas produzidas em larga escala.

O presente trabalho teve como objetivo verificar 0 quao precoce pode ser a introducdo de

rainhas virgens que emergem em estufa, de modo a garantir o sucesso na fecundacao.

2 MATERIAL E METODOS

No criatério de rainhas do Polo Regional do Vale do Paraiba (PRDTA-VP/APTA/SAA_SP),
durante o periodo de setembro de 2015 a maio de 2016, utilizando o método Doolittle, foram
realizados 33 ciclos de producéo de abelhas rainhas com 0s seguintes conjuntos de coldnias: 15
colénias matrizes para o fornecimento de larvas a serem transferidas para as células reais, quatro
recrias (colénias 6rfas, com populacéo forte de abelhas), 100 nucleos de fecundacédo (col6nias

orfds com abelhas jovens e crias na fase operculada) e um nimero variavel de col6nias de apoio
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(enxames produtivos, com rainha, para o fornecimento de favos de cria, mel e pdlen para uso nas

as recrias e nucleos de fecundacao).

As colbnias matrizes, as recrias e as coldnias de apoio estavam alojadas em colmeias
Langstroth, e os nlcleos em caixas de mesmas dimensdes, exceto quanto a largura, visto que a
capacidade de acondicionar quadros nos mesmo é reduzida a metade (com cinco quadros). Os
nacleos foram dispostos aos pares, com alvados mantidos em dire¢cdes opostas. Todas as colénias

encontravam-se sobre cavaletes de 0,50 m de altura.

Semanalmente, todas as colbnias envolvidas receberam alimento energético (xarope de
acucar a 60%) em alimentador tipo Boardman e as colbnias recrias receberam adicionalmente
substituto proteico, elaborado com pélen e xarope de acucar(1:1), colocado sobre os quadros de
cria, em sacos plasticos com fendas, para facilitar o acesso das abelhas.

As larvas utilizadas para a producdo de rainhas foram obtidas nas colénias matrizes,
tomadas ao acaso, com idade de 24 a 36h, transferidas para cupulas de cera com 9mm de
didmetro, sobre uma gota de geleia real produzidas n mesmo local, diluida em agua (1:1). As
cupulas eram montadas sobre batoques de madeira, dispostas em duas barras porta cupula (15
cUpulas por barra), as quais, a seguir, eram fixadas em quadros porta-barra e introduzidas nas
recrias. Seis dias ap0s a transferéncia de larvas, as realeiras foram retiradas das coldnias recrias,
individualizadas em frasco de vidro com capacidade de 75mL, transparentes, previamente
preparados com pequenas quantidades de pasta candi (massa homogénea, composta de aglcar e

mel) e colocadas em incubadora com temperatura média de + 34°C e umidade relativa de +70%.

A partir do 10° dia, foi feito monitoramento a cada uma hora, durante o periodo de
expediente, ou seja entre sete as 17h (para que houvesse aplicabilidade dos resultados no criatério
de rainhas do PRDTA-VP), sendo anotado a hora que as princesas emergiram. Cada frasco foi

identificado considerando-se o horéario da emergéncia.

As princesas com idade entre uma a 30h foram transferidas para gaiolas tipo Butler
(conhecida como gaiola tubo ou bobi, com uma das laterais fechada e a outra com batoque, cujo
orificio € preenchido com pasta candi, por onde a princesa é liberada, apés as operarias
consumirem a pasta), identificadas com a respectiva etiqueta ja presente em cada frasco no qual
emergiu e introduzidas em um nucleo de fecundacdo. Na ficha de cada nudcleo foi anotada a
numeracao das etiquetas presentes na gaiola. Em todos os ciclos de criacdo foram introduzidas

rainhas com diferentes idades (de uma a 30h). No 13° dia apds a introducdo, os nucleos foram
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revisados e, com base na constatacdo de postura, foram feitas as anotacdes se a rainha estava

fecundada ou nao.

Os Dados de velocidade de vento, temperatura e precipitacdo foram obtidos no Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) /Estacdes Automéaticas (Estacdo: 83784 - TAUBATE - SP
Latitude: -23.03 Longitude: -45.55 altitude: 577.00m)
(http://www.inmet.gov.br/sonabra/pg _dspDadosCodigo.php?QTcyOA).

Na andlise estatistica utilizou-se o procedimento GLM do pacote estatistico do SAS (2001),
sendo realizada a transformacao do percentual de fecundacdo para arco seno. A analise de
variancia foi realizada considerando-se o modelo estatistico cuja representacao é dada por:

Vijtetm = B+ bi{f:'jk:m - fJ + b:'[I"Tz'jk:m - I?} + ba{ﬂjk:m - :'F} + b4'[P:'jk:m - ﬁ} t Eijkim

Em que: yjum= valor observado para o log do nimero de fecundagdo; p = media; ljm=
idade; I= media da idade; Vjm = velocidade do vento;ﬁz média de velocidade do vento; Tjm=
temperatura; T - média de temperatura; Pjum= precipitacao; P - média de precipitacdo; b;=
coeficiente de regressao linear para a covariavel idade; b, = coeficiente de regresséo linear para a
covariavel velocidade do vento; bs= coeficiente de regressao linear para a covariavel temperatura;

b, = coeficiente de regresséo linear para a covariavel precipitacdo; ejum= erro aleatorio associado a

cada observacéao.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se a idade (horas de vida) das princesas introduzidas e as
respectivas rainhas fecundadas obtidas. Foram introduzidas 669 rainhas virgens com idade entre 1
e 30h, com a obtencdo de 436 rainhas fecundadas (média de 66,30 + 15,81%). N&do houve
diferenga (p>0,05) entre a introdugéo de rainhas com diferentes idades e 0 sucesso de fecundagéo.

O estudo foi realizado visando a aplicabilidade dos resultados dentro do criatério de rainhas
ja existente em Instituicdo Publica que visa disponibilizar tais rainhas aos pequenos produtores e,
no cronograma de criacdo de rainhas, tal atividade é realizada em dia pré-determinado, as 14
horas. Sendo assim, no momento de introducao nem sempre foi possivel formar grupos igualitarios
de idades, levando a um coeficiente de variagdo muito elevado (65%). A idade de 30h e a idade
das rainhas que emergiram durante a noite foram as que apresentaram as introducdes mais
numerosas (n= 170 e n= 122, respectivamente). Durante o periodo noturno nado foi possivel

precisar a hora exata de emergéncia das rainhas, motivo pelo qual para este grupo considerou-se a
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idade média de 14h (Tabela 1). A maior quantidade de princesas com 30 horas justifica-se pelo fato
de que, no momento de transferéncia das larvas (enxertia), priorizavam-se larvas recém-eclodidas
(com idade de até 24 horas), sendo esta uma pratica fundamentada em conhecimento prévio para
sucesso no sistema criatorio adotado (Doolittle). Nas introducdes das princesas que emergiram no
periodo noturno, pela impossibilidade de precisar o horario de emergéncia, considerou-se a idade
média de 14h.

A taxa de fecundagdo de 66,30 + 15,81% obtida nesse experimento para introdugdo de
rainhas com uma a 30h é semelhante aos valores obtidos por Perez-Sato e Ratnieks, 2006, (65,0 e
70,0% para rainhas com idade de zero a um dia e células reais, respectivamente) e por Silva et al.,
1995 (59% de sucesso na de fecundacéo de rainhas com idade de um a 6 dias).

Laidlaw, 1998, verificou que o ambiente do campo de fecundagéao influencia no sucesso de
acasalamento das princesas, sendo que as baixas temperaturas, ventos fortes, chuva constante
por varias semanas, reduzem o sucesso das fecundacdes em até 50%. Teixeira, 1993, estudando
aspectos comportamentais e fatores que influenciam na fecundacdo natural de Apis mellifera em
regido neotropical, observou que o voo nupcial, com abelhas africanizadas Apis mellifera ocorre
cerca de sete a nove dias apds a emergéncia e entre 14 e 16h. Na Figura 1 sdo apresentados a
porcentagem média de fecundacéo obtida nos 33 ciclos de producéo de rainha e os valores médios
da velocidade do vento (m/s), temperatura média e precipitagdo média registrada entre 14 e 16
horas do sétimo ao nono dia de vida das rainhas introduzidas nos nucleos de fecundacdo, no

periodo de setembro de 2015 a maio de 2016.

Tabela 1. Idade (horas de vida apds a emergéncia) das rainhas virgens (princesas) introduzidas e taxa de
fecundacéo (%)

Idade de introducdo Princesas introduzidas Rainhas fecundadas

(horas) (n) n (%)
30 170 105 61,76
29 80 49 61,25
28 46 28 60,87
27 34 18 52,94
26 04 01 25,00
25 41 28 68,29
24 21 14 66,67
23 34 22 64,71
22 28 17 60,71
21 27 20 74,07

Entre 07 e 20* 122 92 75,41

6 17 10 58,82
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5 01 01 100,00

4 11 08 72,73

3 04 03 75,00

2 20 12 60,00

1 09 8 88,89
Total 669 436

* Que emergiram em periodo noturno.

A velocidade média do vento durante os ciclos de producgéo de rainhas avaliados foi de 2,1
+ 0,72m/s (Figura 1a). De acordo com Ruttner (1983); velocidade do vento ao redor de 4,0 m/s
comprometem a fecundacao das rainhas. Em nosso estudo essa variavel climatica nédo influenciou
significativamente a taxa de fecundacgéo (p>0,05). Tal informacdo corrobora com Lensk e Demter
(1985) que indicam que melhores indices de fecundagao ocorrem com ventos menores que 2,6m/s.
Silva et al, 1996, em estudo realizado neste mesmo local identificou que dentre os fatores
meteorologicos a velocidade do vento, foi a Unica variavel que apresentou correlagdo negativa com
a fecundagdo, no entanto, para avaliagdo deste parametro os pesquisadores utilizaram a
velocidade média no periodo de dez dias consecutivos apés a introducdo da rainha no nucleo de
fecundacédo. A variacdo da velocidade média do vento obtida em nosso estudo apresentou menor

amplitude (1,0 a 4,2m/s) quando comparada ao de Silva et al, 1996 (0,20 a 1,40m/s).

A temperatura média durante os 33 ciclos de producéo de rainhas avaliados variou de 15,3
a 28,4°C, com média de 23,6 = 2,90°C. (Figura 1b). A precipitacdo (Figura 1c) teve média de 0,02 +
0,7mm, havendo apenas quatro ciclos com precipitagdo. Os efeitos de temperatura e da
precipitacdo néo influenciaram a taxa de fecundagdo (p> 0,05). As varia¢des de tais pardmentros
no periodo estudado (que compreendeu os ciclos de producéo das rainhas avaliados) estdo dentro
das condicdes ideais para voos de fecundacdo segundo Ruttner (1983), com a temperatura de 20 a
35°C e auséncia de precipitacdo e ventos ao redor de 2,6 m/s, Lensk e Demter (1985). Tempos
frios, chuvosos e ventosos podem estar associados ao atraso na fecundacdo e a baixa

porcentagem de rainhas com postura (Laidlaw,1998).

Laidlaw (1998) recomenda que logo apdés emergirem em incubadoras, as princesas
engaioladas individualmente sejam levadas para colmeias-terminadoras (coldnias 6rfas muito
fortes, com abundancia de abelhas jovens) quando serdo alimentadas e cuidadas pelas abelhas,
sendo introduzidas nos nudcleos de fecundacao até o quarto dia de idade. Os resultados aqui
obtidos mostram que a introdug&o rainhas virgens africanizadas pode ser um método adequado em
criacdo comercial de rainha em termos de obtencdo de rainhas fecundadas, sem a utilizacdo de

colénia recria terminadora, o que reduz mao de obra material e custo de producdo com a garantia
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de controle de condicBes de temperatura e umidade nesta fase (Azevedo et al., 1997) e permite

ainda a obtencao de duas rainhas fecundadas por nucleo a cada més.

= Rainhas fecundadas (%)

= Rainhas fecundadas (%) (b)
(a) —_— 0
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ciclos de produgdo

Figura 1. (a) Taxa de fecundacdo média de rainhas (%) e velocidade média do vento (m/s); (b) Taxa de

fecundacéo média de rainhas (%) e temperatura média (°C); (c) Taxa de fecundagdo média de rainhas (%) e
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precipitacdo média (mm), em 33 ciclos de producao de rainhas realizados de setembro de 2015 a maio de
2016.

4 CONCLUSAO

N&o hé diferenca da taxa de fecundacdo de rainhas de A. mellifera africanizada que séo

introduzidas em nucleo de fecundacgéo entre uma e 30h ap6s a emergéncia.
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