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RESUMO

O fornecimento de uma suplementacdo proteica para coldnias de abelhas auxiliard na
nutricdo, no desenvolvimento e na producdo com o intuito de avaliar o desenvolvimento
das colbnias. Suplementar as coldnias em periodos de escassez de alimento ajudara a
manter a populagdo de abelhas para a chegada da florada. Quando disponibilizado
alimento na natureza ter4 como objetivo atrair as nutrizes para seu consumo, evitando o
deslocamento das campeiras e maior trabalho das abelhas que estdo exercendo suas
atividades dentro da colonia. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a producao de rainhas
africanizadas recebendo suplementaces proteicas, sendo uma das suplementacdes
fermentado. Foram utilizadas 16 colonias do tipo minirrecria ea técnica
de transferéncia empregada foi a transferéncia dupla. As rainhas avaliadas foram
provenientes de trés ciclos de producdo. Os parametros avaliados foram: peso das
rainhas a emergéncia, caracteristicas morfométricas e histologicas e o consumo de
suplemento pelas colbnias. Apos exposicdo oral aos tratamentos foi verificado que
houve diferencaentre ~ 0s  grupos  experimentais quando  avaliando  as
medidas morfométricas e peso. Houve diferenca no consumo da suplementacdo e os
tratamentos que receberam suplementacdo fermentado apresentaram diferencas

significativa na contagem de ovariolos.

Palavras-chave: Apis mellifera, intestino médio, nutricdo, ovario, peso



ABSTRACT

The provision of protein supplementation for bee colonies will assist in nutrition,
development and production in order to assess the colonies development.
Supplementing colonies during periods of food shortage will help to keep the bee
population ready for when flowering to arrive. When food is available in the wild it will
aim to attract the nursing mothers for their consumption, avoiding the pennants
displacement and higher work of bees that are exercising their activities within the
colony. The objective of this research was to evaluate the production of Africanized
queens receiving protein supplements, one of which is fermented. 16 mini-breeding
colonies were used and it was used the double transfer technique. The evaluated queens
came from three production cycles. The parameters evaluated were: queens' weight at
emergence, morphometric and histological characteristics and supplement consumption
by the colonies. After oral exposure to treatments, it was found that there was a
difference between the experimental groups when evaluating the morphometric
measures and weight. There was a difference in the supplementation intake and
treatments that received fermented supplementation showed significant differences in

the ovarioles count.

Keywords: Apis mellifera, midgut, nutrition, ovary, weight



1. INTRODUCAO

A rainha € a abelha responsavel por todas as caracteristicas da colonia, sua
produtividade e sobrevivéncia (Lee et al., 2019). O seu periodo reprodutivo esta
relacionado com o tempo de vida, podendo permanecer na coldnia enquanto possuir
Ovulos e espermatozoides suficientes para manter a populacdo de operéarias, quando
ocorre a redugéo essa rainha sera substituida (Kocher e Grozinger, 2011).

A producdo de rainhas visa a substituicdo das rainhas velhas por novas com o
intuito de melhorar o desempenho das coldnias, optando por caracteristicas que devem
ser melhor expressadas (Cobey et al., 2013). A qualidade da rainha esta diretamente
ligada a varias caracteristicas fisicas como: peso a emergéncia, comprimento, nimero
de ovariolos, tamanho da espermateca, nimero de espermatozoides armazenados, entre
outros (Delaney et al., 2011; Hatjina et al., 2014). A idade das larvas transferidas pode
afetar essas caracteristicas fisicas, tornando fator importante para melhor obtencéo de
resultados (Tarpy et al., 2000).

As necessidades nutricionais das abelhas sdo supridas por meio da coleta de
polen, néctar e &gua, o0s quais sdo fundamentais para a manutencdo das crias,
desenvolvimento, crescimento e fortalecimento da col6nia (Batista et al., 2018). As
abelhas, assim como outros animais de producéo, apresentam necessidades de nutrientes
que sdo responsaveis por auxiliar no desenvolvimento e potencializar a reprodutividade,
quando essas exigéncias ndo sdo atendidas a reproducdo é uma das primeiras
caracteristicas a ser prejudicada (Pires et al., 2016).

O fornecimento de uma suplementacdo € essencial para a manutencdo e
desenvolvimento das coldnias em periodos de escassez ou auséncia de floradas, com o

intuito de evitar o enfraquecimento e o abandono das abelhas, auxiliando no



crescimento e na producdo das colonias (Dolezal e Toth, 2018). Ao proporcionar
suplementacdo a colonia em producdo pode ser influenciada na qualidade das larvas
transferidas, consequentemente na qualidade da rainha, pelas propriedades do alimento
recebido (Brodschneider e Crailsheim, 2010). A suplementacdo proteica de colbnias
contribui para melhor aceitagdo das larvas transferidas para producdo, tornando de

grande importancia para os produtores (Sereia et al., 2013).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Alimentacéo e desenvolvimento da col6nia

As abelhas africanizadas apresentam desempenho superior as abelhas europeias,
por possuirem réapida adaptacdo, alta produtividade, desenvolvimento populacional,
maior capacidade de identificagdo de fontes de alimentos, rusticidade, resisténcia a
doencas e eficiéncia polinica. Além disso, sdo as responsaveis pelo desenvolvimento
apicola do pais (Santos e Mendes, 2016).

O desenvolvimento da coldnia é reflexo das qualidades presentes na rainha, que é
responsavel pela variacdo da populacédo, de acordo com a sua capacidade reprodutiva e
de adaptacéo as diferentes condi¢cdes ambientais. Dessa forma, uma rainha de qualidade
com capacidade para deposicdo de muitos ovos, consequentemente resultara em uma
colénia populosa (Bienefeld et al., 2007).

O alimento necessario para o desenvolvimento das abelhas € obtido por meio das
coletas realizadas em diferentes flores disponiveis na natureza (Winston, 2003). Tanto
as larvas quanto os individuos adultos sdo altamente dependentes dos estoques de
alimentos depositados nas colénias (Brodschneider e Crailsheim, 2010). As abelhas
adultas podem adaptar suas estratégias de forrageamento ou de cuidados gerais, de
acordo com a respectiva necessidade e suprimento de carboidratos e proteinas (Vaudo et
al., 2015).

O néctar ¢ a fonte energética, fornece os carboidratos que sdo convertidos em mel
e armazenados nos favos, consumido posteriormente fornece energia para o

desenvolvimento das atividades de crescimento da col6nia. O pdlen coletado das flores


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969716326444#bb0285
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é a fonte proteica necessaria para o desenvolvimento, que supre as necessidades de
aminoacidos, lipidios, minerais e vitaminas (Nagai et al., 2005).

Havendo maior necessidade de proteina as atividades de busca de pdlen
aumentardo (Carroll et al., 2017). Ao contrério, pode acontecer quando as condicdes
ambientais ndo forem propicias ao forrageamento, as operarias reduzem a demanda de
proteina por meio do canibalismo das larvas mais novas e concentram suas atividades
de nutricdo nas larvas mais velhas (Pires et al., 2016).

A alimentacdo das larvas de abelhas operérias e de zangdes, até o terceiro dia de
vida, e da rainha durante toda a vida larvaria e adulta é realizada pela secrecao de geleia
real em pequenas quantidades, pelas glandulas hipofaringeanas e mandibulares que
estdo localizadas na cabeca das operarias (Haydak, 1970). Para sua producdo as abelhas
necessitam ingerir carboidratos, vitaminas, &acidos graxos, minerais, aminoacidos
essenciais, que estdo contidos no pdlen e néctar obtidos na natureza (Herbert Jr., 1997).

Quando coletado, o polen é transportado até a coldnia e é armazenado recebendo
as enzimas responsaveis para a sua fermentacdo (Komosinska-Vassev et al., 2015).
Apos a fermentagdo, agora pao da abelha ou “bee bread”, é utilizado pelas abelhas para
0 seu desenvolvimento glandular, producéo de geleia real e para alimentacdo das larvas
misturando com mel (Nogueira-Couto e Couto, 2006). O pdlen ¢é coletado de acordo
com a necessidade da colonia e dependendo da sua disponibilidade as abelhas irdo
coletar mais gerando feedback positivo, e a rainha ird aumentar sua carga de postura
fazendo com que a coldnia cresca e se desenvolva (Fewell e Winston, 1992).

A diversidade botanica é de extrema importancia para suprir as necessidades das
abelhas, alem de ser a responsavel pela quantidade e qualidade do pdlen coletado pela
disponibilidade de flores, estacGes, diversidade (Dominguez-Valhondo et al., 2011;

Wright et al., 2018) e outros fatores como os ambientais.

2.2 Fatores ambientais

Os fatores ambientais afetam diretamente a disponibilidade de recursos para as
abelhas e consequentemente o numero de operarias, 0 aspecto produtivo e reprodutivo
das colbnias (Polce et al., 2014; Miller-Struttmann et al., 2015). A producdo de
alimentos estd ligada e depende de polinizadores, como as abelhas para ocorrer a

polinizacdo da maioria das culturas (Aizen e Harder, 2009).
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Toledo e Mouro (2005) constataram que as varidveis ambientais estudadas
durante o periodo de realizacdo do experimento, a temperatura externa maxima e a
umidade relativa do ar interferiram positivamente auxiliando no aumento da producéo
de geleia real enquanto a precipitacdo pluviométrica influenciou negativamente.
Schafaschek et al. (2016) averiguaram que as variaveis climéticas influenciaram nos
parametros de desenvolvimentos das coldnias, a umidade favoreceu no armazenamento
de mel pelas operérias adaptadas com o clima e que foram selecionadas para essa
atividade e as rainhas selecionadas para producdo de geleia real apresentaram maior
area de crias operculadas.

Awad et al. (2017) em estudos com as subespécies Apis mellifera jemenitica e
Apis mellifera carnica no deserto subtropical na Arabia Central, constataram que 0s
produtores precisam selecionar abelhas que consigam manter suas populacdes e que
produzam mel de forma a se adaptarem aos fatores climaticos e as caracteristicas das
forragens ali disponiveis, de acordo com a época do ano.

A necessidade das abelhas de se adaptarem as mudangas climéaticas e a
indisponibilidade de recursos é um problema que vem crescendo a cada dia (Ogilvie et
al., 2017). A necessidade da utilizacdo de suplementacdo para auxiliar essa falta de
recursos estd sendo trabalhada cada vez mais para auxiliar no desenvolvimento das

colénias e ganho do produtor (Requier et al., 2019).

2.3 Suplementacdo das colonias

Quando as fontes que ofertam poOlen sdo escassas e ndao had outro recurso
disponivel, as abelhas recorrem a metabolizagdo do proprio tecido corporal, fonte de
reserva, para prolongar sua prépria vida (Haydak, 1970). A suplementacdo artificial
durante o periodo de auséncia de poOlen na natureza ajuda a manter a vitalidade das
coldnias evitando o desenvolvimento inadequado de glandulas hipofaringeanas, reducao
da longevidade, desequilibrio entre a emergéncia e a mortalidade, reducdo da distancia
percorrida para coleta de alimento e resisténcia a doencas (Keller et al., 2005).

As colobnias alimentadas no periodo de escassez ou auséncia de alimento no inicio
da florada serdo populosas e fortes. Ao contrario acontece quando ndo recebem manejo
e alimento adequado (Flores et al., 2018), podendo até acarretar perda e morte de

colénias, aléem da queda na produtividade. A suplementacdo € essencial para a



manutencdo e desenvolvimento, auxilia no crescimento evitando assim o
enfraguecimento e o abandono quando comparadas com as colénias que ndo receberam
devida conservagéo (Dolezal e Toth, 2018).

O fornecimento de suplementos proteicos direcionados ao desenvolvimento e
producdo da colbnia para evitar 0s prejuizos no periodo de escassez de pasto apicola é
recomendado (Requier et al., 2019). Schafaschek et al. (2008) constataram que a
suplementacdo interferiu no armazenamento de mel e polen pelas colbnias
suplementadas, mas ndo no desenvolvimento precoce. Nessa perspectiva, Sereia et al.
(2013) apos fornecerem seis diferentes suplementacGes para as coldnias recomendaram
a suplementacdo preparada com mistura de 6leo de palma, de linhaca, proteina isolada
de soja e levedo de cerveja para a producdo de geleia real em escala comercial, por
aumentar a produgdo e ter contribuido para a melhor aceitacdo das transferéncias de
larvas. Com o intuito de oferecer uma suplementacdo que tivesse caracteristicas
parecidas as do pdo da abelha, Lima et al. (2020) desenvolveu um suplemento
fermentado que auxiliou em menor consumo e maior longevidade das abelhas.

Para obtencdo de bons resultados, além de suplementar é preciso selecionar o
material genético que melhor responde as producdes. Com isso, 0S programas de
melhoramento buscam selecionar os melhores individuos para serem utilizados como
matrizes para as proximas geracOes (Rinderer, 2008) e vem sendo uma ferramenta que
se destaca em todos os setores de producéo (Widdicombe, 2015).

O desenvolvimento de materiais para serem utilizados Costa-Maia et al. (2011)
obtiveram como resultados alta herdabilidade para peso a emergéncia, comprimento e
largura do abdémen e comprimento de asa. Faquinello et al. (2011) observaram que ha
potencial de selecdo para producéo de geleia real com bases nas caracteristicas citadas
anteriormente.

Uma alimentacdo suplementar auxilia no crescimento populacional, atua na
longevidade das abelhas e exerce melhora da fisiologia, tornando uma opcao para obter
melhor resultado (Zheng et al., 2014). Sendo possivel obter rainhas de maior qualidade

fornecendo suplemento para seu desenvolvimento (Souza, 2019).



2.4 Producdo de rainhas africanizadas

A producdo de rainhas vem da precisdo de gerar novas colonias, de efetuar a
substituicdo de rainhas velhas por rainhas jovens, da necessidade de obtencdo de
material genético selecionado para melhor producdo e maior ganho (Snelgrove, 2008).
Do ponto de vista comercial, produtores criam e comercializam rainhas virgens e
fecundadas, difundindo e auxiliando na melhoria de determinadas caracteristicas
genéticas e reduzindo a consanguinidade (Martinez e Soares, 2012). Assim,
caracteristicas genéticas tendem a melhorar a produtividade da coldnia (Costa-Maia et
al., 2011).

A producdo de rainhas é uma atividade importante, que exige conhecimento e
dedicagéo (Dolasevic et al., 2019). Existem varios métodos de transferéncias que foram
desenvolvidos e praticados por anos, sendo hoje o mais utilizado o método de producdo
de rainhas descrito por Dollittle (1889), que consiste em transferir larvas de operarias de
um dia dos favos de crias para cupulas artificiais.

Buscar formas de aperfeigoar a técnica de transferéncia aliando com outros fatores
para se obter novos resultados. Entres eles o desenvolvimento de materiais para serem
utilizados nas transferéncias, diametros de cupulas variaveis, selecdo de matrizes para
doacOes e recepcdo de larvas, tamanhos de larvas para a transferéncia, utilizacdo de
geleia real, agua de coco e outros para a recepcdo das larvas e a suplementacdo das
colénias com o objetivo de melhorar as caracteristicas das rainhas produzidas (Dhaliwal
et al., 2015; Pereira et al., 2015).

Uchoa et al. (2012) descreveram que existe alta semelhanca entre o peso da rainha
a emergéncia em relacdo a producdo de mel, podendo utilizar essa variavel como
parametro de selecdo em producdo de rainhas para aumento na produtividade. Algarni et
al. (2013) encontraram diferencas morfoldgicas e reprodutivas em rainhas de Apis
mellifera jemenitica e Apis mellifera carnica na Ardbia Saudita, sendo que a primeira
subespécie € endémica e possivelmente suas caracteristicas reprodutivas permitiram

melhor adaptacdo as condicoes locais.
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RESUMO

Esse estudo foi realizado para avaliar se o fornecimento de suplementagcdo proteica
influenciou na aceitacdo das rainhas, medidas morfométricas, nimero de ovariolos e
intestino médio das rainhas Apis mellifera produzidas. As col6nias destinadas a
producdo de rainha foram sorteadas e compuseram quatro grupos: T1: controle; T2:
suplementacdo comercial I; T3: suplementacdo comercial Il e T4: suplementacéo
fermentado. Houve diferenca estatistica (p <0,05) para algumas caracteristicas
analisadas como: peso para a emergéncia, comprimento do abddémen, da asa e total,
largura do térax e do abdémen e niamero de ovariolos. Houve diferenca significativa (p
<0,05) quando comparado 0 consumo entre os suplementos. E as colbnias que
receberam o suplemento fermentado apresentaram melhores resultados, podendo inferir

que o suplemento auxilia na maior quantidade e na eficiéncia produtiva das rainhas.

Palavras chave: abelha rainha, morfometria, producéo, ovariolos, suplementacéo
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ABSTRACT

This study was carried out to assess whether the protein supplementation supply
influenced the queens acceptance, morphometric measurements, ovarioles number and
midgut of the produced Apis mellifera queens. The colonies destined for queen
production were selected and made up four groups: T1: control; T2: commercial
supplementation I; T3: commercial supplementation 1l and T4: fermented
supplementation. There was a statistical difference (p <0.05) for some characteristics
analyzed, such as: emergency weight, abdomen, wing and total length, chest and
abdomen width and ovarioles number. There was a significant difference (p <0.05)
when comparing consumption between supplements. And the colonies that received the
fermented supplement showed better results, and it can be inferred that the supplement

helps in the higher quantity and in queens productive efficiency.

Keywords: queen bees, morphometry, production, ovarioles, supplementation
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INTRODUCAO

A producéo de rainhas em escala comercial consiste em selecionar visualmente as
larvas mais jovens para transferéncia, gerando rainhas de alta qualidade (Tarpy et al.,
2012; Rangel et al., 2013). Uma rainha selecionada auxiliard em melhor produgdo e
maior ganho para a colonia e a influéncia pode ser observada quanto ao seu
desenvolvimento e desempenho (Bienefeld et al., 2007; Wu et al., 2018; Stanimirovi¢ et
al., 2019). A producdo esta diretamente ligada a qualidade e a performance da rainha,
entretanto, quando a rainha ndo gera influéncia nas atividades da coldnia as operarias
podem manté-la ou substitui-la (Rangel et al., 2016).

As caracteristicas fisicas que afetam a qualidade da rainha podem ser
influenciadas por fatores como o periodo do ano, genotipo, alimentacdo, idade das
larvas transferidas, métodos de transferéncias e outros (Ucak Kog¢ e Karacaoglu, 2011;
Njeru et al., 2017). A idade larval influenciara na qualidade da rainha, quanto mais
jovem a larva transferida melhores serdo as caracteristicas apresentadas pela nova
rainha (Okuyan e Akyol, 2018).

Para o desenvolvimento da colonia, aléem da selecdo e troca de rainhas, uma
nutricdo adequada é de extrema importancia (Brodschneider e Crailsheim, 2010; Souza
et al., 2019), sendo o pdlen o alimento essencial e responsavel pelo crescimento e salde
da col6nia (Winston, 2003; Di Pasquale et al., 2013). Dessa forma, em alguns casos,
faz-se necessario o fornecimento de uma suplementacdo de acordo com as exigéncias
nutricionais das abelhas e buscando sempre aproximar ao maximo do seu alimento
natural, o pdo da abelha que é a sua principal fonte alimentar (Brodschneider e
Crailsheim, 2010).

Em geral a alimentacdo suplementar para abelhas estd fundamentada em fornecer
fontes energéticas e proteicas, de acordo com a necessidade das coldnias, auxiliando no

seu desenvolvimento e manutencdo em periodos de escassez de alimento (Flores et al.,


https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs13592-018-0614-y#CR49
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs13592-018-0614-y#CR36
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2018). A suplementagdo das colbonias auxilia na melhor aceitagdo das larvas
transferidas, peso a emergéncia e a melhora das caracteristicas reprodutivas das rainhas
como a quantidade de ovariolos e tamanho da espermateca (Cengiz et al., 2019). E
possivel obter rainhas de maior qualidade fornecendo suplemento para seu
desenvolvimento (Souza, 2019).

O objetivo desta pesquisa foi fornecer as colonias suplementos proteicos para
verificar a influéncia e o efeito do suplemento sobre as qualidades da rainha. Foi
avaliado se a suplementacdo interferiu na aceitacdo das rainhas, nas medidas

morfométricas, no nimero de ovariolos e no intestino médio das rainhas produzidas.

MATERIAL E METODOS

O experimento ocorreu de maio a setembro de 2019, no setor de Apicultura da
Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), da Universidade Estadual de Maringa (UEM),
Maringa, Parana, Brasil. Foram utilizadas 16 colonias de abelhas Apis mellifera
africanizadas em sistema de minirrecria como colonia iniciadora-terminadora.

O sistema de minirrecria é constituido por dois nudcleos, os quais sd&o compostos
por cinco favos. O nacleo inferior composto por favos de crias em Vvarios estagios de
desenvolvimento, alimento e favo vazio para que a rainha efetue postura e o nucleo
superior com favos de crias abertas e operculadas, alimento (mel e pélen) e quadro porta
clpulas contendo 45 capulas artificiais de acrilico modelo JZsBZs®. Os ndcleos foram
separados por tela excluidora de rainha para as transferéncias.

As colbnias experimentais tiveram suas rainhas velhas substituidas, para fim de
padronizacdo, por rainhas filhas provenientes de colénias matrizes avaliadas para
marcadores moleculares MRJP3 para producdo de geleia real e selecionadas desde 2003
(Baitala et al., 2010; Parpinelli et al., 2014). As rainhas filhas produzidas foram
selecionadas e avaliadas visualmente para problemas morfolégicos aparentes e com
peso apds emergéncia superior a 180mg.

Precedendo a introducdo das rainhas, as colbnias experimentais foram
previamente orfanadas 24 horas e as rainhas virgens foram identificadas no térax com
placas de marcacgdo para garantir sua identificacdo e sua localizacdo durante 0s manejos.
Foi realizado o acompanhamento da aceitacdo, do acasalamento e a confirmacdo de

postura das rainhas introduzidas. Apds 60 dias da introducdo da nova rainha, as col6nias



17

receberam tela excluidora e demais manejos para a formacgdo da minirrecria e assim dar
inicio ao experimento com diferentes suplementaces na producédo de rainhas.

O processo de produgdo ocorreu em trés ciclos de rainhas e as col6nias foram
submetidas ao manejo de favos, ou reforma da minirrecria, 48h antes das transferéncias
de larvas para evitar estresse. O manejo consistiu em remanejar favos com crias e
alimento do nucleo inferior para o nucleo superior e propiciar favos vazios para que a
rainha possa continuar suas atividades de postura.

O método de transferéncia de larvas utilizado foi o descrito por Doolittle (1889),
que consiste em transferir larvas de um dia de vida dos favos de cria selecionados para
cupulas artificiais de acrilico. Para realizar a transferéncia simples cada cupula recebeu
geleia real diluida em &gua destilada em uma proporc¢éo de 1:1.

Apos 24 horas foram efetuadas novas transferéncias de larvas apenas para as
cupulas aceitas, conhecida como transferéncia dupla descrito por Camargo (1972). As
rainhas provenientes dessa teécnica sdo, em geral, maiores que as produzidas, a partir da
transferéncia simples, devido a quantidade de geleia real recebida. Todas as coldnias
receberam apOs a transferéncia simples e dupla, suplementacdo energética na
concentracdo de 1:1 na quantidade de 600mL.

Apos nove dias da transferéncia, os quadros com as realeiras foram retirados
individualmente das coldnias e transportados para o laboratorio. As realeiras foram
removidas e alocadas em frascos de vidro de 20mL com suporte de papel para a
locomocédo da rainha ap6s a emergéncia. Os frascos foram identificados por tratamento.

As realeiras foram mantidas em estufa B.O.D com temperatura 34° + 2°C e
umidade 60% * 10%. As emergéncias das rainhas foram acompanhadas, sendo
realizada as anotacbes de horario da emersdo, peso e medidas morfomeétricas. As
rainhas recém-emergidas foram anestesiadas com gas carbonico (CO2) e pesadas (mg)
com a utilizacdo de balanca analitica digital de precisdo de 0,0001g.

As medidas morfométricas foram realizadas utilizando paquimetro digital, sendo
avaliadas: comprimento de asa anterior direita (mm), comprimento e largura de tdrax

(mm), comprimento e largura de abdémen (mm) e comprimento total (mm).

Suplementacdes

As coldnias em experimento receberam suplementacdo antes das transferéncias

como processo de adaptacdo para que se pudesse observar durante o periodo de coleta
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de dados a aceitacdo do suplemento. O fornecimento foi realizado entre os nucleos, na
parte central dos favos, sendo ofertado a cada trés dias.

Os tratamentos experimentais utilizados foram compostos por quatro repetigcdes,
divididos em:

1. Controle (T1);

2. Suplementacdo Comercial I (T2);
3. Suplementacdo Comercial Il (T3);
4. Suplementagdo Fermentado (T4).

Foram utilizados trés suplementos proteicos (Tabela 1), sendo dois comerciais
(Comercial | e Comercial Il) e um terceiro suplemento fermentado, tendo como base o
suplemento desenvolvido por Sereia et al. (2013), com modificagdes de Lima et al.
(2020) e com adaptacdes no processo final de producdo, sendo substituido a liofilizacéo

por secagem em estufa de circulacéo até o atingir um aspecto pastoso.

Tabela 1. Composicéo e disponibilidade dos nutrientes na suplementacdo fornecida para a producédo de
rainhas africanizadas durante o experimento.

Componentes Comercial | Comercial 1 Fermentado
MS% 66,13 81,48 68,69
MM% MS 4,01 1,10 2,86
EE% MS 12,28 5,09 5,83
PB% MS 31,85 5,83 29,32
FB%MS 17,99 69,46 30,68

MS: Matéria Seca; MM: Matéria Mineral; EE: Extrato Etéreo; PB: Proteina Bruta; FB: Fibra Bruta.

Avaliacdo dos ovarios e intestino médio

As analises histoldgicas foram realizadas de acordo com o descrito por Moreira et
al. (2018) com adaptacbes. Rainhas foram sacrificadas a frio e os ovarios e intestino
médio dissecados em solucdo salina (0,1M NaCl, 0,1M Na2HPO4 e 0,1M KH2PO4).
As amostras foram fixadas em Bouin aquoso por 12h e desidratadas em série crescente
de alcoois (70% - 100%), diafanizadas em xilol e incluidas em parafina e seccionadas
em secOes transversal e longitudinal a 6um em micrétomo Leica RM 2250.
Posteriormente foram reidratadas e coradas com hematoxilina e eosina (H/E) conforme
Junqueira e Junqueira (1983). As andlises foram realizadas em microscépio de luz

Olympus seguindo a documentacdo fotografica.
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Andalises estatisticas

Inicialmente, empregou-se a analise descritiva. Quanto a suposicdo de
normalidade das variaveis, empregou-se o teste Shapiro-Wilk e para testar a hipotese de
homogeneidade de variancias, aplicou-se o teste de Bartlett. Sendo satisfeita a hipdtese
de normalidade e homogeneidade de variancias, utilizou-se a Analise de Variancia
(ANOVA) para verificar se houve efeito dos tratamentos nas variaveis analisadas
individualmente. Para as varidveis o efeito dos tratamentos foi significativo, utilizou-se
0 Teste de Tukey com o objetivo de identificar quais tratamentos diferiram entre si.

Com a pressuposicdo de normalidade ou homogeneidade de variancias violada,
empregou-se 0 método ndo paramétrico de Kruskall-Wallis e para as variaveis que
houve diferengas significativas foi utilizado o Teste de Dunn, para comparacoes
multiplas com o objetivo de identificar quais tratamentos diferiram entre si. Adotou-se 0
nivel de significancia a 5% e as analises estatisticas foram realizadas no software R

versao 3.6.0.

RESULTADOS

Quanto a variabilidade, pode-se observar que os trés ciclos de producbes de
rainhas apresentaram diferencas entre os tratamentos para as variaveis observadas
individualmente. Com o intuido de verificar se as varidveis de caracteristicas
morfoldgicas das rainhas em estudo apresentavam normalidade, todas foram analisadas

e os resultados estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Teste Shapiro-Wilk para normalidade (valor de p) para o primeiro, segundo e terceiro ciclo de
producdo avaliados.

Variaveis Primeiro Ciclo  Segundo Ciclo Terceiro Ciclo
Peso a emergéncia <0,05 0,16 0,36
Largura do Torax <0,05 <0,05 0,29
Comprimento do Térax <0,05 <0,05 <0,05
Largura do Abdémen <0,05 <0,05 <0,05
Comprimento do Abdémen <0,05 <0,05 0,16
Comprimento da Asa <0,05 <0,05 <0,05
Comprimento Total <0,05 <0,05 <0,05
NGmero de Ovariolos 0,18 0,61 0,56
Rainhas Emergentes 0,37 0,20 0,12

Quanto a pressuposicdo de homogeneidade de variancias os resultados estdo

demonstrados na Tabela 3. Pode-se observar que os resultados para o primeiro, segundo
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e terceiro ciclo possuem a hipdtese de homogeneidade de variancias entre 0s

tratamentos satisfeita (valor-p >0,05) e as demais variaveis apresentaram valor-p <0,05.

Tabela 3. Teste de Bartlett para homogeneidade de variancias para o primeiro, segundo e terceiro ciclo de
producdo avaliados.

Variaveis Primeiro Ciclo Segundo Ciclo Terceiro Ciclo
Peso a emergéncia <0,05 0,06 <0,05
Largura do Térax 0,65 <0,05 0,13
Comprimento do Térax 0,52 0,14 0,09
Largura do Abddémen <0,05 0,76 0,53
Comprimento do Abdémen <0,05 <0,05 0,67
Comprimento da Asa <0,05 <0,05 <0,05
Comprimento Total <0,05 <0,05 <0,05
NUmero de Ovariolos 0,12 0,48 0,77
Rainhas Emergentes 0,88 0,70 0,18

Os resultados para as caracteristicas que apresentaram hipdtese de normalidade
aceitas (p <0,05) foram submetidos ao teste de Tukey, sendo estes resultados
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Namero de ovariolos, Peso a emergéncia e Comprimento do Abdémen em rainhas Apis
mellifera africanizadas para o primeiro, segundo e/ou terceiro ciclo de producdo avaliados.

Tratamento Numero de Ovariolos (1° Ciclo) Valor-p
Comercial Il vs. Comercial | 289,8% - 278,42~ 0,87
Controle vs. Comercial | 248,4° - 278 4% 0,24
Fermentado vs. Comercial | 297,42 - 278,4%® 0,61
Controle vs. Comercial Il 248,40° - 289,8% 0,06
Fermentado vs. Comercial Il 297,4% - 289,8%® 0,95
Fermentado vs. Controle 297,42 - 248 4° <0,05
Tratamento Numero de Ovariolos (3° Ciclo) Valor-p
Comercial Il vs. Comercial | 279,2% - 231° 0,11
Fermentado vs. Comercial | 306,6° - 231° <0,05
Fermentado vs. Comercial |1 306,62 - 279,2%® 0,45
Tratamento Peso a emergéncia (2° Ciclo) Valor-p
Comercial Il vs. Comercial | 0,187° - 0,194® 0,25
Controle vs. Comercial | 0,195% - 0,194® 0,99
Fermentado vs. Comercial | 0,2012 - 0,194 0,26
Controle vs. Comercial Il 0,195%® - 0,187° 0,28
Fermentado vs. Comercial 11 0,201 - 0,187° <0,05
Fermentado vs. Controle 0,2012 - 0,195% 0,38
Tratamento Comprimento do Abdémen (3° Ciclo) Valor-p
Comercial Il vs. Comercial | 10,66° - 10,672 0,99
Controle vs. Comercial | 10,94% - 10,67% 0,29
Fermentado vs. Comercial | 10,972 - 10,67% 0,17
Controle vs. Comercial Il 10,94% - 10,66° 0,10
Fermentado vs. Comercial |1 10,972 - 10,66° <0,05

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de significancia.
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Observaram diferencas significativas entre os tratamentos: Fermentado vs
Controle e Fermentado vs Comercial I, Fermentado vs Comercial 1l e Fermentado vs
Comercial 1l (Tabela 4). Para os demais tratamentos comparados entre si ndo foi
observadas diferengas significativas (valor-p >0,05).

Com o intuito de verificar se os efeitos dos tratamentos foram significativos
(valor-p <0,05), e considerando as varidveis que tiveram a pressuposicdo de
normalidade e homogeneidade violadas, empregou-se 0 método ndo paramétrico de
Kruskall-Wallis. Os resultados encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5. Método ndo paramétrico de Kruskall-Wallis.

Primeiro Ciclo  Segundo Ciclo Terceiro Ciclo

Variaveis
Valor-p Valor-p Valor-p

Peso <0,05 - 0,49

Largura do Tdrax <0,05 <0,05 -
Comprimento do Térax 0,10 0,38 0,53
Largura do Abdémen 0,09 <0,05 0,42

Comprimento do Abdémen <0,05 0,26 -
Comprimento da Asa <0,05 0,22 0,67
Comprimento Total <0,05 0,34 0,09

Apos a andlise pelo método ndo parameétrico de Kruskall Wallis e submetidos ao
teste de Dunn foram observados que ndo houve diferencas significativas (valor-p <0,05)
entre os tratamentos como descrito na Tabela para as variaveis: Peso a emergéncia,
Largura do Térax, Comprimento do Abdémen, Comprimento da Asa e Comprimento
Total no primeiro ciclo (Tabela 6).

E como descrito na Tabela 7 para as variaveis Largura do Térax e Largura do
Abddmen no segundo ciclo. Os demais tratamentos comparados entre si ndo apresentam

diferencas significativas (valor-p >0,05).



22

Tabela 6. Valor médio das caracteristicas de Peso a emergéncia, Largura do Toérax, Comprimento do Abddémen, Comprimento da Asa e Comprimento Total em rainhas Apis mellifera
africanizadas - Ciclo .

Comprimento do Comprimento da Comprimento

Tratamentos  Pesoaemergéncia Valor-p Largurado Torax Valor-p Abdémen Valor-p Asa Valor-p Total Valor-p
C‘)C”;f;‘;'rﬂ;l' [ 0101°-0185® 0,67 3733%-363 006  10,72°-10,60% 099  10,22-1037® 041 17,09- 16,71 0,99
gg?;;?:ﬁgﬁ 0,180°-0,185® 0,71 3739°-363®° <005  10,30°-10,60® 0,07 10,05°-10,37® 012  16,82-16,71 0,99
Fecr?nigtri?; 1 0194%-0185% 0,07 3,75%-363 <005  10,58%-10,60% 0,99 10,48%- 10,37 0,99 17,10 - 16,71 0,50
ggr:t«;?é?a}/su 0,180°-0,191* <005  3,739°-3733% 0,99 10,30°-10,72¢ <005  10,05°-10,22® 0,99  16,82-17,09 0,12
Fgg”rﬁgfgg? | 0194%-0191° 099  375-3733 099  1058%-1072° 099  1048°-1022% 0,07  17,0-1709 0,99
Ferggmfglg VS 0104%-0180° <005  3,75%-3739° 099  10,58%-10,30° 0,19 10,48°-10,05° <005  17,10- 16,82 <0,05
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Dunn, a 5 % de significancia.
Tabela 7. Valor médio para as caracteristicas de Largura do Toérax e Largura do Abddmen em rainhas Apis mellifera africanizadas - Ciclo Il.
Tratamentos Largura do Térax Valor-p Largura do Abddémen Valor-p
Comercial 11 vs. Comercial | 3,62° - 3,88? <0,05 4,61°-4,78% <0,05
Controle vs. Comercial | 3,75% - 3,882 0,99 4,80% - 4,78 0,99
Fermentado vs. Comercial | 3,67% - 3,882 0,20 4,82% - 4,78% 0,99
Controle vs. Comercial 11 3,75% - 3,62° 0,28 4,80% - 4,61° <0,05
Fermentado vs. Comercial Il 3,67®-3,62° 0,99 4,827 -4,61° <0,05
Fermentado vs. Controle 3,67% - 3,75%® 0,99 4,827 - 4,80% 0,99

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Dunn, a 5 % de significancia.
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Para a hipOtese de normalidade da variavel Consumo foi aplicado o teste de
Shapiro-Wilk para analisar o consumo global e consumo para o primeiro, segundo e
terceiro ciclo. Foi concluido que em nenhum dos ciclos a variavel Consumo possui a
hipotese de normalidade aceita (valor-p <0,05). E, para a andlise da hipotese de
homogeneidade de variancias no que concerne ao tempo de maneira global a variavel
Consumo possui a hipétese de homogeneidade de variancias entre os tratamentos
satisfeita. Em relag&o aos ciclos observados individualmente, verificou-se que a variavel
Consumo admitiu a hipdtese de homogeneidade de variancias entre os tratamentos
violada (valor-p <0,05).

Com a finalidade de verificar se os efeitos dos tratamentos foram significativos
considerando a variavel Consumo, aplicou-se 0 método ndo paramétrico de Kruskall-
Wallis, uma vez que foi observado a pressuposicdo de normalidade ou homogeneidade
violadas. Em relagcdo ao ciclo do experimento de maneira global e o terceiro ciclo,
verificou-se que houve efeitos significativos dos tratamentos na variavel Consumo
(valor-p<0,05).

Ao analisar os resultados se observou que os valores obtidos pelo teste de Dunn,
ha diferencas significativas dos consumos entre o Ciclo Il e Ciclo Il (Tabela 8) e
Fermentado e Comercial |1 (Tabela 9). Os demais ciclos comparados entre si nao

apresentam diferencas significativas quanto ao consumo (valor-p >0,05).

Tabela 8. Consumo de suplemento por ciclo — Global.

Ciclo Consumo por Ciclos Valor-p
Ciclo Il vs. Ciclo | 186,01? - 169,34%® 0,33
Ciclo 1l vs. Ciclo I 151,71° - 169,34% 0,23
Ciclo I vs. Ciclo 1l 151,71° - 186,012 <0,05

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Dunn, a 5 % de significancia.

Tabela 9. Consumo de suplemento por tratamento - Ciclo Ill.

Tratamentos Consumos por tratamento Valor-p
Comercial 11 vs. Comercial | 136,05% - 138,42° 0,99
Fermentado vs. Comercial | 180,66° - 138,42° <0,05
Fermentado vs. Comercial Il 180,667 - 136,05%® 0,09

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Dunn, a 5 % de significancia.

O ovério de A. mellifera é formado por ovariolos livres rodeados por traqueias
(Figura 1). Cada ovariolo € formado por células em diferentes estagios de diferenciacéo,
envoltas por duas bainhas: a tunica propria internamente e a membrana peritoneal

externamente (Figuras 1A-L). Nos ovariolos de T1 (Controle), foram observados
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predominantemente cistocitos. Rosetas em formagdo foram encontradas (Figuras 1A-
C). Em T2 (Suplementacdo Comercial 1), T3 (Suplementacdo Comercial 1) e T4
(Suplementacdo Fermentado), além dos cistécitos (Figuras 1D-L), foram observados
odcitos apresentando citoplasma fortemente baséfilo e o nicleo (vesicula germinativa)
apresentando a regido fortemente corada (Figuras 1D, G e J), bem como, células

nutridoras em diferenciacao (Figuras 1D e J).

Figura 1. Anéalise morfologica dos ovariolos de A. mellifera africanizadas apds diferentes
suplementacOes. Fotomicrografia do ovério de rainhas ndo fecundadas. A-C. T1 (Controle); D-F. T2
(Suplementacdo Comercial 1); G-I T3 (Suplementacdo Comercial II); J-L. T4 (Suplementacdo
Fermentado). Ovariolos (OV), Membrana peritoneal (MP), Cistdcitos (C), Roseta (R), Células nutridoras
(CN), Odcitos (O0). Coloragao hematoxilina-eosina. Escala 100pm.
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Na avaliacdo morfoldgica dos ovariolos ndo foram verificadas alteragdes em suas
estruturas, os quais apresentaram forma integra. Quando analisando e efetuado a
contagem de ovariolos das rainhas foi observado que em ambos os ciclos houve
diferencas estatisticas (p<0,05) para os tratamentos que receberam suplementacéao
fermentado (Tabela 4). Logo, o suplemento fornecido aos tratamentos pode ter
influenciado nessas caracteristicas.

Conforme descrito por Cruz-Landim (2009), o intestino médio é formado por um
epitélio simples apoiado sobre a lamina basal e revestido por fibras musculares
circulares dispostas internamente e fibras longitudinais dispostas externamente. A
membrana peritréfica pode ser observada delimitando o ldmen nos espagos
endoperitrofico e ectoperitrofico (Figura 2A).

Predominam dois tipos celulares: células digestivas ou principais e as células
regenerativas. As células digestivas séo cilindricas apresentam citoplasma basofilo e
nacleo posicionado na regido mediana, e, na regido apical, sdo revestidas por
microvilosidades (Figuras 2B-E). As células regenerativas apresentam grande nucleo
ocupando praticamente todo citoplasma e se agrupam nos chamados nidi ou ninhos de
regeneracao localizados na regido basal do epitélio (Figuras 2B, C e F). Foi identificado
aumento de protusdes citoplasmaticas apicais, indicativos de aumento no contetdo de
secrecdo foram observadas em T2 (Suplementacdo Comercial 1), T3 (Suplementagéo
Comercial Il) e T4 (Suplementacdo Fermentado) (Figuras 2C-F). Nas avaliagOes
histoldgicas do intestino médio ndo foram observadas alteragcdes apos fornecimento das

suplementac6es durante o periodo experimental (Figura 2).
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Figura 2. Anéalise morfoldgica do intestino médio de A. mellifera africanizadas apds diferentes
suplementacbes. Fotomicrografia do ventriculo de rainhas A. mellifera. A-B. T1 (Controle); C. T2
(Suplementacdo Comercial 1); D. T3 (Suplementacdo Comercial Il); E-F. T4 (Suplementacdo
Fermentado). Epitélio (Ep), Lamina basal (Ib), musculatura (m), Lumen (L), Células digestivas (cd),
Ninhos de regeneragdo (ni), Nucleo (n), Microvilosidades (mi), Traqueia (T), Secrecdo (S), Protusdes
citoplasméticas apicais (—). Coloragdo hematoxilina-eosina. Escala 100um.
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DISCUSSAO

O trabalho com rainhas selecionadas e de qualidade impactam positivamente a
produtividade apicola. Desta forma, pesquisas direcionadas para praticas apicolas,
principalmente as relacionadas a producédo de rainhas sdo essenciais para 0 aumento da
produtividade e das caracteristicas a serem melhor expressadas.

Neste trabalho desenvolvido, quando observado o fornecimento das
suplementacdes e a influéncia que elas geram em determinadas variaveis, pode ser
observado que as colonias que receberam o suplemento fermentado apresentam
melhores resultados. Observou-se que as rainhas emergentes apresentaram peso a
emergéncia de 194mg no primeiro ciclo e 201mg no segundo ciclo (Tabelas 6 e 4,
respectivamente). Ja para a variavel comprimento do abdémen apresentaram medidas de
10,72mm no primeiro ciclo e 10,97mm no terceiro ciclo (Tabela 6 e 4,
respectivamente). Estes resultados evidenciam que o metodo de transferéncia e a
suplementacdo propiciaram rainhas com medidas superiores, e que, o fornecimento de
uma suplementagdo ira proporcionar uma alimentagdo rica em nutrientes e que
apresentara resultados positivos. Mahbobi et al. (2012) avaliaram o efeito da idade e da
suplementacdo das larvas na transferéncia de abelhas A. mellifera meda sobre as
caracteristicas de peso a emergéncia e relataram que as abelhas rainhas oriundas de
larvas de um dia apresentaram peso médio de 158,83mg. Metorima et al. (2015)
obtiveram médias de peso no momento da emergéncia de 161,32mg e de comprimento
de abdémen de 9,43mm avaliando as medidas morfométricas de abelhas rainhas
africanizadas oriundas por transferéncia simples, sem suplementacdo, mantidas em
incubadora e em banco de rainhas.

Santos et al. (2019) trabalharam com transferéncia dupla efetuando a segunda
transferéncia com trés dias e obtiveram rainhas com peso de 181,80mg. Quando
comparados os resultados obtidos neste trabalho utilizando transferéncias duplas sem
suplementacdo (Controle), na transferéncia com 24h foram obtidas rainhas com peso de
180mg no primeiro ciclo e 195mg no segundo ciclo (Tabelas 6 e 4, respectivamente). O
tempo entre uma transferéncia e outra ndo resultou diferencas quando comparado no
primeiro ciclo. Quando correlacionado com o segundo ciclo é visivel a diferenca no
peso a emergéncia, que pode estar relacionado a maior disponibilidade e deposicdo de
alimento pelas nutrizes nas primeiras horas influenciando em maior consumo da

segunda larva, ocorrendo maior peso.
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A suplementagdo, fermentado, fornecida influenciou no tamanho da asa das
rainhas 10,48mm (Tabela 6) no primeiro ciclo. Podendo a larva ter obtido maior carga
de nutrientes oriundos da maior deposicéo de geleia real, ocasionando maior consumo e
melhores resultados na emergéncia. Mahbobi et al. (2012) avaliaram o efeito da idade e
da suplementacéo das larvas na transferéncia sobre o comprimento de asa em abelhas A.
mellifera meda. Os mesmos relataram que as abelhas rainhas oriundas de larvas de um
dia apresentaram médias de 10,36mm confirmando que a suplementacdo ndo afetou o
comprimento das asas.

O maior consumo do suplemento ocorreu no segundo ciclo (Tabela 8) e o
suplemento mais consumido foi o fermentado (Tabela 9). Seu consumo ao avaliar
globalmente todas as colonias pode estar relacionado com a maior necessidade de
proteina apresentada pelas colonias durante o periodo em que o experimento foi
desenvolvido. Esse fator relacionado com a baixa disponibilidade de pdlen na natureza,
acarreta maior consumo do alimento disponibilizado dentro da colonia. Outro fator que
pode interferir na quantidade de suplemento consumido € o tamanho da colonia e a
necessidade por cada uma expressada.

Os trabalhos utilizando suplementacdo apresentam os resultados com consumo
diario, sendo: Toledo et al. (2010) apresentaram consumo de 7g, Faquinello et al. (2011)
relataram que houve a ingestdo de 2,21g; Sereia et al. (2013) descreveram consumo de
259 e Pereira et al. (2015) relataram que houve a ingestdo média de 26,69 por colonia
por dia. Todos autores trabalharam com minirrecria apenas Sereia et al. (2013)
trabalharam com recria.

Em paises europeus como Grécia, Italia e Eslovénia a avaliacdo das rainhas pela
contagem de ovariolos é efetuada para observarem a qualidade das rainhas que estdo
sendo utilizadas para o povoamento das coldnias (Hatjina et al., 2014). Jackson et al.
(2010) encontraram a meédia de 320 ovariolos ao efetuarem a contagem do material
contido no ovario das rainhas comerciais. Comparando com os resultados obtidos neste
estudo, pode-se observar que aos tratamentos apresentaram resultados préximos ao
relatado pelos autores em ambos os ciclos de producéo (Tabela 4).

Dolasevic et al. (2019) ao avaliarem a quantidade de ovariolos constataram que o
tratamento utilizando somente aclUcar como fonte alimentar diferiu apenas do
tratamento composto por acucar, mel e pdlen. Os resultados obtidos nesta pesquisa

indicaram que o tratamento que né@o recebeu suplemento apresentou menor quantidade



29

de ovariolos comparando com os demais tratamentos (Tabela 4). As suplementagdes
resultaram em maior nimero de ovariolos nas rainhas (Tabela 4), podendo observar que
em ambos o0s ciclos o suplemento fermentado apresentou melhores resultados,
auxiliando na maior quantidade de ovariolos e em maior eficiéncia reprodutiva.

Szyma$ e Przybyl (2007) e Szymas et al. (2012) ambos trabalharam com
suplemento enriquecido com probidticos. No primeiro, eles avaliaram a populagdo em
um todo e no segundo observaram em tempos especificos para observarem quais as
alteracGes poderiam ocorrer nas abelhas. Em ambos trabalhos foram observadas
pequenas alteragdes no epitélio e forte secrecdo do tipo merdcrino foram apontadas nas
abelhas. No trabalho em todos os tratamentos que receberam suplementacdo foram
observados maior producdo de secrecdes no intestino médio. O tempo que a
suplementacdo permanece no trato digestivo gera maior absorcdo do alimento pelas
abelhas, tornando as suplementagdes fornecidas positivas para o desenvolvimento do
organismo das abelhas.

De forma geral, os resultados deste trabalho mostram que a suplementagéo
exerceu melhores resultados quando fornecida para as colonias em produgéo. Isso foi
observado no aumento do numero de ovariolos nos ovarios, especialmente as colonias
que receberam o suplemento fermentado.

Apesar do suplemento ter demonstrado maior eficiéncia na qualidade reprodutiva
das rainhas produzidas, recomenda-se a realizacdo de novos estudos relacionando o
efeito da suplementacdo sobre as caracteristicas das abelhas rainhas em diferentes

épocas do ano.

CONCLUSAO

A suplementacdo exerceu melhores resultados quando fornecida para as colénias
em producdo, e as colbnias que receberam suplemento fermentado produziram rainhas
com maior quantidade de ovarios, podendo inferir que o suplemento auxilia na maior

guantidade e na eficiéncia produtiva das rainhas.
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