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RESUMO 
 

 

 

Esta pesquisa foi realizada em dois ensaios para avaliar a produção de geleia real em 

colônias de abelhas africanizadas de diferentes genótipos, com dois tipos de cúpulas e 

dois tipos de suplementação alimentar. No ensaio I, trêsgenótipos de abelhas 

africanizadas (Apismellifera L.), selecionadas para a produção de geleia real, para mel e 

sem seleção, foram submetidasàprodução de geleia real com dois tipos de cúpulas, um 

modelo convencional e um modelo chinês de maior volume, e dois tipos de alimentação 

artificial, uma formulada e outra comercial. Foram utilizadas 24 colônias tipo 

minirrecria, os tratamentos distribuídos aleatoriamente, dois sarrafos com 33 cúpulas do 

modelo chinês e 30cúpulas convencionais, alternados na posição superior ou inferior do 

quadro. Foram realizados 12 ciclos de produção de geleia real. Os parâmetros avaliados 

foram porcentagem de aceitação de larvas, geleia por cúpula (mg) e geleia por 

colônia/coleta (g).No ensaio II foram utilizadas 16 colônias sendo oito com rainhas 

selecionadas a partir de colônias do grupo genético próprio para produção de geleia real 

que obtiveram melhores resultados para aceite de larvas no ensaio anterior e oito com 

rainhas sem seleção. Foram analisados os parâmetros produtivos em dez ciclos de 

produção e compilados os dados climáticos de ambos os ensaios. Nas análises 

bromatológicasforamverificados a qualidade dos suplementos fornecidos, os 

ingredientes utilizados e do pão de abelha para comparação. Os dados foram analisados 

utilizando modelos de regressão múltipla e beta através do software R. As cúpulas 

chinesas não devem ser utilizadas para produzir geleia real com abelhas 

africanizadaspor influenciar de forma negativa a produção de forma geral. Uma geração 

não foi suficiente para melhorar a aceitação de larvas em cúpulas do modelo chinês, 

porém as abelhas selecionadas para produção de geleia real depositam mais geleia por 

cúpula que colônias não selecionadas. As variáveis ambientais não exercem 
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correlaçãosignificativa sobre os parâmetros produtivos exceto astemperaturasmáximas e 

mínimas no Ensaio I. A ração formulada gerou maior estímulo à produção, e foi mais 

consumida no Ensaio I, fato que pode ser atribuido a granulometria, menor teor de 

proteínas e gordura. 

Palavras-chave: aceitação de larvas, melhoramento genético, cúpulas chinesas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 
 

 

 

 

This research was carried out in two trials to evaluate the production of royal jelly in 

colonies of Africanized honeybees of different genotypes, with two types of cups and 

two types of food supplementation. In the Trial I, three Africanized honeybee genotypes 

(Apismellifera L.), selected for production of royal jelly or honey and without selection, 

for a production of royal jelly with two types of cups, a conventional model and a 

Chinese model of higher volume, and two types of artificial feed being one formulated 

and another commercial. There were used 24 colonies and treatments were randomly 

distributed, two bars with 33 domes of the Chinese model and 30 conventional domes, 

alternated in the upper or lower position of the frame. Twelve cycles of royal jelly 

production were performed. The results were: percentage of larvae acceptance, jelly per 

cup (mg) and jelly per colony/collect (g). In Trial II were used 16 colonies, eight with 

queen selected from colonies of the selected genetic group to produce royal jelly that 

obtained better results for larvae acceptance in previous trial and eight with queens 

without selection. We analyzed the data produced in 10 production cycles and compiled 

the climatic data from both trials. Bromatological analyzes were done to check the 

quality of the supplements provided, the ingredients used and the honey bread for the 

results. The data were analyzed using the multiplicative and beta regression models 

through software R. The Chinese cups should not be used for the production of royal 

jelly with Africanized bees because it negatively influences the production in general. 

One generation was not sufficient to improve the acceptance of larvae in cups of the 

Chinese model but the bees selected for production of royal jelly deposit more jelly per 

cup than unselected colonies. The environmental variables do not exert a significant 

correlation on the productive effects except the maximum and minimum temperatures in 

Trial I. The main objective of this amendment is the production, quality and compliance 
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with the minimum requirements for the monitoring of the bread of bees analyzed. The 

ration formulated was the most consumed in Trial I, which can be attributed to grain 

size, lower protein and fat content. 

Keywords: Larvae acceptance, bee breeding, Chinese cups. 
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I - INTRODUÇÃO 11 

 12 

 13 

 14 

No Brasil podemos observar que as principais culturas agrícolas (soja, milho e 15 

trigo etc.) e criação de animais (bovinos, suínos, aves etc.) são constituídas de espécies 16 

exóticas, não diferente a espécie de abelhas mais criada é a Apismellifera, esta é 17 

resultado das misturas de diferentes raças europeias e uma africana gerando um poli-18 

híbrido conhecido como africanizada, essa raça africana foi introduzida em 1956 com o 19 

intuíto de melhorar a produção de mel
[1]

. 20 

Santos et al.
[2] 

levantaram indícios de que a chegada da abelha africanizada mudou 21 

a estrutura da rede de polinizadores nativos, monopolizando muitas interações, 22 

afirmando que podem exercer efeito negativo pelo fato de a abelha africanizada ser 23 

generalista e pode não ser um eficiente polinizador de muitas plantas nativas. No ano 24 

seguinte a esse estudo, Brittainet al.
[3] 

afirmaram que a interação entre A.mellifera e 25 

abelhas de outras espécies podem pontencializar os efeitos da polinização da cultura da 26 

amêndoa, e que a biodiversidade é muito importante. 27 

As abelhas africanizadastêmpreferência por áreas desmatadas e foram encontradas 28 

significativamente com maior frequência fora da cobertura florestal em região de 29 

floresta amazônica sendo o desmatamento o mediador dos impactos da A.melliferasobre 30 

os polinizadores nativos
[4]

. Com a introdução de uma nova espécie, as nativas sofrem 31 

certo impacto e se adaptam a novas interações e as abelhas A.melliferasuplementaram 32 

ao invés de substituir a polinização por abelhas nativas. Segundo Garibaldi et al.
[5]

, essa 33 

integração irá favorecer a produção mundial das culturas. 34 

O comportamento defensivo exarcebado foi um novo desafio para a apicultura 35 

que teve de se adaptar, e do ponto de vista da segurança pública. Dos Santos e 36 

Mendes
[6]

 caracterizam a abelha africanizada como espécie invasora exótica nociva, 37 

porém reconhecem sua importância e recomendam ações de recolhimento, de 38 
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destinação correta das colônias, visando seu aproveitamento para a produção de mel e 39 

preservação da sua função biológica como espécie polinizadora. 40 

Além do mel e do serviço de polinização, as abelhas têm muito mais a oferecer - 41 

própolis, pólen, cera, geleia real e apitoxina são alguns dos produtos que se pode 42 

explorar na criação de abelhas, sendo uma ótima alternativa de renda
[7]

. 43 

Este trabalho trata da produção de geleia real com abelhas 44 

A.melliferaafricanizada, e os assuntos a seguir são as bases da produção animal, do 45 

melhoramento genético, da nutrição e domanejo para produção. 46 

 47 

 48 

1.1.Melhoramento e seleção de abelhas africanizadas 49 

 50 

O melhoramento genético é um processo que visa melhorar o potencial produtivo 51 

das colônias de abelhas submetidas à produção, selecionando os melhores indivíduos 52 

para serem utilizados como reprodutores das próximas gerações, e envolvem-se 53 

cálculos, princípios científicos, biotecnologia, avanços em informática e tecnologia da 54 

informação
[8]

. 55 

As abelhas africanizadas possuem grande variabilidade genética com enorme 56 

potencial de seleção, são resistentes a doenças e mais produtivas que abelhas 57 

europeias
[9]

, podendo ser dispensado tratamentos químicos contra o ácaro Varroae o 58 

melhoramento genético para resistência ao Varroa que tem mostrado resultados 59 

positivos
[10]

. 60 

A rainha acasala com diversos machos no denominado voo nupcial e armazena o 61 

sêmen na espermateca, essa característica faz com que as operárias tenham uma 62 

variação de parentesco entre si. Bienefeldet al.
[11]

 atribuem o desempenho da colônia à 63 

soma da contribuição da rainha e média da contribuição das operárias. A abelha rainha é 64 

a peça chave da reprodução, responsável por manter a população de uma colônia, sendo 65 

ela o principal alvo da seleção por ser de mais fácil controle e produção
[12]

. 66 

Escolhendo a rainha como alvo de seleção, Costa
[13]

 estudou parâmetros genéticos 67 

e fenotípicos em rainhas africanizadas por meio de inferência bayesiana,e obteve 68 

estimativas altas de herdabilidade para características de peso, medidas de largura e 69 

comprimento de asa e abdome, indicando que existe um potencial de seleção por 70 
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meiodessas características para essepoli-híbrido. Halak
[14]

 confirmou que características 71 

como peso, comprimento e largura de abdome são passíveis de serem utilizadas como 72 

critério de seleção em um programa de melhoramento. 73 

Essas características fenotípicas são fortemente influenciadas por fatores 74 

ambientais, clima e disponibulidade de recursos que podem afetar o desenvolvimento 75 

das rainhas e seu potencial ser subestimado. Dessa forma indivíduos que possuem genes 76 

de interesse podem ser descartados do programa de melhoramento se não possuem 77 

caracterização genéticaque ligam a produção a marcadores moleculares
[15]

. 78 

Vários autores usam métodos baseados em microsatélite e DNA mitocondrial para 79 

caracterização genética
[16, 17, 18]

, mas ao se referir à produção de geleia real, o grupo de 80 

proteínas conhecidas como Major Royal JellyProteins - MRJPs, que constituem entre 81 

82 e 90% do total de proteínas da geleia, cujos genes codificadores estão localizados no 82 

cromossomo 11 podem servir como marcadores moleculares
[19]

. 83 

Destas proteínas (MRJP1, MRJP2, MRJP3, MRJP4 e MRJP5),cinco representam 84 

aproximadamente 82% do conteúdo total de proteína da geleia real.Os genes que 85 

codificam as proteínas MRJP3 e MRJP5 contêm regiões de sequências repetitivas 86 

hipervariáveis (VNTR, Variable Number of Tandem Repeats) com diferentes tamanhos, 87 

sequências e localizações, que podem mostrar alta variabilidade genética e, portanto, 88 

podem ser usados para fazer genotipagens de indivíduos
[20]

. 89 

A Universidade Estadual de Maringá, por meio do Programa de Pós-graduação 90 

em Zootecnia e Pós-graduação em Genética e Melhoramento, vem realizando, desde 91 

2003, estudos sobre o melhoramento de características produtivas como a produção de 92 

mel e geleia real. Um dos primeiros trabalhos desenvolvidos foi o de Mouro e 93 

Toledo
[21]

, cujo objetivo foi avaliar a produção de geleia real em colônias de abelhas 94 

africanizadas e híbridos de cárnica na cidade de Maringá, Estado do Paraná. 95 

Subsequentemente, Toledo e Mouro
[22]

 avaliaram a produção de geleia real em colônias 96 

de abelhas europeias Apismellifera carniças híbridas, em comparação às africanizadas 97 

selecionadas para a produção de geleia real. 98 

A partir de 2006, o programa de seleção passou a ser acompanhado pela 99 

genotipagem dos melhores indivíduos associando o marcador MRJP3 com a produção 100 

de geleia real
[15]

.Parpinelli et al.
[23] 

verificaram que a seleção de rainhas de A. 101 

melliferaafricanizadas está mantendo os alelos C, D e E do loco MRJP3, sendo que os 102 

alelos D e E desse locus estão em maior frequência nas rainhas analisadas com 103 

melhores resultados produtivos. 104 
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Ostrovski-Tomporoskiet al.
[8] 

concluíram que os alelos C, D e E são os mais 105 

importantes quando as características de produção avaliadas são a aceitação de larvas e 106 

produção de geleia real total por colônia e por cúpula, e destaca os genótipos DE, DC e 107 

CE que devem ser mantidos. Avaliando o grupo selecionado para geleia real, 108 

Schafascheket al.
[24]

 observaram maior área de cria operculadaea infestação por 109 

Varroadestructor menor aos 90 dias quando comparado com colônias sem seleção. 110 

 111 

 112 

1.2. Produção de geleia real 113 

 114 

Toda colônia privada da rainha inicia a produção de realeiras a partir de larvas 115 

jovens com até três dias após a eclosão do ovo, nesse tipo de condição encontramos a 116 

geleia real em quantidade significativa, o objetivo então é fazer com que as abelhas 117 

operárias se sintam órfãs
[25]

. 118 

A geleia pode ser coletada pelo apicultor simplesmente retirando a rainha da 119 

colônia e após três a quatro dias colher a geleia real depositada nas realeiras formadas, 120 

Toledo et al.
[26]

 observaram que a presença da rainha na colônia de abelhas 121 

africanizadas, mesmo nova, não inibiu a construção de realeiras, tanto em épocas de 122 

abundância de alimento como de escassez, comprovando o hábito enxameatório. 123 

Portanto, teoricamente, seria fácil a indução artificial desse processo para produzir 124 

rainhas ou geleia real em colônias de africanizadas. 125 

O processo de produção de geleia real atualmente utilizado envolve a formação de 126 

uma colônia que possa ser dividida com tela excluidoraem duas partes, uma parte não 127 

recebe a visita da rainha e as operárias são estimuladas pela redução dos feromônios a 128 

criar novas rainhas. São introduzidas células artificiais para rainhas, contendo larvas 129 

recém-eclodidas, as abelhasoperárias que possuem suas glândulas hipofaringeanas e 130 

mandibulares no máximo desenvolvimento conhecidas como nutrizes são estimuladas a 131 

depositar geleia real para alimentar as larvas em desenvolvimento
[27]

. 132 

Para produzir geleia real, as operárias nutrizes precisam consumir pólen, 133 

dependem de fatores internos, como área de cria e densidade populacional, e externos 134 

como atividade de forrageamento das campeiras, para o estímulo à produção. Esse 135 

status de nutriz possui certa flexibilidade permitindo às abelhas uma adaptação rápida 136 
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às necessidades e condições da colônia, podendo ocorrer transição funcional conhecida 137 

como plasticidade fenotípica
[28, 29]

. 138 

A produção de geleia real pode ser uma alternativa de renda para apicultores de 139 

regiões onde a produção de mel é baixa, em períodos de pouca florada ou regiões 140 

canavieiras onde o melato da cana tem menor aceitação e valor. Porém quando se 141 

analisa a produção com abelhas africanizadas, observamos valores que ainda estão 142 

distantes dos obtidos na China que atualmente é responsável por 90% da produção 143 

mundial, com colônias que chegam a produzir 10 kg por colônia ao ano 
[26, 30, 31, 32, 33]

. 144 

A China, maior produtor mundial de geleia real, utiliza além de uma linhagem 145 

selecionada por décadasapartir da Apismellifera ligustica, materiais e técnicas para 146 

maximizar a produção como uso de técnicas para produzir geleia sem a transferência 147 

manual de larvas 
[34]

 e uso de cúpulas maiores, que chegam a ser preenchidas com 650 148 

mg de geleia, podendo aumentar de 20 a 30% a produção 
[35]

. 149 

O nível tecnológico é um fator determinante e as inovações são imprescindíveis 150 

para os ganhos de competitividade 
[36]

, a suplementação, por exemplo, aumenta a 151 

aceitação de larvas transferidas e a produção de geleia real 
[26]

, e o uso de colônias 152 

minirrecrias com três corpos e a tela entre o primeiro e segundo corpo com as 153 

transferências no terceiro pode aumentar a produção em 50% utilizando colônias 154 

selecionadas 
[37]

. 155 

Garcia e Nogueira-Couto 
[38]

 e Toledo et al. 
[39]

 obtiveram resultados que indicam 156 

influência de fatores ambientais, como temperatura máxima e umidade relativa do ar 157 

sobre aceitação das larvas transferidas. Faquinelloet al. 
[40]

 confirmam que a produção 158 

de geleia real sofre grande influência do ambiente e afirmam que a seleção para 159 

aumentar a produção por colônia aumentará a aceitação de larvas e a quantidade de 160 

geleia por cúpula. 161 

 162 

 163 

1.3. Nutrição de abelhas Apismellifera 164 

 165 

A nutrição desempenha papel importante na resistência ao estresse fisiológico e 166 

ajustando o consumo de nutrientes, como proteínas e carboidratos, muitos animais 167 

podem resistir melhor ao estresse. Uma nutrição deficiente pode contribuir para a 168 



6 

diminuição da população de abelhas, aumentando a sua vulnerabilidade a fatores de 169 

estresse abióticos como pesticidas e bióticos como doenças 
[41]

. 170 

As necessidades nutricionais das abelhas são supridas por carboidratos do néctar, 171 

proteínas e outros nutrientes no pólen, mas pouco se sabe sobre como as abelhas 172 

alcançam o equilíbrio nutricional 
[42]

. Abelhas alimentadas com uma dieta rica em 173 

proteínas tiveram melhor capacidade de sobreviver com agentes estressores, porém 174 

quando permitida a escolha da alimentação, operárias não buscaram alimento rico em 175 

proteína mesmo sobre estresse 
[41]

. 176 

A relação proteína:carboidrato foi estudada por Pirk et al. 
[43] 

que observaram 177 

maior longevidade quanto menor essa relação, melhores resultados foram obtidos com 178 

carboidratos puros. Essa melhor resposta pode ser pela alta taxa metabólica de abelhas 179 

mesmo em condições de repouso
[42]

. 180 

O pólen, principal recurso proteico, é fortemente correlacionado com o 181 

desenvolvimento glandular e a produção de geleia real 
[44]

. Di Pasquale et al. 
[45]

 182 

compararam o efeito da qualidade do pólen monofloral e polifloral sobre a fisiologia das 183 

abelhas nutrizes (desenvolvimento das glândulas hipofaringeanas e níveis de 184 

vitelogenina) e tolerância ao Nosemaceranae avaliando longevidade e atividade de 185 

diferentes enzimas (glutationa-S-transferase (detoxificação); fenoloxidase (imunidade); 186 

e fosfatase alcalina (metabolismo), tanto a fisiologia das abelhas nutrizes quanto a 187 

tolerância a doenças foram  influenciadas pela qualidade do pólen, porém estas mesmas 188 

características não foram influenciadas pela diversidade do pólen. 189 

A transformação do pólen em pão de abelha ajuda na conservação, acidificando o 190 

meio, pão de abelha elaborado por abelhas africanizadas é menos ácido que de 191 

europeias, e tem maiorconcentração de aminoácido do que o pólen apícola 
[46]

, assim 192 

melhora a digestibilidade para as abelhas, porém foi o substrato mais correlacionado 193 

com contaminação fúngica, segundo Keller et al. 
[47]

; em contrapartida o processo de 194 

fermentação influencia a atividade da enzima glicose oxidade, enzima importante para a 195 

saúde da colônia pelo seu efeito antimicrobiano, consenvando o pão de abelha na 196 

colônia e ajudando no  controle de doenças
[48]

. 197 

Sereia et al. 
[29]

 pesquisaram a utilização de suplementos com diferentes nutrientes 198 

na dieta apícola e concluíram que, por possuir uma origem glandular, a qualidade de 199 

geleia real independedo tipo de suplementação. Estes autores recomendaram a 200 

suplementação de abelhas africanizadas submetidas à produção de geleia real com 201 

viabilidade econômica ao apicultor. 202 
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Considerando estas informações, a produção de geleia real deve ser vista de forma 203 

mais profissional visando maiores índices de produtividade, o melhoramento genético e 204 

a nutrição que aliados a novas técnicas irá tornar rentável esse tipo de exploração. 205 



 

 206 

 207 

 208 

 209 

 210 

 211 

 212 
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II - OBJETIVOS GERAIS 

 

 

 

A) Avaliar a produção de geleia real em três genótipos de abelhas africanizadas com 

dois tipos de cúpulas e dois tipos de suplementação alimentar e o efeito destes na 

porcentagem de aceite das larvas transferidas nos sarrafos superior e inferior, geleia por 

cúpula, e geleia por colônia/coleta. 

 

B) Verificar o efeito de variáveis ambientais sobre a produção de geleia real, o potencial 

de seleção de colônias com maior afinidade por cúpulas do modelo chinês e a qualidade 

das rações utilizadas como suplemento para colônias em produção. 



  

 

III - Produção de geleia real em colônias de abelhas africanizadas com rainhas 1 

selecionadas, uso de cúpulas do modelo chinês e suplementação 2 

 3 

RESUMO 4 

Esta pesquisa foi realizada para avaliar a produção de geleia real em dois ensaios. No 5 

Ensaio Iforam avaliados três genótipos de abelhas africanizadas (Apismellifera L.), 6 

submetidas à produção de geleia real, com dois tipos de cúpulas de tamanho e volume 7 

diferentes (convencional e modelo chines) e dois tipos de suplementos (01 comercial e 8 

outro formulado). Foram utilizadas 24 colônias minirrecrias, dois sarrafos com 9 

diferentes cúpulas cada, alternados entre a posição superior ou inferior do quadro. No 10 

Ensaio II, 18 colônias, dois genótipos, os dois tipos de cúpulas e dois tipos de 11 

suplemento. Os parâmetros avaliados foram porcentagem de aceite de larvas nos 12 

sarrafos superior e inferior, geleia por cúpula (mg), e geleia por colônia/coleta (g). As 13 

cúpulas chinesas não foram bem aceitas, fato que influenciou de forma negativa a 14 

produção de forma geral; colônias selecionadas foram mais sensíveis à mudança de 15 

cúpulas. Colônias de abelhas africanizadas não estão preparadas para produzir em 16 

cúpulas de maior volume. 17 

 18 

Palavras-chave: aceitação de larvas, cúpulas chinesas, suplementos 19 



  

 

III - Royal jelly production in Africanized colonies with selected queens, use of 20 

cups of Chinese model and supplementation 21 

 22 

ABSTRACT 23 

This research was carried out to evaluated the royal jelly production in three genotype 24 

of Africanized honeybees (Apismellifera L.), submitted to the production of royal jelly, 25 

with two types of cups of different size and volume (conventional and Chinese 26 

model)and two types of supplements (one commercial and one formulated). Twenty-27 

four colonies were used, two bars with different cups each, alternating between the 28 

upper or lower position of the frame. In Trial II, 18 colonies, two genotypes, two types 29 

of cups and two types of supplement.The evaluated parameters were: percentage of 30 

larvae accepted in upper and lower bars, jelly per cup (mg), and jelly per 31 

colony/collection (g). The Chinese cups were not well accepted, fact that influenced in a 32 

negative way the production of general form, selected colonies were more sensible to 33 

the change of cups. Colonies of Africanized bees are not prepared to produce in cups of 34 

greater volume. 35 

Keyword: larvae acceptance, Chinese cups, supplements. 36 
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Introdução 37 

 38 

A geleia real é uma substância composta por uma mistura de secreções das 39 

glândulas hipofaringeanas e mandibulares, localizadas na cabeça das abelhas operárias 40 

de Apismellifera. É durante a fase conhecida como ‘nutriz’ entre o 4-12 dia de vida que 41 

as operárias atingem o completo desenvolvimento dessas glândulas e secretam proteínas 42 

essenciais que fazem parte da alimentação de todas as crias na fase inicial e da rainha ao 43 

longo de sua vida 
[1, 2]

.  44 

Para produzir geleia real as operárias nutrizes precisam consumir pólen, 45 

dependem também de fatores internos, como área de cria e densidade populacional, e 46 

externos como atividade de forrageamento das campeiras, para o estímulo à produção. 47 

Essa possui certa flexibilidade permitindo às abelhas uma adaptação rápida às 48 

necessidades e condições da colônia, podendo ocorrer transição funcional conhecida 49 

como plasticidade fenotípica 
[3, 4]

. 50 

A produção de geleia real pode ser uma alternativa de renda para apicultores de 51 

regiões onde a produção de mel é baixa, em períodos de pouca florada ou regiões 52 

canavieiras onde o melato da cana tem menor aceitação e valor. Porém, quando se 53 

analisa a produção com abelhas africanizadas, observamos valores que ainda estão 54 

distantes dos obtidos na China que atualmente é responsável por 90% da produção 55 

mundial, com colônias que chegam a produzir 10 kg por colônia ao ano 
[5, 6, 7, 8, 9]

. 56 

As bases para melhorar a produção são a seleção genética, a nutrição e o manejo; 57 

o nível tecnológico é um fator determinante e as inovações são imprescindíveis para os 58 

ganhos de competitividade 
[10]

, a suplementação, por exemplo, aumenta a aceitação de 59 

larvas transferidas e a produção de geleia real 
[6]

, e o uso de colônias minirrecrias com 60 

três corpos e a tela entre o primeiro e segundo corpo com as transferências no terceiro 61 

pode aumentar a produção em 50% utilizando colônias selecionadas 
[11]

. 62 

Como maior produtor mundial de geleia real, a China utiliza além de uma 63 

linhagem selecionada por décadas, materiais e técnicas para maximizar a produção 64 

como cúpulas maiores que chegam a ser preenchidas com 650mg de geleia e podem 65 

aumentar de 20 a 30% a produção 
[12]

. O setor de apicultura da Universidade Estadual 66 

de Maringá pratica seleção para a produção de geleia real desde 2003, acompanha o 67 
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progresso pela avaliação anual da produção e introdução de novas técnicas que se 68 

adaptem às abelhas africanizadas. 69 

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar modelos de cúpulas usadas na 70 

China e as convencionais usadas em colônias de abelhas africanizadas com rainhas 71 

selecionadas e não selecionadas suplementadas. 72 

 73 

Material e métodos 74 

 75 

A pesquisa foi realizada na Fazenda Experimental de Iguatemi da Universidade 76 

Estadual de Maringá (FEI-UEM), no setor de apicultura, situada a 554,9 m de altitude, 77 

nas seguintes coordenadas geográficas: 23°25’ de latitude Sul e 52°20’ de longitude 78 

Oeste, o Ensaio I no período de novembro de 2014 a maio de 2015 e o Ensaio II no 79 

período de novembro de 2014 a maio de 2016. 80 

Ensaio I:Foram utilizadas 24 colônias minirrecrias com rainhas selecionadas a 81 

partir de colônias de linhagens próprias para produção de mel, geleia real, e sem 82 

seleção, dois tipos de cúpulas, convencional acrílica e modelo chinês, dois tipos de 83 

ração, uma comercial (BeeFood®) e outra formulada conforme Sereia et al. 
[4]

 com 84 

adaptação, totalizando 12 tratamentos (Tabela 1). 85 

 86 

Tabela 1.Distribuição dos 12 tratamentos entre as 24 colônias do Ensaio I 

Genética Posição das cúpulas chinesas Ração 

 

Selecionadas para 

produção de geleia real 

(8) 

Sarrafo superior (4) Formulada (2) 

Comercial (2) 

Sarrafo inferior (4) Formulada (2) 

Comercial (2) 

 

Selecionadas para 

produção de mel (8) 

Sarrafo superior (4) Formulada (2) 

Comercial (2) 

Sarrafo inferior (4) Formulada (2) 

Comercial (2) 

 

 

Sarrafo superior (4) Formulada (2) 

Comercial (2) 
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Sem seleção (8) Sarrafo inferior (4) Formulada (2) 

Comercial (2) 

 87 

 88 

Ensaio II: foram utilizadas 18 colônias minirrecrias com rainhas filhas de 89 

colônias selecionadas para produção de geleia real com melhores resultados para 90 

aceitação de cúpulas do modelo chinês obtidos no Ensaio I e filhas de colônias sem 91 

seleção oriundas de captura, submetidas à produção com dois tipos de cúpulas 92 

artificiais, convencional e modelo chinês, como também dois tipos de ração, comercial 93 

(BeeFood®) e formulada, conforme Sereia et al. 
[4, 8]

 com modificações. Os tratamentos 94 

foram distribuídos aleatoriamente (Tabela 2). 95 

 96 

Tabela 2.Distribuição dos 8 tratamentos entre as 16 colônias do Ensaio II 

Genética Posição das cúpulas chinesas Ração 

 

Selecionadas para 

produção de geleia real 

(8) 

Sarrafo superior (4) Formulada (2) 

Comercial (2) 

Sarrafo inferior (4) Formulada (2) 

Comercial (2) 

 

Sem seleção (8) 

Sarrafo superior (4) Formulada (2) 

Comercial (2) 

Sarrafo inferior (4) Formulada (2) 

Comercial (2) 

 97 

 98 

Produção de rainhas 99 

Para padronizar as colônias em ambos os ensaios com cinco favos de cria, dois de 100 

pólen, dois de mel e um quadro porta cúpulas, foram primeiramente produzidas rainhas 101 

a partir de nove colônias mãe selecionadas por marcador molecular MRJP. Para isso 102 

utilizaram-se oito colônias minirrecria, iniciadoras e terminadoras, cada uma com dois 103 
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núcleos sobrepostos e separados por uma tela excluidora de rainha. O método utilizado 104 

para a produção das rainhas foi o descrito por Doolittle
[13]

, que consiste na transferência 105 

de larvas de operárias do favo de cria para cúpulas artificiais acrílicas contendo geleia 106 

real, diluída a 50%. As larvas transferidas tinham menos de 48h para melhor 107 

aceitação
[14]

. 108 

No núcleo superior de cada minirrecria usada para produção de rainhas, foi 109 

colocado um caixilho porta-cúpulas, contendo 45 cúpulas com larvas de diferentes 110 

genealogias devidamente identificadas e distribuídas aleatoriamente. Dez dias após a 111 

transferência de larvas, as realeiras foram retiradas das minirrecrias e alocadas 112 

verticalmente em frascos de vidro de 20 mL com papel e alimento tipo cândi, 113 

identificando-se a genealogia e o número da minirrecria. Em seguida, foram colocadas 114 

em estufa própria para criação de rainhas com temperatura entre 34 e 35ºC 
[15] 

e 115 

umidade de 60%. 116 

As rainhas recém-emergidas foram anestesiadas com CO2 e registrado o peso vivo 117 

(mg) em balança de precisão de 0,001 g, selecionando as rainhas sem defeitos e com 118 

peso acima de 200 mg, marcando elas no tórax com cores escolhidas conforme a sua 119 

genealogia. Em seguida, foram alojadas em gaiolas tipo JZsBZs e distribuídas 120 

aleatoriamente nos núcleos orfanados para fecundação com 24 a 72h de antecedência à 121 

introdução da nova rainha. No momento da introdução, os favos foram inspecionados 122 

quanto à presença de realeiras e estas destruídas. As rainhas foram aceitas e 123 

confirmaram postura após dez a 15 dias. 124 

 125 

Produção de geleia real 126 

 127 

O sistema de produção de geleia real avaliado neste trabalho foi ode minirrecria, 128 

composta por dois núcleos sobrepostos, formadas a partir dos núcleos de fecundação 129 

que se desenvolveram no período de 50 dias em que a população de operárias era 130 

substituída por filhas da nova rainha, para que a população avaliada fosse da genética da 131 

rainha introduzida; a produção de geleia real por colônia foi avaliada após este período. 132 

Para a produção de geleia real o processo foi semelhante ao de produção de 133 

rainhas, sendo que neste caso, o processo é interrompido 68-72 h após a transferência e 134 

a geleia real é coletada. Para obtenção de larvas apropriadas para a transferência foi 135 

feita a introdução de um favo vazio quatro dias antes da transferência no centro de 136 
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diferentes colônias. Assim, no momento da transferência, o favo continha larvas recém-137 

eclodidas com um dia de idade e/ou ovos. Após a transferência das larvas, os sarrafos de 138 

transferência foram cuidadosamente devolvidos cada um a sua respectiva minirrecria. 139 

Foram realizadas, no Ensaio I 18.144, transferências de larvas e 288 coletas observadas, 140 

e no Ensaio II 10.080 transferências de larvas e 160 coletas observadas. 141 

Cada minirrecria foi composta de nove favos, sendo cinco favos no corpo inferior, 142 

separado por tela excluidora do segundo com quatro favos mais um quadro porta-143 

cúpulas com dois sarrafos. Os sarrafos eram compostos de cúpulas convencionais 144 

acrílicas (10/6,5 mm de diâmetro x 11 mm altura, com volume de cerca 600 µl) com 30 145 

cúpulas cada ou modelo chinês (10/10 mm x 13,5 mm , com volume de cerca 1000 µl) 146 

de 33 cúpulas, em posições alternadas (sarrafo superior ou inferior) conforme Figura 1,  147 

e alimentador de cobertura. 148 

 149 

 150 

 151 

 152 

A coleta da geleia real foi realizada 68 a 72 h após a transferência com um sistema 153 

de sucção mediante bomba de vácuo, sem o contato manual com a geleia real. Foram 154 

avaliadas a porcentagem de aceitação de larvas transferidas no sarrafo superior e 155 

inferior (% das cúpulas aceitas de cada sarrafo), peso das larvas descartadas (mg), a 156 

produção de geleia real por colônia/coleta (g) e por cúpula (mg). A geleia real coletada 157 

foi pesada em balança de precisão de 0,001 g, acondicionada em potes de 100 g e 158 

congelada. Em seguida, feita nova transferência de larvas. 159 

Ao serem devolvidas as transferências a suas respectivas colônias foi fornecida a 160 

alimentação energética com solução 1:1 água e açúcar (sacarose), mais 38 g de 161 

suplemento àbase de óleos de linhaça e palma, proteína concentrada de soja e levedo de 162 

10 mm 
1

3

,5
 

m m
 

1
1

 

m m
 

10 mm 
6,5 mm 

10 mm 

A                B 

± 600 µl 
± 1000 µl 

Figura 1. Medidas das cúpulas convencionais ‘A’ e 

modelo chinês ‘B’ 
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cerveja adaptado de Sereia et al. 
[16]

, com 16,24% de proteína bruta (PB) ou uma outra 163 

comercial (BeeFood
®
) com 23,75% de PB (Tabela 3). O consumo de ração foi 164 

calculado com base na matéria seca, diferença do peso seco inicial e peso seco das 165 

sobras. 166 

 167 

Tabela 3.Composiçãoquímicaanalisadadas rações fornecidas, Matéria seca (MS), 

Matéria mineral (MM) Proteína bruta (PB), Fibra bruta (FB), Extrato etéreo (EE) e 

Energia bruta (EB) 

 Ração MS (%) MM (%) PB (%) FB (%) EE (%) EB (cal/g) 

 Formulada 87,77 1,86 16,24 0,85 4,22 4133,70 

 Comercial  74,86 2,90 23,75 1,48 6,89 4080,21 

 168 

Os dados obtidos foram analisados utilizando o software R 
[17]

, com regressão 169 

beta para as variáveis de aceitação de cúpulas por possuir com valores muitos 170 

verdadeiros e regressão múltipla para explicar as demais variáveis, e para comparar as 171 

médias dessas últimas foi utilizado o teste de Tukey com nível de significância de 5% 172 

para comparação dos tratamentos. 173 

 174 

Resultados e discussão 175 

 176 

A inclusão de cúpulas chinesas influenciou os dados coletados em relação aos 177 

parâmetros produtivos. Pois seja na posição superior ou inferior, com ração comercial 178 

ou formulada, com abelhas selecionadas ou não, sempre que tínhamos as cúpulas 179 

chinesas, a aceitação de larvas, a quantidade de geleia real por cúpula e o total de geleia 180 

real produzida por colônia em cada coleta eram baixos, quando não eram nulos. 181 

O valor médio para peso por cúpula de geleia real, no Ensaio I, quando utilizadas 182 

as cúpulas tradicionais foi de 210,5 mg, e para porcentagem de aceite de larvas 42,37% 183 

valor superior ao encontrado por Toledo et al. 
[18]

 que obtiveram 213,5 mg por cúpula e 184 

29,2% de aceitação de larvas usando abelhas africanizadas não selecionadas um 185 

progresso consideravel que teve um sentido oposto com cúpulas chinesas que atingiu o 186 
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valor médio de 126,42 mg de geleia real por cúpula e 7,66% das cúpulas aceitas. 187 

Jiankee Aiping
[19]

 relatam que a produção de geleia real por colônia possui uma 188 

correlação positiva com o número de cúpulas aceitas (r=0,95), mas a quantidade de 189 

geleia real por cúpula apresenta uma correlação negativa com número de cúpulas 190 

aceitas, fato não observado com esse tipo de cúpula (r=0,14). 191 

Estas linhagens foram as mesmas testadas por Toledo e Mouro 
[20]

 em comparação 192 

com abelhas cárnicas, que foram superiores às duas linhagens, porém estas não 193 

diferiram entre si na produção de geleia real, o que pode ser atribuído a uma correlação 194 

genética para estas características, o que confirma os resultados de Faquinello et al. 
[21]

, 195 

que encontraram correlação genética de 0,42 para a seleção de rainhas melhores para 196 

estas duas características. 197 

No Ensaio I o tipo de ração não exerceu efeito sobre a produção de geleia real por 198 

colônia (Tabela 4). Sahinleret al. 
[22]

, trabalhando com colônias de 199 

Apismelliferacaucasica, obtiveram para o tratamento com suplementação um aumento 200 

de 19,0% e 28,4% para peso de geleia real por cúpula e por colônia, respectivamente, 201 

neste estudo as rações comercial e formulada influenciaram a aceitação de larvas, a 202 

quantidade de geleia depositada por cúpula e o consumo de ração. 203 

A ração utilizada por Sereia et al. 
[4]

 foi testada quanto ao custo-benefício e 204 

mostrou melhorias na produção de geleia real, em outro trabalho. Sereia et al. 
[16]

 205 

verificaram que suplementos como este, contendo uma mistura de poli-insaturados e 206 

ácidos graxos saturados com óleo de linhaça, óleo de palma, proteína isolada de soja e 207 

levedura de cerveja, resultava em maior longevidade e menor taxa de mortalidade do 208 

que os suplementos elaborados somente com as fontes de poli-insaturados ou ácidos 209 

graxos saturados. Isto justifica os dados encontrados por Toledo et al. 
[18]

 em que a 210 

adição de suplemento proteico (35%) não aumentou a produção de geleia real em 211 

colônias de abelhas africanizadas. 212 

Estudando o desenvolvimento de colônias na região de Maringá, Costa et al. 
[23]

 213 

encontraram teor de proteína bruta entre 20 a 25% para o período de abril a maio, 214 

justificando o baixo consumo da suplementação proteica nessa época. 215 

Garcia e Nogueira-Couto 
[24]

 relataram que há diferenças na aceitação de larvas e 216 

produção de geleia real realizada em diferentes períodos ao longo do ano e esta medida 217 

está correlacionada com a produção por colônia. Esse aumento pode estar mais ligado 218 

ao crescimento das colônias que ao final do Ensaio I estavam fortes e poucas ainda 219 

continham algum favo com cera alveolada. 220 
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 221 

 

Tabela 4. Ensaio I: análise de regressãopara variáveis de produção de geleia real com abelhas africanizadas de diferentes grupos genéticos, 

com cúpulas do modelo chinês em posições diferentes no quadro porta-cúpulas e dois tipos de rações 

Modelos de regressão Variaveis significativas a 5% R² Ajustado 

 Regressão beta   

AT -1,36638+0,0392(DAT)+0,5158(GEN)+0,2711(ALI)+0,5756(CUP) 

-0,0591(T.máx)+0,2538(T.mín)-0,0436(UMI)+0,0326(PREC) 

GEN, ALI, CUP, T. mín, UMI, PREC 24,07 

 Regressãomúltipla   

GC 0,95048-0,0243(DAT)-0,001(GEN)-0,025(ALI)+0,034(CUP) -

0,021(T.máx)-0,06(T.mín)+0,001(UMI)+0,001(PREC) 

DAT, ALI, CUP, T. máx 27,24 

GT 14,9619-0,0365(DAT)+1,2091(GEN)+0,2513(ALI)+1,1534(CUP) -

0,4243(T.máx)+0,6663(T.mín)-0,01682(UMI)+0,0933(PREC) 

GEN, CUP, T. máx, T. mín, UMI, PREC 26,63 

CRR 29,2888-2,1884(DAT)-1,4671(GEN)-4,2250(ALI)+1,1838(CUP)-

0,8489(T. máx)-1,2345(T. mín)+0,5270(UMI)+0,1063(PREC) 

DAT, ALI, T. mín, UMI 44,72 

AT-aceitação total de larvas (sarrafo superior e inferior); GC-geleia real por cúpula; GT-geleia real por colônia; CRR-consumo real de ração; GEN-grupo genético; 

DAT-ciclo de produção; CUP-posição das cúpulas do modelo chinês (sarrafo superior ou inferior); ALI-tipo de suplemento fornecido (formulado ou comercial); 

T.máx-temperatura máxima no ciclo; T.mín-temperatura mínima no ciclo; UMI-umidade relativa média no ciclo; PREC-precipitação no ciclo (mm). 

 222 
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No Ensaio II verificamos que o grupo genético não influenciou a aceitação de 223 

larvas e a produção de geleia real por colônia por coleta, apenas parâmetro geleia real 224 

por cúpula (p<0,001), 197 mg/cúpula com abelhas selecionadas para produção de geleia 225 

real e 155 mg/cúpula com colônias não selecionadas (Tabela 5). 226 

Fica claro que uma geração não foi suficiente para obter efeitos positivos sobre 227 

todos os parâmetros, a grande diferença é que as abelhas africanizadas são um poli-228 

híbrido com pouca seleção, mas adaptadas ao meio ambiente, diferente das europeias 229 

que são subespécies selecionadas por muitos e muitos anos como pode ser visto nas 230 

abelhas italianas na China 
[9]

.Faquinelloet al. 
[21]

 afirmaram que a produção de geleia 231 

real sofre grande influência do ambiente e que a seleção para aumentar a produção por 232 

colônia aumentará a aceitação de larvas e a quantidade de geleia por cúpula. 233 

O tipo de ração teve efeito significativo sobre a quantidade de geleia real 234 

depositada por cúpula (p=0,0197) e geleia por colônia/coleta (p=0,0353), com melhores 235 

resultados as colônias que consumiam a ração formulada. 236 

 237 

 238 

 239 

 240 

 241 



27 

 

 

 242 

 243 

Tabela 5. Ensaio II: análise de regressão para variáveis de produção de geleia real com abelhas africanizadas de diferentes grupos 

genéticos, com cúpulas do modelo chinês em posições diferentes no quadro porta-cúpulas e dois tipos de rações 

Modelos de regressão Variaveis significativas a 5% R² Ajustado 

 Regressão beta   

AT -2,6712-0,0320(DAT)-0,1774(GEN)-0,2018(ALI)-0,0546(CUP) 

+0,2814(T.máx)-0,3046(T.mín)+0,0019(UMI)+0,0203(PREC) 

T. máx, T. mín 28,92 

 Regressãomúltipla   

GC -0,0530+0,0011(DAT)+0,0383(GEN)-0,0219(ALI)-0,0019(CUP) 

+0,0187(T.máx)-0,0180(T.mín)+0,001(UMI)+0,0005(PREC) 

GEN, ALI, T. máx, T. mín 22,63 

GT -1,3216-0,1453(DAT)+0,0498(GEN)-0,6844(ALI)-0,4398(CUP) 

+0,9144(T.máx)-0,9566(T.mín)-0,0093(UMI)+0,0714(PREC) 

ALI, T. máx, T. mín, PREC 36,33 

CRR -1,7886-2,2004(DAT)+1,6979(GEN)-2,2383(ALI)+1,6850(CUP)-

0,0333(T. máx)+0,3800(T. mín)+0,3606(UMI)-0,20005(PREC) 

DAT 47,97 

AT-aceitação total de larvas (sarrafo superior e inferior); GC-geleia real por cúpula; GT-geleia real por colônia; CRR-consumo real de ração; GEN-grupo genético; 

DAT-ciclo de produção; CUP-posição das cúpulas do modelo chinês (sarrafo superior ou inferior); ALI-tipo de suplemento fornecido (formulado ou comercial); 

T.máx-temperatura máxima no ciclo; T.mín-temperatura mínima no ciclo; UMI-umidade relativa média no ciclo; PREC-precipitação no ciclo (mm). 

 244 
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Conclusão 245 

 246 

Uma geração não foi suficiente para melhorar a aceitação de larvas em cúpulas do 247 

modelo chinês, porém as abelhas selecionadas depositam mais geleia por cúpula que 248 

colônias não selecionadas. As abelhas africanizadas ainda não estão preparadas para 249 

trabalhar em cúpula de maior volume e a seleção deve ser feita para se identificar 250 

colônias com maior afinidade por esse tipo de cúpula. A ração formulada gerou maior 251 

estímulo a produção.  252 

 253 
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IV –Efeito de variáveis ambientais, qualidade e consumo de raçãoem colônias 349 

produzindo geleia real 350 

 351 

RESUMO 352 

 353 

Esta pesquisa teve por objetivo verificar o efeito de variáveis externas sobre a produção 354 

de geleia real e avaliar a qualidade e consumo de duas rações fornecidas a colônias de 355 

abelhas africanizadas (Apismellifera L.) submetidas à produção de geleia real. Foram 356 

utilizados os dados climáticos dos períodos, as rações foram analisadas e fornecidas em 357 

dois ensaios de produção de geleia real; os parâmetros avaliados foram a porcentagem 358 

de aceite de larvas nos sarrafos superior e inferior, a geleia por cúpula (mg), a geleia por 359 

colônia/coleta (g) e estes comparados com o consumo de ração. As variáveis ambientais 360 

não exercem forte correlação sobre os parâmetros produtivos sendo a temperatura mais 361 

importante para a produção de geleia real. A qualidade dos suplementos foi próxima ao 362 

pão de abelha analisado e a ração formulada foi mais consumida no primeiro ano, fato 363 

que pode ser atribuidoàgranulometria, menor teor de proteínas e gordura. 364 

 365 

Palavras-chave: aceitação de larvas, cúpulas chinesas, suplementos366 
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Quality and feed intake in colonies producing royal jelly 367 

 368 

ABSTRACT 369 

This research aimed to verify the effect of external variables on the production of royal 370 

jelly and to evaluate the quality and consumption of two rations supplied to colonies of 371 

Africanized bees (Apismellifera L.) submitted to the production of royal jelly. The 372 

rations were analyzed and supplied in two periods of production of royal jelly, the 373 

parameters evaluated were: percentage of larvae accepted in upper and lower frame, 374 

jelly per cup (mg), jelly per colony/collect (g) and these were compared with the feed 375 

consumption.The environmental variables do not exert a strong correlation on the 376 

productive parameters, being the maximum and minimum temperature more important 377 

for the production. The quality of the supplements was close to the analyzed bee bread 378 

and the formulated ration was more consumed in the first year, a fact that can be 379 

attributed to granulometry, lower content of proteins and fat. 380 

 381 

Keyword: larvae acceptance, Chinese cups, supplements. 382 

 383 

 384 



 

 

Introdução 1 

 2 

Uma colônia de abelhas Apismelliferaé considerada um superorganismo pois um 3 

conjunto de criaturas únicas possui a organização funcional tal qual as células de um 4 

organismo termorregulam como um mamífero, e um enxame toma decisão da mesma 5 

forma que um cérebro 
[1, 2, 3]

. 6 

Como um superorganismo endotérmico, para manter a temperatura da colônia, as 7 

abelhas necessitam de um extremo gasto de energia que poderia ser convertida em 8 

trabalho melhorando a produção de geleia real conforme constatado por Garcia e 9 

Nogueira-Couto 
[4]

 e Toledo et al. 
[5]

. Estes autores obtiveram resultados que indicam 10 

influência de fatores ambientais, como temperatura máxima e umidade relativa do ar 11 

sobre aceitação das larvas transferidas. 12 

As abelhas utilizam néctar e pólen para sua nutrição, sendo o pólen a principal 13 

fonte de proteína, está diretamente relacionado com a saúde da abelha adulta e sua 14 

longevidade 
[6, 7]

. Através do consumo destes as operárias nutrizes produzem a geleia 15 

real, produto sintetizado e secretado pelas glândulas mandibulares e hipofaringeanas 16 

que possui complexa composição de proteínas, aminoácidos, ácidos orgânicos, 17 

hormônios esteroides, fenóis, açúcares, minerais, vitaminas e outros componentes ainda 18 

não identificados 
[8, 9]

.  19 

A geleia real é utilizada para a alimentação de larvas com até três dias e da rainha 20 

por toda sua vida 
[10]

. É utilizada na alimentação humana por seus componentes 21 

bioativos com propriedades que promovem o bom funcionameto do corpo 
[11]

, e sua 22 

produção pode ser uma alternativa para ampliar a renda dos apicultores 
[12]

. 23 

Para assegurar a produtividade e lucro é necessária a suplementação, fornecendo 24 

às colônias tanto suplemento energético como proteico, pois uma deficiência de 25 

quantidade e qualidade do pólen e néctar leva à redução do número de abelhas nas 26 

colônias e da quantidade de colônias em uma região 
[13, 14]

. 27 

O consumo do suplemento proteico depende da quantidade de recursos que a 28 

natureza diponibiliza, da quantidade de crias e abelha adultas, da granulometria e 29 

palatabilidade
[5]

, a escassez de recursos naturais e a baixa aceitação do suplemento pode 30 

prejudicar o desempenho da colônia. 31 



34 

O objetivo desta pesquisa foi verificar o efeito de variáveis externas sobre a 32 

produção de geleia real e avaliar a qualidade e consumo de duas rações fornecidas a 33 

colônias de abelhas africanizadas (Apismellifera L.) submetidas à produção de geleia 34 

real. 35 

 36 

Material e métodos 37 

 38 

A pesquisa foi realizada na Fazenda Experimental de Iguatemi da Universidade 39 

Estadual de Maringá (FEI-UEM), no setor de apicultura, situada a 554,9m de altitude, 40 

nas seguintes coordenadas geográficas: 23°25’ de latitude Sul e 52°20’ de longitude 41 

Oeste, o Ensaio I no período de novembro de 2014 a maio de 2015 e o Ensaio II no 42 

período de novembro de 2014 a maio de 2016. 43 

Ensaio I:foram utilizadas 24 colônias minirrecrias com rainhas selecionadas a 44 

partir de colônias de linhagens selecionadas para produção de mel, geleia real, e sem 45 

seleção, dois tipos de cúpulas, convencional acrílica e modelo chinês, dois tipos de 46 

ração, uma comercial (BeeFood®) e outra formulada, conforme Sereia et al. 
[7]

 com 47 

adaptação, totalizando 12 tratamentos. 48 

Ensaio II:foram utilizadas 18 colônias minirrecrias com rainhas filhas de colônias 49 

selecionadas para produção de geleia real com melhores resultados para aceitação de 50 

cúpulas do modelo chinês obtidos no Ensaio I e filhas de colônias sem seleção oriundas 51 

de captura, submetidas à produção com dois tipos de cúpulas artificiais, convencional e 52 

modelo chinês, como também dois tipos de ração, comercial (BeeFood®) e formulada, 53 

conforme Sereia et al. 
[7, 12]

 com modificações. Os tratamentos foram distribuídos 54 

aleatoriamente. 55 

Foram utilizados dados climáticos, obtidos do banco de dados da Fazenda 56 

Experimental de Iguatemi e analisadas amostras dos ingredientes utilizados, do pão de 57 

abelha e das rações no laboratório de análise de alimentos e nutrição animal (LANA) da 58 

Universidade Estadual de Maringá; os métodos utilizados foram conforme Detmann et 59 

al.
[15]

. 60 

 61 

 62 

Análises dos suplementos e ingredientes 63 

 64 
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Matéria seca e matéria mineral: 65 

 66 

As amostras foram retiradas após homogenização destas e analisadas em 67 

triplicata, em balaçaanalitica foi pesada 2 g de cada amostra em cadinhos de porcelana 68 

limpos e secos. Após 15h em estufa a 104°C os cadinhos foram transferidos para um 69 

desecador até atingirem temperatura ambiente, sendo novamente pesadas e a diferença 70 

de peso usada para o cálculo da matéria seca da amostra. Estes mesmos cadinhos foram 71 

levados ao forno mufla com temperatura de 600°C por 3-4 horas até a completa 72 

combustão da matéria orgânica, os cadinhos com as cinzas pesados após atingir 73 

temperatura ambiente em dessecador, a diferença de peso corresponde à matéria 74 

mineral. 75 

 76 

Proteína bruta: 77 

O teor de proteína foi determinado em destilador de nitrogênio (TECNAL), 78 

método de Kjeldahl. Fundamenta-se na transformação do nitrogênio da amostra em 79 

sulfato de amônio, por meio de digestão ácida e posterior destilação com liberação da 80 

amônia, que é fixada em solução ácida e titulada. O nitrogênio fixado é determinado por 81 

titulação com ácido e a concentração de N é convertida em equivalente proteico por 82 

meio de um fator de correção (6,25), obtendo o valor de proteína bruta. 83 

 84 

Fibra bruta: 85 

As amostras foram submetidas à digestão em detergente neutro e detergente ácido, 86 

o filtrado seco em estufa, os pesos anotados e incinerados em mufla para a determinação 87 

por diferença da fibra bruta. 88 

 89 

Extrato etéreo: 90 

A determinação da fração de lipídeos ou extrato etéreo das amostras foi realizada 91 

em determinador Soxlet. O método baseia-se na remoção dos lipídeos de uma amostra 92 

de 02 grencartuchadosem papel filtro qualitativo e os lipídeos removidos por refluxo 93 

contínuo de um solvente orgânico (éter de petróleo P.A.), os tubos de vidro que recebem 94 

os resíduos secos em estufa a 104°C por 30 min e o peso obtido em balança analítica. A 95 

diferença de peso representa a quantidade de extrato etéreo. 96 

 97 
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Energia bruta: 98 

A obtenção dos valores de energia bruta foi pela queima das amostras em bomba 99 

calorimétrica Parr 6200. As amostras sólidas foram queimadas em cadinhos de metal e 100 

as líquidas em cadinhos de acetobutirato (Ika Works) de peso e energia conhecida. 101 

 102 

Atividade de água(Aw): 103 

Relação entre a pressão de vapor de água em equilíbrio sobre o alimento (Ps) e a 104 

pressão de vapor da água pura (Po), à mesma temperatura, que expressa o teor de água 105 

livre no alimento. Foi aferida no aparelho Novasina-LabSwift-aw a 21,6°C. 106 

 107 

Diâmetro geométrico médio (DGM): 108 

Esse procedimento consiste no peneiramento de 200g da amostra seca em estufa a 109 

105°C por 24 h. As amostras em duplicataforam colocadas sobre um conjunto de 110 

peneiras com diferentes malhas de diâmetro decrescente (1,80; 0,60; 0,50; 0,30; 0,18; 111 

0,15 mm) em um vibrador de peneiras, agitando por 10 minutos, gera informações que 112 

possibilitam as determinações do Módulo de Finura (MF), do Índice de Uniformidade 113 

(IU) que é a proporção de entre partículas> 0,60 mm, entre 0,60 – 0,30 e menores que 114 

0,30 mm, e do Diâmetro Geométrico Médio (DGM). 115 

 116 

Consumo de ração e produção de geleia real 117 

 118 

As colônias minirrecrias submetidas à produção de geleia real receberam duas rações 119 

em forma de pasta no alimentador de cobertura a cada três dias, ou a cada início de ciclo 120 

de produção de geleia real e as sobras recolhidas para avaliar o consumo ao fim de cada 121 

ciclo. As sobras podem incorporar água ou desidratar dependendo das condições 122 

ambientais; dessa forma foi considerado como consumo real a diferança do peso seco da 123 

ração fornecida e peso seco das sobras. 124 

O sistema de produção de geleia real foi o e de minirrecria, composta por dois 125 

núcleos sobrepostos, com nove favos, sendo cinco favos no corpo inferior, separado por 126 

tela excluidora do segundo com quatro favos mais um quadro porta-cúpulas com dois 127 

sarrafos. A produção consiste na transferência de larvas de operárias do favo de cria 128 

para cúpulas artificiais acrílicas contendo geleia real, diluída a 50% como descrito por 129 
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Doolittle
[16]

. O processo é interrompido 68-72 h após a transferência das larvas, estas 130 

descartadas e a geleia real é coletada. 131 

Os dados obtidos foram analisados, utilizando o software R 
[17]

, com regressão 132 

múltipla e beta, usando teste de médias com nível de significância de 5% para 133 

comparação dos tratamentos. 134 

 135 

Resultados e discussão 136 

 137 

As variáveis climáticas que influenciaram a aceitação de larvas foram apenas as 138 

temperaturas máximas e mínimas em 2015 (Tabela 1). A aceitação de larvas é melhor 139 

com temperaturas elevadas, assim como a quantidade de geleia por cúpula e geleia por 140 

colônia (p<0,01), porém os valores de r² são baixos, devendo as variáveis de produção 141 

serem melhor explicadas por outras variáveis. 142 

Toledo et al. 
[5]

 também observaram que a precipitação pluviométrica não 143 

influenciou (p>0,05) a produção de geleia real. Eles utilizaram modelos que 144 

evidenciaram efeito negativo da temperatura máxima e umidade relativa mínima do ar 145 

com número de larvas aceitas, provavelmente pela época em que realizaram o 146 

experimento entre novembro e março, período de elevadas temperaturas. 147 

Para manter a temperatura da colônia as abelhas necessitam de um extremo gasto 148 

de energia, abelhas regulam a temperatura do próprio corpo em resposta 149 

àdisponibilidade de alimento ao forragear, quando maior a disponibilidade gastam mais 150 

energia elevando a temperatura do corpo para aumentar a taxa de sucção, otimizando o 151 

processo 
[18, 19]

. Da mesma forma gastam energia no comportamento de ventilação para 152 

manter a temperatura do ninho inferior a 36°C, uma vez que as larvas podem 153 

desenvolver más formações e morrer, podendo impactar diretamente na produção de 154 

geleia real 
[5, 20]

. 155 

 156 

Tabela 1. Coeficiente de correlação de Pearson (r²) com suas respectivas 

probabilidades (P) entre as variáveis independentes temperatura máxima (Tmáx) e 

mínima (Tmín), umidade relativa do ar (Umidade), precipitação pluviométrica 

(Precipitação) e as variáveis dependentes porcentagem de cúpulas aceitas (% Aceite 

de larvas), produção de geleia real por cúpula (Geleia por cúpula), e produção de 
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geleia real por colônia (Geleia por colônia) em duas etapas de produção de geleia real 

Variáveis Tmáx Tmín Umidade Precipitação 

2015 

% Aceite 

de larvas 

r²= 0.21793 

P= 0.00019 

r²= 0.24903 

P= 0.00001 

r²= -0.04553 

P= 0.4415 

r²= 0.00941 

P= 0.8736 

Geleia por 

cúpula 

r²= 0.17052 

P= 0.0055 

r²= 0.20375 

P= 0.00088 

r²= 0.15187 

P= 0.01368 

r²= 0.05209 

P= 0.4001 

Geleia por 

colônia 

r²= 0.26386 

P< 0.0001 

r²= 0.29281 

P<0.0001 

r²= -0.01916 

P= 0.7461 

r²= 0.04013 

P= 0.4975 

2016 

% Aceite 

de larvas 

r²= 0.11269 

P= 0.1559 

r²= -0.02798 

P= 0.7254 

r²= 0.00484 

P= 0.9515 

r²= -0.01671 

P= 0.8339 

Geleia por 

cúpula 

r²= 0.05578 

P= 0.4863 

r²= -0.04057 

P= 0.6127 

r²= 0.00314 

P= 0.9687 

r²= -0.01582 

P= 0.8436 

Geleia por 

colônia 

r²= 0.18958 

P= 0.01704 

r²= 0.03635 

P= 0.6502 

r²= -0.05302 

P= 0.5082 

r²= -0.05643 

P= 0.4812 

 157 

Os resultados das análises dos alimentos são apresentados na Tabela 2, 158 

considerando os alimentos com base na matéria natural, serviram para comparar as 159 

rações fornecidas com o alimento natural das abelhas o pão de abelha.  160 

Como visto na Tabela 1 a ração formulada, com base em Sereia et al. 
[12]

, teve um 161 

défict de proteína devido ao ingrediente proteína isolada de soja ter sido substituído por 162 

proteína texturizada de soja. A qualidade dos ingredientes pode variar muito conforme o 163 

fornecedor e armazenamento, sendo importante a análise de cada lote antes da avaliação 164 

a campo. 165 

 166 

Tabela 2. Composição analisada do pão de abelha, rações e ingredientes utilizados no 

preparo da ração formulada, Matéria seca (MS), Matéria mineral (MM) Proteína bruta 

(PB), Fibra bruta (FB), Extrato etéreo (EE) e Energia bruta (EB). 

 Ração/ingrediente MS (%) MM (%) PB (%) FB (%) EE (%) EB (cal/g) 

Pão de abelha 76,31 2,00 19,35 1,79 0,79 3866,63 



39 

 Ração formulada 87,77 1,86 16,24 0,85 4,22 4133,70 

 Comercial (BeeFood
®
)  74,86 2,90 23,75 1,48 6,89 4080,21 

Proteína isolada soja* 94,00 2,00 88,10 2,00 2,00 3540,00 

Proteína texturizada 94,22 6,80 51,33 2,97 0,66 4423,19 

 Levedura de cerveja 92,98 5,57 40,30 1,09 1,41 4332,18 

Pólen apícola  86,80 2,32 24,15 0,66 3,09 4611,58 

Lecitina de soja 99,48 7,56 - - 92,73 4835,43 

 Mel 83,63 0,05 0,75 0,21 - 2152,63 

 Óleo de palma 100,00 - - - 100,00 5719,12 

Óleo de linhaça 100,00 - - - 100,00 5734,26 

 Açúcar 100,00 - - - - 4000,00 

*Ingrediente utilizado na formulação original de Sereia et al. 
[12]

 e composição fornecida pela empresa 

Bremil 

 167 

A atividade de água foi de 0,639 para a ração formulada e 0,778 na ração 168 

comercial. Esses valores estão acima do recomendado por Bonverí e Jordà
-
 que 169 

recomendam para o pólen apícola valores abaixo de 0,600 de forma a evitar o 170 

desenvolvimento de microrganismo e metabólitos como aflatoxinas. Os valores foram 171 

elevados pelo preparo em forma de pasta das rações. A ração comercial fornecida para 172 

colônias próximas a uma fonte de água no apiário experimental apresentou o 173 

desenvolvimento de fungos e bolores. Igualmente o pão de abelha foi identificado como 174 

o mais correlacionado à contaminação fúngica
[22]

. 175 

O valor de DGM foi menor para a ração formulada (Tabela 3) e pode estar 176 

associado ao maior consumo deste suplemento. 177 

 178 
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Tabela 3. Valores obtidos para cálculo do DGM (Diâmetro geométrico médio) e 

Índice de Uniformidade de duas amostras de cada ração utilizada nos ensaios. 

Furos das 

peneiras 

(mm) 

 

K 

Ração formulada BeeFood
®

 

Peso 

retido (g) 

% 

Retida 

K* 

%Retida 

Peso 

retido (g) 

% 

Retida 

K* 

%Retida 

1,80 6 48,24 24,06 144,38 54,22 27,01 162,11 

0,60 5 48,62 24,25 121,25 90,45 45,07 225,37 

0,50 4 51,62 25,73 102,94 52,77 26,30 105,21 

0,30 3 40,25 20,08 60,25 2,95 1,47 4,41 

0,18 2 11,57 5,77 11,55 0,23 0,11 0,22 

0,15 1 0,13 0,06 0,06 0,02 0,01 0,01 

0,00 0 0,03 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 

Total 200,48 100,0 440,46 200,66 100 497,35 

DGM (µm) 2205,73 3273,98 

IU 48,31 45,82 5,84 72,09 27,77 0,12 

 179 

A ração formulada teve os melhores resultados para índice de uniformidade com 180 

48,31% de partículas grandes, 45,82% de médias e 5,84 de partículas pequenas, para a 181 

ração comercial 72,09% das partículas eram grandes, 27,77% médias e apenas 0,12% de 182 

partículas pequenas. Humanet al. 
[23]

,estudando a influência da qualidade do pólen sobre 183 

o desenvolvimento de ovarios, observaram indícios de melhor digestão relacionados ao 184 

tamanho dos grãos de pólen. 185 

O consumo do suplemento formulado pode ter sido maior devido ao baixo teor de 186 

proteína, pois as abelhas podem regular o consumo para suprirem suas necessidades, 187 

sendo necessário menor ingestão quando os níveis de proteína são altos
[5]

. 188 

Para Toledo et al. 
[5]

, a adição de suplemento proteico (35%) não aumentou a 189 

produção de geleia real das colônias de abelhas africanizadas e seu uso para esta 190 

finalidade foi economicamente inviável.Zenget al. 
[24]

recomendam dietas com 29,5-34% 191 

de proteína bruta para maximinizar a taxa reprodutiva das colônias no início da 192 

primavera. 193 
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O consumo de ração foi maior quando fornecida a ração formulada no Ensaio I 194 

(p<0,001), porém não foi diferente no Ensaio II (p=0,0822). Durante a produção, ambos 195 

os ensaios tiverem efeito do tempo sobre o consumo, provavelmente pelas diferenças na 196 

disponibilidade de recusos na natureza. 197 

 198 

 199 

Conclusão 200 

 201 

As variáveis ambientais não exercem forte correlação sobre os parâmetros 202 

produtivos sendo a temperatura mais importante para a produção de geleia real. A 203 

qualidade dos suplementos precisa ser ajustada para ficar próxima ao pão de abelha 204 

analisado, a ração formulada gerou maior estímulo à produção e foi mais consumida no 205 

primeiro ano, fato que pode ser atribuidoà granulometria, menor teor de proteínas e 206 

gordura. 207 

 208 

 209 
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