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RESUMO - Nas abelhas da espécie Apis mellifera, tanto as operarias quanto as rainhas se desenvolvem a partir de ovos
fertilizados. O alimento que as larvas recebem determinara o seu destino, rainha ou operaria. Entretanto, esta simplificacdo
encobre a beleza dos detalhes de um processo muito mais complexo. Por esse motivo, a geleia real tem atraido o interesse de
muitos pesquisadores, tanto na area da biologia comportamental quanto na de nutricdo de abelhas. Diante disso, o objetivo
deste trabalho ¢é sintetizar a importancia da geleia para os individuos que compdem o superorganismo numa coldnia de abelhas
meliferas, divulgando os estudos mais recentes sobre o tema, bem como sua producdo comercial e a situacdo atual do mercado
internacional na comercializa¢éo desse produto.
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ROYAL JELLY AND ITS ROLE IN SUPERORGANISM Apis mellifera

ABSTRACT - In Apis mellifera honeybees, both workers and queens are developed from fertilized eggs. The food that the
larvae receive will determine their fate, queen or worker. However, this simplification masks the beauty of the details of a
much more complex process. For this reason, royal jelly has attracted the interest of many researchers, both in the field of
behavioral biology and honeybee nutrition. Therefore, the objective of this review is to synthesize the importance of the royal
jelly to the individuals that compose superorganism in a honeybee colony, spreading the most recent studies on the subject, as
well as its commercial production and an updated situation of the international market in the commercialization of this product.
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INTRODUCAO

A uniformidade genética das células de um
organismo é considerada como a principal diferenca entre
organismos individuais e superorganismos. Embora as
células transportem o cddigo genético completo, o0s
préprios 6rgdos ndo podem sobreviver fora do organismo,
que € a unidade central da selecdo natural. A expresséo dos
genes em um 0Orgdo pode ter vérias interagdes com a
expressdao dos genes em outros 6rgaos, no entanto, um
superorganismo € composto por diferentes organismos
geneticamente distintos e nem todo o gene é expresso em
superorganismo, mas sim em cada organismo. Portanto,
uma abelha é considerada um organismo e uma col6nia de
abelhas é considerada uma superorganismo (MORITZ;
SOUTHWICK, 1992).

Superorganismo também pode ser visto como
uma unidade cooperativa que ‘“programa” Seus genes,
classifica um grupo de células como um Unico organismo.
Em muitas espécies de insetos sociais, podem existir lutas
(conflitos) entre os membros do sexo feminino (operaria e
rainha) para ver quem ira realizar a postura dos ovos, em
superorganismo isso nao é muito comum (SEELEY,
2001). Apesar de todos os estressores que as abelhas
enfrentam como patdégenos, parasitas, pesticidas e manejo,

sdo resilientes e caracteristicas de superorganismo as
ajudam a combater essas ameacas quase constantes
(SIMONE-FINSTROM, 2017; SPONSLER; JOHNSON,
2017).

A nutricdo desempenha papel importante na
resisténcia ao desequilibrio fisiolégico e, por meio do
ajuste no consumo de nutrientes, como proteinas e
carboidratos, muitos animais podem resistir melhor ao
estresse. Uma nutricdo deficiente pode contribuir para a
diminuicdo da populacdo de abelhas, aumentando sua
vulnerabilidade a fatores de estresse abidticos, como
pesticidas, e bidticos, como doengas (ARCHER et al.,
2014).

Quando se fala em nutricdo de abelhas, um dos
temas mais relevantes é alimentacdo das crias da rainha.
Nesse ponto a geleia real € quem assume o protagonismo,
uma vez que se trata de uma secre¢do sintetizada pelas
abelhas operarias para nutrir todas as larvas da col6nia
durante os trés primeiros dias de vida. Apés esse periodo,
apenas as larvas de rainha continuam recebendo geleia real
(HAYDAK, 1970; WYTRYCHOWSKI et al., 2013). A
geleia real é o resultado da combinacdo de substancias
secretadas pelas glandulas hipofaringeanas e mandibulares
das abelhas nutrizes. A combinacdo dessas substancias
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gera um produto de coloragcdo amarelada, cremosa, viscosa
e com sabor levemente picante (HAYDAK, 1970;
MARGHITAS, 2008). Os principais constituintes da geleia
real sdo: agua (60% a 70%), acUcares (7% a 18%),
proteinas (12% a 15%), gorduras (3% a 8%) e pequenas
quantidades de minerais e vitaminas. Epoca do ano,
espécie da abelha, clima, estado nutricional, método de
producdo e idade da larva podem alterar a composicdo
quimica da geleia real, embora seus constituintes se
mantenham relativamente constantes (L1U et al., 2008).

A geleia real é um produto derivado da colbnia
que pode ser produzido praticamente quase 0 ano inteiro
em paises de clima tropical, em regides que possuem o
clima com temperatura mais ou menos uniforme durante o
ano. Isso porque mesmo quando ha escassez no fluxo de
néctar e pélen, as coldnias podem receber suplementagdo
alimentar sem comprometer o desenvolvimento natural,
permitindo ao apicultor obter renda com suas col6nias em
periodos em que ndo ha producdo de mel (QUEIROZ et
al., 2001).

Baseado nisso, este trabalho tem por objetivo
revisar 0 papel e a importancia da geleia real no
desenvolvimento da col6nia e dos individuos que
compdem o superorganismo. S&o abordados também
aspectos relacionados ao manejo de producdo da geleia
real e o potencial de crescimento de mercado desse
produto no Brasil.

O PAPEL DA GELEIA REAL

A produgdo de geleia real se inicia poucos dias
apos a abelha operaria emergir e reduz-se por volta do 10°
dia. Apos esse periodo produtivo hd uma queda natural de
producdo devido & atrofia das glandulas hipofaringeanas e
mandibulares, que podem retomar a producdo caso haja
necessidade da colénia, mesmo em abelhas forrageiras
com mais de 30 dias de idade (RIBBANDS, 1952; FREE,
1980; WINSTON, 1991).

Feng et al. (2009) observaram que ap6s 0O
atrofiamento das glandulas cefalicas, as abelhas nutrizes se
tornam abelhas campeiras e iniciam a secre¢do de outras
enzimas, como a invertase. Goblirsch et al. (2013)
relataram que durante periodos de estresse na colbnia, seja
por parasitas ou escassez de alimento, as abelhas operarias
aumentam a producdo do horménio juvenil, responsavel
pela mudanca na fungdo da operaria, que passa de abelha
nutriz para abelha forrageira. Devido a alimentacdo das
rainhas, tanto na fase larval quanto na fase adulta, ser
composta somente por geleia real, acredita-se que essa
substancia contém moléculas que desempenham papel
essencial na diferenciagdo das castas e na longevidade das
rainhas (KUCHARSKI et al., 2008; KAMAKURA, 2011;
PAVEL et al., 2014).

Para produzir geleia real, as operarias nutrizes
precisam consumir pélen e serem estimuladas por fatores
internos, como &rea de cria aberta e densidade
populacional, e externos, como atividade de forrageamento
das abelhas campeiras. Esse status de nutriz possui certa
flexibilidade, permitindo as abelhas adaptagdo répida as
necessidades e condi¢cBes da coldnia, podendo ocorrer
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transicdo funcional conhecida como plasticidade fenotipica
(SCHAFASCHEK et al., 2016).

A coldnia é um reflexo de sua rainha, que faz com
que a populacdo da mesma varie de acordo com a sua
capacidade reprodutiva, isto €, da quantidade de ovos por
ela depositados diariamente e da capacidade dessa col6nia
de se adaptar a diferentes condi¢es ambientais. Uma
rainha de qualidade, com capacidade para depositar grande
quantidade de ovos, consequentemente resultard em uma
colénia bastante populosa (BIENEFELD et al., 2007),
aumentando a demanda de producdo de geleia real pelas
abelhas nutrizes. Ainda, a producdo de cria, ou seja, de
individuos que irdo originar as abelhas operarias adultas,
depende diretamente de fatores climaticos e
disponibilidade de alimento (COSTA et al., 2007).

PRODUCAO DE GELEIA REAL

Toda coldnia, privada da rainha, inicia a producéo
de realeiras escolhendo larvas jovens, com até trés dias
apo6s a eclosdo do ovo, para criarem uma nova rainha.
Nesse tipo de condigdo encontramos a geleia real em
quantidade significativa; portanto, para estimular a
producdo da geleia real, devemos fazer ou simular que as
abelhas operérias ou mesmo a colénia como um todo se
sintam 6rfds (ROVERA, 1999; VAN TOOR, 2006; FERT,
2013).

A geleia pode ser coletada pelo apicultor
simplesmente retirando a rainha da col6nia e, apés trés a
quatro dias, colher a geleia real depositada nas realeiras
formadas. Toledo et al. (2012) observaram que a presenga
da rainha na coldnia de abelhas africanizadas, mesmo
nova, ndo inibiu a construcdo de realeiras, tanto em épocas
de abundancia de alimento como de escassez,
comprovando o comportamento enxameatorio. Portanto,
teoricamente, seria facil promover a inducdo desse
processo para produzir rainhas ou geleia real em col6nias
de abelhas africanizadas.

Na apicultura moderna, o processo de produgéo
de geleia real é bastante semelhante ao de producdo de
rainhas descrito por Doolittle (1889). O processo envolve a
formacdo de uma colbnia, que possa ser dividida com tela
excluidora em duas partes, sendo que uma delas nédo
recebe a visita da rainha e as operarias sdo estimuladas,
pela reducdo dos feroménios da rainha circulantes na
colmeia, a criar novas rainhas.

As abelhas nutrizes sdo induzidas a secretar e
depositar geleia real para alimentar as larvas em células
artificiais para rainhas, contendo larvas recém-eclodidas
(VAN TOOR, 2006). Para melhor aceitacdo das larvas
transferidas, as mesmas devem ter até 36 h de vida ou,
preferencialmente, menos, ap6s a eclosdo (ABD AL-
FATTAH et al., 2003). As colbnias escolhidas para
producdo de geleia real devem estar saudaveis e populosas.
O primeiro passo é isolar a rainha na colmeia com tela
excluidora, colocando-se um sobreninho com um quadro
porta-cipulas entre dois favos contendo,
preferencialmente, larvas com idade superior a 36 h de
vida e pupas. Esses favos devem ser trocados
periodicamente, a cada 10 dias, por novos favos contendo
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também larvas mais velhas e cria fechada, assim como se
realiza 0 manejo para producdo de rainhas (FERT, 2013).

A divisdo da colmeia em duas partes, isolando-se
a rainha em uma delas, como citado anteriormente, tem o
intuito de reduzir a quantidade de feromonio liberado pela
rainha na parte 6rfé, estimulando as operarias a criar novas
rainhas (VAN TOOR, 2006). Além disso, como a rainha
isolada ndo tem acesso as realeiras recém construidas e
aceitas, nenhuma das rainhas que estdo sendo produzidas
sera morta pela rainha da col6nia.

A producdo de geleia real pode ser uma
alternativa de renda para apicultores de regides onde a
producdo de mel é baixa, em periodos de pouca florada ou
regides canavieiras, onde o melato da cana tem menor
aceitacdo e menor valor de mercado se comparado ao mel
tradicional. Conhecendo a importancia do pélen para o
adequado desenvolvimento da coldnia, muitos apicultores
procuram fornecer suplementagdo proteica durante os
periodos de baixa florada. Quanto mais cria aberta estiver
presente na col6nia, maior serd o estimulo de feromdnios
para que as abelhas nutrizes consumam maior quantidade
de polen para alimentar as larvas e a rainha (PANKIW et
al., 2008).

Garcia e Nogueira-Couto (2005) e Toledo et al.
(2010) obtiveram resultados que indicam influéncia de
fatores ambientais, como temperatura maxima e umidade
relativa do ar sobre aceitacdo das larvas transferidas, ou
seja, temperaturas mais altas e com alta umidade
favorecem a producdo de geleia real. Faquinello et al.
(2011) confirmaram que a producdo de geleia real sofre
grande influéncia do ambiente e afirmaram que a selecéo
para aumentar a producdo por coldnia aumentard a
aceitacdo de larvas e a quantidade de geleia por cupula.

A Universidade Estadual de Maringa, por meio do
Programa de POs-Graduacdo em Zootecnia e Pos-
Graduagdo em Genética e Melhoramento, vem realizando,
desde 2003, estudos sobre o melhoramento de
caracteristicas produtivas como a producdo de mel e geleia
real. Um dos primeiros trabalhos desenvolvidos foi o de
Mouro e Toledo (2004) para avaliar a producdo de geleia
real em colbnias de abelhas africanizadas e hibridos de
carnica na cidade de Maring4, Estado do Parana.
Subsequentemente, Toledo e Mouro (2005) avaliaram a
producéo de geleia real em colénias de abelhas europeias
Apis mellifera carnica hibridas, em comparacdo as
africanizadas selecionadas para a producédo de geleia real,
obtendo bons resultados com as abelhas africanizadas e
indicando que esta abelha possui um alto potencial de
selecéo para producéo de geleia real.

A partir de 2006, o programa de selecdo passou a
ser acompanhado pela genotipagem dos melhores
individuos associando o marcador MRJP3 com a producéo
de geleia real (RUVOLO-TAKASUSUKI et al., 2016).
Parpinelli et al. (2014) verificaram que a selecdo de rainhas
de A. mellifera africanizadas est4d mantendo os alelos C, D
e E do loco MRJP3, sendo que os alelos D e E desse locus
estdo em maior frequéncia nas rainhas analisadas com
melhores resultados produtivos.

Ostrovski-Tomporoski et al. (2016) concluiram
que os alelos C, D e E sdo os mais importantes quando as
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caracteristicas de producdo avaliadas sdo a aceitacdo de
larvas e producdo de geleia real total por col6nia e por
clpula, e destaca os genotipos DE, DC e CE que devem
ser mantidos. Avaliando o grupo selecionado para geleia
real, Schafaschek et al. (2016) observaram maior area de
cria operculada e a infestacdo por Varroa destructor menor
aos 90 dias quando comparado com col6nias sem selecéo.

QUALIDADE DA GELEIA REAL

Além de ser um produto essencial para a
sobrevivéncia da colbnia, diversas pesquisas tém
demonstrado beneficios do consumo de geleia real na
salde humana, atuando principalmente como anti-
inflamatorio, antioxidante, bactericida e antitumoral, entre
outros (MARTOS et al., 2008). Somado aos beneficios
para a salde, o alto valor de mercado tem atraido o
interesse de diversos paises em melhorar a qualidade e
incentivar a producdo da geleia real por parte dos
apicultores. Ramadan e Al-Ghamdi (2012) observaram que
a geleia real é utilizada na alimentacdo humana, em
produtos medicinais e cosméticos.

Contudo, o mercado internacional exige néo
apenas quantidade, mas também qualidade, e nesse aspecto
tem surgido diversos estudos comparando a geleia real
produzida em diferentes regiGes geograficas (ZHENG et
al.,, 2011; BALKANSKA et al., 2012; WEI et al., 2013;
WYTRYCHOWSKI et al., 2013). Por exemplo, Ferioli et
al. (2007) encontraram que a geleia real produzida na Italia
teve qualidade nutricional superior do que a produzida fora
do continente europeu.

Uma das formas de se verificar a autenticidade e
qualidade da geleia real é por meio quantificacdo de um
acido graxo especifico da geleia real, conhecido como
acido 10-hidroxi-2-decenoico, também chamado de 10-
HDA (SABATINI et al., 2009). Em virtude do acido 10-
HDA ser um marcador de qualidade, atualmente a
quantidade desse &cido tem sido utilizada como parametro
para determinar o preco da geleia real no mercado
internacional (WEI et al., 2013). A quantidade minima de
10-HDA deve ser de 1,4%, sendo que valores acima de
1,8% na geleia real permitem classificA-la como de
qualidade superior (AQSIQ, 2008).

Sereia e Toledo (2013) ndo encontraram
diferengas significativas na qualidade microbioldgica da
geleia real produzida em coldnias de abelhas africanizadas
recebendo suplementacdo proteica quando comparadas
aquelas sem suplementacdo. Além disso, Sereia et al.
(2010) verificaram que a suplementagdo proteica de
abelhas africanizadas é rentavel para o apicultor, pois o
lucro obtido com a producdo é maior que o investimento
com a ragéo.

MERCADO PARA GELEIA REAL

Em um mercado ainda em franca expansdo, a
China domina a producéo de geleia real, sendo responsavel
pela producdo de aproximadamente 95% da producdo
mundial, o que representa cerca de 3.000 ton/ano (ZHENG
et al., 2011; CAO et al, 2016). Zheng et al. (2011)
relataram como a China se tornou o maior produtor de
geleia real do mundo. Estes autores observaram que, com
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incentivo governamental, as colbnias de abelhas passaram
por um processo de selecdo e melhoramento genético
durante décadas, permitindo a formacdo de uma nova
linhagem de abelhas com alta producdo de geleia real,
conhecida como Zhejiang Royal Jelly Bee, que esta
espalhada atualmente por quase todo territério chinés.
Novas ferramentas e técnicas modernas permitiram ainda o
uso da inseminacdo instrumental de rainhas, facilitando o
controle de cruzamentos e a selecdo para melhorar
geneticamente as coldnias voltadas para uma determinada
caracteristica produtiva.

Além disso, outras inovacbes para elevar a
producdo de 300 g de geleia real por coldnia, ao ano, em
1980, para quase 10 kg por col6nia, por ano, atualmente,
foi 0 uso das clpulas de maior volume, maior densidade de
cupulas por col6nia e técnica de transferéncia de larvas em
grande quantidade simultaneamente (CHEN et al., 2002;
WU et al., 2015; CAO et al., 2016), o que permitiu aos
apicultores maior agilidade e eficiéncia no manejo para
producdo de geleia, consequentemente, aumentando a
produtividade. As empresas voltadas para o ramo da
apicultura na China movimentaram juntas mais de
US$ 1,2 bilhdes anualmente (ZHENG et al., 2011).

Embora seja uma area do agronegocio que cresce
em ritmo acelerado no mundo (KHAN et al., 2009), a
apicultura no Brasil ainda esta atrds de muitos paises de
menor expressao no cenario mundial. A produtividade de
mel no pais é baixa, com média de 18 kg de mel por
colénia anualmente (IBGE, 2013), por falta de incentivo
governamental e utilizagdo de tecnologia obsoleta e/ou
falta de uso de tecnologia de ponta.

No Brasil, a producdo de geleia real ¢é
praticamente insignificante, ndo sendo suficiente nem
mesmo para abastecer o mercado interno. Apesar do
nimero crescente nos valores de exportacdo de mel nos
Gltimos anos, a apicultura brasileira passa por um
momento de estagnacdo tecnoldgica. Isto é, os apicultores
pensam que somente a qualidade genética das abelhas é
suficiente para aumentar a producdo. Porém, praticamente
ndo se tem apresentado evolugdo significativa do seu
potencial genético uma vez que para isso, deveria ter
utilizacdo de novas tecnologias. Com relacdo a este ponto,
Almeida e Carvalho (2009) afirmaram que para se inserir
no mercado internacional cada vez mais competitivo dos
produtos apicolas, é preciso que os apicultores brasileiros
inovem no gerenciamento e na utilizagdo de tecnologias,
passando a tratar a apicultura com uma visdo empresarial e
empreendedora.

O nivel tecnolégico é um fator determinante e as
inovacbes sdo imprescindiveis para 0s ganhos de
competitividade (KHAN et al., 2009). Por exemplo, a
suplementacdo balanceada com base nas necessidades
nutricionais das abelhas é um fator tecnolégico e inovador
que contribui para aumentar a aceitacdo de larvas
transferidas e a producdo de geleia real (SEREIA et al.,
2010; TOLEDO et al., 2012). Em breve, teremos mais
informagdes técnicas sobre nutricdo de abelhas
africanizadas aliada a producéo.

CONCLUSOES
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Considerando estas informacdes, a producdo de
geleia real deve ser vista de forma mais profissional,
visando maiores indices de produtividade, sendo que o
melhoramento genético aliado a novas tecnologias poderao
tornar rentavel esse tipo de exploracao. Para isso é de vital
importancia o estudo de novas técnicas de manejo e
producéo em coldnias de abelhas africanizadas, bem como
0 desenvolvimento de programas de melhoramento
genético com foco em selecéo, para aumentar a producdo e
a produtividade da geleia real em col6nias de abelhas
africanizadas.
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