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Ficha catalogréfica



Um dia, quando olhar para tras, os anos de luta Ihe parecerdo os mais bonitos.
Sigmund Freud
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MANEJO DE COLONIAS COM DUAS RAINHAS PARA PRODUCAO
DE GELEIA REAL NO BRASIL

RESUMO

Foi avaliado o potencial de producdo de geleia real em colbnias de abelhas Apis
mellifera africanizadas usando técnicas com duas rainhas por col6nia em sistemas
horizontais e verticais durante a primavera de 2019, no setor de apicultura da Fazenda
Experimental de Iguatemi, Universidade Estadual de Maringa-UEM. As técnicas foram
testadas quanto ao seu efeito sobre a porcentagem de aceitacéo de larvas (%) e producao
de geleia real por colbnia (g), periodo de coleta (g), ctpula (mg) e sarrafo (g) e
comparadas com técnicas de producdo tradicionais denominadas recria e minirrecria na
regido sul do Brasil. Foram realizadas 22869 transferéncias de larvas. A geleia real
produzida por periodo de coleta apresentou diferencas entre tratamentos, coldnias com
duas rainhas e manejo vertical produziram significativamente maior quantidade de geleia
real (53,28+ 4,98g) comparadas com colénias com uma Unica rainha em manejo recria
(32.76 £3,579) e minirrecria (14,45 £2,48g), mas, ndo diferiram das colénias com duas
rainhas com manejo horizontal (49,21+4,56g). Ndo houve diferenca entre coldnias com
duas rainhas e manejo horizontal e col6nias com Unica rainha e manejo recria. Na
producdo de geleia real por colonia, abelhas A. mellifera colénias com duas rainhas com
manejo vertical e horizontal tiveram desempenho médio significativamente superior as
colbnias manejadas em sistema recria e minirrecria com valores de 8,26 e 5,04, 8,09 e
5,66, 4,30 e 6,99 e 2.03 e 2,45¢, respectivamente. Colénias com duas rainhas produziram
96,24% mais geleia por periodo de coleta e 112% mais geleia real por coldnia
considerando a média de cada um dos tratamentos e apresentaram maior porcentagem de
aceitacdo comparado com sistemas de uma unica rainha. Conclui-se que coldnias com
duas rainhas manejadas em sistemas vertical ou horizontal, produzem maior quantidade
de geleia real comparadas com colénias com uma unica rainha.

Palavras-chave: Colbnias horizontais, col6nias verticais, duas rainhas, minirrecria,

recria, técnicas de manejo.



TWO-QUEEN HIVE MANAGEMENT FOR ROYAL JELLY
PRODUCTION IN BRAZIL

ABSTRACT

The potential of royal jelly production in Africanized honeybee colonies was
evaluated using techniques with two- queens per colony in horizontal and vertical systems
during the spring of 2019 in the apiary at Universidade Estadual de Maringa. The
techniques were tested for their effect on the larvae acceptance percentage (%), royal jelly
production per colony (g), harvest period (g) cell cup (mg) and bars(g), compared with
traditional production techniques called overlapped hives and overlapped nucleus in
southern Brazil. There were performed 22869 larvae transfers. Results showed statistic
differences in royal jelly producing between methods (p<0.05), two queens vertical
colonies produced significantly greater amount of royal jelly per harvest (53.28+4.98()
compared with single queen colonies in hives overlapping, (32.76+£3.57g) and nucleus
overlapping (14.45 +2.48g), but did not differ from two-queen horizontal colonies
(46.81+4.919), there was no difference between two-queen horizontal colonies and single
queen colonies in hives. For royal jelly production, A. mellifera bees in a vertical system
had an average performance significantly superior to two-queen horizontal colonies,
overlapped hives, and overlapped nucleus, with values of 8,26 e 5,04, 8,09 e 5,66, 4,30 e
6,99 e 2.03 e 2,459 per colony, respectively. Two-queen colonies produced 96,24% more
royal jelly per harvest period and 112% more royal jelly per colony, showed a higher
percentage of acceptance and royal jelly per cell cup compared to single queen systems.
It is concluded that vertical and horizontal two-queens colonies produce a greater amount
of royal jelly compared to single queen colonies.

Keywords: Hive management, hive colony, horizontal colony, two-queen, vertical

colony, overlapped nucleus.



| - INTRODUCAO

1.1. Introducdo geral

As abelhas se alimentam de mel e pdo de abelha estocado nas col6nias, usando para
sua fabricacdo recursos florais como néctar e pélen (Cruz-Landim, 2009a). O mel é o
principal recurso energético, usado, sobretudo, para voar, termo regular e produzir cera
(Hepburn,1986; Teulier et al., 2016), enquanto o polen é o recurso nutricional do qual séo
obtidas as proteinas, carboidratos, lipidios, esterois e micronutrientes, usados para o
desenvolvimento do tecido corporal, musculos e glandulas como as hipofaringeanas
(Herbert & Hill, 2015).

Em abelhas Apis mellifera, unicamente as operarias realizam atividades de
forrageamento por estar fisioldgica e anatomicamente equipadas para coletar os recursos,
apresentando estruturas como: a mandibula para manipular a cera, mastigar o pdlen e
coletar as resinas; a proboscide para coleta de néctar e agua (Seeley, 1995a). A corbicula,
depressdo margeada por uma franja de pelos localizada na superficie externa da tibia
posterior (Oliveira et al., 2013) e usada para transporte do polen e resinas (Snodgrass,
Erickson & Fahbrach, 2015) e o papo ou vesicula melifera para o transporte de agua e
néctar (Cruz-Landim, 2009a).

Além das campeiras, que se dividem em coletoras de agua, polen, néctar ou ambos
0s recursos (Abou-Shaara, 2014), dentro da col6nia existem mais dois tipos de operarias
envolvidas na regulacdo do fluxo de alimento (Seeley,1995b; Page et al., 2000). As

operarias que recebem o néctar das forrageiras e estocam-no nos alvéolos para



transforma-lo em mel e as nutrizes que sdo as principais consumidoras dos recursos, dado
que sdo responsaveis por alimentar todos os outros membros da col6nia, consumindo,
preferencialmente, alimento fresco entre trés a cinco dias de armazenamento (Anderson
et al., 2014). Portanto, a coleta de pdlen é regulada de acordo com as necessidades da
colonia, existindo correlacéo significativa entre a quantidade de cria aberta e a quantidade
total de polen coletado (Al-Tikrity et al., 1972) e podendo encontrar estoques de até 1kg
(Seeley,1995a).

A composicdo do pdlen apicola varia dependendo da origem, mas fornece,
principalmente, proteinas (2,50-60,00%), carboidratos (15,00-60,00%), lipidios (1,00-
20,00%), acidos graxos, principalmente, acidos graxos insaturados e aminoécidos como
lisina, leucina, &cido glutdmico e acido aspartico. Além de micronutrientes como
minerais, vitaminas, enzimas e esterois essenciais (Galleto & Kevan, 2015; Salazar-
Gonzélez & Diaz-Moreno, 2016).

O pélen estocado nos favos é chamado de péo de abelhas ou “beebread” e resulta da
mistura dos grdos de polen com néctar e mel regurgitado com propriedades
antimicrobianas e secrecdes salivares que inibem a deterioracéo e proliferacdo bacteriana
do polen (Anderson et al., 2014;). O pao de abelha contém de 10,00 a 52,00% de proteina,
40,00-50,00% de carboidratos, 0,15-20,00% de lipidios, 0,30-20,00% fibra dietética
acidos graxos, esterdis, vitaminas, minerais e compostos antioxidantes. podendo variar a
sua composicdo em funcdo da época do ano (Markiewicz-Zukowska et al., 2013;
Anderson et al., 2014; Salazar-Gonzélez & Diaz-Moreno, 2016).

O consumo de beebread pelas jovens operéarias (3-12 dias de idade) estimula o
desenvolvimento das suas glandulas mandibulares e hipofaringeanas, 6rgdos envolvidos
na producdo da geleia real (Snodgrass,1956; Seeley, 1995a) tornando-as nutrizes. As
glandulas mandibulares se apresentam lateralmente na cabeca das rainhas e operarias
(Snodgrass,1956) como um par de estruturas saculares com desembocadura na base da
mandibula. Nas operérias, estas glandulas produzem o é&cido 10-hidroxi-trans-2-
decenoico (10-HDA) alcancando a maxima producdo na fase de nutrizes, visto que a
mistura deste componente apresenta a cor branca e fornece, principalmente, lipidios com
a secrecao das glandulas hipofaringeanas € usada para alimentar as larvas no inicio do
desenvolvimento (Cruz-Landim, 2009b; Herbert & Hill, 2015).

Similarmente, as glandulas hipofaringeanas sdo estruturas pares localizadas na parte
frontal da cabeca da abelha, originam-se da diferenciacdo do epitélio da regido anterior

ventral da faringe (Cruz-Landim & Costa, 1998), possuem estruturas saculares pequenas



compostas por células secretoras chamadas acinos e tém desembocadura na regido oral
(Suwannapong, Chaiwongwattanakul & Benbow, 2010; Klose, Rolke, & Baumann,
2017). Em A. mellifera, estdo presentes, unicamente, nas operarias e Sdo responsaveis
pela producao de alimento para a cria, a rainha e os machos, a assim chamada geleia real
ou leite de abelha (Cruz-Landim, 2009b) que consta de uma secrecao clara que contém,
principalmente, proteinas (Herbert & Hill, 2015). Estas glandulas sdo pequenas em
abelhas recém-emergidas, crescem durante os primeiros nove dias e depois se atrofiam
(Li et al.,2010; Suwannapong, Chaiwongwattanakul & Benbow, 2010).

A quantidade de polen e néctar ingeridos pelas operérias varia segundo a fase da vida
ou atividade desenvolvida na col6nia (Gilliam,1997). Operarias com idades entre quatro
e nove dias consumem maior quantidade de pdlen e apresentam maior atividade de
protease no intestino do que as que realizam forrageamento, portanto, o uso de grandes
quantidades de pélen estd associado a producao da geleia real (Crailsheim et al., 1992).
O contetdo de proteina na dieta esta relacionado com o desenvolvimento das glandulas
hipofaringeanas, melhores graus de desenvolvimentos sdo atingidos quando existem
niveis altos de proteina, mas niveis baixos aumentam a longevidade das nutrizes (Wang
etal., 2014).

A digestdo do poélen é realizada, principalmente, no ventriculo, mas o recurso, chega
primeiro ao proventriculo em que é separado rapidamente dos alimentos liquidos (Cruz-
Landim, 2009a). Inicialmente, efetua-se uma pré-digestdo durante a coleta, pois bactérias
lacticas presentes na vesicula melifera sdo regurgitadas e misturadas com o pdlen para
formar a bolota e aderi-la a corbicula e, posteriormente, na colénia por microrganismos
associados durante o armazenamento do pélen (Vasquez & Olofsson, 2009; Altaye et al.,
2010). O tempo de passagem intestinal para o polen € entre 2 e 24 h (Crailsheim, 1990) e
a digestibilidade aparente varia de 75,00% a 77,00% (DeGrandi-Hoffman et al., 2016).

O pdlen armazenado sofre varias alteragdes bioguimicas que podem ser responsaveis
pela conservacdo e aumento da estabilizacdo do produto ou podem levar a alteracGes
guimicas que aumentam a digestibilidade e o valor nutritivo para as abelhas (Anderson et
al.,2014; Herbert & Hill, 2015). Porém, o valor nutritivo do pdlen diminui com o tempo,
dependendo da porcentagem de umidade do mesmo, a temperatura, umidade relativa da
colonia e a origem (Haydak, 1963).



1.2. Composigao e propriedades da geleia real

Diferente de outros produtos da colonia, a geleia real é fornecida diretamente as
larvas a medida que é secretada, portanto, € produzida de acordo com a demanda (Mcneil
& Schmidt, 2015). Este composto é usado para alimentacdo dos individuos da colonia.
Operérias e zangbes recebem quantidades de 20,00-40,00% de secrecdo branca
(mandibular), e 60,00-80,00% de secre¢do clara (hipofaringeana) durante os dois
primeiros dias de periodo larval (Patel, Haydak & Gouchnauer, 1960). Por outro lado, as
larvas de rainha recebem secrecdo branca durante os primeiros trés dias e uma mistura
1:1 branca:clara nos ultimos dois dias de alimentacdo larval (Winston ,1991).

A composicéo da geleia real tem sido estudada por muitos pesquisadores concluindo
que o composto tem densidade de 1,10g/mL e ¢é acido com pH de 3,0-5,00 (Sabatini et
al., 2009; Sereia & Toledo, 2013). Em base Umida o conteudo de agua varia de 50,00-
70,00%, proteina bruta de 9,00-20,00%, agUcares 10,00-16,00% , lipidios 3,00-7,00% e
minerais 2,00-3,00% e pequenas quantidades de vitaminas, além de 1,75 -3,70% de acido
10-hidroxi-trans-2-decenoico (10-HDA) que é responsavel por algumas das funcbes
bioldgicas da geleia real e usado para medir a qualidade e determinar o seu preco no
mercado (Daniele & Casabianca, 2012; Zheng, Hu & Dietemann, 2011; Wytrychowski
et al., 2013; Jie et al., 2016).

Entre as proteinas da geleia real, a maioria delas € classificada como “Major Royal
Jelly Proteins (MRJPs)”, com pesos de 85, 79, 68, 60, 56 e 49 kDa, para glicose oxidase,
MRJP5, MRJP3, MRJP4, MRJP1 e MRJP2 respectivamente. A “Major Royal Jelly
Protein 1 (MRJP1)” representa mais de 45% do total de proteinas (Furusawa et al., 2008)
e é a mais estudada por ser considerada o fator chave que direciona o desenvolvimento
da abelha rainha (Kamakura, 2011).

A prolina representa metade do total de aminoéacidos livres detectados na geleia real
colhida 72 horas apds a transferéncia, com concentragdo de 2,00-5,00mg/g. Apos a
prolina, os aminoacidos mais abundantes sdo fenilalanina (1,30mg/g), lisina (0,80-
2,00mg/qg), &cido glutamico (0,30-0,50mg/g), arginina (0,40mg/qg), tirosina (0,33mg/qg),
cisteina (0,30mg/q) e acido aspartico (0,20mg/g). Os aminoacidos totais mais abundantes
sdo acido aspartico, com concentracdo de 22,30mg/g, seguido por acido glutamico
(16,90mg/g), leucina (10,60mg/g), lisina (9,10mg/g) e valina (8,10mg/g). A concentracao
total de aminoéacidos livres na geleia real aumenta com o aumento do tempo de colheita
(Jie et al., 2016).



Os carboidratos encontrados na geleia real s&o 0s mesmos presentes no mel,
principalmente, glicose (3,00-8,009/100g) e frutose (2,00-7,009/100g) em partes iguais
com pequenas quantidades de outros acutcares incluido a sacarose (zero a 2,00g/100 ) em
matéria umida (Sesta et al., 2006; Wytrychowski et al., 2013). Similarmente, Daniele e
Casabianca (2012) encontraram valores de 2,90-8,00% com média de 5,50% para
glicose, 2,30-7,30% com media de 5,00% para frutose e ndo detectada a 1,70% com
média de 0,40% para sacarose. Além dos doze agucares menores identificados (galactose,
manitol, maltose, maltulose, turanose, trealose, palatinose, isomaltose, gentiobiose,
melezitose, erlose e maltotriose) e o acido glucénico, um produto derivado da oxidacao
da glicose para amostras de geleia real coletadas na Franca (Wytrychowski et al., 2013).

A composicao dos trés principais agucares da geleia real muda significativamente
quando a colénia recebe suplemento durante a producédo. A frutose e a glicose diminuem
em amostras produzidas por coldnias alimentadas com xarope de agUcar, enquanto a
sacarose aumenta (Daniele & Casabianca, 2012). Por outro lado, o contetdo de maltose
e maltotriose aumenta com uso e suplementos com hidrolisado de amido de cereais e
amido de milho, enquanto o contetido de sacarose e erlose aumenta com suplementos
contendo beterraba ou agucar de cana (Wytrychowski et al., 2013; Kanelis et al., 2018).

Xu & Gao (2013) descreveram que o componente lipidico da geleia real esta
constituido por hidrocarbonetos (12,15mg/g lipidios), triacilglicerois (16,90mg/g
lipidios), esterdis (25,60mg/g lipidios), diacilglicer6is (16,00mg/g lipidios), acidos
graxos da cadeia média (919,60mg/g lipidios) e fosfolipidios (9,60mg/g lipidios). Por
outro lado, Nagai e Inoue (2004) encontraram vitamina B1 (0,006mg/g), vitamina B2
(0,006-0.010mg/qg), vitamina B6 (0,012mg/g) acetilcolina (1,30mg/g), &cido pantaténico
(0,20mg/q), inositol (0,078-0,150mg/g), acido nicotinico (0,088 mg/g) e biotina
(0,003mg/g) em amostras de geleia real frescas provenientes da China. Estas vitaminas
sdo obtidas, principalmente, do consumo de pdlen com a possivel adi¢do de uma pequena
quantidade de mel.

O teor de cinzas representa em média 0,83% da matéria Umida da geleia real (Sereia
e Toledo, 2013). Os principais elementos encontrados na geleia real em ordem
decrescente sdo: K, Ca, Na, Mg, Zn, Fe, Cu e Mn a presenca desses metais pode dever-
se a fatores externos a col6nia (ambiente, obtencdo de alimentos, periodo de producéo)
ou fatores bioldgicos ligados as abelhas (Benfenati, Sabatini & Nanetti, 1986).

As variacfes na composicdo da geleia real podem resultar da subespécie de abelha

envolvida na producdo da geleia real, o tempo de coleta, a origem geogréfica, a condigédo



nutricional e idade das nutrizes, a idade da larva transferida, os vestigios minerais
resultantes das diferentes espécies de plantas das quais foi coletado o pélen e variagdes
relacionadas aos diferentes procedimentos de amostragem, como também, as condicGes
de producdo e a diversidade de métodos analiticos (Sabatini et al., 2009; Zheng &
Dietemann, 2011; Wei et al., 2013; Mcneil & Schmidt, 2015; Jie et al., 2016 ).

Vaérios estudos atestam que a geleia real possui atividades vasodilatadoras e
hipotensivas, alem de potenciais antienvelhecimento, antibacteriano, antifadiga, anti-
inflamatdrio, antioxidante, antitumoral, antidiabético e antimutagénico que poderiam
servir a propoésitos terapéuticos que promovam a satde humana (Qu et al., 2008; Tamura
et al., 2009; Li et al.,2010). Porém, o composto precisa ser cuidadosamente armazenado
e transportado porque ao contrario do mel, sua qualidade diminui progressivamente com
0 tempo e a temperatura em que é armazenada alterando as suas propriedades
organolépticas, como cor, viscosidade, pH, atividade enzimdtica e contetdo de
aminoacidos (Shen et al., 2015).

1.3. Producao comercial de geleia real

A geleia real é comercialmente produzida transferindo larvas de um dia desde os
alvéolos do favo para cupulas artificiais, induzindo assim as abelhas operérias a
secretarem e depositarem a geleia (Chen et al., 2002) e realizando a coleta de 66-72h apds
a transferéncia larval, porque, neste momento, a quantidade de geleia nas cupulas atinge
seu pico (Muli, Raina & Mueke, 2005; van Toor, 2006). As colbnias produtoras séo
divididas mediante uma tela excluidora isolando a rainha para reduzir a quantidade de
feromonio e evitar que as novas rainhas sejam mortas (Chen, Su & Lin, 2002). Mas,
colbnias oOrfas também podem ser usadas na producdo de geleia real (Sahinler &
Kaftanoglu, 2005).

A China é o maior produtor e exportador de geleia real no mundo, respondendo por
mais de 90% do mercado global. Em 2014, o valor total da geleia exportada pela China
atingiu os 39.457.197 ddlares representando a cerca de 743.000kg de geleia fresca e
220.000kg de geleia em p6 (Cao et al., 2016). Paises como Taiwan e Japdo sdo também
importantes produtores. Em outras partes do mundo, principalmente na Europa Oriental
e em menor grau na Europa Ocidental a geleia real também é produzida, na America: o
México, em particular, é grande produtor (Sabatini et al., 2009).

Diferentes métodos tém sido implementados em busca de aumentar a produgéo de

geleia real por colonia. A idade da larva usada para transferéncia influencia



significativamente a porcentagem de aceitacdo e a producdo de geleia real por clpula,
obtendo melhores resultados com o uso de larvas de 24 horas de idade, porque larvas
maiores sd@o mais dificeis de transferir, aumentando o tempo de transferéncia o que pode
prejudicar a producéo (Li, 2000; Muli, Raina & Mueke, 2005).

O uso de suplementos que contém na sua composi¢do todos os aminoacidos
essenciais exigidos pelas abelhas e niveis de proteina préximos aos encontrados no polen,
favorecem o desenvolvimento interno das col6nias e beneficiam a producao de geleia real
(Sereia et al., 2013). Por outro lado, existem divergéncias em relacdo ao uso de
suplementos energéticos. Muli, Raina & Mueke (2005) reportaram diferencas
significativas na porcentagem de aceitacdo e aumento de 50% na producéo de geleia real
por coldnia quando oferecido xarope de agucar durante a producdo ou 15 horas antes das
transferéncias. Porém, Wang et al (2012) ndo encontraram diferenca significativa no
rendimento e na taxa de aceitacdo com o uso de xarope de frutose na producéo de geleia,
sugerindo que estes suplementos fornecem a energia necessaria para o desenvolvimento
das atividades diarias e manutencéo das abelhas sem influenciar 6rgaos como as glandulas
hipofaringeanas.

Rainhas com genética selecionada e método de transferéncia dupla também foram
testados, mas, ndo exibem diferencas na producdo de geleia quando comparados com
métodos de transferéncia simples e colénias sem selecédo (Santos et al., 2019). No entanto,
Pereira et al. (2019) concluiram que abelhas selecionadas para producdo de geleia real
depositam mais geleia por cupula do que abelhas ndo selecionadas. Mas também, o
cruzamento de abelhas africanizadas e italianas resultou em hibridos que depositam maior
quantidade de geleia por cupula e aceitam maior quantidade de larvas (Garcia &
Nogueira-Couto, 2005).

1.3.1 Mudiltiplas rainhas na producéo de geleia real

O sistema de multiplas rainhas no manejo da colonia tem sido de interesse dos
apicultores desde que se tornou conhecido, cerca de 200 anos atras, que duas ou mais
rainhas podem coexistir em uma colmeia (Fraser, 1958). A presenca de vérias rainhas em
uma coldnia ocorre temporalmente em coldnias de A. mellifera quando rainhas virgens
sdo preparadas para enxames de reproducdo ou quando a rainha sera substituida (Gilley
& Tarpy, 2005). Ap6s o pico no fluxo de mel € frequente encontrar duas rainhas fazendo

postura na mesma colénia em até 5% do apiério (Dietz, 1984).



Experimentalmente, colbnias compostas de vérias rainhas acasaladas, podem ser
produzidas de duas formas; Coldnias multiplas, em que é removido um terco a metade
das mandibulas das rainhas para diminuir ou evitar sua capacidade de luta sem modificar
a composicao e secrecao dos feromonios (Zheng et al., 2012) e usando operarias recém-
emergidas para evitar comportamentos agressivos em relacdo as rainhas (Dietemann et
al., 2008) e col6nias de duas rainhas em que uma segunda rainha é introduzida em outra
parte da colmeia, geralmente, durante o periodo de maior fluxo de néctar. Mas, ambas as
rainhas produzem ovos dentro de seus ninhos independentes, que devem ser separados
um do outro permitindo, unicamente, o fluxo de operérias (Farrar, 1958; Moeller, 1976).

Existem, basicamente, dois sistemas fundamentados no uso de tela excluidora; O
sistema vertical, formado, inicialmente, com trés corpos no qual uma rainha é confinada
no ninho debaixo colocando uma tela excluidora, um ninho com favos vazios que
funciona como érea de producdo é adicionado acima da tela e uma segunda rainha é
colocada no ninho superior com o alvado do lado contrério (Delaplane, 2015). Para
realizar a unido, € necessario o uso de uma tela tipo de transporte que impede o fluxo de
abelhas entre os ninhos evitando as lutas e permitindo a mistura dos cheiros de ambas
coldnias a que é trocada, posteriormente, por duas telas excluidoras de rainhas que
permitem o fluxo de operéarias (Gris et al., 2004).

O segundo sistema denomina-se sistema horizontal de duas rainhas, em que duas
col6nias sdo colocadas lado a lado para que possam compartilhar um conjunto comum de
sobreninhos (Hesbach, 2016). Os ninhos permanecem fisicamente separados, mas 0s
fundos e as colmeias sdo unidos mediante pregos ou parafusos para que permanegam em
alturas idénticas. O ninho posicionado acima da tela excluidora funciona como area de
producdo e sdo utilizadas tampas de nucleo para as laterais de cada colmeia (Hesbach,
2016). Este sistema também precisa de um periodo para adaptacdo antes de realizar a
juncéo das colonias (Gris et al., 2004).

Farrar (1953) concluiu que a vantagem de uma dupla-rainha sobre uma coldnia de
uma unica rainha é baseada na producéo por unidade de abelha, a qual aumenta com o
aumento da populacdo. Ou seja, uma colénia forte acumulard mais mel do que duas
colbnias com 0 mesmo numero total de abelhas. Aproximadamente 2,5 vezes mais do que
uma colénia com uma Unica rainha. Outras vantagens incluem maiores reservas de pdlen
no periodo de inverno, o dobro de pblen de reserva no outono do que uma col6nia de uma
rainha, sdo menos propensas a ataques de Nosema sp e a cria¢do de realeiras é baixa por

ter duas rainhas produzindo feromonios (Moeller, 1949).



Peer (1969) e Tegart (1984) demonstraram que 0s custos, tempo e equipamento
usados em colbnias com duas rainhas sdo significativamente menores por kg de mel
produzido. Da mesma forma, Walton (1974), em estudo de dois anos na Nova Zelandia,
usando 296 coldnias, indicou que o sistema de duas rainhas produz de 60 a 75% mais mel
do que rainha Unica. Coldnias com duas rainhas produzem 50,4kg de mel mais do que
colonias com uma rainha manejada em recria e 73,4kg mais do que colbnias com uma
rainha manejadas em nucleos. Exigem 50% mais de tempo na hora do manejo, mas menos
tempo por kg de mel produzido (Moeller, 1976). Apesar das vantagens que oferecem os
sistemas com duas ou mdltiplas rainhas, ndo ha publicacdo de estudos relatando o uso
destes sistemas em abelhas Apis mellifera africanizada e as pesquisas citadas descrevem
0 comportamento de colbnias de Apis mellifera italiana em paises como Nova Zelandia,

Canad4, Estados Unidos e México.
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Il MANEJO DE COLONIAS COM DUAS RAINHAS PARA PRODUCAO DE
GELEIA REAL NO BRASIL

Resumo: A geleia real € um composto rico em nutrientes secretado pelas glandulas
hipofaringeanas e mandibulares das abelhas nutrizes. Colonias com duas rainhas em
sistemas verticais e horizontais foram avaliadas em dez periodos de coleta durante a
primavera de 2019 quanto ao seu efeito sobre a porcentagem de aceitagéo de larvas (%)
e producdo de geleia real por col6nia (g), periodo de coleta (g), cupula (mg) e sarrafo(g)
e comparadas com técnicas de producéo tradicionais denominadas recria e minirrecria na
regido sul do Brasil. A geleia real produzida por col6nia e periodo de coleta apresentou
diferengas entre tratamentos, col6nias com duas rainhas com manejo vertical e horizontal
produziram significativamente maior quantidade de geleia real (vertical: 8,26g e
horizontal: 8,09g) comparadas com colénias com uma Uunica rainha (recria: 4,309 e
minirrecria 2.03g). Em relacdo ao periodo de coleta, colbnias verticais produziram maior
quantidade de geleia comparadas com coldnias manejadas em recria e minirrecria, porém,
ndo tiveram diferencas estatisticas significativas quando comparadas com colénias com
duas rainhas e manejo horizontal. Colénias com duas rainhas apresentaram maior
porcentagem de aceitacdo, maior producao de geleia real por cUpula e produziram 96,24%
mais geleia por periodo de coleta e 112% mais geleia real por colénia comparado com
sistemas de uma Unica rainha. Além disso, sua producéo ao longo do tempo foi constante
e suas populacdes se mantiveram fortes. Conclui-se que colénias com duas rainhas
manejadas em sistemas vertical ou horizontal, produzem maior quantidade de geleia real
comparadas com coldnias com uma Unica rainha.

Palavras-chave: Colonias horizontais, col6nias verticais, duas rainhas, minirrecria,

recria, técnicas de manejo.

TWO-QUEEN HIVE MANAGEMENT FOR ROYAL JELLY
PRODUCTION IN BRAZIL

Abstract: Royal jelly is a nutrient-rich compound secreted by the hypopharyngeal
and mandibular glands of nursing bees. The potential of royal jelly production in
Africanized honeybee colonies was evaluated using techniques with two- queens per
colony in horizontal and vertical systems during the spring of 2019. The techniques were
tested for their effect on the larvae acceptance percentage (%) royal jelly production per

colony (g), harvest (g), cell cup (mg) and bar(g) and compared with traditional production
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techniques called overlapped hives and overlapped nucleus in southern Brazil. Results
showed statistic differences in royal jelly producing between methods (p<0.05), two
queens vertical colonies produced significantly greater amount of royal jelly per colony
and per harvest (8,26 and 53.28+4.98g) compared with single queen colonies in hives
overlapping, (4,30 and 32.76 £3.57g) and nucleus overlapping (2.03 and 14.45 £2.48Q),
but did not differ from two-queen horizontal colonies (8,09 and 49,21+4,56Q), there was
no difference in royal jelly per harvest between two-queen horizontal colonies and single
queen colonies in hives. . Two-queen colonies produced 96,24% more royal jelly per
harvest period and 112% more royal jelly per colony and showed a higher percentage of
acceptance and royal jelly per cell cup compared to single queen systems. It is concluded
that vertical and horizontal two-queens colonies produce a greater amount of royal jelly
compared to single queen colonies.

Keywords: Hive management, hive colony, horizontal colony, two-queen, vertical

colony, overlapped nucleus.

Introducgéo

Os produtos da colbnia durante milénios foram utilizados como alimentos e
medicamentos por suas propriedades medicinais e alto valor nutritivo (Kuropatnicki et
al., 2018; Ramanathan, Nair & Sugunan, 2018). Além do mel, produtos como cera de
abelha, pdlen e geleia real sdo altamente cobicados por possuirem compostos cosméticos
e promotores da saude, ndo obstante, a demanda por esses ingredientes excede em muito
a oferta (Zheng et al., 2018).

A geleia real € um composto complexo que contém nutrientes como agua (50,00-
60,00%), proteinas (13,90%), aclcares (13,10%), lipidios (3,00-6,00%), minerais,
vitaminas sollveis em &gua, aminodacidos livres entre outros (Wytrychowski et al., 2013),
é produzida pelas glandulas hipofaringeanas e mandibulares das abelhas nutrizes e
embora todas as larvas de abelhas sejam alimentadas com esse composto durante 0s
primeiros trés dias, apenas as larvas de rainha continuam consumindo geleia durante todo
0 seu desenvolvimento (Kamakura et al., 2011).

O pais que responde por 95% da demanda mundial de geleia real é a China, suas
colbnias produzem a cerca de 10kg de geleia anualmente apresentando a média de
200,009 por coldnia em um periodo de 72 horas (Zheng et al., 2018). Essa producdo tem
um preco altamente competitivo no mercado mundial e a determinacdo da origem

geografica da geleia real € uma questdo importante para o controle de qualidade. A alta
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producdo do pais se deve ao desenvolvimento de técnicas e ferramentas apropriadas, além
da selegcdo genética que se iniciou em 1950 com a introducdo de linhagens de abelhas
com alta produtividade de geleia real também conhecidas como HRJB (High Royal Jelly-
producing lineage of Honeybees) as quais provem da subespécie de abelhas italianas Apis
mellifera ligustica que foram avaliadas e selecionadas ao longo do tempo (Chen, 2005).

Principios como a forga da col6nia, disponibilidade de alimento, temperatura,
umidade, idade da larva usada na transferéncia, ferramentas utilizadas e técnicas de
manejo da colbnia, sdo fundamentais para obter boa producéo de geleia real (Li, 2000).
Assim, técnicas de manejo vém sendo aperfeicoadas desde o século XVII, passando de
colmeias rusticas sem dimensBes e formas certas para colmeias de estrutura fixa e,
posteriormente, para colmeias de estrutura mével que diminuem o tempo de manejo e
melhoram a produtividade (Crane, 1990).

Técnicas de manejo com varias rainhas (poliginia) em uma col6nia, tém sido
implementadas em muitos apiarios para manter colonias fortes ao longo do ano e
utilizadas na producdo de geleia real ou como apoio para o rapido crescimento de outras
colbnias (Cao et al., 2016). A poliginia, ocorre temporalmente em coldnias de A. mellifera
quando rainhas virgens séo preparadas para enxames de reproducdo ou quando a rainha
serd substituida (Gilley & Tarpy, 2005).

Experimentalmente, é possivel manter colénias com varias rainhas mediante 0 uso
de telas excluidoras para evitar lutas e consequentes perdas de rainhas ou cortando parte
da mandibula de rainhas fisogastricas com mais de seis meses de idade para que possam
coabitar o mesmo ninho (Human et al., 2013). As vantagens destas técnicas incluem
grande forca de forrageamento, resisténcia a doencas, melhor divisdo de tarefas dentro da
col6nia, maior produtividade e alto nimero de ovos que resulta em col6nias fortes (Gris
et al., 2004; Zheng et al., 2009; Delaplane, 2015; Hesbach, 2016).

Zheng et al. (2009) demonstraram que a ablacdo da mandibula ndo tem efeito
significativo na capacidade de postura de rainhas, e a taxa de producdo de ovos de
colbnias com trés e cinco rainhas € em média de 199% e 328% mais, respectivamente,
comparada com coldnias de uma Unica rainha na China. Em América do Sul, Rebolledo
et al. (2008) relataram a diferenca de 66,00kg de mel em coldnias de abelhas Italo-
Canadenses com sistema de trés rainhas comparado com colénias de uma Unica rainha na
regido de La Araucania- Chile, realizando a unido das col6nias antes de comegar o fluxo

de néctar e usando tela excluidora para evitar a morte das rainhas
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Este estudo foi desenvolvido sob a hipdtese de que o uso de duas rainhas pode
influenciar o desempenho produtivo das col6nias. Assim, o objetivo foi avaliar os efeitos
do manejo vertical e horizontal em coldnias com duas rainhas na producéo de geleia real
e comparar com os sistemas de producdo em recria e minirrecria que sao tradicionalmente

usados para produzir a geleia real.

Material e métodos

O experimento foi desenvolvido no setor de apicultura e meliponicultura da Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI), da Universidade Estadual de Maringa (UEM), Maringa,
Parang, Brasil. 24 colbnias experimentais foram estabelecidas em colmeias tipo
Langstroth e divididas em quatro grupos. O primeiro grupo (vertical), colénias com duas
rainhas separadas em trés ninhos sobrepostos separados por duas telas excluidoras de
rainhas (Delaplane, 2015; Gris et al., 2004); o segundo grupo (horizontal), col6nias com
duas rainhas em trés ninhos formando uma piramide separados por duas telas excluidoras
de rainhas (Hesbach, 2016), o terceiro grupo (recria), colénias com uma rainha e dois
ninhos separados com tela excluidora e o tltimo grupo (minirrecrias) foram coldnias com
uma rainha e dois ndcleos separados com tela excluidora (Figura 1). Coldnias com duas
rainhas foram estabelecidas um més antes de comecar a producdo de geleia real (Farrar,
1958).

Colbnias selecionadas para producdo de geleia real (Baitala et al., 2010) foram
usadas como matrizes para a producdo de rainhas antes do inicio dos tratamentos, as
rainhas foram introduzidas nas col6nias para fecundar naturalmente. A estrutura da
col6nia foi dividida em area de propagacdo e area de producdo (Hu et al., 2019). As
col6nias foram manejadas e padronizadas 24 horas antes das transferéncias, deixando dois
favos com mel, dois com pdlen, trés com cria operculada e dois com cria aberta na area
de producéo (Figura 1-AP) e trés favos com mel, dois favos com polen, dois com cria
aberta, dois com cria operculada e um favo vazio para a rainha realizar a postura na area
de propagacdo (Figura 1- Rainha).

A geleia real foi produzida realizando dois ciclos por semana durante a primavera de
2019 seguindo o metodo modificado de Doolittle (1889), que consiste em transferir larvas
do favo para cupulas comercias de acrilico. Um dia antes de realizar as transferéncias, os
quadros porta-ctpulas foram mergulhados em xarope e introduzidos nas colénias para
adaptacdo das abelhas e enceramento e limpeza das cupulas. Cada quadro possuia o total

de 99 cupulas distribuidas em trés sarrafos e foi posicionado no centro da area de
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producgdo. Foram fornecidos 40g de suplemento proteico em pasta desenvolvido por
Sereia et al (2013) e 600 mL de xarope de aglcar e agua 1:2 por colénia em cada ciclo.
Ap0s 68 a 72 h da transferéncia de larvas, os quadros porta-cupulas foram retirados
das col6nias. A cera que cobre a cupula foi tirada para expor a larva e a geleia real.
Posteriormente, a larva foi descartada usando umas pingas e a geleia real foi coletada com
ajuda de uma espatula, armazenada em potes plasticos de 50g e congelada. A cada dez
dias as coldnias foram manejadas para garantir quantidade suficiente de larvas para atrair
as nutrizes na area de producao além de liberar espaco na area de propagacao para que a

rainha efetuasse a postura.

Figura 1. Design dos tratamentos principais e visdo interna da colénia- (A) Col6nia vertical com duas
rainhas; (B) Coldnia recria com uma rainha; (C) Colénia minirrecria com uma rainha; (D) Col6nia
horizontal com duas rainhas. Quadros 1 e 10; favos com mel, 2 e 7; favos com poélen, 3 ,4 e 9; favos com
cria operculada, 5 e 8; favos com cria aberta, 6; quadro porta clpulas na area de producéo (AP) e favo vazio
na area de propagacao (rainha).

Foi avaliada a porcentagem de aceitacdo de larvas (%) contando o nimero de larvas
que foram aceitas na coldnia relacionado com o nimero de larvas transferidas, a produgéo
de geleia real por colénia (g), por periodo de coleta (g), por cupula (mg) e por sarrafo(g)
usando uma balanca digital de precisdo de 0,0001g. A produgéo de geleia real por cupula
foi calculada dividindo a média de produgdo por coldnia pelo nimero de larvas aceitas.
Os sarrafos foram numerados do nimero um até o namero trés, sendo 0 nimero um o

sarrafo mais proximo a area de cria e 0 nimero trés o mais afastado da area de cria.



19

Andlise estatistica

Para verificar a suposicdo de normalidade das variaveis, foi utilizado o teste de
Shapiro-Wilk e o teste de Bartlett para verificar a homogeneidade das variancias. Quando
satisfeitos estes pressupostos, os dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) usando delineamento em blocos ao acaso com quatro tratamentos (T1: Manejo
vertical, T2: Manejo Horizontal, T3: Recria, T4: Minirrecria) e seis repeticdes por
tratamento para verificar se houve efeito dos tratamentos nas varidveis analisadas.
Quando significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. Quando os pressupostos de normalidade e homogeneidade das variancias
foram violados, foi usado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis e andlise post-hoc
com Dunn para comparac6es multiplas com o objetivo de identificar quais tratamentos
diferem entre si. Todas as analises foram realizadas utilizando o pacote rstatix do software

estatistico R (R Development Core Team, 2019).

Resultados

O efeito do tipo de manejo na producdo de geleia foi resumido na Tabela 1. Foram
realizadas o total de 22869 transferéncias de larvas das quais 7869 foram aceitas. O teste
de Kruskal-Wallis indicou que ha diferenca entre os grupos para as variaveis porcentagem
de aceitaco de larvas (X?@s) = 46,24; p<0,001), geleia real por cupula (X%s) = 41,65;
p<0,001) e geleia real por coldnia (X?s) = 66,55; p<0,001). Para a variavel porcentagem
de aceitacdo, o post-hoc de Dunn indicou que o grupo minirrecria (15,2 e 16,2 % mediana
e amplitude interquartil) é diferente dos grupos vertical (41,4 e 21,7%), horizontal (43,4
e 33,8%) e recria (28,3 e 43,4%), observando que as coldnias alojadas em colmeias
minirrecrias aceitam menor quantidade de larvas (Figura 2). A producao de geleia por
cUpula foi significativamente maior em coldnias com duas rainhas com técnica de manejo
vertical (225,00 e 59,9 mg) seguido por colonias com manejo horizontal (182,00 e
72,80mg), coldnias com uma rainha e manejo em recria (169,00 e 62,30mg) e coldnias
com uma rainha e manejo em minirrecria (157,00 e 79,40mg).

Observa-se na Tabela 1 por meio dos resultados do teste de Tukey que em média ha
diferengas significativas entre tratamentos para a variavel geleia real produzida por
periodo de coleta, observando que coldonias com duas rainhas e manejo vertical
produziram maior quantidade de geleia real (53,28+ 4,98g) comparadas com coldnias
com uma Unica rainha em manejo recria (32.76 £3,579) e minirrecria (14,45 +2,48g), mas

ndo diferiram das coldnias com duas rainhas com manejo horizontal (49,21+4,56g). Nao
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houve diferenca entre colonias com duas rainhas e manejo horizontal e colonias com
Unica rainha e manejo recria. A producdo de geleia real por colénia, em abelhas A.
mellifera manejadas em sistema vertical e horizontal foi diferente da producéo de colonias
manejadas em sistema recria e minirrecria com valores de 8,26 e 5,04, 8,09 e 5,66, 4,30
e 6,99 e 2.03 e 2,45¢ por colonia, respectivamente (Figura 2).

Col6nias com duas rainhas produziram 96,24% mais geleia por periodo de coleta e
112% mais geleia real por col6nia considerando a média de cada um dos tratamentos e
foram diferentes do grupo com uma unica rainha em relacéo a porcentagem de aceitacéo
(X?q) = 32,73; p<0,001) e geleia real por clpula (X?1) = 31,79; p<0,001) (Figura 3). A
posicdo do sarrafo dentro da coldnia ndo influencia estatisticamente as variaveis resposta
pois o teste de Kruskal-Wallis indicou que ndo ha diferenca entre os grupos (p>0,05)
(Tabela 1).
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Figura 2. Aceitagdo de larvas (A) e producao de geleia real por coldnia (B) usando quatro tipos de manejos.
Col6nias com duas rainhas e manejo horizontal (HOR- "), coldnias com uma rainha e manejo minirrecria
(MIN-£9), coldnias com duas rainhas e manejo recria (REC-5) e colénias com duas rainhas e manejo
vertical (VER-=). *Boxplot com letra diferente na mesma figura, difere estatisticamente pelo teste de Dunn (P<0,05).



Tabela 1. Técnicas de manejo na produgao de geleia real em abelhas Apis mellifera.
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. . { — Geleia real/ . Geleia real/
Grupos Colbnias TrNaLrJ]rsr;g:gndC(iaas d’\elzulgr?/?s Aceitacdo capula Geleia real/ Coleta Colonia/ Coleta

n aceitas (%) (mg) (g} (9)
Valor de F/X? 46,24 41,65 21,60 66,55
P valor <0,0001 0,0004 0 <0,0001
GL/CV (%) 3 3 59,24 3
R? 31,75%
Vertical 60 5940 2435 40,99 + 2,52a* 216,34 + 6,87a" 53,28 + 4,98a* 8,88 + 0,60a"
Horizontal 60 5940 2563 43,15 + 3,05a* 190,04 + 7,50b* 46,81 +4,9ab* 7,80 + 0,56a"
Recria 55 5445 1892 34,75 + 3,59a* 168,09 + 8,88hc* 32,76 £3,57b* 5,96 + 0,70b*
Minirrecria 56 5544 979 17,66 + 1,65c¢* 146,31 + 8,84¢* 14,45 +2 48c* 2,58 + 0,28c*
Total/ Médiat+ EP 231 22869 7869 34,41+270 181,00+8,02 36,83 £3,99 6,38 £0,54
Valor de F/X? 3,78 3,86 7,02 7,02
P valor 0,05 0,05 0,01 0,01
GL/CV (%) 1 1 39,90 39,90
R? 17,99 17,99
Horizontal 60 5940 2563 43,15 + 3,06a" 190,04 + 7,50a" 46,81 + 4,91a* 7,80 + 0,56a"
Recria 55 5445 1892 34,75 + 3,59a* 168,09 + 8,88b* 32,76 + 3,57b* 5,96 + 0,70b"
Total/ Média+ EP 115 11385 4455 39,13+ 3,33 179,5+ 8,19 39,79+ 4,24 6,92 + 0,63
Valor de F/X? 3,65 22,12 13,53 11,90
P valor 0,06 <0,0006 0,0003 0,00056
GL/CV (%) 1 1 2,29 1
R? 19,48
Vertical 60 5940 2435 40,99 + 2,52a* 216,34 + 6,89a" 53,28 + 4,98a* 8,88 + 0,60a"
Recria 55 5445 1892 34,75 + 3,544 168,09 + 8,88b* 32,76 £ 3,57b* 5,96 + 0,70b*
Total/ Média+ EP 115 11385 4327 38,01 + 3,03 193,30 + 7,88 43,02 £ 8,55 7,48 £ 0,65




Valor de X2
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1,30 0,25 1,41 0,39
P valor 0,52 0,88 0,49 0,82
GL 2 2 2 2
S1 231 7623 2687 35,25 + 1,64a* 175,11 + 5,35a* 88,08 £24,99a* 2,12 +£0,11a*
S2 231 7623 2644 34,68 +1,59a* 169,79 + 4,81a* 70,69 + 17,04a* 2,13+0,11a"
S3 231 7623 2544 33,37 + 1,74a* 173,22 £ 5,57a* 49,24 + 4,20a" 2,13+ 0,12a*
Total/ Médiax EP 462 15246 5188 34,44+1,66 172,7+5,24 69,34+15,41 2,13+0,11

* Médias com letra diferente na mesma coluna, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

#Baseado na mediana, letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste de Dunn (P<0,05).
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Figura 3. Producdo de geleia real em colénias com uma (R1) e com duas rainhas (R2).
Porcentagem de aceitacdo de larvas (A), geleia real produzida por tratamento em periodo de 72
horas (B), geleia real produzida por ctpula (C) e geleia real produzida por col6nia (D). Colbnias

com uma rainha (R1-~7) e colonias com duas rainhas (R2-!

figura, difere estatisticamente (P<0,05).

1) *Boxplot com letra diferente na mesma
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Foi observada queda geral na producéo de geleia por col6nia durante o quarto ciclo

de coleta (Figura 4). Colénias com manejo vertical mantiveram a producao constante ao

longo do tempo. O pico de producdo se apresentou no Gltimo periodo de coleta para

col6nias com duas rainhas manejadas em ambos sistemas e no segundo ciclo para coldnias

com uma Unica rainha e ambos os manejos. Os menores valores de geleia real por periodo

ocorreram nas colonias com uma rainha e manejo minirrecria, este tratamento diminuiu

sua producdo ao longo do tempo acompanhado com a diminui¢cdo na populagdo das

colbnias. As col6nias com uma rainha e manejo em recria também diminuiram sua

producdo com o passo do tempo (Figura 4).
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TENDENCIA DOS TRATAMENTOS AO LONGO DO TEMPO
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Figura 4. Geleia real (g) produzida por col6nia ao longo do tempo. (MINIRRECRIA) Colénia minirrecria
com uma rainha, (RECRIA) Colénia recria com uma rainha, (HORIZONTAL) Coldnia horizontal com
duas rainhas, (VERTICAL) Coldnia vertical com duas rainhas.

Discusséo

A producdo média de geleia real por cupula, coleta e colénia diferiram (P<0,05) entre
os tratamentos. A producdo média por col6nia (6,38 +0,54g) foi similar a reportada por
Muli, Raina e Mueke (2005) para colonias de Apis mellifera scutellata (6,90g) e A
mellifera monticola (7,30g) alojadas em colmeias Langstroth tipo recria na Africa. Van
Toor e Littlejohn, (1994) descreveram valores similares de 7,10g para colbnias orfas e
7,30g de geleia por coleta para col6nias com rainha na Nova Zelandia. No entanto, em
abelhas Apis mellifera caucasica na Turquia tém sido reportadas porcentagens de
aceitacdo de 84,80% para colbnias suplementadas com xarope de aglcar e em torno de
70% para coldnias sem suplementar com producdes de geleia real por colonia/coleta de
25,00 e 34,609 respectivamente (Sahinler, Gul & Sahin, 2005; Sahinler & Kaftanoglu,
2005).

Da mesma forma, no Brasil, observam-se variaces na porcentagem de aceitacao e
producdo de geleia real em experimentos realizados ao longo do ano com abelhas Apis
mellifera africanizadas. Quando manejadas em recrias no nordeste do pais, as col6nias
apresentam porcentagens de aceitacdo entre 41 e 45% durante os meses de junho e agosto
(De Queiroz, Barbosa & Azevedo, 2001).

No sul do pais, colbnias alojadas em recrias e suplementadas com uma mistura de
6leo de linhaca e 6leo de palma durante os meses de dezembro a fevereiro produziram

40,50% mais geleia comparadas com coldnias sem suplementacdo, com producdes de
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11,3 e 6,50/ colonia respectivamente (Sereia et al., 2013). Do mesmo modo, colonias
suplementadas com mistura de levedo de cerveja e proteina isolada de soja no periodo
mar¢o a maio, aumentaram a producéo de geleia real de 6,9 para 11,6g/col6nia e de 147,7
para 190,6mg/cupula comparadas com coldnias sem suplementacédo (Sereia et al., 2013).

Colonias de A. mellifera manejadas em minirrecrias, caracterizam-se por produzir
quantidades entre 121 e 214 mg de geleia por clpula e representa uma producgdo a cerca
de 1,80g/coldnia/coleta e aceitacdes de larvas entre 29 e 43% nos meses de novembro a
maio (Garcia & Nogueira-Couto, 2005; Toledo et al., 2010; Pereira et al., 2019). No
periodo de junho a dezembro na mesma regido, foi relatada a producdo de 3,69
/col6nia/coleta com média de 136,5mg por cupula e 39,5% de larvas aceitas (Santos et
al., 2019), valores que concordam com os resultados obtidos neste experimento.

As diferencas nos rendimentos podem ser pelo método de producdo utilizado, a
presenca da rainha na colénia (Sahinler & Kaftanoglu, 2005), 0 nimero, cor e tipo de
cUpula utilizada (Garcia, Malerbo-Souza & Nogueira-Couto, 2000; Pereira et al., 2019),0
fornecimento de suplementos (Muli, Raina & Mueke, 2005), a oferta de alimento durante
0 periodo experimental, a época do ano e variaveis ambientais como umidade e
temperatura (Garcia & Nogueira-Couto, 2005; Toledo et al.,2010).

Estes resultados evidenciam que apesar dos beneficios como facilidade de manejo e
alimentacdo, menor investimento em material e pouca mao de obra obtidos mediante o
uso de colénias com uma Unica rainha alojadas em minirrecrias, estas obtiveram o0s
valores mais baixos em todas as variaveis analisadas. Apresentando também, diminuicdo
na populacdo e portanto na producdo ao longo do tempo (Figura 4) de modo que é
desconsiderada sua utilizacdo em apiadrios comerciais destinados a producdo de geleia
real.

A altura das col6nias verticais e 0 numero de corpos utilizado dificultou o manejo,
precisando de no minimo trés pessoas na hora de retirar ou devolver o quadro porta
clpulas e levando mais tempo para maneja-las resultando em maior pilhagem. Além
disso, coldnias com manejo vertical sdo susceptiveis a serem derrubadas durante periodos
de fortes ventos. Porém, colénias com duas rainhas em ambos 0s sistemas de manejo
exibiram producdo de geleia real por clpula, por coldnia e por coleta significativamente
maior comparadas aos demais tratamentos, sua producéo foi constante e sua populacao
ao final do experimento apresentou-se forte, significando que estas col6nias conseguem
produzir por periodos mais longos de tempo e ainda aproveitar a populagéo ao final da

producao.
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O feromoOnio da abelha rainha modula muitos aspectos da fisiologia e do
comportamento das operarias e é fundamental para a organizagdo social das col6nias
(Kocher et al., 2009). O fato de ter duas rainhas produzindo feromdénios dentro da colonia
pode incrementar a dispersdo e quantidade de feromonio por operaria influenciando o
desempenho e por tanto a producdo de geleia real. Similarmente, compostos produzidos
pelas larvas estimulam o desenvolvimento das glandulas hipofaringeanas e direcionam o
forrageamento de polen (Traynor, Le Conte & Page, 2014).

Em col6nias com duas rainhas em ambos os sistemas, as abelhas podem se mover
livremente para cima e para baixo através da tela excluidora de rainha, ocorre a
transferéncia de calor e de feromonios mais eficiente e boa disponibilidade de alimento
facilitando a padronizacdo da area de producdo quando necessario. Além disso, estas
col6nias, precisam de menor quantidade de ninhos, tampas e quadros e se caracterizaram
por ter populacoes fortes que permite melhor localizacéo e selecdo das fontes de alimento.
Por outro lado, precisam de maior tempo para ser estabelecidas e deve ser realizado
manejo cuidadoso para evitar o fluxo de rainhas entre os corpos.

Colbnias com uma Unica rainha alojadas em recrias e col6nias com duas rainhas néo
diferiram estatisticamente em relacdo a porcentagem de aceitacdo de larvas e produgéo
de geleia real por periodo de coleta. No entanto, colénias em sistema recria apresentam
vantagens como manejo facil e rapido, menor méo de obra, facilidade para alimentacéo,
retirada e devolucdo do quadro porta cupulas.

Assim, colonias com duas rainhas em sistemas de manejo vertical e horizontal
apresentaram o melhor desempenho produtivo, precisando de menor quantidade de
material apicola para produzir, mantendo producdo constante ao longo do tempo e
populacdes fortes ao final do experimento, podendo aproveitar ainda as abelhas para
polinizacgéo ou producgéo de outros recursos. Futuras pesquisas devem ser realizadas para
avaliar a viabilidade econdmica de cada sistema.

Referéncias

Baitala, T. V., Faquinello, P., Toledo, V. A. A., Mangolin, C. A., Martins, E. N., &
Ruvolo-Takasusuki, M. C. C. (2010). Potential use of major royal jelly proteins (MRJPS)
as molecular markers for royal jelly production in Africanized honeybee
colonies. Apidologie, 41 (2), 160-168. DOI: 10.1051/apido/2009069.

Cao, L. F., Zheng, H. Q., Pirk, C. W., Hu, F. L., & Xu, Z. W. (2016). High royal
jelly-producing honeybees (Apis mellifera ligustica) (Hymenoptera: Apidae) in China.
Journal of Economic Entomology, 109 (2), 510-514. DOI: 10.1093/jee/tow013.

Chen, M. H. (2005). Analysis of the current state of royal jelly in China
mainland. Journal of. Bee, 25, 17-19.



28

Crane, E. (1990). Bees and beekeeping: science, practice and world resources. New
York: Cornell University Press.

Delaplane, K. (2015). Management for the honey production. In: The hive and the
honey bee. (pp:487- 527). lllinois; Dadant & Sons, Inc.

Doolittle, G (1889). Scientific queen rearing. Chicago: Thomas G. Newman & Son.

Farrar, C. L. (1958). Two-queen colony management for production of honey.
USDA Agricultural Research Service. ARS 33-48. Retrieved February 3, 2020, from
https://archive.org/details/twoqueencolonyma48farr/page/n1l/mode/2up.

Garcia, R. C., & Nogueira-Couto, R. H. (2005). Producao de geleia real por abelhas
Apis mellifera italianas, africanizadas e descendentes de seus cruzamentos. Acta
Scientiarum. Animal Sciences, 27 (1), 17-22. DOI: 10.4025/actascianimsci.v27i1.1254.

Garcia, R. C., Malerbo-Souza, D. T., & Nogueira-Couto, R. H. (2000). Cupulas
comerciais para producdo de geleia real e rainhas em colmeias de abelhas Apis
mellifera. Scientia Agricola, 57 (2), 367-370. DOI: 0.1590/S0103-90162000000200028.

Gilley, D. C., & Tarpy, D. R. (2005). Three mechanisms of queen elimination in
swarming honey bee colonies. Apidologie, 36 (3), 461-474. DOI:
10.1051/apido:2005033.

Gris, A. G. V., Novoa, E. G., Benitez, A. C., & Rubio, J. A. Z. (2004). Efecto del
uso de dos reinas en la poblacién, peso, produccion de miel y rentabilidad de colonias de
abejas (Apis mellifera L.) en el altiplano mexicano. Revista Mexicana de Ciencias
Pecuarias, 42 (3), 361-377.

Hesbach, W (2016). The horizontal two queen system. Bee Culture, 1-9.

Hu, F.L., Bilikov4, K., Casabianca, H., Daniele, G., Salmen Espindola, F., Feng, M.,
Guan, C., Han, B., Kristof Krakova, T., Li, J.K. & Li, L., (2019). Standard methods for
Apis mellifera royal jelly research. Journal of Apicultural Research, 58 (2), 1-68. DOI:
https://doi.org/10.1080/00218839.2017.1286003

Human, H., Brodschneider, R., Dietemann, V., Dively, G., Ellis, J. D., Forsgren, E.,
... & Jensen, A. B. (2013). Miscellaneous standard methods for Apis mellifera
research.  Journal of  Apicultural Research, 52 (4), 1-53. DOL:
https://doi.org/10.3896/IBRA.1.52.4.10.

Kamakura, M. (2011). Royalactin induces queen differentiation in
honeybees. Nature, 473 (7348), 478-483. DOI: https://doi.org/10.1038/nature10093.

Kocher, S. D., & Grozinger, C. M. (2011). Cooperation, conflict, and the evolution
of queen pheromones. Journal of chemical ecology, 37 (11), 1263-1275.DOl:
10.1007/s10886-011-0036-z.

Kuropatnicki, A. K., Ktosek, M., & Kucharzewski, M. (2018). Honey as medicine:
historical perspectives. Journal of Apicultural Research, 57 (1), 113-118. DOI:
10.1080/00218839.2017.1411182.

Li, J. (2000). Technology for royal jelly production. American Bee Journal, 140 (6),
469-472.

Muli, E. M., Raina, S. K., & Mueke, J. M. (2005). Royal jelly production in East
Africa: performance potential of the honey bees, Apis mellifera scutellata and Apis
mellifera monticola in Kenya. Journal of apicultural research, 44 (4), 137-140. DOI:
10.3896/IBRA.1.44.4.01.

Pereira, H. L., Santos, P. D. R., Rossoni, D. F., & Toledo, V. A. A. (2019). Royal
jelly production in Africanized colonies with selected queens, use of Chinese model cups
and  supplementation. Acta  Scientiarum.  Animal Sciences, 41. DOI:
10.4025/actascianimsci.v41i1.44472.

Queiroz, M. D., Barbosa, S. B., & Azevedo, M. D. (2001). Producéo de geleia real e
desenvolvimento da larva de abelhas Apis mellifera, na regido semi-arida de



29

Pernambuco. Revista Brasileira de Zootecnia, 30 (2), 449-453. DOI: 10.1590/S1516-
35982001000200022.

R Development Core Team. (2018). R: a language and environment for statistical
computing. Vienna, Austria: R Foundation for Statistical Computing.

Ramanathan, A. N. K. G., Nair, A. J., & Sugunan, V. S. (2018). A review on royal
jelly proteins and peptides. Journal of Functional Foods, 44, 255-264. DOI:
10.1016/j.jf.2018.03.008.

Rebolledo, R., Guifiez, C. G., Araneda, X., & Aguilera, A. (2008). Estudio
comparativo de la produccion de miel con una y tres reinas por colmena en la zona de
Nueva Imperial, Chile. Idesia (Arica), 26 (2), 19-25.

Sahinler, N., & Kaftanoglu, O. (2005). The effects of season and honeybee (Apis
mellifera L.) genotype on acceptance rates and royal jelly production. Turkish Journal of
Veterinary and Animal Sciences, 29 (2), 499-503.

Sahinler, N., Giil, A., & Sahin, A. (2005). Vitamin E supplement in honey bee
colonies to increase cell acceptance rate and royal jelly production. Journal of Apicultural
Research, 44 (2), 58-60. DOI: 0.1080/00218839.2005.11101149.

Santos, P. D. R., Souza, T. H. S. D., Rossoni, D. F., & Toledo, V. A. A. (2019).
Royal jelly production with queens produced by single and double grafting in Africanized
honeybee colonies. Acta Scientiarum. Animal Sciences, 41. 45670 DOI:
10.4025/actascianimsci.v41i1.45670.

Sereia, M., Toledo, V., Furlan, A., Faquinello, P., Maia, F. & Wielewski, P. (2013).
Alternative sources of supplements for Africanized honeybees submitted to royal jelly
production. Acta Scientiarum. Animal Sciences, 35 (2), 165-171. DOIL:
10.4025/actascianimsci.v35i2.16976.

Subrahmanyam, M., Sahapure, A & Nagane, N .(2001). Effects of topical application
of honey on burn wound healing. Annals of Burns and Fire Disasters 14: 143-145.

Toledo, V. A. A, Neves, C. A., Alves, E. M., de Oliveira, J. R., Ruvolo-Takasusuki,
M. C. C., & Faquinello, P. (2010). Producdo de geleia real em coldnias de abelhas
africanizadas considerando diferentes suplementos proteicos e a influéncia de fatores
ambientais. Acta Scientiarum. Animal Sciences, 32 (1), 101-108. DOI:
10.4025/actascianimsci.v32i1.6836.

Traynor, K. S., Le Conte, Y., & Page, R. E. (2014). Queen and young larval
pheromones impact nursing and reproductive physiology of honey bee (Apis mellifera)
workers. Behavioral Ecology and Sociobiology, 68 (12), 2059-2073. DOI:
10.1007/s00265-014-1811-y.

Van Toor, R. F., & Littlejohn, R. P. (1994). Evaluation of hive management
techniques in production of royal jelly by honey bees (Apis mellifera) in New
Zealand. Journal of Apicultural Research, 33 (3), 160-166. DOI:
10.1080/00218839.1994.11100864

Wytrychowski, M., Chenavas, S., Daniele, G., Casabianca, H., Batteau, M., Guibert,
S., & Brion, B. (2013). Physicochemical characterisation of French royal jelly:
Comparison with commercial royal jellies and royal jellies produced through artificial
bee-feeding. Journal of Food Composition and Analysis, 29 (2), 126-133. DOI:
10.1016/j.jfca.2012.12.002.

Zheng, H. Q., Jin, S. H., Hu, F. L., & Pirk, C. W. (2009). Sustainable multiple queen
colonies of honey bees, Apis mellifera ligustica. Journal of Apicultural Research, 48 (4),
284-289. DOI: 10.3896/IBRA.1.48.4.09.

Zheng, H., Cao, L., Huang, S., Neumann, P., & Hu, F. (2018). Current status of the
beekeeping industry in China. In: Asian beekeeping in the 21st century. (pp. 129-158).
Singapore: Springer. DOI: 10.1007/978-981-10-8222-1



