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RESUMO

A producao de abelhas rainha envolve dois processos que sdo a criacdo propriamente
dita e a sua fecundacédo. A fecundacao de rainhas de Apis mellifera pode ser realizada
recorrendo a fecundacao natural ou a inseminacao artificial. No método de fecundacéo
natural torna-se necessario que as novas rainhas, uma vez introduzidas em colmeias
ou nucleos de fecundacdo sejam aceites e posteriormente fecundadas. Neste estudo
pretendeu-se avaliar a influéncia das tipologias de nucleos de fecundacdo Reversivel
de 5 quadros, Miniplus de 6 quadros e Miniplus de 4 quadros nos parametros
reprodutivos das rainhas. Os parametros estudados foram a Aceitacdo de Rainhas
Virgens, o sucesso da Fecundacéo e a Compacidade de Criacdo Operculada. Os dados
obtidos foram tratados recorrendo ao teste Qui-quadrado e andlise de variancias de fator
anico (ANOVA). Concluiu-se que as tipologias em estudo ndo exerceram influéncias nos

parametros estudados ao nivel de significancia de 5%.

PALAVRAS-CHAVE: Nucleo, Apis mellifera, Rainha, Fecundacao, Criacdo, Apiario.



ABSTRACT

The production of queen bees comprises two processes that are the creation itself and
its fertilization. Fertilization of Apis mellifera queens can be performed using natural
fertilization or artificial insemination. For the natural fertilization method to take place it is
necessary that the new queens are accepted and subsequently fertilized once
introduced into hives or fertilization nuclei. The purpose of this study was to evaluate the
influence on the reproductive parameters of the queens when using different fertilization
nuclei topologies, namely the 5-frame Reversible, Miniplus of 6 frames and Miniplus of
4 frames. The parameters studied were Virgin Queen Acceptance, Fertilization success
and Operated Creation Compaction. The data obtained wase treated using the Chi-
square test and analysis of single-factor variances (ANOVA). It was concluded that the
typologies under study did not influence the parameters studied at a significance level of
5%.

KEYWORDS: Nuclei, Apis mellifera, Queen Bee, Fecundation, Brood, Apiary.



INDICE

AGRADECIMENTOS ... e eaaeaas Il
RESUMO . e v
A B ST R A T e e \%
Lista de TabeIas ......c.ouiiiii e VI
LiSTa B FIQUIAS ..ottt ettt et e e eeaas IX
AB REV I A TUR A S . e X
L= INTRODUGAO ..., 11
2 = OBUIET IV O S L e 13
3= REVISAO BIBLIOGRAFICA .. ..ouuiiiiie et 14
3.1—AapiculturaemPortugal............cooiiii i e 14
3.2 — A criacdo de Rainhas Apis mellifera e melhoramento genético................ 14
3.2.1 — Principios da criagdo derainhas .............ccccooiiiiiiiiiii e 18
3.2.2 — Métodos de producdo de rainhas ............ccoeiiiiiiiiiiiiiiiieee e 20
3.2.3 — Métodos de introdugdo de rainhas ..............cccoiiiiiiiiiiiicee e 24
A — METOD O L O G A . e e 27

4.1 — Preparagcdo das colonias para produgdo de rainhas (colonias

Lo T= o L= =T 27
4.2 — ProduGao de rainhas VIFgENS .......c.oviiiiieieiiieieii e e e .28

4.3 — Preparacdo das colonias dadoras de quadros para povoamento dos

NUCIBOS ...ttt e e e —————— 30
4.4 — Instalagao do apiario de fecundagao ...............cooiiiii 31
4.5 — Povoamento dos nucleos de fecundagao .............ccooveeiviiiiiiiiieeeenenins 32
4.6 — Assentamento dos nucleos no apiério de fecundagao ............ccccoecveeeenne 35
4.7 — EStIimagao dOS Parametros ........o.vuiuiiiiiii e 35
4.8 — ANAlISE ESTALISTICA ....v et 38



5—RESULTADOS € ANALISE CRITICA ....coomiiiiiiiee e, 39

5.1 — Aceitagdo de rainnas VIFgENS ..........oiiiiiiii i 39

5.2 —Fecundagao de rainhas ............oiiiiiiii i 42

5.3 —Compacidade de criacdo operculada ..............cooooiiiiiiiiiiiii i, 46
B = CONCLUSAD ...coiiiiiiiiii ettt 51
7 — BIBLIOG R A A 52
AN E X O S .o e 58
Anexo |: Caracterizagdo do local de eStagio .........ooeiiiiiiiiii 58
Anexo II: Distribuicdo das ilhas no apiario de fecundagao ............c.cocevviiiiiiinnnnns 59
Anexo lll: Sequéncias das tipologias de nucleos de fecundagao nasilhas ................ 59
Anexo IV: Fluxograma das OPEragles ........cceieiiiiiiiii i ee e ieeans 60

Anexo V: Lista de aceita¢des nas tipologias de nucleos de fecundacgéao, por tipologia

VI



Lista de Tabelas

Tabela 1 - Posicionamento dos varios quadros nas tipologias. ...........cccceeeeeieeeniienenn. 34
Tabela 2 — indices de aceitacdo de rainhas virgens nas tipologias de nucleos de

{10 ] 0 o £=Tox= [o R PP T ST P PP PPPPPPPRPP 40
Tabela 3 - indices de fecundac&o nas tipologias em estudo .............ccccccevvveeveeenenne. 43
Tabela 4 — Numero de ndcleos de fecundagéo em estudo para aferiro ICCO ............ 46

Tabela 5 — Registo dos ICCO em cada um dos lados dos quadros das tipologias em

Tabela 6 — Valores da média + desvio padrdo e medianado ICCO .......................... 48
Tabela 7 — Analise de variancia (ANOVA) a compacidade de criagdo operculada obtida

nas tipologias (A= 0,05) ..o e 49

Vil



Lista de Figuras

Figura 1 — llustracéo dos tipos de alvéolos reais ...........cooeviiiiiiiii e, 19
Figura 2 - Método de MiIller............uoiiiiiiiiicce s e 21

Figura 3 — Transferéncia das larvas para as clpulas — Translarve. ..............ccccccvvnnnn. 21
Figura 4 - Tabuleiro de ClOaKE. ........cciiiieiiiieecce e 22
Figura 5 — Pormenor da entrada no sobreninho. ..........ccccccvvviiiiiiiiiiiiie 23
Figura 6 — Pormenor da incubadora de alvéolos reais com sistema PID SYSTEM.....24

Figura 7 — Transporte em caixa envolvida por pelicula com os quadros porta-cupulas
1 )Y7=T 1o [0 1= PSSP 29

Figura 8 — Alvéolos reais com prote¢cdo na incubadora onde nasceram as futuras

=11 ] F= PP PPPPPPPPPP 29
Figura 9 — Pesagem da rainha ap0s 0 NASCIMENTO ..........ccceeeriiiiiiiiiiiiee e 30
Figura 10 —-Imagem aérea do terreno para instalacéo do apiario de fecundacéo........ 32

Figura 11 - llustragdo das tipologias de nucleos de fecundacao utilizadas no estudo -
Reversivel de 5 quadros, Miniplus de 6 quadros e Miniplus de 4 quadros

2] 0L AV LT = P 33
Figura 12 — Povoamento dos nacleos de fecundaGao ..........ccccccvvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn, 34
Figura 13 - O posicionamento do ovo como indicadordasuaidade ......................... 37
Figura 14 - llustracdo desde a postura até ao nascimento da abelha rainha .............. 37
Figura 15 - Medicdo da compacidade de criagdo operculada...........ccccccevvvvviviiiinnnnnn. 38
Figura 16 — indices de aceitac&o nas diferentes tipologias...........c.cccevveeeeevevereeneane.. 41
Figura 17 — Numero de aceitacfes e nao aceitacdes nas tipologias em estudo. ........ 42
Figura 18 — indices de fecundag&o nas tipologias em estudo ...............cocceeververrnnnn... 44
Figura 19 — Tempo desde a introdugéo até a fecundacao (em dias) ...........cccceveeeeenn. 44

Figura 20 — Numero de rainhas fecundadas em cada intervalo de tempo (desde a
ol igeTe [FTor=To =T 4o o [T TS PP 45

Figura 21 - Quadro em estudo para afericdo do ICCO .........ccccccviiiiiiiiiiiin, 47

Figura 22 - indices de compacidade de criagéo operculada observados nas tipologias

LY I =15 10 Lo [ 49



ABREVIATURAS

% - Percentagem

o — Nivel de significancia

ANOVA - Analise de variancia

CCO - Compacidade de criagédo operculada

CV - Coeficiente de variacao

cm? — Centimetros quadrados

cm?® — Centimetros cubicos

CO; — Di6xido de Carbono

FAO - Food and Agricultural Organization of the United Nations

IARV — indice de aceitac&o de rainhas virgens

ICCO - indice de compacidade de criagdo operculada

IFec — indice de fecundac&o de rainhas

IPost — Tempo médio entre a introducdo e o inicio de postura

M4 - Tipologia de nucleo de fecundagdo modelo Miniplus de 4 quadros
M6 — Tipologia de nucleo de fecundagdo modelo Miniplus de 6 quadros
P — Valor de prova

Rever — Tipologia de nucleo de fecundacédo modelo Reversivel de 5 quadros

s — Desvio-padréo de uma amostra



1 - INTRODUCAO

A existéncia de abelhas remonta ha cerca de 42 milhGes de anos. Pesquisas
arqueoldgicas mostram que as abelhas ja produziam mel e 0 armazenavam ha cerca de
20 milhdes de anos. No Egipto, segundo documentos dos historiadores, a apicultura ja

se praticava ha 2000 anos a.C.

A partir de Aristoteles sucederam-se as maiores descobertas da apicultura, no entanto,
s6 a partir do século XVII se deram os maiores avancos, nhomeadamente ao nivel das

técnicas de maneio.

Com o surgimento do microscopio fizeram-se importantes descobertas sobre os aspetos
biolégicos das abelhas desvendando-se o género da abelha rainha através da

dissecacgdo. Até entdo pensava-se ser um rei e ndo uma rainha.

Um século depois Janscha (1771) descobre que a fecundag&o da rainha ocorre ao ar
livre e Schirach (1771) prova que a rainha e a obreira originam-se do mesmo tipo de
ovo. A diferenga reside na alimentacdo da larva que se for alimentada com apenas
geleia real origina uma rainha. No caso da obreira, a larva apenas € alimentada com
geleia real nos trés primeiros dias e os restantes com pédo de abelha. Em 1845, através
de Johanes Dzierzon descobre-se a partenogénese em abelhas, cruzando rainhas
italianas com zangaos carnicos. Os zangaos sao individuos hapléides dado que tém
origem em embrides que se desenvolvem a partir de ovocitos ndo fecundados
(Carantén, 2012). As obreiras e as rainhas tém origem em embrides provenientes de

um ovacito fecundado (Carantén, 2012).

Foi no século XIX que os métodos de maneio comercial conduziram a certas
descobertas importantes, particularmente as colmeias de quadros méveis ou mobilismo.
Surgiram trés inventos de extrema importancia na sequéncia da descricdo do espaco
de abelha por Lorenzo Lorain Langstroth em 1851. Foram eles, a cera moldada para
favos por Johannes Mehring na Alemanha em 1857, o extrator pelo major Kruschka na
Austria em 1865 e o fumigador por Moses Quinby em 1875 (Hooper, 1986). Todas estas
descobertas levaram a criacdo da colmeia Langstroth, considerada padrao e até hoje é
a mais usada em todo o mundo. Foi a partir dela que se deu o maior avango na apicultura
devido a facilidade no maneio que ela proporciona. Em 1889 Gilbert Doolittle concebe
uma técnica que se espalhou pelo mundo, agora designada na giria apicola por

‘translarve” (Buchler, et al., 2013).
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Em Portugal os primeiros (?) estudos académicos e cientificos sobre apicultura surgem
no ano de 1879 com Joao Carlos Cysneiros e em 1893 com Adelino d’Almeida Dias a
apresentarem a Dissertagao Inaugural ao “Consélho Escolar do Instituto d"’Agronomia e

Veterinaria”.

Quanto a apicultura pratica, o século XX tem sido mais monétono comparado com a
segunda metade do século XIX, estando a maior parte dos progressos relacionados com

a colheita do mel das colmeias e na preparacdo do produto para o mercado.

Na atualidade, € desejavel que a apicultura se desenvolva através de métodos
altamente técnicos e cientificos. Hoje, € sobejamente reconhecida a importancia da
apicultura para além dos seus fatores de producao (mel, pdlen, cera, propolis, geleia
real, enxames) através do vital papel de polinizacdo contribuindo desta forma para o
aumento das outras producdes agricolas, bem como para a preservacdo da
biodiversidade de forma a manter a diversidade genética das plantas e um equilibrio
ecoldgico de todo o ecossistema. Dados da FAO (Food and Agricultural Organization)
revelam que os polinizadores sao responsaveis por 35% dos cultivos agricolas e que o
uso de agentes de polinizacdo esta a crescer, principalmente nos cultivos de frutas e

verduras (Caranton, 2012).

E consensual que as caracteristicas (fenotipicas e genotipicas) das colénias s&o
condicionadas pela qualidade da rainha, levando os apicultores a procurarem e/ou a
produzirem rainhas para reposicado de efetivos e aumentos das suas producdes. Na
apicultura atual, a selecéo de abelhas, a escolha dos melhores reprodutores e 0 sucesso
da fecundacao é objeto de estudo constante por parte de universidades, politécnicos e
associagOes de apicultores. O melhoramento das técnicas de maneio, dos testes de
selecdo de rainhas e de zangaos, a qualidade da rainha, o seu pedigree, a sua progénie,
os métodos de fecundacao e até qual o melhor nucleo de fecundacéo séo curiosidades
e assuntos de interesse para o apicultor dos dias de hoje. Nesse sentido surgiu o
interesse pela realizagédo deste estagio e deste trabalho, na tentativa da contribuicdo na

construcao do “edificio do conhecimento apicola”.
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2 - OBJETIVOS

O objetivo deste estagio foi estudar a influéncia das tipologias de nicleos de fecundacéo
nos parametros reprodutivos de rainhas de Apis mellifera. Pretendeu-se assim, aferir
em cada tipologia a Aceitacdo de Rainhas Virgens, o Sucesso da Fecundacéo e a
Compacidade de Criacdo Operculada nos quadros. As tipologias de nucleos de
fecundacéo estudadas foram as tipologias Reversivel de 5 quadros (Rever), Miniplus de
6 quadros (M6) e Miniplus de 4 quadros (M4).

13



3 - REVISAO DA LITERATURA
3.1 - A apicultura em Portugal

Segundo o Plano Apicola Nacional 2017-2019, em Portugal a apicultura é
tradicionalmente associada a um complemento da atividade agricola. Contudo, comecga
a surgir uma minoria de apicultores em que a apicultura é a base dos seus rendimentos,
existindo até alguns que se dedicam a esta pratica em regime de total exclusividade.
Em Portugal existem cerca de 11 mil apicultores registados, perfazendo um universo de
33 mil apiarios e 626 mil colmeias. Relativamente a distribuicdo regional dos apicultores
pelo territério nacional, verifica-se que o Norte é a regido onde se situam 0 maior nimero
de apicultores, cerca de 34% do total. O Algarve é a regido do continente com menor
namero de apicultores, mas onde se localizam os de maior dimensdo média. A Madeira
e 0s Acores sao as regiées com menor niumero de apicultores, bem como de apiarios e

colmeias.

Uma vez que a apicultura ndo € a atividade principal na maioria das exploragdes, esta
estd muito pouco orientada para o planeamento estratégico e para o mercado,
apresentando efetivos com baixa produtividade, auséncia de méo-de-obra duradoura e
especializada, caréncias ao nivel do maneio sanitario e técnico, tais como, escasso
recurso a alimentacéo artificial, insuficiente substituicdo de rainhas, falta de controlo da
enxameacao, pouco recurso a transumancia e inadequada instalacdo de apiarios
(Programa Apicola Nacional 2017 - 2019). Dado isto, surgem em Portugal algumas
entidades representativas do setor com o objetivo de uma nova dinamica da pratica
apicola ao nivel da producdo através de assisténcia e apoio técnico e ao nivel da
comercializacao através da definicdo de novas cadeias de escoamento dos produtos da
colmeia. Paralelamente, a criacdo de zonas controladas veio ajudar a controlar através
de vigilancia e prevencgéo as doengas das abelhas de declaracdo obrigatéria. Existem
em Portugal 18 zonas controladas, representando cerca de 270.000 colmeias hum total

de 89 concelhos.

3.2 - Acriacdo de rainhas de Apis mellifera e o melhoramento genético

Em producédo animal, a acdo da componente genética e do ambiente interferem no
fenotipo dos individuos, resultando em alteragdes nas producdes e/ou desempenhos.
Na apicultura, para se obterem niveis de producdo desejaveis (maiores e/ou melhores),
0 apicultor deve apostar em melhorar a componente genética das suas colonias e

fornecer-lhe o ambiente mais adequado (tipologia de colmeia, localizacdo do apiario,

14



humidade do solo, etc) de forma & interagédo abelhas/meio ser o mais proficua possivel,
levando assim a uma otimizagcédo desejada da producgéo (mel, prépolis, pdlen, abelhas,
etc) (Carantoén, 2012).

E hoje comumente aceite que trocar rainhas anualmente ou de dois em dois anos
(Teixeira, 2017) € um fator importante num programa de melhoramento genético
produtivo (Carantén, 2012), resultando numa monitorizagdo mais precisa e numa mais
rapida resposta a selecdo. Rainhas velhas com baixos indices de postura e de baixa
gqualidade genética originam baixas produtividades, maiores exigéncias de mao-de-obra
e aumento dos custos de producdo e, consequantemente, aumento dos precos dos
produtos produzidos. Por esta razdo € aconselhavel substituir rainhas ndo desejaveis
por outras de melhor qualidade, provenientes de programas de melhoramento genético
adequados e sanidade comprovada (Teixeira, 2017) de forma a manter col6nias fortes

e homogéneas com rainhas jovens e vigorosas.

A primeira criacdo de abelhas rainhas foi praticada na Antiga-Grécia, onde o0s
apicultores colocavam larvas jovens em colénias 6rfas a fim de obter células de
emergéncia. Contudo, era muito reduzido o conhecimento acerca da biologia das
abelhas (Buchler, et al., 2013). Em 1565, Jacob Nickel descreve como as abelhas
podem obter rainhas através de ovos ou larvas jovens (Buchler, et al., 2013). Segundo
Pellet (1938) citado por Buchler, et al. (2013), desde 1886 que se enviam rainhas pelo
correio, havendo pouca mortalidade neste processo, resultando em grandes beneficios

para os apicultores.

O verdadeiro desenvolvimento de criacdo de rainhas comecou no século XIX, através
de Gilbert Doolittle (1889). O seu método de “enxertia”, que se descreve adiante, ainda

hoje serve de base a criacdo de rainhas atual (Padilha, Campano, & Flores, 2012).

A enxameacao, processo natural de multiplicagdo de coldnias de abelhas, € um fator
cada vez mais evitado pelos apicultores devido ao risco de perda de enxames e falta de
controlo genético das coldnias. Na tentativa de evitar este fendbmeno, os apicultores
usam técnicas de desdobramento de col6nias com necessidade de posterior introducao

de rainhas.

Com a intensificacdo do setor agropecuario, e a apicultura ndo é excecao, procuram-se
cada vez mais colénias mais produtivas e mais saudaveis e, neste contexto, a
substituicdo de rainhas é fundamental. Kostarelou-Damiamidou, Thrasyvoulou, &
Bladenopoulos (1995) referem que nao encontraram diferencas significativas nas
producdes de mel em colénias com rainhas de idades de um a trés anos e que a partir

dessa idade a producéo de mel baixava significativamente. Por outro lado, Simeunovic,
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et al. (2014), refere que as coldnias com rainhas de um ano de idade tém demonstrado
ser mais eficazes em fungcédo do povoamento das coldnias e da producdo de mel em

comparacao a colénias com rainhas com mais idade.

As colbnias de abelhas séo constituidas por individuos haploides que sdo machos (16
cromossomas) e diploides que sao fémeas (32 cromossomas). Como foi dito
anteriormente, o facto de uma abelha se desenvolver com aptiddo reprodutiva depende
apenas do tipo de alimentacao que recebe durante o seu desenvolvimento, com larvas
alimentados unicamente com geleia real a darem origem a princesas, futuras rainhas

aguando do processo de fecundacéo.

As relacdes de parentesco dentro da prépria colénia diferem da maioria dos animais
domésticos tais como habitos de acasalamento, estrutura e relacéo social e a genética
dos préprios zangaos influencia diretamente esta relagcao (Carantén, 2012). Uma col6nia
de abelhas pode ser considerada um superorganismo ou uma superfamilia (Caranton,
2012) em que existe uma rainha-mée e varios zangaos-pais e abelhas obreiras e
zangaos filhos provenientes destes cruzamentos. Numa colénia existem obreiras que
sdo consideradas de “super-irmas” dado que compartiiham 75% dos seus genes por
descendéncia, “meias-irmas” que compartilham 25% dos seus genes por serem fruto do
acasalamento da sua rainha-mae com zangéaos diferentes e por fim as “irmas completas”
filhas de zangaos irmaos e compartiiham 50% dos seus genes. Isto é bastante
importante para a sobrevivéncia da espécie, uma vez que, desta forma existe uma
enorme variabilidade genética nas colonias de abelhas, tendo estas uma grande

capacidade de adaptagdo a novos ambientes.

O facto de a rainha copular com varios zangaos, a cépula ocorrer no ar, a substituicao
natural de rainhas e a prépria enxameacao sempre dificultaram os métodos de selecéo
em abelhas. Talvez por essa razao os apicultores sempre sentiram dificuldades em
controlar os acasalamentos, levando alguns a praticar o isolamento em ilhas, grandes
altitudes ou regides isoladas, por exemplo, grandes vales. A inseminacao artificial em
rainhas parece fornecer um melhor controlo nos cruzamentos reprodutivos (Cobey,
2007), contudo, parece ndo haver consenso nos seus totais beneficios, no que respeita
ao desempenho das rainhas inseminadas em comparacdo com as fecundadas
naturalmente. Souza (2009) encontrou diferencas significativas na area de postura com

rainhas fecundadas naturalmente a apresentarem médias superiores.

O tipo de selecao mais utilizado em apicultura é a selecdo massal, onde posteriormente
sao aplicados os métodos de selecdo em tandem, os indices de selecado e a selecéo

baseada no BLUP — Modelo Animal. A selecdo massal, € um tipo de selecao indicado
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para aplicar em popula¢des que ndo sofreram nenhum método de selecdo nem acdes
de melhoramento (Rodrigues, 2015), resultando em bons ganhos iniciais (Manrique &
Soares, 2002). Consiste na sele¢éo de 10% das colénias mais produtivas, independente
das suas relagbes familiares, para a producdo de rainhas e de zangaos. Este tipo de
selecdo deve ser adotado por cooperativas e associagdes de apicultores como ponto de
partida para um processo de melhoramento, sendo recomendavel um grande nimero
de colbnias (Carantén, 2012). Para acelerar o processo de selecao, Vencovsky & Kerr
(1982) aconselham o uso de rainhas de colbnias selecionadas, uso de zangaos de
coldnias selecionadas ou o uso de rainhas e zangaos de colonias selecionadas. No uso
de rainhas de col6nias selecionadas, procede-se a substituicdo de rainhas a 25% das
piores colbnias, por rainhas provenientes de 25% das melhores coldnias. Estima-se que
0 progresso esperado (potencial de sele¢&o) € de 20% por geragdo. No uso de zdngaos
de colonias selecionadas, procede-se a introdugéo de quadros de zangaos em 25% das
melhores coldnias. O progresso esperado, se forem trocados 50% dos z&ngdos ha
“nuvem de machos”, € de 10%. No uso de rainhas e zangaos de colbnias selecionadas,
procede-se a substituicdo de rainhas em 25% das piores col6nias por rainhas
provenientes das 25% melhores e introduz-se quadros de zangaos nas 25% melhores.
O progresso esperado por esta selecdo é de 30% (20% pela parte da substituicdo de
rainhas e 10% pela parte da substituicdo de zangéos), supondo que se substituem 50%
de zangaos na “nuvem de machos”. Segundo Carantén (2012), a implementacéo deste
sistema nem sempre é posta completamente em pratica e € muito pouco acessivel ao
pequeno apicultor pelo facto de selecionar 25% das suas coldnias para a producéo de
rainhas. Também este sistema de selecdo e melhoramento carece de um
acompanhamento técnico especializado e em simbiose perfeita com apicultores ou
associacdes de apicultores, que juntando as dificuldades de selecdo proprias do
determinismo da espécie Apis mellifera € de alguma forma convidativo & adocao de

outros métodos de selecdo, alguns mais acessiveis até aos pequenos apicultores.

No método de selecdo em tandem, o apicultor seleciona uma caracteristica até chegar
aos niveis desejados para um determinado progresso genético, passando de seguida a
selecionar para outra caracteristica. Conseguidos os niveis da segunda caracteristica,
passa-se a selecionar para uma terceira ou voltar a selecionar para a primeira, conforme
0s objetivos da selecdo. Este tipo de selecdo também se revela limitativo, uma vez que
para a maioria das caracteristicas existem rela¢des entre si, ndo se mantendo as outras
caracteristicas constantes ao longo do processo de melhoramento. O método dos
indices de selecdo consiste em selecionar mais do que uma caracteristica em

simultaneo, com base em fontes de informacdo produtiva, podendo ser do préprio
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individuo ou da proépria familia (Carolino, et al., 2017). Bienefeld, Ehrhardt, & Reinhardt
(2007) consideram que a selecao através dos indices esté ultrapassada por ndo ter em
conta os efeitos ambientais e as diferencas genéticas ao nivel dos acasalamentos,
propondo como método de sele¢cdo o BLUP — Modelo Animal, adaptado as abelhas
(Rodrigues, 2015). O método BLUP (Best Linear Unbiased Predictor) permite a
avaliacdo simultanea de reprodutores, da sua progénie, dos efeitos do ambiente e
genéticos. Este modelo utiliza todas as informacdes disponiveis, permitindo a inclusao

de informacdo completa da familia por meio de matrizes de parentesco (Santos, 2013).

3.2.1 — Principios da criagado de rainhas

As abelhas s6 criam rainhas quando ficam 6rfas, quando querem enxamear e quando
querem substituir a sua prépria rainha. Assim sendo, para o apicultor obter alvéolos
reais € necessario que este lhes proporcione alguma das situagbes descritas
anteriormente. Dependendo das condi¢gbes em que as colonias se encontram para a

producao de alvéolos reais, a sua qualidade pode variar.

Quando uma coldnia se sente inesperadamente sem rainha e escolhe algumas larvas
disponiveis para iniciar o desenvolvimento de uma nova rainha, da origem a alvéolos de
emergéncia (Fernandinho, 2003, Neto, 2009). Segundo varios autores, estes alvéolos
séo de evitar devido as condi¢gbes em que sdo processados que ndo sao as melhores.
Geralmente sdo pequenos e por vezes mal formados devido a alimentacdo deficitaria,
originando rainhas de baixa qualidade que normalmente sdo substituidas a primeira

oportunidade.

Quando a coldnia produz um nimero consideravel de alvéolos reais para se reproduzir
naturalmente da origem a alvéolos reais de enxameacdo. Estes sdo produzidos em
épocas de bastantes recursos alimentares e abelhas jovens em abundéancia, facto que
proporciona uma nutricdo bastante abundante em geleia real. Deve ter-se especial
atencdo a estes alvéolos uma vez que apesar de se apresentarem grandes e bem

formados (devido a nutricAo que receberam enquanto larvas), sdo geralmente

provenientes de colénias com tendéncia para enxamear.

Quando as colonias sentem necessidade de substituir a sua atual rainha originam
alvéolos reais de substituicdo. Estes alvéolos sdo geralmente poucos e grandes, fruto
da excelente nutricdo promovida pelas abelhas jovens as larvas. S&o os alvéolos de
substituicdo aqueles que dao origem a melhores rainhas, uma vez que séo

atempadamente escolhidas células para o efeito e com boas provisées de geleia real.
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Isto porque, existe uma quantidade de abelhas jovens disponiveis e uma fonte proteica
bem presente. Estas condigdes sdo fundamentais para que uma colénia “decida” fazer
uma substituicdo (Neto, 2009), contudo, a imprevisibilidade da sua génese nao permite,

na pratica o seu uso.

Substituicao Emergéncia

Figura 1 — llustracdo dos tipos de alvéolos reais (adaptado de https://abelhasabeira.com).

Uma das condi¢Bes para se proceder a criacdo de rainhas € selecionar as colonias
genearcas. Estas devem apresentar caracteristicas desejaveis ao apicultor tais como
boa produtividade (mel, pdélen, propolis, geleia real), bom comportamento higiénico
(pode estar associado a resisténcia contra doencas), baixa tendéncia para enxamear

el/ou baixa agressividade.

Brother Adam no livro Breeding the Honeybee A Contribution to the Science of
Beebreeding, 1987, refere outras carateristicas, consideradas por si, elementares para

a criacao sustentével de rainhas tais como a “Fecundidade”, “Apeténcia para a colheita”

BN

e resisténcia as doengas. Relativamente a “Fecundidade”, o autor refere que esta
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caracteristica isolada néo serd importante, mas aliada a outras desejaveis € um pré-

requisito essencial.

3.2.2 — Métodos de criagdo de rainhas

Sao varios os sistemas de criacao de rainhas que se tém utilizado ao longo da histéria
da apicultura. Atualmente, todos os métodos assentam na indugdo do sentido de
orfandade, na presenca de abelhas jovens, na selecdo de colénias genearcas com

caracteristicas desejaveis e na disponibilidade alimentar.

A escolha do método a utilizar deve ser baseada, no nimero de rainhas que o apicultor
pretende produzir por ano (Fert, 2013). Segundo este autor e Teixeira (2017), um
apicultor que pretenda produzir até 20 rainhas por ano pode optar pela orfandade
simples eliminando ou retirando a rainha da col6nia. Desta forma, passados 6 dias
obterd varios alvéolos reais, as vezes mais de vinte (Fert, 2013). Ao 10° dia, o apicultor,

deixa um ou dois e translada os restantes para novas colonias orfanadas previamente.

Outro método idéntico é o chamado método de Bentley. Neste caso ndo é necessario
eliminar a rainha ou pré-orfanar uma colénia para a aceitacao da “rainha-mae”. Este
método consiste em colocar um corpo por baixo da colénia constituido por 4 ou 5
guadros com criacdo das vérias idades (oriundos de vérias colonias), 1 quadro com mel
e outro com pélen em cada lado da cria (Fert, 2013). Os dois corpos devem estar
separados por uma placa que impossibilite a passagem das abelhas de baixo para cima
e vice-versa, bem como estarem com a abertura para a mesma direcdo. Desta forma,
as abelhas “campeiras” ao entrarem na entrada de baixo ndo conseguem passar para
0 corpo superior. Segundo Fert (2013), passados 12 dias, retira-se o corpo inferior e
coloca-se noutro suporte. Este devera conter varios alvéolos reais que estdo prontos
para serem recolhidos e distribuidos para as colonias recetoras (orfanadas

previamente).

O método de Miller é interessante para quem, segundo (Fert, 2013), deseja produzir
entre 20 a 200 rainhas por ano. Este método consiste em colocar um quadro com cera
laminada e cortada em forma de “zigzag” numa colénia com boas caracteristicas
produtivas. Passado uma semana, a lamina de cera estara puxada e com postura de
ovos e larvas jovens. De seguida coloca-se o quadro numa col6nia orfanada, mas com
muita populagéo de abelhas jovens, onde as mesmas construirdo alvéolos reais. Ao 10°
dia os alvéolos reais estdo prontos para serem colocados nas novas colénias onde se

pretendem introduzir.
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Figura 2 - Método de Miller. Fonte: (http://malijo-apicultura.blogspot.pt).

O mesmo autor considera que para se produzir mais de 200 rainhas por ano, o0 método
indicado é o método de Doolittle. Perez-Sato & Ratnieks (2006) referem que é o método
de eleicdo dos apicultores que praticam uma apicultura mais profissional, sendo pratico,
economico e permite a criagdo de rainhas de forma sistemética e em massa. Consiste
basicamente na transferéncia de larvas jovens para cuapulas artificias que
posteriormente serdo colocados numa colmeia orfanada denominada iniciadora.

Posteriormente os alvéolos reais serdo colocados numa colmeia finalizadora.

Figura 3 — Transferéncia das larvas para as clpulas — Translarve.

Para que as larvas transferidas para as cupulas tenham uma boa aceitacdo por parte
das abelhas da colmeia iniciadora, € conveniente proceder previamente a familiarizacdo
dos quadros porta-clpulas. Segundo Fert (2013), esta operagdo aumenta
consideravelmente a aceitacdo das cupulas. Para esse efeito deve-se introduzir na
colmeia iniciadora o quadro porta-cupulas pelo menos 2 a trés horas antes da realizagédo
do translarve (Fert, 2013).

A producao de rainhas para este trabalho foi realizada segundo o método de Cloake

com uma ligeira adaptacdo pela empresa que sera descrito mais adiante. Este método
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tem a particularidade da colmeia utilizada ser iniciadora e também finalizadora,
eliminando assim a necessidade de transferir os quadros porta-ctpulas com as cupulas
ja aceites para outra colmeia (finalizadora), economizando tempo e alguma agitacéao/
vibracdo prejudicial ao desenvolvimento das novas células reais. Para a aplicacdo do
método de Cloake € necessario o recurso ao tabuleiro com o mesmo nome (Figura 4)
que consiste numa grade excluidora com a particularidade de se poder inserir um

separador.

Figura 4 - Tabuleiro de Cloake. (Coobey, 2005).

Na auséncia do tabuleiro de Cloake pode-se optar por utilizar uma grade excluidora e
uma prancheta. Esta substituird o separador de Cloake. O sobreninho devera ter uma
entrada para as abelhas como mostra a Figura 5. Na APICANT é este o método utilizado
nas colonias criadeiras, designando-se internamente e também designado neste

relatério como método APICANT.

Para a preparacdo da colmeia criadeira, devera assegurar-se a presenca da rainha no
ninho e colocar-se o tabuleiro de Cloake sem o separador entre o ninho e o sobreninho.
Sete dias antes da transferéncia das larvas (Teixeira, 2017) deve-se girar o ninho 180°
e fechar a entrada do mesmo. As abelhas sdo assim, obrigadas a entrar através da
entrada do tabuleiro que esta virado para a oposigéo inicial.

Dois ou trés dias antes, devem-se colocar os quadros de criacdo aberta para o
sobreninho de forma a “convidar” abelhas jovens. No dia antes da transferéncia das
larvas, coloca-se o separador de Cloake. Deve-se fazer também uma inspecdo ao
sobreninho de forma a eliminar eventuais tacas (inicio de alvéolos reais) que possam
ter surgido devido & movimentacdo de quadros de criacdo aberta. Colocam-se o0s
guadros porta-cupulas para sua aceitacdo e abre-se a entrada do ninho que agora esta
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voltada para tras (posicdo oposta a entrada do tabuleiro de Cloake). Com esta

separacdo fica assim definido um processo de orfanacao do sobreninho.

Figura 5 — Pormenor da entrada no sobreninho.

No dia da transferéncia das larvas retiram-se os quadros porta-cupulas e seleciona-se
um gquadro com larvas jovens da colmeia genearca (selecionada para obter princesas
filhas da rainha existente naquela col6nia) e executa-se o translarve para as cupulas.
De seguida coloca-se novamente os quadros porta-clpulas nas colmeias criadeiras
(iniciadoras). No dia seguinte retira-se o separador do tabuleiro de Cloake. Tem-se

agora uma colonia a trabalhar como finalizadora e em regime de semi-orfandade.

Deve-se ter em consideracdo a abundancia alimentar para executar estas operacoes.
Alguns autores recomendam mesmo em épocas de abundancia alimentar recorrer a
alimentacdo/ suplementacao artificial (Fert, 2013); (Teixeira, 2017). Fert (2013) no seu
livro Apicultura - Cria de Reinas salienta que a iniciadora-finalizadora Cloake e os
demais sistemas de criacdo de rainhas, recebem em cada intervencdo uma alimentacao
estimulante 50/50 (1 litro de a4gua com 1 Kg de aculcar) para simular uma melada,
favorecendo os aportes de poélen e sobretudo aumentar os niveis de humidade, fator

desencadeante da criacéo.

Ao final de 4 ou 5 dias as células reais estdo operculadas podendo ser retiradas para
uma incubadora apropriada para o efeito (Figura 6). Se o apicultor ndo pretender dar

inicio a outro ciclo de criacdo de rainhas pode deixar ficar os quadros porta-cupulas e
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retirar os alvéolos reais ao 10° ou 11° dia, podendo terminar o seu ciclo na incubadora.
Ao 15° ou 16° dia, o apicultor terd princesas nascidas prontas para introduzir. Teixeira
(2017) refere que obteve melhores resultados nos nascimentos das princesas com a
recolha dos alvéolos reais ao 6° dia do que entre 0 9° e 0 11° dia, tendo concluido que
isso se devia ao fato de neste ultimo caso, 0s mesmos serem manuseados numa altura

critica do seu desenvolvimento.

Figura 6 — Pormenor da incubadora de alvéolos reais com sistema PID SYSTEM.

3.2.3 — Métodos de introducédo de rainhas

A substituicao das rainhas ocorre por natureza no proprio enxame sem ser necessaria
a intervencéo do apicultor. Contudo, deve-se evitar esperar que o enxame faca a sua
propria substituicdo (altura em que 0s niveis de postura das rainhas j4 estéo
diminuidos), devendo o apicultor agir antecipadamente de forma a evitar diminuir os
niveis de producdo das colonias e sobretudo controlar a qualidade das rainhas
introduzidas tentando desta forma selecionar caracteristicas desejaveis. Torna-se assim

necessario proceder a introducao de uma nova rainha substituindo a ja existente.

Para além da situagéo descrita, existem outras necessidades de introducéo de rainha
tais como em situagBes de desdobramento de coldnias ou povoamento de ndcleos de
fecundagéo. A introducdo de alvéolos reais pode também ser uma alternativa e desta
forma a nova rainha nasce ja no interior da colénia. Contudo é uma prética que néo é
aconselhada uma vez que as rainhas ndo podem ser selecionadas e avaliadas pelas

caracteristicas fenotipicas desejaveis, tais como cor, morfologia e peso, para posterior
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introducéo (Perez-Sato & Ratnieks, 2006). A marcagéo de rainhas antes da introdugao
também se tem mostrado vantajosa uma vez que facilita a identificacdo na colonia,
evitando perdas de tempo na procura da mesma bem como o controlo de eventuais

substituic6es naturais.

Vérios sdo os métodos utilizados para se proceder a introducdo de rainhas. Talvez o
método mais usual seja a introducdo com gaiola e revela-se mais compensatoria com
aceitacbes superiores em comparacdo com alvéolos reais (Perez-Sato, Karcher,
Hughes, & Ratnieks, 2008). Neste método pode-se proceder a introducdo apdés um
periodo de orfandade pré-estabelecido que pode ir dos 1 aos 6 dias (Perez-Sato,
Karcher, Hughes, & Ratnieks, 2008) ou até mais. No entanto, existem apicultores que
procedem a sua introducdo sem as coldnias passarem por periodos de orfandade.
Quando se trata de substituir rainhas, alguns apicultores matam a rainha velha
esfregando-a na gaiola de introducdo para que as suas feromonas se misturem com a

rainha nova a ser introduzida (Heep & Cella, 2016).

A introducgéo direta também pode ser uma alternativa e com a utilizagcdo de fumo pode
chegar aos 100% de aceitacdo (Perez-Sato, Karcher, Hughes, & Ratnieks, 2008). Outro
método intermédio pode ser usado, realizando a introdu¢do no momento dos
desdobramentos ou da substituicdo que consiste em introduzir a gaiola de introdugéo
com a rainha em regime de clausura durante trés dias e posteriormente o apicultor parte

a patilha para que as obreiras tenham acesso ao candi.

O tempo de orfandade também é um fator com grande influéncia. Este estudo refere
que a introducéo direta tem 100% de aceitacdo com orfanacdes entre 5 e 6 dias, no
entanto desce para 85% com orfanacdes de 2, 3 ou 4 dias. Estes autores também
referem que as coldnias precisam de mais tempo de orfandade para aceitacdo de

rainhas virgens do que rainhas fecundadas.

Num outro estudo, Pérrez-Sato & Ratnieks (2006) verificaram que a aceitacdo com a
introdugdo com rainhas de 1 dia, libertadas 3 dias apos a introducéo era de 75% e que
essa percentagem descia para os 65% com o mesmo método, mas com a rainha

mantida 3 dias a temperatura constante de 20°C.

A tipologia de nucleo de fecundacao também podera afetar o sucesso da introducéo e
por conseguinte outros fatores dependentes desta. Silva, et al., (s.d.) (in
www.apacame.org.pt — acedido a 10 de sentembro de 2018) referem que Mirza de
Dagan (1967) observou maior percentagem de fecundagdo em pequenos nucleos do
gue em nucleos grandes e mais rainhas fecundados por quilo de abelhas em nucleos

pequenos. Estes concluiram que os nucleos pequenos foram 48% mais eficientes do
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que os grandes. No mesmo documento, os autores referem que Skrobal (1968)
comparou “micronucleos” com nucleos grandes e estes deram melhores resultados e
que nucleos com menos de 100 gramas de abelhas ndo demonstraram resultado
positivo. Os dados bibliogréficos relativos a influencia da tipologia de nucleos/ colmeias
nos parametros reprodutivos sdo muito escassos.

Outros fatores podem influenciar o sucesso da introducao tais como a idade das abelhas
com taxas de aceitacdo mais elevadas em abelhas jovens, a presenca de quadros com

criacdo de vérias idades também influencia a positivamente a aceitacao.

26



4 - METODOLOGIA

Este estudo decorreu de novembro de 2016 a agosto do 2018 e teve lugar nas

instalacBes e nos apiarios da empresa APICANT, no concelho de Cantanhede.
A realizacdo deste estudo envolveu as seguintes etapas:

4.1 — Preparacgdo das colonias para producdo de rainhas virgens;

4.2 — Producdo de rainhas virgens;

4.3 — Preparacgdo das colonias dadoras de quadros para povoamento dos

nucleos de fecundacao;
4.4 — Instalacdo do apiéario de fecundacao;
4.5 — Povoamentos dos nucleos de fecundagéo;
4.6 — Assentamento dos nucleos no apiario de fecundacao;
4.7 — Estimag&o dos parametros:
Aceitacdo de rainhas virgens;
Sucesso de fecundacéo;
Compacidade de criagdo operculada;

4.8 — Andlise estatistica.

4.1 — Preparacao das coldnias para producéo de rainhas virgens (col6nias

criadeiras)

Selecionaram-se no apiério cinco colénias com os critérios definidos por Delaphane,
Steen, & Guzman-Novoa (2013), nomeadamente a quantidade de pdlen e néctar,
guantidade de criacdo e numero de quadros com abelhas. Foram preparadas com o
sistema Cloake e no sobreninho foram colocados quadros com mel e pélen de forma a
estimular a postura da rainha para o0 processo seguinte e colocaram-se quadros com
criacdo operculada para promover o aumento rapido de individuos na coldnia.
Administrou-se também alimentacéo artificial a base de xarope de sacarose com

Promotor L® para reforco da estimulacgéo.
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4.2 — Producdo de rainhas virgens

Para produzir as rainhas, selecionou-se uma col6nia genearca com caracteristicas
desejadas pela empresa e quatro dias antes do translarve, introduziu-se um quadro com
cera puxada para “convidar” a rainha a colocar ovos no mesmo, de forma a facilitar o
processo de transferéncia larvar para as cupulas. Apenas se obtiveram rainhas filhas

dessa coldnia genearca.

Trés dias antes da transferéncia das larvas, efetuou-se a rotacdo dos ninhos das
criadeiras 180° e fecharam-se as entradas dos mesmos. As abelhas “campeiras”
passaram a utilizar a entrada do sobreninho de forma a maximizar o numero de

individuos no mesmo (local onde ocorre a aceitagdo das larvas transferidas).

No dia anterior a transferéncia larvar, introduziram-se os quadros porta-cUpulas de
forma a promover o seu reconhecimento e aceitagdo e colocaram-se as pranchetas do
método APICANT (o mesmo principio da placa Cloake descrito anteriormente) de forma
a orfanar o sobreninho. Abriram-se as entradas dos ninhos. As colmeias criadeiras
passaram a partir desse momento a trabalhar como colénias distintas, estando as

abelhas presentes no sobreninho em orfandade total.

No dia da transferéncia larvar, retiraram-se os quadros porta-cupulas, efetuou-se o
translarve e posterior reintroducdo nas col6onias criadeiras. Esta técnica consiste na
extracdo de larvas do dia dos alvéolos de um quadro da colénia genearca e posterior
colocacao nas cupulas do quadro porta-cupulas. A idade da larva influencia a qualidade
da rainha (Fert, 2013), sendo recomendavel que a mesma tenho menos de 24 horas.
As larvas com menos de 24 horas apresentam-se transparentes e retas, ao contrario

das larvas com mais idade (Teixeira, 2017).

Para garantir boas condicbes aguando da transferéncia das larvas e uma vez que a
colénia genearca ndo se situava perto do laboratério da empresa, recorreu-se a
transferéncia dentro da carrinha de apicultura, impedindo desta forma a entrada de
abelhas e da luz solar direta. Esta operacdo deve ocorrer com uma temperatura entre

0s 25°C e 0s 30°C e humidade relativa a rondar os 75% (Teixeira, 2017).

No dia seguinte a transferéncia larvar, retiraram-se as pranchetas do método Apicant,

passando as criadeiras a funcionar em regime de semi-orfandade.

Seis dias apés a transferéncia larvar para as cupulas, retiraram-se os quadros porta-
clpulas das criadeiras e transferiram-se os alvéolos reais ja operculados para a
incubadora. Para prevenir uma taxa de nascimentos em incubadora relativamente baixa

como descreve (Teixeira, 2017) e tendo-se também verificado em transferéncias
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anteriores que os alvéolos reais ao serem transportados entre 0 9° e 0 11° dia diminuia
a taxa de nascimentos, optou-se por realizar a transferéncia ao 6° dia, mas com a
particularidade de, o transporte dos alvéolos reais (Figura 7) ocorrer com a sua posicao
invertida (para cima). Desta forma as pupas durante o transporte teriam um
amortecimento de impactos por acdo da geleia real na base dos alvéolos, tendo-se

bastante sucesso com 0s nascimentos.

Figura 7 — Transporte em caixa envolvida por pelicula com os quadros porta-cUpulas invertidos

Os alvéolos reias foram posteriormente colocados na sua posic¢éo inicial na incubadora,
protegidos com uma protecao apropriada para o efeito, com uma temperatura de 34°C

e uma humidade de 70%.

Figura 8 — Alvéolos reais com protecao na incubadora onde nasceram as rainhas virgens.
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O nascimento das rainhas ocorre 16 dias ap6s a postura do ovo, 6 dias apos a

introdug&o na incubadora.

Apbs o0 nascimento, as rainhas foram pesadas e marcadas com marcador numérico para
sua identificagéo e posterior introdugdo em gaiolas de introdu¢cdo com as respetivas

abelhas amas e com pasta de candi.

A= [

Figura 9 — Pesagem da rainha ap6s o nascimento

4.3 — Preparacdo das colénias dadoras de quadros para povoamento dos

nucleos de fecundacéo

Para preparacgao das colonias dadoras de quadros, selecionaram-se as colénias
gue apresentavam maior populacdo e melhor comportamento sanitario. Esta selecéo
ocorreu num apiario de colmeias de modelo Reversivel e noutro em nucleos do tipo

Miniplus de 6 quadros.

Procedeu-se a aplicacdo de bandas para controlo da varroa com o principio ativo

amitraz, de denominacgdo comercial Apivar® nos dois apiarios.

Como estratégia estimuladora para o rapido crescimento das colonias nestes apiarios
foi administrada alimentacéo estimulante liquida a base de sacarose com Promotor L®.
Uma vez que nestas colonias a rainha aumentara a sua postura diaria e o nimero de
larvas a alimentar é claramente superior, foi administrada uma pasta multivitaminica

proteica (Hibee®) para colmatar algum défice de proteinas, lipidos, aminoéacidos,
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minerais e vitaminas. A deficiéncia de qualquer nutriente compromete o
desenvolvimento, manutengdo, provoca stress interno e até uma predisposi¢céo para o

aparecimento de doencas (Sereia, 2009).

4.4 — Instalacédo do apiério de fecundacéao

A escolha do local para instalagéo do apiario de fecundacgéo é de extrema importancia,
pois tera de proporcionar um acesso facil de um veiculo, estar resguardado dos ventos
dominantes (Fert, 2013), existéncia de fontes de néctar e pdélen, possuir marcadores
naturais como arvores, arbustos, pedras ou outros objetos instalados para prevenir a
deriva e a perda de rainhas. De preferéncia ndo deveriam estar instalados apiarios com
colénias ndo controladas pelo préprio apicultor num raio de pelo menos 6 km. Segundo
(Fert, 2013), a situagéo ideal seria trocar as rainhas de todas as colénias num raio de 8
a 10 Km.

A presenca de zangaos € fundamental para que o sucesso da fecundacdo seja
conseguido. E necessario uma colénia dadora de zang&os por cada 25 rainhas (Buchler,
et al., 2013). Estas colbénias dadoras de zadngdos devem possuir uma rainha com as
caracteristicas desejaveis de forma a controlar com a melhor precisdo possivel as
fecundacfes das novas rainhas, praticando desta forma um processo de melhoramento
genético a favor dos objetivos do apicultor. Segundo Buchler, et al. (2013), devem ser
introduzidos dois quadros com placas de cera de zangao o mais tardar dois meses antes
do inicio dos acasalamentos de forma a garantir no local zangados maduros nado

comprometendo desta forma o sucesso da fecundagéo.

A vida reprodutiva de uma rainha inicia com o voo nupcial para fecundacao, que ocorre
sensivelmente a partir do 5° dia depois do seu nascimento. A fecundagdo ocorre em
areas onde se podem encontrar inimeros zangaos (zonas de congregacéao de zangaos),

geralmente proximas do apiario.

Neste estudo procedeu-se a instalagdo num terreno situado na aldeia do Zambujal no
concelho de Cantanhede com as seguintes coordenadas GPS 40.289704, -8.614581.
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Figura 10 - Imagem aérea do terreno para instalacéo do apiario de fecundagédo. Fonte:

www.google.pt/maps/preview.

Procedeu-se a limpeza do terreno tendo a preocupacéo de preservar arvores e arbustos,
tendo estes a fungdo de marcadores naturais para minimizar o fendbmeno da deriva
(Delaphane, Steen, & Guzman-Novoa, 2013). Delimitou-se também através de uma
vedacgdo todo o perimetro. Foram colocadas trés filas de paletes equidistantes para

instalacéo das ilhas de fecundacgéo, contendo cada uma 8 paletes (Anexo II).

4.5 — Povoamento dos nucleos de fecundacéao

Na preparacdo de todo o processo experimental inicial, a intencdo era de testar 4
tipologias de nucleos (Killer, Reversivel de 5 quadros, Miniplus de 6 quadros e Miniplus
de 4 quadros). Obteve-se uma enorme dificuldade em conseguir manter as colénias de
abelhas na tipologia Killer. Na tentativa de se conseguir manter as abelhas nesta
tipologia efetuaram-se varias alternativas, tais como pulverizagdo dos nucleos com
agua, acucar e mel e assentamento dos nucleos em local sombreado. Foram feitos
varios ensaios e nenhum foi conseguido com 0 sucesso necessario ao estudo. Como a
tipologia Killer, Gnica com uma ficha técnica e na perspetiva de homogeneizar os
processos de povoamento nas 4 tipologias, optou-se por efetuar pacotes de abelhas
para os referidos povoamentos. Numa fase experimental de todo o processo de
povoamento, ensaiou-se a realizacdo de pacotes de abelhas através de caixas de
transporte. Erradamente, introduziram-se demasiadas abelhas e com as temperaturas

guentes, a juntar a administracdo elevada de CO. ocorreu demasiada mortalidade.
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Optou-se entdo pela anulagéo da tipologia Killer, tendo-se novamente a necessidade de
“‘engordar” algumas colonias dadoras de quadros para se proceder ao povoamento
através da reposi¢do de quadros. Desta forma, as tipologias de nucleos de fecundacédo
utilizadas no estudo foram Reversivel de 5 quadros, Miniplus de 6 quadros e Miniplus
de 4 quadros. Como a APICANT possui col6nias nestes trés tipos de nucleos, optou-se
por testar apenas estes modelos e estimar parametros que possam influenciar a

qualidade das rainhas neles introduzidas e posteriormente fecundadas.

Figura 11 - llustracao das tipologias de nucleos de fecundacao utilizadas no estudo —

Reversivel 5 de quadros, Miniplus de 6 quadors e Miniplus de 4 quadros, respetivamente.

O nucleo de fecundacdo do modelo Reversivel de 5 quadros, apresenta 39 centimetros
de comprimento, 24 centimetros de altura e 19,5 centimetros de largura, perfazendo um
volume total de 18252 cmd. O quadro reversivel apresenta 34 centimetros de

comprimento e 20,5 de altura, com uma &rea de 697 cm?.

O nucleo de fecundacdo do modelo Miniplus de 6 quadros, apresenta 23,5 centimetros
de comprimento, 17 centimetros de altura e 23,5 centimetros de largura, com um volume
aproximado de 9388 cm?. O nlcleo de fecundacdo do modelo Miniplus de 4 quadros,
apresenta 23,5 centimetros de comprimento, 17 centimetros de altura e 15 centimetros
de largura, com um volume aproximado de 5993 cm?®. O quadro Miniplus apresenta 18,5

centimetros de comprimento e 13,5 centimetros de altura, com uma area de 250 cm?,

Para o primeiro ensaio, prepararam-se 24 nucleos de cada tipologia com quadros,
retirados das colmeias dadoras de quadros, bem povoados com abelhas (Figura 12) e
tendo em atencao a uniformidade quanto ao numero de abelhas, quadros com reservas
(mel e pdlen), quadros com criacdo operculada e quadros vazios como descrito na

Tabela 1. No segundo ensaio apenas se utilizaram 12 nucleos para cada tipologia, de
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forma a facilitar todas as atividades inerentes ao maneio de preparacao e utilizacdo dos
nucleos, dado que para uma amostra maior, as necessidades de mao-de-obra eram

claramente muito superiores.

Tabela 1 - Posicionamento dos varios quadros nas tipologias.

Tipologia de nucleo Sequéncia de quadros
Reversivel MCCVM
Miniplus 6 MCCCVM
Miniplus 4 MCCV

M (reservas — mel e pdlen); C (criagdo operculada); V (quadro de cera “puxada”, mas

parcialmente ou totalmente vazio)

Posteriormente, logo apds o povoamento, foram introduzidas as rainhas nas respetivas

gaiolas, nos nucleos de fecundacéo.

De seguida, os nucleos foram mantidos fechados numa sala escura durante 2 dias.
Pretendeu-se com este procedimento que as abelhas obreiras adquirissem o conceito
de “coldnia de abelhas” e evitar a deriva das mesmas (Delaphane, Steen, & Guzman-

Novoa, 2013) e/ou abandono no nucleo.

A B

Figura 12 - Povoamento dos nucleos de fecundacéo, A- retirada de quadros da coldnia dadora;

B - colocacéo de quadro no nicleo de fecundagéo.
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Procedeu-se de igual forma para o segundo ensaio, mas com a introducéo da gaiola
com a patilha por partir, ficando desta forma a futura rainha em regime de clausura
durante os dois dias em sala escura. A abertura da patilha ocorreu apenas no final do

dia em que se efetuou 0 assentamento dos ndcleos no apiario de fecundacao.

4.6 — Assentamento dos nucleos no apiario de fecundacéo

Para distribuir aleatoriamente os ndcleos de fecundacdo pelo apiario e pelos pontos
cardeais em cada ilha procedeu-se ao calculo do arranjo dos 4 pontos cardeais pelas 3

tipologias através da seguinte férmula:

n!

A, = ——
P (n-p)

sendo n 0 niumero de pontos cardeais e p 0 numero de tipologias a testar. Sortearam-
se aleatoriamente as combinacdes pelas 24 ilhas. Com este procedimento, as saidas

dos nucleos ficaram orientadas para os pontos cardeais (Anexo ).

4.7 — Estimacédo dos parametros

O anexo IV apresenta o fluxograma que serviu de base para as operacdes a efetuar
durante todo o procedimento experimental. De acordo com 0 mesmo, 0s passos foram

0S seguintes:
* No Dia 1, procedeu-se ao povoamento e introdugéo de rainha virgem.
* No Dia 3, efetuou-se o assentamento dos nucleos no apiario de fecundacao.

* No Dia 5, realizou-se a 12 verificacdo da aceitacdo. Nos nucleos onde ndo houve
aceitagcdo procedeu-se a uma reintroducéo de rainha virgem com o objetivo de aumentar
o tamanho da amostra para a estimacgédo dos parametros (fecundacédo e compacidade
de criacdo operculada). A aceitacdo foi considerada no caso de a rainha virgem estar
libertada pelas obreiras e a circular pelos quadros sem problemas de eventuais ataques.
Nas situagbes em que a rainha virgem se encontrava morta, foi considerada n&o
aceitacdo. Nas colonias onde a rainha virgem nédo foi vista, no dia 12 voltou-se a

inspecionar as mesmas com o intuito da verificacdo deste parametro.

* No Dia 12, realizou-se a 12 verificacdo da fecundagéo, através da visualiza¢éo da
postura de ovos. Caso tenha ocorrido postura, calculou-se o nimero de dias em que a

rainha estava a realizar a mesma pela inclinag&do do ovo ou estado da larva (Figura 13).
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Estimou-se a idade dos ovos ou larvas mais antigos e a partir dessa determinacéao,
verificou-se a compacidade de criacdo operculada passados 14 dias ap6s o inicio de
postura. Se a fecundacéo ainda néo tivesse ocorrido, realizou-se uma visita passados
5 dias.

Nos nucleos onde decorreram as reintroducdes de rainhas virgens efetuou-se a 22

verificacdo de aceitacdo e a 12 verificacdo da fecundacéo.

* No Dia 17, realizou-se uma 22 inspecao aos nucleos que ainda ndo apresentaram

rainha fecundada na visita anterior.

Nos nucleos onde se verificou a presenga de ovos ou larvas, determinou-se a idade dos
mais antigo(a)s e procedeu-se a uma inspecao para verificagdo da compacidade de
criacdo operculada 14 dias ap0s a rainha ter efetuado o inicio da postura. Nos nucleos

onde néo se verificou o inicio de postura, realizou-se uma visita passados 5 dias.

* No Dia 22, procedeu-se a 32 inspec¢ao aos nucleos em que ainda ndo apresentavam
rainha em postura. Nos casos positivos, procedeu-se da mesma forma que se procedeu
para os nlcleos com postura nas visitas anteriores. Em caso negativo, realizou-se uma

visita passados 3 dias.

Também se verificou a compacidade de criagdo operculada, nos nucleos onde no dia

12 se manifestou sinais de postura.

A operculacao do alvéolo ocorre no 9° dia apés a postura (Figura 14). Dado isto, se a
visita ocorrer 14 apés o inicio da postura, ja estardo operculados alvéolos com pupas

de vérias idades e ja se pode tirar uma concluséo acerca da sua compacidade.

* No Dia 25, inspecionaram-se os nucleos que ainda ndo evidenciavam rainha em
postura. Os nlcleos onde se continuou a verificar a auséncia de sinais de postura,

consideraram-se com rainha nao fecundada.

Neste dia efetuou-se o calculo do indice de fecundacao em todas as tipologias de

nucleos (ponto 5.2 — Fecundacao de rainhas).

No caso de a rainha estar fecundada e a efetuar postura, o estudo prosseguiu nos
moldes anteriores efetuando-se uma visita passados 14 dias do inicio da postura para

verificacdo da compacidade de criacao operculada.
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Larva com 1 dia

Larva com 2 dias

Ovo com 3 dias

Ovo com 1 dia

Ovo com 2 dias

Figura 13 - O posicionamento do ovo como indicador da sua idade. (Adaptado de Godinho,
(2006)).

10 11 12 13 14 15 16 17

Figura 14 - llustracdo desde a postura até ao nascimento da abelha obreira. Adaptado de:

http://montedomel.blogspot.com.

* A partir do Dia 25, efetuaram-se sempre verificacdes da compacidade de criacédo
operculada ap6és 14 dias do inicio de postura (Figura 15).
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Ilha O - Modelo Reversivel

Total de opérculos: 371

Total de opérculos fechados: 351

Total de falhas: 20

Percentagem de operculagdo: 94,61 %

Figura 15 - Medicao da compacidade de criagédo operculada.

No segundo ensaio, 0os quadros onde a rainha iniciou postura foram fotografados ap6s
14 dias, sobrepondo uma placa com uma circunferéncia de 10 cm de diametro,
correspondendo a uma area de 78,54 cm? Posteriormente as fotografias foram
analisados no computador e registaram-se o nimero de alvéolos totais e o0 numero de
alvéolos com criagcao operculada. As Figuras 15 e 21 evidenciam a &rea do quadro a

estudar com a placa a delimitar a circunferéncia a analisar.

Apenas foram objeto de estudo para a afericdo de compacidade de criagéo operculada,
0s nucleos do 2° ensaio que apresentaram rainha fecundada, uma vez que a
metodologia de medi¢cdo da compacidade no 1° ensaio foi considerada pouco precisa
em relac@o a do 2° ensaio. Esta técnica ainda tem de ser melhorada devido ao facto do

namero de alvéolos naquela area nao ser suficientemente homogéneo.

4.8 — Andlise estatistica

Os resultados obtidos através da metodologia anteriormente indicada foram
organizados numa folha de célculo do programa Excel (Microsoft Office XP). Os dados
foram posteriormente analisados estatisticamente com o programa IBM SPSS Statistics
23.
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5 - RESULTADOS e ANALISE CRITICA

Para a estimacéo de alguns parametros em estudo dever-se-ia efetuar um maior niimero
de ensaios para potenciar a precisdo das andlises. Tal dificuldade em repetir ensaios

deveu-se ao facto de:

- Como a dimensdo da amostra inicial (n=24x3) era consideravel, havia uma
permanente necessidade de trabalho em equipa, 0 que comprometia por vezes o normal
funcionamento das tarefas de maneio apicola na cadeia de producédo de rainhas da
empresa APICANT,;

- Uma invasao de formigas no apiario de fecundagdo comprometeu a viabilidade

de alguns nucleos;

- O flagelo dos incéndios florestais também levou a uma quebra consideravel de
efetivo apicola da empresa, 0 que comprometeu e muito 0s ensaios posteriores,
havendo a necessidade de “parar” o estudo para reposi¢ao do efetivo e com isto alguma
dificuldade em conseguir “engordar”’ e multiplicar colénias em modeloV Reversiveis e

Miniplus de forma a garantir o povoamento dos nucleos para o estudo;

- A presencga da Vespa Velutina também comprometeu as atividades de maneio
uma vez que a mao-de-obra era dissipada para atividades de combate a mesma e

também pondo em causa o normal funcionamento das colonias de abelhas.

5.1 — Aceitacéo de rainhas virgens

No primeiro ensaio utilizaram-se 24 nucleos de fecundacgéo de cada tipologia. O método
de introducao utilizado foi 0 método de introducao direta em gaiola com patilha aberta
(sem clausura). Como se pode verificar na Tabela 2, a aceitacédo teve valores muito
baixos. Na tipologia Rever apenas foram aceites metade das rainhas, na tipologia M6 o
indice de aceitacdo foi de 0,667 e a tipologia M4 foi de apenas 0,458. A férmula de

célculo para a estimacéo do indice de Aceitacéo foi a seguinte:

numero de aceitagdes

IARV =

numero de introdugdes

No segundo ensaio utilizaram-se 12 nucleos de fecundacéo de cada tipologia. Aquando
do povoamento, o método de introducgdo utilizado foi o de introducéo direta em gaiola
em regime de clausura. A abertura da patinha efetuou-se no dia do assentamento dos

nucleos no apiério de fecundagéo. A alteracdo do método de introducdo deveu-se ao
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facto de no primeiro ensaio se obterem aceitacdes muito pouco aceitaveis. Neste 2°
ensaio, o indice de aceitacéo foi de 0,917; 0,750 e 0,917 para as tipologias Rever, M6

e M4 respetivamente.

Tabela 2 — indices de aceitac&o de rainhas virgens nas tipologias de nucleos de fecundagéo.

indice aceitacdo Reversivel Miniplus 6 Miniplus 4 Nicleos/
tipologia

1° Ensaio 0,500 0,667 0,458 24

2° Ensaio 0,917 0,750 0,917 12

Média tdesvio padréo 0,709+0,295 0,709+0,059 0,688+0,325

Cv 0,416 0,083 0,472

Os valores baixos de aceitagdo podem eventualmente ser justificados pelo facto das
colénias nao terem passado por um periodo de orfandade propriamente dito. Segundo
Perez-Sato, Karcher, Hughes, & Ratnieks (2008) a aceitagdo de rainhas virgens e
fecundadas aumenta com a partir do segundo dia de orfandade. Também Perez-Sato &
Ratnieks (2006) referem que a aceitagdo com introducdo de rainha em gaiola na
presenca da rainha “velha” baixa para 42%. Visto isto, o método de introdugao utilizado
foi muito proximo ao método de Pérrez-Sato & Ratnieks (2006). Estara talvez desta

forma explicada a baixa aceitagéo do 1° ensaio.

No 2° enasio, obtiveram-se valores de aceitacéo superiores aos encontrados por Perez-
Sato & Ratnieks (2006), nomeadamente nas tipologias Reversivel e M4. Na tipologia

M6, o valor foi igual ao encontrado pelos mesmos autores.

Analisando os dois ensaios e comparando os métodos de introducéo, o segundo método

parece ser verdadeiramente mais eficaz no que respeita a aceitagdo de rainhas virgens.

O indice médio de aceitacdes na tipologia Rever foi de 0,709 + 0,295, na tipologia M6
foi de 0,709 £ 0,059 e na tipologia M4 foi de 0,668 = 0,325 (Tabela 2).

No total dos dois ensaios foram aceites 23, 25 e 22 rainhas virgens nas tipologias Rever,

M6 e M4 respetivamente, perfazendo 36 nucleos em estudo por tipologia (Anexo V).
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Pela andlise da Tabela 2, ndo parece haver influencia da tipologia sobre o parametro
aceitacdo de rainhas virgens. No 1° ensaio o indice de aceitacdo maximo foi de 0,667
na tipologia M6 e no 2° ensaio a mesma tipologia teve um indice de aceita¢ao de 0,750,
correspondendo ao minimo obtido nas trés tipologias. Com base na média e no desvio
padrdo, também nado parece haver alguma influéncia da tipologia uma vez que as
médias de cada uma sao muito idénticas. No entanto a tipologia que demonstrou sofrer
menos flutuacdes/ desvios foi a tipologia M6 uma vez que apresenta um desvio-padrao
reduzido e menor amplitude inter-quartil (Figura 16).
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Figura 16 — indices de aceitacio nas diferentes tipologias estudadas.

A Figura 17 parece nao evidenciar diferencgas ao nivel da aceitagdo, mostrando bastante

homogeneidade nas trés tipologias.

Pela andlise dos dados através do teste de independéncia Qui-quadrado (y2 = 0,568; P
= 0,753) ndo existe associacdo entre as tipologias Rever, M6 e M4 e o parametro

aceitacdo ao nivel de significancia de 5%.
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Figura 17 — Nimero de aceita¢des e ndo aceitacdes nas tipologias.

As diferencas observadas nos dois ensaios ao nivel da aceitacdo foram devidas
essencialmente aos diferentes métodos de introducao de rainhas ou outro fator que ndo
a tipologia, tais como temperatura e humidade ou outro. Contudo, Caranton (2012)
encontrou diferencas na aceitacdo, em colmeias com duas divisdes e trés quadros em
cada compartimento, em relacdo ao outras por si estudadas, com aceitacdes a serem

maiores a 90%.

5.2 — Fecundacédo de rainhas

A fecundacao foi aferida nos nucleos onde a rainha foi aceite, através da observagéo
do inicio da sua postura. Nos nucleos onde n&o se verificou aceitagdo, optou-se por
reintroduzir uma nova rainha virgem para desta forma aumentar o tamanho da amostra.
Os dados para a estimac&o do indice de Fecundagao foram os recolhidos até ao dia 25

(inclusive) do fluxograma dos procedimentos (anexo 1V), através da seguinte formula:

numero de fecundagoes

IFec =

numero de aceitages

Como se pode verificar na Tabela 3, os valores do indice de fecundagdo no 1° ensaio
foram de 0,500; 0,700 e 0,632 para as tipologias Rever, M6 e M4 respetivamente. No 2°
ensaio o indice de fecundacéo foi de 0,909; 0,818 e 0,833 para as mesmas tipologias.
O indice de fecundagcédo médio na tipologia Rever foi de 0,705 + 0,289, na tipologia M6
foi de 0,759 £ 0,083 e na tipologia M4 foi de 0,720 % 0,160.

No total dos dois ensaios, o nimero de rainhas fecundadas observados foi de 21 na

tipologia Rever, de 23 na tipologia M6 e 22 na tipologia M4. O numero de ndcleos em
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estudo para a estimagdo do parametro fecundacéo foi de 33 para Reversivel e 31 para

Miniplus 6 e Miniplus 4, perfazendo um total de 95 nucleos de fecundacao (Anexo VI).

Tabela 3 — indices de fecundag&o nas tipologias em estudo. (N) representa o nimero de

nacleos em estudo de cada tipologia.

indice de fecundacao Rever N M6 N M4 N
1° Ensaio 0,500 22 0,700 20 0,632 19
2° Ensaio 0,909 11 0,818 11 0,833 12
Média + desvio padréo 0,705 % 0,759 + 0,720 =

0,289 0,083 0,160
Ccv 0,401 0,109 0,222

Com base nos valores da média e do desvio-padrao (Tabela 3) e do diagrama de
extremos e quartis (Figura 18), parece nao haver influéncia significativa do fator tipologia
no indice de fecundacdo, uma vez que as medianas de cada uma sdo muito idénticas.
A tipologia que evidenciou menores flutuacdes/ desvios foi a tipologia M6, dado que
apresenta um valor de desvio-padrdo mais baixo (s = 0,083).

1,000

900

800

Ifec
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600
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Rever ME a4

Figura 18 — indices de fecundac&o nas tipologias em estudo.

43



No 1° ensaio o indice de fecundacao maximo foi de 0,700 na tipologia M6 e no 2° ensaio

foi de 0,909 na tipologia Rever.

Apés andlise dos dados da fecundacdo através do teste de independéncia Qui-
guadrado (x2 = 0,888; P = 0,641) verificou-se que n&o existe associacdo entre as
tipologias em estudo e a fecundac¢éo de rainhas ao nivel de significaAncia de 5%. Assim
0 sucesso/ insucesso da fecundacéo podera estar dependente de outros fatores tais
como a quantidade de zangaos existentes para as copulas, as condi¢bes de humidade
e temperatura e a presenca de predadores. Outras tipologias de nucleos podem
influenciar a fecundacgdo. Carantén (2012) refere que obteve percentagens de
fecundagcédo em colmeias com duas divisérias e trés quadros em cada compartimento
com valores superiores a 90%. A percentagem de fecundacao em todo o apiario no 1°
ensaio foi de 61% e no 2° ensaio foi de 85%, verificando-se uma permutacéo dos valores
maximos e minimos entre as trés tipologias de nucleos de fecundacdo. Desta forma,
fatores externos terdo maior influéncia no processo de fecundacdo. Os resultados
obtidos néo diferem dos encontrados por Pereira & Maracaja (2013) com 80% de
sucesso na fecundagéo e os resultados do 2° ensaio foram idénticas aos obtidos por
Perez-Sato & Ratnieks (2006).

Na tipologia Rever o tempo médio entre a introducédo e a fecundagéo foi de 10,95 +
4,873 dias. Nas tipologias M6 e M4 foi de 13,30 + 5,103 dias e 13,50 * 4,126 dias
respetivamente. Como se pode verificar na Figura 19, existe, a primeira vista uma
homogeneidade na amplitude interquartil nas tipologias M6 e M 4. A tipologia Rever

parece mais precoce no processo de fecundacao, apresentando um outlier moderado.

A Figura 20 mostra 0 numero de rainhas fecundadas nos ndcleos nos seguintes
intervalos de tempo (em dias): [5; 10], ]10; 15], ]15; 20] e ]20; 25]. Note-se que os nlcleos
que continham rainha virgem ao dia 25, foram considerados com rainha nao fecundada
(a mesma poderia fecundar posteriormente, mas n&o entrou nos calculos da

fecundacéo).

Com base nos valores da média, a tipologia que apresentou maior “precocidade” no
processo de fecundacéo foi a tipologia Rever (10,95 * 4,873 dias). O valor da mediana
(Figura 19) é ligeiramente mais baixo (9 dias) em relacdo a tipologia M6 (12 dias) e M4
(13 dias). A Figura 20 também revela um maior nimero de rainhas fecundadas entre o

5° e 0 10° dia na tipologia Reversivel (n = 12).
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Figura 20 - Nimero de rainhas fecundadas em cada intervalo de tempo (desde a introducéo,
em dias).

Tendo em consideragéo que as rainhas foram introduzidas em gaiolas com o maximo
de 2 dias de idade, estes resultados parecem estar de acordo com os encontrados por
Lensy e Demter (1985) citado por Padilha, Campano, & Flores (2012), tendo verificado
gue as rainhas iniciam a sua postura entre os 7 e os 12 dias de idade, também Teixeira
(1993) citado por Souza (2009) verificou que as rainhas iniciavam postura com 12,22 +
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1,44 dias de idade. Padilha, Campano, & Flores (2012) obtiveram valores entre 16 e 18
dias de idade para o inicio de postura. Silva, et al., (s.d.) afirmam que aparentemente

nao existe nenhum nucleo de fecundacao que condicione o parametro de fecundacao.

Através dos resultados obtidos neste estudo e os dos autores referidos, parece ndo
haver influéncia das tipologias Rever, M6 e M4 no inicio de postura da rainha. Fatores
como a qualidade genética dos zangdos e das rainhas, a idade, as condi¢cdes de
temperatura, humidade e luminosidade podem eventualmente condicionar a fecundacéo
e o inicio de postura (Heidinger, et al., 2014), (Padilha, Campano, & Flores, 2012),
(Perez-Sato & Ratnieks, 2006), (Souza, 2009).

5.3 - Compacidade de Criagdo Operculada

Para a aferi¢do do indice de Compacidade de Criacdo Operculada nas trés tipologias,
os dados foram obtidos dos nucleos que continham rainhas fecundadas apenas do 2°

ensaio, como ilustra a Tabela 4.

Tabela 4 - Namero de nucleos de fecundacao em estudo para aferir o ICCO

Tipologia Nucleos
Rever 8
M6 9
M4 10
Total 27

Os quadros onde a rainha iniciou postura foram fotografados 14 dias apds o inicio da
mesma, sobrepondo uma placa com uma circunferéncia de 10 cm de didmetro,
correspondendo a uma area de 78,54 cm? Posteriormente as fotografias foram
analisadas no computador e registou-se o numero de alvéolos totais e o niumero de
alvéolos com criag@o operculada. A Figura 21 evidencia a area do quadro em estudo

com a placa a delimitar a circunferéncia a estudar.
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219/369 = 0,593

Figura 21 — Quadro em estudo para afericdo do ICCO.

Tabela 5 — Registo dos ICCO em cada um dos lados dos quadros das tipologias em estudo

(apenas nos quadros onde a rainha iniciou postura)

IIha M4lado A M4ladoB M6lado A M6 lado B Rever Rever
lado A lado B
A - - 219/369 = 221/352 = - -
0,593 0,630
C - - - - 192/371 = 205/357
0,518 =0,574
E 293/377 = 274/356 = 275/349 = 311/366 = 356/374 = 319/370
0,777 0,770 0,788 0,850 0,952 =0,862
F 326/366 = 309/371= 274/357 = 274/358 = 246/378 = 252/387
0,891 0,833 0,768 0,765 0,651 = 0,651
J 308/359 = 316/366 = 270/366 = 220/352= 320/366 = 320/366
0,858 0,863 0,738 0,625 0,874 =0,874
L 307/367 = 303/356 = 319/376 = 317/358 = - -
0,837 0,851 0,848 0,885
M 303/371 = 306/363 = - - 198/358 =  185/367
0,817 0,843 0,553 =0,504
N 152/358 = 145/366 = 200/350 = 283/362 = 340/389= 323/367
0,425 0,396 0,571 0,782 0,874 =0,880
o] 263/354 = 269/373 = - - 344/364 =  344/364
0,743 0,721 0,945 =0,945
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P 318/374 = 302/366 = 292/373 = 290/368 = - -

0,850 0,825 0,800 0,788
T 303/364 = 309/365= 236/350= 264/352= 110/368 = 166/360
0,832 0,847 0,674 0,750 0,299 =0,461
W 211/355 = 222/348 =  84/364 = 75/356 = - -
0,594 0,638 0,231 0,211
Média + 0,762 + 0,759 + 0,668 + 0,698 + 0,708 + 0,719
Desvio padréo 0,145 0,146 0,189 0,202 0,239 0,193

A féormula de célculo para a estimacgéo do indice de compacidade de criagéo operculada
(ICCO) foi a seguinte:

Numero total de alvéolos operculados
ICCO = : P
Numero total de alvéolos

Como na tabela anterior, a estimagéo dos indices esta tratada nos dois lados de cada
quadro, interessa aferir a média do ICCO e o seu desvio-padréo pelo fator tipologia.
Para tal, efetuaram-se os calculos estatisticos juntando os dados dos dois lados de cada

quadro na mesma amostra como mostra a Tabela 6.

Tabela 6 — Valores da média + desvio-padrao e mediana do ICCO

Rever M6 M4
Média + desvio 0,714 £ 0,210 0,683 + 0,190 0,761 + 0,142
padrao
Mediana 0,757 0,756 0,829

As medianas evidenciam-se muito idénticas nas trés tipologias (Figura 22 e Tabela 6).
Existem diferencas na amplitude inter-quartil, homeadamente na tipologia Rever,

apresentando as tipologias M6 e M4 dois outliers moderados.
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Figura 22 — indices de compacidade de criagdo operculada observados nas tipologias em

estudo.

Os outliers podem ser explicados pelas elevadas temperaturas nalguns dias do més de
agosto, tendo as col6nias muitas dificuldades no arejamento dos ndcleos, levando até
a algumas baixas no efetivo causadas pelo calor excessivo. Outro fator a ter em conta
para estes outliers foi 0 reduzido nimero de individuos constituintes de algumas
coldnias, devido a um deficiente povoamento ou até alguma deriva e/ ou fuga aguando
do transporte dos nucleos. Isto contribui para uma deficiente alimentag&o das larvas no

inicio do seu desenvolvimento colocando em causa nalguns casos a sua viabilidade.

Tabela 7 — Andlise de variancia (ANOVA) a compacidade de criagdo operculada

obtida nas tipologias (a = 0,05)

Fonte de variacdo Soma dos Gl Quadrado F Valor-P
Quadrados Médio

Entre Grupos 0,029 2 0,014 0,434 0,653

Erro 0,8 24 0,033

Total 0,829 26

Pela analise de variancia (Tabela 7), pode afirmar-se que, para um nivel de significancia

de 5%, ndo existe influéncia das tipologias Rever, M6 e M4 na compacidade de criacdo
operculada (P= 0,653).
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Outros fatores devem estar associados & compacidade da criacdo operculada tais como
a entrada de néctar, administracdo de alimentagéo estimulante e a qualidade genética

da propria rainha.
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6 — CONCLUSAO

Apbs andlise dos dados obtidos concluiu-se que os nucleos de fecundacéo dos modelos
Reversivel de 5 quadros, Miniplus de 6 quadros e Miniplus de 4 quadros ndo exercem
influéncia na aceitacdo de rainhas virgens (P> 0,05). O método de introducéo parece
exercer influéncia na aceitacdo, com a introducdo de rainha em gaiola em regime de

clausura a mostrar indices de aceitacdo mais aceitaveis.

Relativamente ao sucesso da fecundagédo, as tipologias Reversivel de 5 quadros,
Miniplus de 6 quadros e Miniplus de 4 quadros néo revelaram influéncia na mesma
(P>0,05). Fatores como a idade da rainha (Padilha, Campano, & Flores, 2012) , (Souza,
2009), o numero de zangaos nas zonas de congregacao e as condi¢cdes de temperatura,

humidade e luminosidade ter&o mais influéncia no parametro estudado.

A compacidade de criacdo operculada nédo sofre influéncia das tipologias de nucleos
estudados (P> 0,05). Fatores como a qualidade genética da rainha e das suas obreiras

podem influenciar mais positivamente no parametro estudado.

A opcao por uma tipologia estudada podera ter por base o modelo de colmeias que o
apicultor utiliza e o seu aproveitamento ao nivel da biomassa, dado que quanto menor
€ o0 nucleo, maior é o nimero de nucleos de fecundacado formado. A qualidade genética
das rainhas parece ser um fator mais influente nos parametros aceitacao, fecundacéo e

compacidade de criacdo operculada em comparacdo com as tipologias estudadas.

Uma questdo que se levanta e pode servir de objeto de futuros estudos é o
comportamento das rainhas fecundadas nestas tipologias em colonias de producao

propriamente ditas.

Este trabalho servira de base, para estudos futuros, por parte de empresas do setor ou
associacdes de apicultores, politécnicos e universidades, de forma a adequarem os
tamanhos da amostra para uma obtencdo de dados estatisticamente mais robustos e

melhoria das metodologias adotadas.
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ANEXOS

ANEXO |
CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTAGIO

A “APICANT Queen Bees” é a designacao comercial de uma empresa em nome

individual, formalmente constituida em 2012, com sede no municipio de Cantanhede.

Atuando no setor da apicultura, desde a sua génese que se especializou no
desenvolvimento de processos de producéo, criacdo e selecdo de Abelhas Rainhas Apis
mellifera e enxames. Esta equipada com Unidade de Producéo Priméria e Laboratério
de Producédo de Rainhas, possui apiarios de producéo e fecundacédo localizados nas
sub-regibes da Bairrada e Gandara, fracdes integrantes do concelho de Cantanhede.
Esta regido possui elevada aptiddo para a producdo de insetos, a que as manchas de
floresta nativa contribuem para um peculiar microclima que proporciona a criagdo e
fecundacéo de rainhas durante todo o ano.

A exploracdo apicola estd dimensionada para 400 colmeias e algumas centenas de
nucleos de fecundacdo de mudltiplos modelos, 0 que se traduz numa capacidade
potencial produtiva anual de 2000 rainhas fecundadas, 23.400 rainhas virgens e 600

enxames.

Em 2015 a APICANT celebrou um protocolo de cooperacdo com a Universidade de
Tras-os-montes e Alto Douro, acao que fortaleceu o permanente designio de maximizar

0s aspetos qualitativos dos fatores de producgéo nas Rainhas Apis mellifera.

Conscientes da relevancia do relacionamento entre o setor empresarial e a investigacao
cientifica, esta empresa mantém-se em permanente disponibilidade para colaborar em
processos praticos de investigacao relacionados com a apicultura, entomologia e
agronomia, criando para o efeito as condic6es necessarias a realizacao de estagios

curriculares.
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Distribuicao das ilhas no apiario de fecundacao

ANEXO I

N

EEEEEEEE
EEEEEEEE

/

Sequéncias das tipologias de nucleos de fecundagéo nas ilhas

ANEXO Il

A B C D E F G H | J
(BCA) | (BCA) | (ACB) | (ACB) | (BAC) | (ABC) | (CBA) | (BAC) | (ACB) | (CBA)
K L M N o P Q R S T
(BAC) | (ABC) | (ACB) | (ABC) | (CBA) | (BAC) | (BCA) | (ABC) | (CAB) | (CBA)
u Vv W X - - - - - -
(CAB) | (BCA) | (CAB) | (CAB) |- - - - - -

Legenda: A — Rever; B — M6; C — M4
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ANEXO IV - Fluxograma das operacdes
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ANEXO V

Lista de aceitacdes nas tipologias de nucleos de fecundacgéo, por tipologia

Aceitacao
N&o aceite | Aceite Total

Tipologia Rever Numero 13 23 36
% em Tipologia 36/1%| 63,9%| 100,0%

% em Aceitacao 34,2%| 32,9%| 33,3%

% do Total 12,0% 21,3% 33,3%

M6 Numero 11 25 36

% em Tipologia 30,6% 69,4% | 100,0%

% em Aceitacdo 28,9% | 357%| 33,3%

% do Total 10,2% 23,1% 33,3%

M4 Numero 14 22 36

% em Tipologia 38,9% 61,1%| 100,0%

% em Aceitagcao 36,8%| 31,4%| 33,3%

% do Total 13,0% 20,4% 33,3%

Total NUmero 38 70 108
% em Tipologia 35,2% 64,8% | 100,0%

% em Aceitacdo 100,0%| 100,0% | 100,0%

% do Total 35,2%| 64,8%,| 100,0%

34,2% da nao

aceitacéo,

ocorreu na
tipologia

Reversivel

A tipologia
Rever teve
36,1% de néo
aceitacao

Ocorreu 64,8%
de aceitacdo
em todo o
apiario
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Lista de fecundacdes nas tipologias de nucleos de fecundacéo, por tipologia

ANEXO VI

Fecundacao
N&ao Fecunda |Fecunda | Total

Tipologia Rever Numero 12 21 33
% em Tipologia 36,4% 63,6% | 100,0%

% em Fecundacéo 41,4% 31,8% | 34,7%

% do Total 12,6% 22,1%| 34,7%

M6 Numero 8 23 31

% em Tipologia 25,8% 74,2%| 100,0%

% em Fecundacéo 27,6% 34,8%| 32,6%

% do Total 8,4% 242%| 32,6%

M4 Numero 9 22 31

% em Tipologia 29,0% 71,0%| 100,0%

% em Fecundacéo 31,0% 33,3%| 32,6%

% do Total 9,5% 23,2%| 32,6%

Total Numero 29 66 95
% em Tipologia 30,5% 69,5% | 100,0%

% em Fecundacéo 100,0% | 100,0%| 100,0%

% do Total 30,5%| 69,5%| 100,0%




ANEXO VII

Tabelas de frequéncias nas tipologias

Tabela de frequéncias para a tipologia reversivel

Classe ni fi Ni Fi

[5; 10] 12 0,57 12 0,57

]10; 15] 4 0,19 16 0,76

]115; 20] 4 0,19 20 0,95

120; 25] 2 0,05 21 1
21 1

NUmero de rainhas fecundadas ao fim de 25 dias

Tabela de frequéncias para a tipologia Miniplus 6

Classe ni fi Ni Fi

[5; 10] 8 0,35 8 0,35

]110; 15] 9 0,39 17 0,74

115; 20] 4 0,17 21 0,91

120; 25] 2 0,09 23 1
23 1

NUmero de rainhas fecundadas ao fim de 25 dias
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Tabela de frequéncias para a tipologia Miniplus 4

Classe ni fi Ni Fi

[5; 10] 7 0,32 7 0,32

]10; 15] 9 0,41 16 0,73

115; 20] 4 0,18 20 0,91

]20; 25] 2 0,09 22 1
22 1

NUmero de rainhas fecundadas ao fim de 25 dias
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