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Resumo

Ja tem passado mais de 50 anos desde a entrada das abelhas africanas e o inicio do processo de
africanizagdo no Brasil, fato que mudou e reestruturou a apicultura praticada na maior parte da America do Sul,
Central e parte da America do Norte. Atualmente o Brasil é reconhecido mundialmente devido a qualidade dos
seus produtos. Nas ultimas décadas a apicultura brasileira tem apresentado um grande interesse na produgéo de
propolis verde, este produto tem chamado o interesse de paises como Japao e a China, os quais atualmente sédo
os principais responsaveis pela comercializagdo deste produto. O melhoramento genético focado para uma
selegdo de colmeias que apresentem caracteristicas de importancia para produtores de propolis verde, associado
com praticas de manejo como a troca de rainhas e a inseminagdo instrumental podem incrementar os niveis
produtivos além de manter col6nias fortes e homogéneas durante a maior parte do ano.
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0] territorio brasileiro apresenta
caracteristicas especiais de flora e clima que,
aliados a presenca das abelhas africanizadas
proporcionam um potencial fabuloso para a
atividade apicola. A produtividade brasileira por
colmeia ainda se encontra reduzida, quando
comparada com a produgcdo internacional
(kg/colmeia). Porém, nos Ultimos anos, com
ajuda de pesquisadores, governo e
principalmente os proprios apicultores, este
setor tem ganhado importdncia em nivel
nacional e internacional.

Hoje, as abelhas africanizadas sao as
responsaveis pelo desenvolvimento apicola do
pais, tem a vantagem de serem tolerantes a
varias pragas, nao acarretando impacto
econbmico no Brasil, ao contrario do que
acontece em outras partes do mundo. O pais
também conquistou posicdo de destaque no
mercado externo, passando de 2400 toneladas
de mel exportadas em 2001, para mais de 25
mil toneladas de mel exportadas em 2009 Até
agosto deste ano, ja foram exportadas 13,84 mil
toneladas de mel, gerando uma receita de US$
39,79 milhdes. O prego médio foi de US$
2,88/kg de mel, superior aos US$ 2,48/kg pagos
no mesmo periodo de 2009. Em agosto de
2010, a “Exportacdo de outras ceras de
abelhas” (NCM 1521.9019), US$ 330.106,00,
referente a 4.584 kg, cresceu 44,8% em valor e
45,3% em peso, em relagdo a agosto de 2009.
O preco médio foi de US$ 72,01/kg. O Japao foi

0 destino de 49,0% das nossas exportagoes,
com US$ 161.783,00, seguido da China com
US$ 112.959,00 [1].

O melhoramento genético de abelhas Apis
mellifera € uma ferramenta essencial e de
cardter obrigatério para o0 sucesso e
desenvolvimento da indlstria apicola. Praticas
de manejo, troca das rainhas e Inseminagéo
Instrumental se constituem em pilares
fundamentais num programa que vise o0
aumento de determinada  caracteristica
quantitativamente. A diversidade de climas no
Brasil junto com a possibilidade de direcionar a
producdo para diferentes produtos fazem do
Brasil um pais com 6timas oportunidades no
campo Internacional da Apicultura.

A prépolis é uma substancia coletada e
processada pelas abelhas a partir de resinas
vegetais, botbes florais e brotos de
determinadas arvores e arbustos, na prépolis
também podemos encontrar secregdes das
proprias abelhas, pdlen e cera. A prépolis verde
tem como principal origem botanica o Alecrim
do Campo (Baccharis dracunculifolia) e €
produzido principalmente na regido sudoeste do
Brasil [2].

Em condicbes normais, a rainha é a Unica
fémea que pde ovos fecundados na colméia.
Assim temos que todas as operarias dentro de
uma colmeia sdo filhas da rainha, em
consequiéncia, é facil para o apicultor trocar a



genética e desempenho reprodutivo e produtivo
das colmeias. Para esta pratica, € s substituir
a rainha velha por uma nova, de preferéncia ja
selecionada e fecundada. Desta forma, a
populacdo da colmeia sera trocada pela
populacdo da nova rainha.

Deste ponto de vista, o desempenho
produtivo duma colmeia € o reflexo da genética
da rainha da qual as operarias séao filhas, assim,
como estas operarias sdo igualmente o reflexo
da estrutura genética dos zangdes com a qual
esta rainha se acasalou.

Nas abelhas, os embrides dipldides se
desenvolvem de ovdcitos fertilizados, tornando-
se fémeas; e 0os embrides que se desenvolvem
de ovocitos nao fertilizados, tornar-se-do
machos. O fato de determinada fémea
desenvolver-se ou nao em uma forma
reprodutiva (RAINHA) dependera de como a
larva foi alimentada durante o desenvolvimento.
Em um sistema haplo-dipléide de determinacao
sexual, ovocitos fertilizados (32 cromossomos)
terdo um numero cromossOmico dipldide e
ovécitos nao fertilizados terdo o ndmero
hapléide (16 cromossomos) [3].

Nas abelhas meliferas a rainha é quase
duas vezes maior que as operarias. Tem como
Unica funcdo biol6gica a postura dos ovos. Do
ponto de vista social, & responsavel pela
harmonia e ordenacéo dos trabalhos da col6nia.
Nasce de um ovo fecundado e é criada numa
célula especial, denominada realeira, na qual
recebe uma alimentacdo diferenciada, a base
de geléia real, que é responsavel pela
diferenciagéo fisioldgica e comportamental da
abelha rainha em relacao as operarias.

Na rainha, o aparelho reprodutor é bem
desenvolvido em razdo de sua fungao
procriatéria. Seu abdémen é bem mais longo
que o das operarias. O 06rgado reprodutor
feminino de principal importancia €é a
espermateca, sua principal funcdo é a de
estocagem e manutencao dos espermatozéides
apés o acasalamento. Trés dias ap6s a
fecundagao, inicia-se a postura.

Os machos da colmeia sdao os zangoes.
Nascem de ovos ndo-fecundados depositados
pela rainha, 24 dias apdés a postura. Sao
dotados de aparelhos sensitivos excepcionais e
podem identificar, pelo olfato ou pela visao,
rainhas virgens a quildbmetros de distancia.

O primeiro véo das rainhas virgens ocorre
geralmente entre 5 e 6 dias apds o nascimento.
Os primeiros véos de orientacdo podem variar

de 2 a 5 minutos. Posteriormente a rainha
iniciara os vbos de acasalamento [4].

A maioria dos zangbes realiza seus
primeiros vO6os entre 6 a 8 dias de vida,
podendo ocorrer entre 4 e 14 dias.
Normalmente os v0os s&o realizados no
periodo da tarde entre 13:00 e 16:00h. A
duragdo do primeiro voo varia entre 6 e 16
minutos e geralmente é conhecido como v6o de
orientagdo; voos de acasalamento variam de 25
a 57 minutos e sdo realizados principalmente
por zangdes com uma idade superior a 12 dias
[4].

O acasalamento em Apis mellifera ocorre em
vbo livre quando a rainha tem ao redor de 5 e
10 dias de idade, acasalando-se, em média,
com 7 a 17 machos diferentes. Cada macho se
acasala uma Unica vez, depositando 6 a 10
milhdes de espermatozdides no oviduto médio
da rainha, e morrendo apds o vdo nupcial [5].

Em condi¢gdes naturais uma colénia pode
gerar novas rainhas por diversos motivos: A
falta ou uma diminuicdo na producdo dos
ferombnios por parte da rainha (rainha muito
velha), super oferta de alimento e a col6nia se
prepara para enxamear ou quando por algum
motivo a rainha morre.

Com a troca de rainhas os apicultores
poderdo incrementar os niveis produtivos nas
colmeias e manter as populagdes produtivas ao
longo do ano. Quando esta pratica €
desenvolvida € comum observar um aumento
na producdo dos apiarios além de manter
colénias fortes e homogéneas durante a maior
parte do ano.

O melhoramento genético de Apis mellifera é
uma ferramenta essencial e de carater
obrigatério para o sucesso e desenvolvimento
da industria apicola em geral. Praticas de
manejo como a troca anual de rainhas e a
inseminagdo instrumental se constituem em
pilares fundamentais para um programa que
vise o aumento produtivo de determinada
caracteristica.

Os fundamentos da selecado baseiam-se nas
disciplinas matematicas da genética quantitativa
e de populagdes. O ponto de partida basico
para compreender a selegdo é o conceito do
fendtipo (as caracteristicas de um animal que
podem ser observadas), o qual resulta das
influéncias da genética do animal, do ambiente
onde o animal se encontra e as interacdes entre
estes dois fatores. Este conceito pode ser
estendido a populagdes de animais. A variagdo
de gendtipos resultantes da genética pode ser



subdividida em varios tipos diferentes de
eventos genéticos. A variancia devido a eventos
genéticos aditivos é especialmente importante.
A variancia aditiva é a causa genética principal
da semelhanga entre parentes e, portanto, o
determinante principal de como facilmente uma
populacdo pode ser melhorada por selegéo [6].

O caminho mais utilizado no melhoramento
genético de abelhas € a selecdo das melhores
colmeias produtivas (0 qual varia segundo o
interesse do apicultor e as caracteristicas
selecionadas) e a multiplicacao ou producao de
rainhas virgens para troca ou substituicao nas
colmeias produtivas.

A producdo de rainhas deve estar
acompanhada de uma selecdo do material que
esta sendo utilizado como colmeias matrizes.
Entre as principais caracteristicas de selecéao
podemos encontrar: Alta producdo de mel; alta
producdo de propolis; alta producédo de polen;
alto comportamento higiénico; baixa tendéncia
enxameatoéria; baixa agressividade, entre
outras.

As caracteristicas de selegcdo variam de
apicultor para apicultor, porém sempre
podemos encontrar como caracteristica de
principal importancia os niveis de produgdo. No
melhoramento de abelhas africanizadas focado
para a produgao de propolis verde podemos
destacar as seguintes caracteristicas de
selecao:

o Producdo de prépolis por intervalo de
tempo

o Qualidade da prépolis coletada e qualidade
da lamina de propolis

o  Comportamento Higiénico
o Agressividade

Para que um programa de melhoramento
genético seja bem sucedido deve ser realizada
uma selegdo em massa de colmeias, porém,
esta tem que ser continua, geracdo apds
geracdo, para manter os niveis atingidos pelo
programa [7].

Trabalhos relatam que somente o fato de se
realizar trocas de rainhas velhas por rainhas
recém fecundadas, mesmo que elas nao sejam
melhoradas geneticamente, mantém a
produgdo ou geram um pequeno incremento em
comparacdo a produgdes anteriores. Os
principais fatores pelos quais os apicultores nao
realizam este tipo de atividade é a falta de
conhecimento e a pratica na “troca das rainhas
dos apiarios”, ja que um resultado negativo na

introducdo da rainha e um manejo inadequado
pode levar a colmeia a fins desastrosos.

Existem varias técnicas que podem ser
usadas na hora de realizar a troca das rainhas,
algumas delas dependem do tipo de rainha que
serd introduzida na colmeia (virgem ou
fecundada). Desenvolver o habito de trocar as
rainhas anualmente € um passo essencial a ser
tomado na implementacdo de um programa de
melhoramento produtivo.

Uma pergunta que deve ser esclarecida é a
seguinte, QUANDO OU COM QUANTO
TEMPO ANTES DA SAFRA E PRECISO
TROCAR AS RAINHAS? Para deixar clara esta
resposta é preciso lembrar tanto da biologia,
quanto do comportamento reprodutivo de
rainhas e operarias; mas tudo isto por que:
Como ja foi mencionado aqui o periodo de
desenvolvimento de uma rainha é de 16 dias;
apés o0 nascimento, a rainha se acasala
aproximadamente a partir do quinto dia de vida;
a nova rainha inicia o processo de postura
aproximadamente a partir do décimo dia de
vida; o periodo de desenvolvimento de uma
operaria africanizada é de 19 dias; esta operéria
s6 vai realizar tarefas de coleta de alimento na
sua vida adulta, aproximadamente a partir do
décimo dia de vida

Assim e segundo estes dados é comum
observar que se recomenda iniciar o processo
de producédo de rainhas pelo menos com dois
meses ou mais antes da safra produtiva, isso
nos permite garantir que todas as abelhas
encontradas nas colmeias de producdo sejam
filhas da nova rainha introduzida.

Existem varios tipos de selecao que podem
ser aplicados ao melhoramento de abelhas.
Porém, quatro estratégias de sele¢do tém dado
os melhores resultados em populacdes
fechadas e que também podem ser aplicadas
as populagcdbes abertas com bons ganhos
genéticos. Estes sdo: 1. Selegédo dentro da
familia, na qual se escolhe a rainha filha com o
valor fenotipico mais alto de cada rainha matriz;
2. Selegdo em massa, as novas rainhas
matrizes sdo escolhidas independentes de
relacbes familiares; 3. Selecdo em massa
combinada com sele¢ao para alta viabilidade da
cria; 4. Selegdo ao acaso para as novas
matrizes [8].

O tipo de selegdo mais comum e praticada
pelos apicultores é a escolha dos individuos de
uma populagdo que serdo utilizados para a
reproducdo e formacdo da préxima geracao.
Por ser orientada racionalmente, a selecéo



artificial imprime maior progresso genético por
unidade de tempo que a selegao natural. Assim
podemos obter o diferencial de sele¢ao (DS) o
qual é definido como a diferenca entre a média
de produgdo do grupo selecionado para a
reproducdo e a média da populagdo base. Ou
seja, sendo o DS igual ao desvio da média dos
selecionados em relagdo a média da populagéo,
quanto maior o DS, maior sera a pressao de
selecao.

A medida acurada das caracteristicas é
essencial para o sucesso de um programa de
selegdo. A via mais importante para incrementar
a acuracia é tomar medidas nas abelhas que se
encontram em um ambiente comum e com
historias de manejo semelhante. Medidas mais
precisas ou medidas repetidas como método
para aumentar a precisdo pode melhorar a
acuracia [9].

Um programa de melhoramento produtivo
precisa de varios passos a ser seguidos para
alcancar os objetivos estabelecidos. Pode se
destacar: a) o uso de cavaletes individuais
como suporte para as colmeias; b) a
alimentagdo energética e/ou protéica nas
épocas de baixa disponibilidade destes
recursos na natureza; c) ndo usar rainhas de
subespécies européias especialmente quando
importadas diretamente dos Estados Unidos ou
da Europa, (Esta pratica traz grandes riscos de
introducéo de doencas nédo presentes no Brasil)
e d) troca anual de rainhas. O estabelecimento
correto destas praticas junto com uma
capacitacdo de manejo geral das abelhas ira
moldar uma base forte para o estabelecimento
de programas rigorosos de melhoramento
genético.

Entre as ferramentas para o melhoramento
produtivo, estd a técnica da Inseminagéo
Instrumental, que permite agilizar os programas
de melhoramento genético, permitindo o
controle dos cruzamentos e propiciando a
formac&o de matrizes de boa qualidade e um
completo controle da contribui¢do parental [10].
A Inseminacdo instrumental € uma técnica na
qual se transfere instrumentalmente esperma
do macho para o sistema reprodutivo da fémea.

Na inseminagdo sdo depositados 8
microlitros (ul) de sémen no oviduto médio, ,0
qual tem se mostrado suficiente para encher
completamente a espermateca das rainhas
virgens [11].

Esta ferramenta ¢é essencial para o
pesquisador que precisa de cruzamentos
especificos e para o apicultor envolvido em um

programa de melhoramento produtivo. As
diferentes contribuicbes de especialistas e
cientistas nos ultimos 60 anos possibilitaram o
aperfeicoamento da técnica [12]. A habilidade
de controlar os acasalamentos permite a
selegdo, desenvolvimento e manutengdo de
caracteristicas desejadas. A indUstria apicola se
beneficiaria caso desejasse manter as
linhagens “resistentes” que estdo sendo
desenvolvidas, justificando que esta tecnologia
deva ser incorporada aos programas comerciais
de criacao de abelhas [13; 14].

Porém, a Inseminacgéo Instrumental no Brasil
nao tem se desenvolvido muito devido ao alto
custo dos aparelhos e ao pouco treinamento no
procedimento. Enquanto, em paises
industrializados a técnica estd muito bem
desenvolvida a ponto de praticamente néo
existirem diferengas entre rainhas acasaladas
naturalmente e rainhas inseminadas obtendo
assim colbnias altamente produtivas as quais
podem ser avaliadas diretamente. A
Inseminacdo Instrumental esta tdo bem
desenvolvida que atualmente se faz
inseminagdo em rainhas de Bombus spp [15].

Moreno 2006, observou que a inseminacao

é uma técnica viavel, mas, altamente
especializada e detalhada que requer
experiéncia e cuidados na  execugao.

Comprovou ser uma ferramenta essencial no
melhoramento genético que permite avancgos
rapidos nas caracteristicas desejadas. A
producdo de um numero grande de rainhas
inseminadas permite a avaliagdo destas no
campo e facilita o estudo da herdabilidade de
caracteristicas quantitativas. Este mesmo autor
ressalta que a nova técnica de inseminacao
com o aparelho criado pelo Dr Peter Schley é
minimamente invasiva e de rapida execucao.
Isto diminui os danos fisicos causados as
rainhas.  Portanto, estas rainhas séo
perfeitamente viaveis, sem diferengas evidentes
no desempenho, produzindo enxames
populosos e geneticamente superiores nas
caracteristicas selecionadas.

Hoje, as melhorias nas técnicas e no
desenho dos equipamentos possibilitaram que o
procedimento se tornasse mais facil de
aprender e de aplicar; conseguindo altas taxas
de sucesso e niveis de desempenho das
rainhas inseminadas similares aos das rainhas
fecundadas naturalmente. As diferengas entre
rainhas acasaladas naturalmente e rainhas
inseminadas  deve-se  principalmente  a:
quantidade de sémen utilizado; idade das



rainhas; métodos de introducao, cuidados pré e
pbs-inseminacao [14].

Nao podemos esquecer que oS zangdes
também sdo responsaveis pela contribuigdo
genética nas operarias de uma colmeia. E
importante que o apicultor permita a produgéo
natural de zangdes nas suas colmeias,
preferencialmente naquelas que apresentam
melhores niveis de producdo. Isto aumenta o
numero de zangdes em condi¢gées ambientais e
aumenta a chance de acasalamentos com estes
zangbes (selecionados). A qualidade e
quantidade de zangdes na hora de realizar as
inseminag¢des recebem e requerem a mesma
atengao que a producao de rainhas [16].

Técnicas de criopreservagao do sémen
estdo sendo desenvolvidas [17; 18]. Estes
autores testando diferentes métodos de
congelamento, diferentes diluentes e diferentes
criopreservadores  tém  alcangado  altas
porcentagens de viabilidade dos
espermatozéides, criando assim uma nova
alternativa de armazenamento e conservagao
de sémen em abelhas Apis mellifera.
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