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Resumo

PINTO, Mara Rubia Romeu. Alimentacdo de Apis mellifera africanizadas: relacao
com a fisiologia, producdo, sanidade e seguranca al imentar. 2010. 100 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Programa de PdOs-graduagcdo em Veterindria. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas.

A alimentacdo das abelhas Apis mellifera é considerada um dos principais gargalos
da apicultura, influindo em diversas areas da atividade apicola. Nesta espécie, a
alimentacdo é determinante, pois além de levar o suporte necessario para a
manutencdo, reproducéo e producédo, também é responsavel pela diferenciacado das
castas. Em contraponto a sua importancia, existem poucos estudos contemplando o
desenvolvimento de dietas economicamente viaveis, de féacil aquisicdo e de
resultados comprovados. Possivelmente, o0 seu desenvolvimento esteja
condicionado aos alimentos disponiveis regionalmente. Estudos sobre as
necessidades nutricionais basicas sao bastante antigos e realizados com abelhas
europeias. O desenvolvimento de pesquisas aplicadas abordando o tema, com o
enfoque de testar a eficiéncia de dietas artificiais, parece ser mais recente e, ainda,
necessita de aprimoramento, principalmente no que tange as metodologias de
avaliacdo. Os dados da literatura sdo bem menos abundantes e mais incipientes do
gue aqueles referentes as outras espécies animais domeésticas, como 0os mamiferos
e aves. Com o objetivo de testar o efeito de dietas para Apis mellifera, realizou-se
experimento em laboratério, com abelhas recém-emergidas, mantidas em
incubadora a 32<C, umidade entre 70-80%, por seis dias, onde receberam as dietas
e agua ad libidum. Foram testadas sete dietas, utilizando-se como parametros de
avaliagé@o o teor de proteinas totais na hemolinfa, o peso das abelhas e o consumo
das dietas. Quatro dietas apresentaram diferenca significativa no teor de proteina da
hemolinfa quando comparadas ao grupo controle, sendo que uma delas foi superior
também nos parametros peso e consumo. Com base neste trabalho, as dietas que
apresentaram melhor desempenho foram testadas em campo, em trés regides
distintas, no Estado de Santa Catarina, avaliando-se as areas de cria (zangao,
aberta, fechada e total); as areas de depodsito de alimento (mel e pdlen) e a
porcentagem de infestagdo pelo acaro Varroa destructor. No experimento de campo,
notou-se uma grande variacdo dos dados, mesmo quando considerado 0 mesmo

grupo de tratamento, demonstrando que as variaveis ambientais podem mascarar 0s



resultados e as diferencas significativas somente foram demonstradas nas areas de
cria aberta, cria total (regido Serrana) e infestacdo por Varroa destructor (regido
Oeste Catarinense e Serrana) em comparacdo ao grupo controle. As dietas
utiizadas néo alteraram as caracteristicas fisico-quimicas do mel produzido,
podendo ser consideradas adequadas para suplementacdo alimentar em época de

escassez de recurso natural de polen.

Palavras-chave: Apis mellifera. Dietas. Alimentagdo. Nutricdo. Avaliacdo de dietas.



Abstract

PINTO, Mara Rubia Romeu. Africanized Apis mellifera nutrition: relation with
physiology, production, health and food safety . 2010. 100 f. Dissertacao
(Mestrado) - Programa de Pds-Graduagédo em Veterinaria. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas.

Feeding bees Apis mellifera is considered one of the main bottlenecks of
beekeeping, having effects on entire production chain. In this species feeding is
crucial, not only is necessary to support the maintenance, reproduction and
production, but also is responsible for caste differentiation. In contrast to its
importance, few studies addressing the development of economically viable diets,
easy to purchase and with proven results. Possibly, their development is contingent
on available food regionally. Studies on the basic nutritional needs are quite old and
made with European bees. The development of applied research addressing this
subject with the focus on testing the efficiency of artificial diets is more recent, and
still needs improvement, especially in regard to the assessment methodologies. The
literature data are much less abundant and more inchoate than those referring to
other domesticated species, like mammals and poultries. Aiming to test the effect of
diets for Apis mellifera, an experiment in laboratory was carried, with newly emerged
bees, kept in an incubator at 32° C, humidity 70-80 %, for six days, where they
received diet and water ad libidum. Seven experimental diets were tested, using to
evaluate the following parameters, the total protein content in the hemolymph, the
weight of the bees and the consumption of diets. Four diets showed significant
differences in protein content of the hemolymph as compared to control group. One
of which was also higher in the parameters weight and consumption. Based on this
work, diets with better performance were tested under field conditions in three distinct
regions of Santa Catarina state, were evaluated the brood area (drone, opened,
closed and total), storage areas for food (honey and pollen), the percentage of
Varroa destructor mite infestation, and the physical-chemical analysis of honey. In
field experiments, we noted a wide variation in the data, even when considering the
same treatment, suggesting that environmental variables might influence the results,
and significant differences were demonstrated only in the areas of brood opened,
brood total (Serrana region) and mite infestation (Oeste Catarinense and Serrana

regions) compared to control. Diets did not alter the patterns of identity and quality of



honey produced, and may be considered appropriate for supplemental feeding during
times of scarce of pollen.

Key-words : Apis mellifera. Diets. Nutrition. Diet evaluation.
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1. INTRODUCAO GERAL

A atividade apicola mundial, praticada em mais de 130 paises, tem
mostrando expansdo na producdo, disponibilizando uma diversidade de produtos e
subprodutos nos ultimos anos (EPAGRI/CEPA, 2009). Na década de 70, a producéo
mundial de mel era de 600.000 toneladas por ano (CRANE, 1975). Em 2007,
conforme estimativa da FAO, a producao total de mel alcancou aproximadamente
1,4 milhdo de toneladas, gerando um montante financeiro de aproximadamente 1,5
bilhbes de ddlares, cuja cifra, entretanto, aumenta consideravelmente a medida que
sdo consideradas as producdes de propolis, pdlen, geleia real e cera, dentre outros,
bem como os servicos de polinizacao utilizados, principalmente, na agricultura e na
pecuaria (EPAGRI/CEPA, 2009).

As abelhas participam da producdo mundial de alimentos em varios niveis.
O mel, o pdlen e a geleia real sdo consumidos em todos os paises do mundo. No
entanto, € na polinizacdo que as abelhas mais contribuem para a agricultura
mundial, pois na producao vegetal comercial, a abelha aumenta entre 5 e 500% a
producdo, dependendo da espécie, variedade e condi¢cdes de cultivo (DE JONG,
2000).

As abelhas Apis mellifera séo utilizadas de forma generalizada no servico
de polinizacéo dirigida. Isso se deve, ndo somente pela sua eficiéncia polinizadora,
mas, principalmente, devido a sua disponibilidade, facilidade de manejo, por atingir
facilmente altas populacdes e, por ser polinizadora de inumeras culturas de
importancia econémica, cujas caracteristicas facilitam sobremaneira a introducdo de
polinizadores em areas cultivadas (KALVELAGE, 2000). Os servi¢os de polinizacéo
se tornam, cada vez mais, uma pratica obrigatéria, integrando as atividades
agropecuarias, na maioria dos paises, contribuindo, de maneira significativa, para o
aumento da qualidade e melhoria da produtividade de produtos da horticultura,
fruticultura, da lavoura (principalmente os gréos) e de pastagens (EPAGRI/CEPA,
2009).

Com uma extenséo territorial de 8, 513 milhGes de quildometros quadrados, o
Brasil possui vegetacdo e clima diversificados que favorecem a exploracdo da
atividade apicola em todos os Estados da Federacdo. Embora exista um potencial
favoravel, a producéo nacional de mel € ainda pouco expressiva, alcancando apenas

0 11° lugar no ranking mundial. Essa posi¢do pode ser melhorada a medida que os
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segmentos da cadeia produtiva tornem os produtos apicolas mais competitivos,
mediante a melhoria de qualidade, produtividade, pregos acessiveis, mais
investimento em desenvolvimento de tecnologia e inovacdo de processos, marketing
e recursos humanos (EPAGRI/CEPA, 2009).

Além do mel, outros produtos e servicos podem gerar renda na apicultura,
como a cera, polen, propolis, geleia real, apitoxina, abelhas rainhas, familias de
abelhas e aluguel de colmeias para polinizacao (KALVELAGE et al., 2006).

A atividade pode ser implantada em areas improprias a agricultura, ou
mesmo naquelas de preservacdo permanente por lei, permitindo assim seu
aproveitamento econdémico (KALVELAGE et al.,, 2006). A apicultura, por sua
peculiaridade, permite ser praticada nas pequenas propriedades rurais,
caracteristica da agricultura familiar.

Santa Catarina possui uma vegetacao natural abundante e diversificada, de
boa qualidade para producdo de mel de excelente qualidade, o que possibilita o
desenvolvimento da atividade apicola em toda a sua extensdo territorial
(EPAGRI/CEPA, 2009; KALVELAGE et al., 2006).

O Estado de Santa Catarina ocupa uma area de 95.958 Km?, situado entre
0os paralelos -25°57" e -29°29' e os meridianos 48°21’ e 53°50' a Oeste de
Greenwich. Conforme a classificacdo climéatica de Kéeppen, o clima é mesotérmico
uamido com verdo quente (Cfa) e mesotérmico umido com verdo fresco (Cfb), nas
regides com altitude acima de 1000 metros, aproximadamente. Os dados
meteoroldgicos médios e os fatores climaticos condicionam a presenca de trés
regides, hidrotermicamente distintas, no Estado: litoral, planalto e oeste. Nas regides
oeste e litoranea, predominam altitudes inferiores a 500 metros, enquanto o planalto,
situado entre as duas regides, é caracterizado por altitudes superiores a 800 metros.
Destaca-se uma area de transicdo com altitudes de 500 a 800 metros,
principalmente entre as regides do planalto e oeste (IDE et al., 1980).

Estima-se que aproximadamente 350 mil colmeias se encontrem distribuidas
em praticamente todos 0s municipios catarinenses e que existam aproximadamente
30 mil apicultores, entre profissionais e amadores. Deste montante, cerca de trés mil
sdo considerados apicultores profissionais, tendo, na atividade, sua principal fonte
de renda (EPAGRI/CEPA, 2009). A atividade apicola tem no Estado uma grande
importancia social, econébmica e ecoldgica, gerando renda, fixando o homem ao

campo, melhorando a qualidade de vida e ndo agredindo o meio ambiente.
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O tema alimentagdo das abelhas tem sido levantado como prioritario pelos
apicultores e pelos técnicos do Projeto de Apicultura da Epagri ha alguns anos,
sendo apontada como um gargalo na atividade apicola. Foi indicado como o
principal assunto a ser pesquisado de forma participativa pela Epagri/Peca, em
condicbes reais do Estado, buscando o estudo de dietas de facil producédo e
utilizacdo, que fosse bem aceita pelas abelhas e que garantisse a qualidade do mel
produzido nas colmeias alimentadas.

A preocupacao de técnicos e apicultores catarinenses, assim como de todas
as pessoas envolvidas com apicultura, € que, mesmo em condi¢des de flora apicola
abundante e sob boas condi¢cdes de manejo, ndo se consegue alterar o clima e o
tempo em uma regido. Em Santa Catarina, o clima ndo se comporta de forma
estavel o suficiente para garantir a seguranca alimentar das abelhas durante todos
0s meses do ano. Ocorrem variagdes significativas de um ano para o outro, e a
distribuicdo de chuvas ndo ocorre de forma homogénea, havendo periodos de seca
e outros de chuva intensa, 0s quais, nem sempre, Sa0 previstos, sendo que,
variacfes abruptas de temperatura, com ocorréncia de geadas e neve também séo
comuns em algumas regifes do Estado. Nessas situagfes, a alimentacdo apicola
torna-se imprescindivel, o que justifica a demanda por estudos nessa area em
condi¢bes reais no Estado com a finalidade de estabelecer um manejo alimentar
eficaz e seguro.

Cuidados especiais devem ser tomados ao utilizar alimentacé&o artificial, para
garantir que os mesmos ndo deixem residuos no produto final, assegurando, tanto a
saude das abelhas, quanto a saude humana.

Levando-se em consideracdo que as abelhas existentes no Brasil sdo fruto
do cruzamento entre abelhas europeias e abelhas africanas, denominadas de
abelhas africanizadas e, que estas ndo possuem um padrdo genético que as
classifigue com uma nova raga, entende-se que existam diferengas significativas
entre os varios tipos de abelhas africanizadas, motivo pelo qual as abelhas
brasileiras podem ser consideradas diferentes de outras abelhas africanizadas de
outros paises das Américas, e talvez até entre diversas regides, justificando o fato
de que os resultados de pesquisas, geradas em outras partes do mundo, possam
nao contemplar adequadamente as necessidades dessas abelhas.

No Brasil, as pesquisas com alimentacdo apicola sdo recentes. A existéncia

de poucos trabalhos levantando a questéo da alimentacdo de abelhas de um modo
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sistémico, relacionando a alimentagdo com outras varidveis, como biologia da
abelha, producao apicola, saude da colmeia e saude publica, empregando conceitos
de nutricdo animal aplicada, mostra a necessidade de estudos nesse sentido.

O objetivo deste trabalho foi avaliar dietas na alimentag&o artificial de Apis
mellifera, primando por aquelas que fossem viaveis economicamente, praticas no
gue tange ao manejo associado ao seu emprego e com ingredientes de facil
aguisicdo e emprego na alimentacao apicola, facilitando a adocao pelo apicultor.
Buscou-se avaliar parametros relacionados com a producéo, fisiologia, sanidade das
abelhas e na manutencdo da qualidade do produto apicola para consumo humano,
garantindo a seguranca alimentar para as abelhas e para o consumidor.
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RESUMO

A abelha tem requerimentos nutricionais propriosuka espécie, devendo existir
um balanco e um suprimento adequados para queaaswsgoes vitais possam ser supridas.
As necessidades nutricionais sao distintas nasedifes etapas da vida das abelhas e também
de acordo com as diferentes castas. No procesd@eéstédo, o alimento sofre uma série de
processos quimicos, transformando-se em unidadesres® capazes de serem assimiladas
com a finalidade de prover a nutricdo de todaséhdas do organismo. O objetivo deste
trabalho foi revisar os aspectos basicos relacmhadnutricio de abelhas meliferas, assim
como as necessidades nutricionais, alimentos naterprocessos digestivos que servem de

base para trabalhos de pesquisa aplicada em ru#pgéola.
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ABSTRACT

The honey bees have nutritional requirement ownthefir specie, therefore
adequate balance and supply should exist so tkat\fal functions can be supplied. The
nutritional needs are different during the stagethe life cycle of the bees, as well as with
the different castes. The food suffers a serieshefmical reactions during digestion process,
becoming smaller units capable of be assimilatdl thie purpose of providing the nutrition
of all cells of the organism. The objective of thierk was to revise the basic aspects related
to the nutrition of honey bees, as well as theitomial needs, natural foods, and digestives
processes that as considered as the base forghedagesearch in the honey bee nutrition.

Key-words: Supplemental feeding, nutritional needpjs mellifera.

INTRODUCAO

Nutricdo e alimentacdo sdo conceitos relacionadas, ndo equivalentes, embora
as duas expressdes sejam correntemente usadasig@fcar a mesma coisa (GIROU,
2003).

Nutricdo € o conjunto de processos fisicos, quisnecbioldgicos, através do qual
0 organismo utiliza, transforma e incorpora sulgggancom as seguintes finalidades: suprir o
organismo de energia necessaria para 0s procega®s promover o desenvolvimento e
manutencdo das estruturas corporais; atender augi#ode, disponibilizar substancias
necessdrias para a regulacao das reacdes fisguamiEas que se produzem no organismo
(RIBEIRO, 2007).

Como alimento, se define toda a substancia ou raiste substancias que, ao ser
ingerido pelo individuo, leva ao seu organismo osstituintes necessérios para 0 seu

funcionamento normal. Ndo possuem uma férmula gqan®s alimentos sdo compostos por
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substancias distintas, mas somente algumas delagesd para o metabolismo, denominadas
de nutrientes (GIROU, 2003).

Os nutrientes sao substancias quimicas compongogeslimentos, com estrutura
definida, capazes de atender o processo de madoteacvida e da producdo. Atualmente, o
conceito € mais amplo por incluir substancias négimadas dos alimentos, como as
vitaminas e aminoacidos sintéticos, e sais inoog@&nguimicamente puros (RIBEIRO, 2007).
Ja, aquela porcéo do nutriente que é digerida@nadlia pelo organismo animal se denomina
nutriente digestivel (PEIXOTO & MAIER, 1993).

As abelhas tém requerimentos nutricionais propdassua espécie, devendo
existir um balanco e suprimento adequados paraagusuas funcfes vitais possam ser
supridas e, com isso, colaborar com a perpetuag&@spécie. As necessidades nutricionais
sao distintas, ndo somente para as diferentesscashia também nas diferentes etapas da vida
das abelhas (GIROU, 2003).

A abelha recebe energia do alimento que consomeprbltesso de digestdo, o
alimento que entra pela boca e é levado ao tubestiMp, onde € decomposto em unidades
menores para ser assimilado e transportado na iméanobm o fim de prover a nutricdo de
todas as células do corpo (DIETZ, 1975). Os nukgemequeridos pelas abelhas séo: agua,
carboidratos, proteinas, lipideos, vitaminas e saigerais (DIETZ, 1975; COUTO, 1998;
GIROU, 2003).

Esta revisdo apresenta aspectos relevantes solteigiio e alimentacio dgis
mellifera relacionados com as necessidades nutricionaisiealos naturais e processos

digestivos que servem de base para trabalhos deipagem nutricdo apicola aplicada.
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Alimentos naturais das abelhas — digestédo e tramaf@iio

Néctar e mel

O néctar € um liquido adocicado composto principabe por sacarose, glucose e
frutose, secretado por nectéarios florais e menasuomente por nectarios extraflorais.
Dependendo da origem floral, pode conter entre BOa% de acucares. Fornece o0s
carboidratos responsaveis pela fonte energéticaliela, sendo a matéria-prima para a
elaboracdo do mel. As secrecdes de insetos dilizpelas abelhas como fonte energética
sdo denominadas pseudo-néctar boneydew (WINSTON, 1987). As operarias adultas
necessitam basicamente de energia para execuwfusgEes. Essa energia € suprida pela
ingestdo de mel dos alvéolos ou pelo néctar, deisard coleta, transporte e processamento na
colmeia.

Durante a coleta e transporte, o néctar fica deggmisina vesicula melifera.
Durante esse processo, as abelhas adicionam ar emézimas produzidas pelas glandulas
hipofaringeas e salivares. De acordo com LENGLEBD%?, a elaboracdo do mel pelas
abelhas resulta das seguintes modificacOes safgetar: acdo fisica de evaporacéao de agua e
a acao enzimatica em que a invertase tem o papelimaortante (atuando sobre a sacarose)
e, em muito menor escala, a acdo da amilase (ramshdo amido em maltose) e da glicose-
oxidase (transformando glucose em acido glucénigee®xido de hidrogénio). Apds a
regurgitacdo nos alvéolos do favo, as rea¢gfesmaiti acontecendo até que a maturacao do
mel se processe, culminando com a operculacacasos.f

Ainda ndo foram encontrados outras enzimas ou ROIEJANiISMOS necessarios
para a digestdo de carboidratos complexos, comelwdose, hemicelulose e pectina, no

intestino das abelhas (MACHADO & CAMARGO, 1972).
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Pdlen

O pdlen é o alimento protéico naturalmente coletpdlas abelhas, suprindo
também as necessidades de vitaminas, mineraigledg Apoés a coleta, o pdlen € amassado,
misturado com secre¢fOes glandulares, enzimas e Sobl.a acdo de micro-organismos
especificos $accharomyces spp, Lactobacillus e Pseudomonas), ocorre fermentacéo lactica,
diminuindo a tensdo de oxigénio que contribui pareonservacao, além de incrementar a
porcentagem de vitaminas e proteinas sollveis ena.a@ produto desse processo €
denominado “pao-de-abelha” (HERBERT, 1992).

O polen é fundamental para o adequado desenvoltometas crias,
desenvolvimento e funcionamento das glandulas,odé@sios e na formacédo das gorduras
corporais (HERBERT Jr. & SHIMANUKI, 1979). E consiglo pelas operarias adultas e
fornecido as larvas de operarias e zangdes com deai8 dias apO0s a eclosdo do ovo
(MACHADO & CAMARGO, 1972). O requerimento anual paimeia foi estimado entre 15
e 55 kg (ECKERT, 1942; LOUVEAUX, 1958; SEELEY, 198biferentemente das abelhas
jovens, as campeiras ndo necessitam de polen etiesadSTANDIFER, et al., 1970).

O teor de proteina do poélen varia de 10 a 36%. @dgipos de pdlen contém
proteinas que sao deficientes em certos aminoaedieguados as necessidades nutricionais
das abelhas. Com excecao da histidina e talvergdre, as abelhas ndo sintetizam nenhum
aminodcido, os quais sdo obtidos, principalmemtesés do consumo do pdlen (STANDIFER
et al., 1970). Dessa maneira, é fundamental o cdarpento das abelhas sociais na natureza,
de coletarem polens de diferentes fontes vegetams vez que sua mistura minimiza a
possibilidade de ocorrerem deficiéncias (GIROU,300

A digestibilidade aparente do pdlen pelas abefps mellifera chega a 89%, o
gue evidencia sua grande eficiéncia em digerir ikzart esse produto (SCHMIDT &

BUCHMANN, 1985). A digestdo parece ser feita atewi@ micropila (MACHADO &
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CAMARGO, 1972), principalmente por enzimas prot@mds existentes nos intestinos, as
quais quebram as proteinas do pdlen em suas usidamestituintes, absorviveis pelo
organismo. Esses aminoacidos sado reorganizadosretinas especificas da abelha. A
digestao é ainda facilitada por micro-organismes@ntes no canal alimentar (STANDIFER,
1967).

Segundo WINSTON (1987), o teor de gorduras no pglete variar de 1% a
20%, estando em geral abaixo de 5%. A lipase selaqtelo epitélio intestinal das operarias
e zangdes adultos faz a quebra dos lipidios exéser polen (MACHADO & CAMARGO,
1972).

De acordo com PATEL et al. (1960) e STANDIFER (196&s principais
proteinas encontradas na geleia real sdo derivdalagestdo e do metabolismo do pdlen
pelas glandulas hipofaringeas das abelhas. Defie€mrotéicas durante o estadio larval
provocam ma formacédo das glandulas hipofaringeasopararias (DUSTMANN & OHE,
1988), sendo essencial o consumo de polen ou thesdiem composicao equivalente para a
producao de geleia real (GARCIA, 1992) e, consemmeente, para a alimentacdo das crias.
Segundo FARRAR (1930), SPENCER-BOOTH (1960), TODOREED (1970) e COUTO
(1987), existe uma correlacdo positiva entre a tigleae total de crias e a quantidade de
polen armazenado na colmeia.

Os constituintes dos musculos, 6rgaos vitais, giiasd pelos, asas, entre outros, e
a reposicao de tecidos desgastados, provém do (BDD & BISHOP, 1946). As abelhas
recém-nascidas apresentam 13% do seu peso cales{itui proteinas. Essas proteinas podem
ser transferidas de uma parte a outra do corpdelha Quando as glandulas responsaveis
pela alimentacao larval em abelhas jovens ndo sé®utilizadas, a proteina é transferida aos
musculos das asas e as glandulas de producdoaléAckita de alimento protéico interfere

na sintese protéica (j& que fornece material egeneecessarios a sintese), na longevidade
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das abelhas e na resposta imunologica das opefadasa forma, o pélen, é essencial para o
crescimento dos individuos, para a reproducao endet/imento das colbnias. A caréncia de

polen na natureza, portanto, ao afetar a fisioldgis abelhas também afeta a produtividade
das colbnias, ja que as abelhas necessitam denédisngrotéicos para o desenvolvimento dos
tecidos do corpo e das glandulas, como por exenaplglandula hipofaringeas (GIROU,

2003).

Agua

A agua nédo é estocada na colmeia, mas coletadagaueecessario, a partir de
diferentes fontes. A deteccéo de fontes de aguandepde hidro-receptores que as abelhas
tém nas antenas (FREE, 1980; GIROU, 2003). As abeitéio ingerem agua, mas ela &
extremamente importante para o controle da temyperda colmeia, sendo que o aumento da
temperatura interna da mesma pode ocasionar uneadgereacdes no comportamento das
abelhas, entre elas a enxameacdo. A agua també&adé para diluir os estoques de mel,
especialmente quando h& pouco fluxo de néctarbAkhas sdo capazes de utilizar a agua do
néctar, por isso quando existe muita oferta deanget colheita de agua fica diminuida

(FREE, 1980; GIROU, 2003).

Necessidades nutricionais das abelhas

Carboidratos
Os carboidratos sao polidroxialdeidos, polidroxioes ou substancias que
liberam estes compostos por hidrolise. Quimicamséteclassificados em monossacarideos,

oligossacarideos e polissacarideos. Sdo compostosgobono, hidrogénio e oxigénio,
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estando estes Ultimos presentes na mesma progtagigua, sendo que alguns podem conter
nitrogénio, fésforo e enxofre (PEIXOTO & MAIER, I3INELSON & COX, 2006).

A oxidacdo dos carboidratos é a principal via m@ieé fornecedora de energia
das células nédo-fotossintéticas (NELSON & COX, 3006

As principais fontes de carboidratos para as abeli@ o néctar e o mel,
contendo a frutose, a glucose e a sacarose corpanm$pais constituintes, embora outros
acucares possam estar presentes em quantidadeasintomo a rafinose, a maltose e a
melibiose (PERCIVAL, 1961). Os acucares servemrga para a colmeia, sendo utilizada
pelas abelhas para a producéo de calor, para aoma secrecao de cera, para a secrecao do
alimento larval e para outras atividades da colAREE, 1980; GIROU, 2003).

As abelhas adultas séo incapazes de usar o pdtemfoote de energia, visto que
uma colbnia pode morrer de fome mesmo que tenharvees abundantes de podlen

(WINSTON, 1987; COUTO, 1998; LENGLER, 2003).

Proteinas

Proteinas sdo macromoléculas bioldgicas constiguidie polimeros de
aminoacidos, sendo compostas basicamente de carbioinogénio, oxigénio e nitrogénio.
Frequentemente estdo associadas com o enxofrgumad vezes, com outros elementos
como o fésforo, o ferro e o cobalto (KRAUSE & MAHANO985). Entre os compostos
bioldgicos, sdo as substancias que apresentamoa diaérsidade funcional, apresentando-se
como componentes estruturais, enzimas, hormonig,0gp0s, receptores, transportadores,
entre outros (NELSON & COX, 2006).

Enquanto o néctar possui apenas uma quantidadgmificsinte de proteina, o

pélen é a fonte natural de proteinas para as aheibaessaria para a nutricdo das larvas, para



29

o desenvolvimento das abelhas jovens e para aagfmadas células corporais e das glandulas
de abelhas adultas (GIROU, 2003).

As abelhas nédo sado capazes de sintetizar todamiosacidos necessarios para a
sintese de suas proprias proteinas, precisanddbéréme através da dieta, sendo estes
classificados como aminoacidos essenciais. DE GRO0DI63, apud SMITH, 2000)
determinou o balanco adequado de aminoacidos éassepara as abelhas, expressos em
g/16g N como segue: leucina (4.5), isoleucina (4@na (4.0), treonina (3.0), arginina (3.0),
lisina (3.0), fenilalanina (2.5), histidina (1.B)etionina (1.5), triptofano (1.0).

Para o desenvolvimento das larvas, grandes quedesdale proteina sé&o
requisitadas. Apds 0 nascimento, as abelhas precsamuita proteina para a deposicao de
tecidos, musculos e glandulas. Assim sendo, ashabelecém-nascidas tém uma alta
necessidade de proteinas na dieta, pois as gl&ntipafaringeas constituem o principal
centro de producdo de proteinas nas abelhas edesenvolvimento esta relacionado com o
conteudo protéico da dieta. As glandulas hipofadsgsdo bem desenvolvidas nas nutrizes,
pois elas sdo as responsaveis pela secrecdo detqwodcos em proteinas que séo
distribuidos através da trofolaxia (CRAILSHEIM, 199

Na primavera ou durante os periodos de forte fldeanéctar, existe uma alta
necessidade de proteina na col6énia. Caso ocoriesequilibrio entre oferta e a demanda de
pélen, as abelhas recorrem as suas reservas dergerproteinas. Em situacdes de caréncia
extrema de poélen, pode ocorrer canibalismo, caiaatio pela ingestédo de larvas e ovos com
a finalidade de satisfazer as necessidades basicpmteina pelas abelhas (CRAILSHEIM,
1990).

O consumo de poélen pelas nutrizes aumenta a mgdalae incrementa o nimero
de crias alimentadas. Concluidas as tarefas deesitdiminui abruptamente a necessidade

de proteina e aumenta a necessidade de aclucaRBWYG2003).
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Vitaminas

Vitaminas sdo substancias organicas, de estrutiraicp diversa, que atuam na
regulacdo do metabolismo e sdo necessarias pamscnoento e para o desenvolvimento
(PEIXOTO & MAIER, 1993). Dividem-se em vitaminas dhpssollveis e vitaminas
lipossollveis e sdo essenciais a saude dos animass,ndo podem ser sintetizadas pelos
mesmos, devendo, portanto, ser obtidas atravasydatdo dos alimentos. Algumas vitaminas
atuam como precursoras de coenzimas (NELSON & CZDR6).

A principal fonte de vitamina para as abelhas &lerp embora uma pequena
quantidade possa ser proveniente do néctar. Miganismos presentes no trato digestivo
das abelhas também produzem vitaminas que podemamewveitadas pelas abelhas
(HERBERT, 1992).

Em abelhas adultas, os requerimentos vitaminicosrsaimos (GIROU, 2003),
com excecao das nutrizes, que necessitam de vaamen dieta para a secrecao de alimento
larval. HERBERT & SHIMANUKI (1978a) demonstraram ieportancia da tiamina,
riboflavina para o desenvolvimento das glandulpsfaringeas.

Para o desenvolvimento normal das crias, ha a sidegle de vitaminas A e K
(HERBERT & SHIMANUKI, 1978b), piridoxina (ANDERSON DIETZ, 1976), inositol

(NATION & ROBINSON, 1968) e acido giberélico (NATND& ROBINSON, 1966).

Lipidios

Os lipidios sao substancias de origem biol6gicanigamente diferente entre si,
tendo como caracteristica em comum a insolubilidgadeagua (NELSON & COX, 2006) e a
solubilidade em solventes organicos, como o clonoid, o etanol, o0 metanol, o éter e o

benzeno (SMITH et. al., 1985). Podem ser classifisaem: acidos graxos, triacilglicerois
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(triglicerideos ou gorduras neutras), fosfolipidiesfingolipidios e esteréis (VOET & VOET,
1995).

Desempenham diversas funcdes bioldgicas, como: zamamento de energia,
elemento estrutural nas membranas biologicas gamzimaticos, composicado de hormonios
e mensageiros intracelulares (NELSON & COX, 2006).

Na natureza, as abelhas retiram os lipidios donp@lgja taxa pode variar de 1 a
20 % (HERBERT, 1992). A composicao lipidica de bhhsladultas difere da do pélen. No
entanto, o 24-metileno colesterol, também encoatraxpdlen, é o maior esterol das células
corporeas de abelhas rainhas e operarias (STANDIFER7). O colesterol pode ser
considerado essencial para abelhas (HERBERT, W82ua adicdo na dieta traz beneficios

para o desenvolvimento das crias (HERBERT et @801

Minerais

Minerais sdo elementos ou compostos quimicos inargd, normalmente
cristalinos, formados como resultado de processofdgicos (NICKEL, 1995)No entanto,
esses elementos estdo presentes também em compuogioscos, como fosfoproteinas e
fosfolipidios. Desempenham papel essencial noddtuorganicos, regulando o metabolismo
de diversas enzimas, mantendo o equilibrio acidozbaa pressdo osmaotica e o transporte de
compostos nas membranas celulares. Fazem partmstitwicao dos tecidos do organismo e
estdo envolvidos no processo de crescimento (KRAKSEAHAN, 1985).

Para as abelhas, os minerais requisitados sao saeioss mas somente em
pequenas quantidades, como por exemplo, o colmieco e o magnésio. No entanto, pouco
ainda se sabe para uma satisfatéria compreensdmmirtancia dos minerais para a

alimentacéo apicola (GIROU, 2003).
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Em condi¢cbes naturais, as abelhas nédo coletam amsnseparadamente, sendo
eles obtidos indiretamente através do polen, déanécda agua (DIETZ, 1975). O pdlen
contém de 2,5% a 6,5% de minerais, tomando con® d®agu peso seco, sendo que 0S mais
comumente encontrados séo: potassio, fosforoocdagnésio e ferro (HERBERT, 1992).

As abelhas encontram os elementos minerais na fatteal de alimento e a sua

adicdo na dieta pode se tornar nociva (HERBERT &VBYNUKI, 1978c).

Agua

A agua cumpre papel de transporte e dissolucaalusécias, e serve de meio
para varias reacdes quimicas (CRANE, 1990).

Toda a utilizacdo dos agucares na colmeia estadaniente ligada ao conteudo de
agua do alimento, pois as abelhas diluem os almsezdm mais de 50% de aclcar para o0 seu
consumo, inclusive o mel (SIMPSON, 1964). Aléem mi@artancia na alimentacéo, a agua €
indispensavel na manutencédo da temperatura da ieplprencipalmente no verdo, pois as

abelhas refrigeram a coldnia através da evapokeagua (DIETZ, 1975).

Necessidades nutricionais de acordo com a faseskndolvimento

Nutricdo das crias

Segundo WINSTON (1987), uma larva € uma “maquinecatheer”, recebendo até
10.000 visitas das nutrizes para receber alimentppie faz com que ela aumente até 20 vezes
de tamanho em apenas seis dias. Na fase larvalexite comunicacao direta entre o
estbmago e anus, sugerindo que todo alimento cadsuarmazenado e disponibilizado nas
formas de pré-pupa e pupa como matéria-prima patantinuidade do desenvolvimento

fisiol6gico. Nessa etapa, o recebimento de aliméntwaior do que 0 consumo e, por isso, a
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cria aparece como que nadando no alimento de asfmitiso. No terceiro dia, a taxa de
provisao de alimento torna-se igual ao consumo GEIR2003).

As larvas sao nutridas com alimentos provenientes sgétcrecdes das glandulas
hipofaringeas e mandibulares das operarias. Notentsecrecdes das glandulas pds-cerebrais
e toracicas também podem ser adicionadas (FREP).1A8 rainhas sdo sempre alimentadas
com geleia real, composta por partes iguais dees&ordas glandulas hipofaringeas e
mandibulares. O acucar predominante nessa gelaiaglacose (BROUWERS, 1984). Em
comparacado com as crias de operarias, as criagigay apds 0 nascimento, deixam uma
quantidade de geleia real que varia entre 60 ari@@or célula. Além disso, essa geleia real
possui um contetdo maior de acido pantoténico doddlico que a geleia real das crias de
operérias (GIROU, 2003). No alimento das larvagievde operarias e zangdes, predomina a
glucose, mas em larvas de mais idade predominautasé (BROUWERS, 1984). A
alimentacéo das larvas de operarias é semelhatdeanha, consistindo de uma mistura de
secrecdes das glandulas, sendo que 20-40% de digtiigoroveniente das glandulas
mandibulares. O alimento da cria de zangdo é samelhao da cria de operaria, mas
fornecido em maior quantidade (DIETZ, 1975). Nestsga, a manutencdo de um ambiente
umido é fundamental para que ndo ocorra dessedacgeleia real que circunda a larva. Para
manter a umidade necessaria, as abelhas depostésulas de agua nos alvéolos dos favos

(GIROU, 2003).

Nutricdo das abelhas adultas

As abelhas comecam a consumir pélen com poucas keraida, alcancando o
consumo maximo em cinco dias de vida. Isso acomegie as abelhas nascidas tém grande
necessidade protéica para o desenvolvimento dosutogs glandulas e estruturas corporais

(WINSTON, 1987).
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Gracas ao controle do proventriculo, as abelhasnpwigerem o pdlen de
maneira muito eficaz. Ao examinar o reto das alsefttvas, normalmente ndo se nota graos
de pdlen, ou eles encontram-se partidos. Nas abedmpeiras, os graos de polen encontram-
se intactos no reto. Paralelamente, as abelhasderridade recebem uma quantidade maior
de alimento por parte das abelhas de mais idadegiolaxia (GIROU, 2003).

As nutrizes sao especializadas na distribuicadideeato no interior da colmeia.
Consomem grande quantidade de pdlen para produméardaos que serdo distribuidos para as
larvas e para a rainha. A medida que a funcdo tiecio dessas abelhas diminui e com o
comeco da atividade de campeira, as necessidadgmotiEina diminuem e aumenta o
requerimento de carboidratos (GIROU, 2003).

As abelhas mais velhas tém dificuldade em digepolen, pois o0 seu intestino
diminui a secrecdo de enzimas digestivas. Em quonita, as abelhas campeiras tém uma boa
capacidade para recuperar os graos de poélen enensd&p no néctar e no papo. Essa
capacidade de reaproveitamento em conjunto conmzio que elas recebem das nutrizes
por trofolaxia, cobre as necessidades nutriciodas abelhas com mais idade quanto as
proteinas (BOUCQUET, 1994 apud GIROU, 2003).

A rainha recebe geleia real como alimento por tod@a e somente consome mel
em caso de extrema necessidade, pois s6 a gata@ag de suprir as necessidades protéicas
para a postura. O consumo de uma rainha adulte66glde geleia real/ano, do qual 60g séo
necessarios para a postura e, 5g como dieta detengéo. Os ovos Sao ricos em proteinas e
rainha seria incapaz de ingerir e digerir a quadiédde pdlen necessaria para a producdo de
semelhante quantidade de proteinas (CHAUVIN, 1968).

Os zangdes adultos consomem uma mistura de meh pdsecrecédo glandular,

que é fornecida pelas nutrizes. A alimentacdo dog@es parece ter influéncia sobre as
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glandulas produtoras de muco do sistema reprodBtecisam de um adequado provimento

de acucar para terem reservas que permitam o gmandes distancias (GIROU, 2003).

CONCLUSOES

Muito ainda precisa ser estudado sobre as necdssidaitricionais das abelhas,
principalmente no que se refere ao conhecimentegigerimentos de nutrientes especificos.
Dados referentes aos requerimentos quantitativqaaditativos de minerais e lipidios sdo
ainda mais escassos. Pesquisas basicas sobré&outegem ser intensificadas devido a sua

importancia como suporte as pesquisas aplicadas.
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RESUMO

Além dos produtos tradicionais da apicultura, camel, o polen, a propolis e a
geleia real, as abelhas participam da producéo mudd alimentos, prestando servico de
polinizacdo avaliado mundialmente em cem bilhdeddlares ao ano. Um adequado suporte
nutricional € necessario para que as abelhas mstgjantas para expressar o potencial
produtivo e reprodutivo. Nas ultimas décadas, t&urrado mudancas climéaticas e na
vegetacdo, fazendo com que os alimentos naturaialthas sejam cada vez mais escassos,
evidenciando a necessidade de suplementacéo aim¥idirios trabalhos com este foco tém
sido feitos com o objetivo de estabelecer dietas sypram as necessidades nutricionais das

abelhas. O objetivo deste trabalho foi abordar etéhco do desenvolvimento da
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suplementacao alimentar paiis mellifera e rever os estudos relacionados com abelhas

africanizadas no Brasil.

Palavras-chave Apis mellifera, nutricdo, dietas, alimentacéo

ABSTRACT

Besides the traditional products of the beekeepikg, honey, pollen, propolis,
and royal jelly, bees participate in the world fomduction and in the pollination service.
Their contribution in the pollination worldwide estimated approximately in one hundred
billion dollars a year. An adequate nutritional gap is necessary so that the bees are ready
to express the productive and reproductive potentiathe last decades, there have been
changes in climatic and vegetation in global scHies the natural honey bees foods are
scarcer, evidencing the need of supplementaryrigedSeveral studies with this focus have
been made with the aim of establishing diets tpluihe nutritional needs of the honey bees.
The objective of this work was to address the hisab development of supplemental feeding

to Apis mellifera.

Key-words: Apis mellifera, nutrition, diets, feeding.

INTRODUCAO

Em todos os ramos da produgcdo animal, a alimentagfmesenta um dos

principais fatores relacionados com o sucesso oo @dracasso da atividade, ndo sendo
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diferente sua importancia na apicultura. Além d#&ig@o, fatores como clima, manejo,
selecéo e genética também sao determinantes (GIR@3).

Amplas mudancas ambientais tém sido observadasifenerdes regides como
consequéncia de novos metodos agricolas, afetanttm @ flora apicola, quanto o apicultor.
Os novos cultivos proveem novos alimentos para keghas, mas a promocdo de uma
agricultura convencional, matando invasoras anéefiodlacdo e as rapidas colheitas, leva a
uma reducao na quantidade de alimento para asaabel essas modificacfes, associa-se a
presenca de colmeias em areas onde a ocorréncigpidanellifera ndo se da de forma
natural, ou seja, foram introduzidas pelo homemARBR, 1975; GIROU, 2003).

Com a profissionalizacéo da atividade apicolabathas passam a ser forcadas a
produzir mais para serem exploradas com finalidsmmomica e comercial. Tendem a ser
selecionadas também para produtividade, ndo bastqne as colonias sejam capazes de
satisfazer somente as suas necessidades vitamie suequisito basico de perpetuacédo da
espécie. Com o objetivo de garantir um crescimpofulacional satisfatorio para aproveitar
as floradas, as colmeias necessitam de suptinentar adequado para manifestar toda a
capacidade que sua genética tem condi¢cdes de sap(&GAMMATARO & AVITABILE,
1998; PINTO et al., 2008).

Quando as necessidades nutricionais ndo sao gatisée capacidade reprodutiva
é afetada, assim como a producdo (CAMARGO, 1972EER1980; CRANE, 1980;
WINSTON, 1987; MORSE, 1990; CRANE, 1990; SAMMATARO & AVITARBE, 1998). A
alimentacéo protéica deve satisfazer adequadaraentecessidades das abelhas na primeira
fase da vida adulta, objetivando o desenvolvimela® glandulas produtoras de geleia real,
garantindo a producao de alimento para a raintaags crias (PINTO, 2009).

Varios trabalhos tém sido realizados sobre o teuotdcéo, abordando os mais

diferentes aspectos, como o conhecimento das m#@ess nutricionais das abelhas,
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alimentos alternativos, alimentos toxicos, formétagle dietas, eficiéncia de suplementos
alimentares, entre outros.

Com a introducdo das abelhas africanapiq mellifera scutellata) no Brasil,
houve uma miscigenacdo com abelhas de racas easgpeexistentes, dando origem a um
poli-hibrido denominado abelhas africanizadas, @w@sqapresentam caracteristicas morfo-
fisiologicas distintas das abelhas europeias, mmesmpresentar desempenhos diferente
daqueles estudados em abelhas europeias.

O objetivo desta revisdo foi verificar a evolucaos destudos sobre nutricdo
apicola com enfoque na suplementacao alimentdroedar os trabalhos nacionais realizados

sobre o tema.

Historico e evolucao do uso da suplementacao@atiem abelhadpis mellifera

O conhecimento sobre a importancia de uma alim@&ataguilibrada para as
abelhas existe desde a antiguidade. Segundo LANGSHR1954), Lucio Columela (séc. 1
d.C.) enfatizava a importancia da alimentacao i@glf e dava instrucdes detalhadas a
respeito, recomendando o fornecimento de mel Agednte aquecido e diluido em agua, para
ativar a postura. Em 1655, Samuel Hartlib recomemdpe as abelhas fossem alimentadas
no inverno com cereais secos ou pao embebido erajaddOHANSSON & JOHANSSON,
1977). LEMAIRE (1918) ressalta a utilidade da almag&do para estimular a postura e a
producao de crias com objetivo de obter forte pagid de abelhas. A necessidade de manter
a colmeia nutrida antes do principal fluxo de néttambém é observada em DADANT
(1934), que enuncia o0 seguinte axioma: “Devemoar atbvas abelhas operarias para a
colheita e né@o durante a colheita’. O desenvolvimede colmeias fortes, segundo
WHITEHEAD (1948), pode ser obtido através da mamgfie da producdo de crias ao se

utilizar uma alimentacao criteriosa. CAILLAS (1952romenda o fornecimento de alimento
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estimulante para que ocorra 0 incremento populatigois uma colmeia necessita ter um
numero adequado de abelhas para que possa prediaitucro.

Em DADANT (1975), as citacbes mais antigas sobrienealtacdo apicola
aparecem a partir do ano 1920 quando os trabalhda aram muito incipientes, trazendo
dados gerais, como a provavel quantidade de agécassaria para uma colonia de abelhas.
Nos anos de 1930, comecam a aparecer referéncragramntes especificos.

Estudos utilizando abelhas europeias, tratandoutiéentes especificos sobre a
fisiologia das abelhas, foram feitos no decorrersdoulo XX, principalmente por autores
europeus e americanos (DADANT, 1975).

Em 1977, aAmerican Beekeeping Federation Research Commiléeediu que
fossem desenvolvidas pesquisas contemplando owidgemento de substitutos satisfatorios
de polen a custos acessiveis (JOHANSSON & JOHANSSOR?).

Atualmente, o maior numero de pesquisas sobrecaotriem tido um enfoque
mais aplicado, com a experimentacao de dietas eensdis formulacoes.

O departamento de agricultura americano (USDA)stevem pesquisa aplicada
visando o desenvolvimento de dietas artificiaisapmobtencdo de colmeias populosas para a
polinizacdo de cultivos, auxiliando na superacaongoacto que o acardarroa destructor

infringiu sobre a populacédo de abelhas melifer&DR, 2006).

Necessidade de suplementacao alimentar

A alimentacdo artificial, de maneira geral, toreargcessaria quando as colbnias
encontram-se desprovidas de alimento ou na imiaéaeificar sem suprimento (GIROU,
2003). Outras situagbes que justificam o uso dafiszentacdo sdo: indisponibilidade de
néctar e pdlen na natureza e de mel armazenadumaia; estimulo para a postura da rainha,

prevendo alta populacéo nas floradas principaigroducao de cera; na situacao de fome; na
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criacdo de rainhas e; longos periodos de chuvadguas abelhas ndo conseguem coletar
alimentos (SAMMATARO & AVITABILE, 1998).

As principais caracteristicas que um alimento devepara ser considerado bom
para as abelhas sdo: auséncia de toxicidade, gestitilidade, palatavel as abelhas, textura e
granulometria que facilite o consumo, néo estimugepilhagem, boa conservacao e baixo

custo (BOUCQUET, 1994 apud GIROU, 2003).

Revisdo de trabalhos realizados no Brasil

Devido a importancia do assunto alimentacdo ers@adto na producao apicola,
varios trabalhos tém sido feitos no Brasil, utilida a literatura internacional como base.

Sob a otica de suplementacdo, LENGLER & ROCHA (1986m os primeiros
a fazer publicacdo em Congresso Brasileiro. Estmdlar efeito da alimentacdo protéica e
energética na producédo de mel, analisando o desdnmpke dois tipos de colmeias (Schenk e
Langstroth). Forneceram as dietas em alimentadorDioolitle na melgueira, no periodo de
junho a setembro. Concluiram que o desempenho hlaeieo Langstroth foi superior a
colmeia Schenk, demonstrando, respectivamente egsirdes resultados: quadros de cria
(+10,35%, -1,53%); média da populacéo (-4,76%,28%) e; producdo meédia de mel (21,97
kg, 20,6 kQ).

O efeito do alimentador no fornecimento de dietadéscrito por NEUMAIER et
al. (1994), que utilizaram dieta composta de 52,&R%acucar refinado, 31,57 % de mel,
10,52 % de farinha lactea e 5,26 % de agua. Famm®ca dieta em dois tipos diferentes de
alimentadores (cobertura e Boardmann) durante &%. dCompararam o efeito dos
alimentadores quanto ao consumo da dieta, obseyvdifidrenca significativa entre eles.
Observaram um consumo médio de 9,292 kg/colmeim, &autilizacdo do alimentador de

cobertura e 1,674 kg/colmeia, com o uso do alintemtBoardmann.
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A influéncia da alimentacdo suplementar utilizanslacedaneos lacteos na
formulacdo tem sido estudada. LENGLER (1994) testés tipos de dieta, compostas de
acucar, mel e farinha lactea de consumo humanoifemertes proporcdes, ndo observando
diferencas significativas sobre a area de criapsgavia e zangdo. SCHLEDER et al. (2002),
estudando uma dieta a base de leite, observou spee produto ndo deve ser usado na
alimentacdo das abelhas, por causar diarréia, ireduzempo de vida das abelhas,
consequentemente causando enfraquecimento e dg@dindas colmeias, além de que o mel
colhido nessas colmeias alimentadas diferia do noemal, se assemelhando ao leite
condensado. NEUMAIER et al. (1996) testaram trédef® energéticas diferentes (acgucar
mascavo, acucar refinado e acgucar cristal) emsaolule 55%, sobre uma mistura constante
de 30% de mel, 10% de farinha lactea de consumahom 5% de agua. Compararam o
intervalo de tempo em dias necessario ao desenvaihtd de nucleos até transferéncia para
colmeias e o0 consumo de alimento suplementar pdeoverificando que o menor intervalo
€ conNsumo ocorreram no grupo cuja fonte energétaca acucar mascavo.

LENGLER et al. (2002) testaram os efeitos de suptgatao energético-protéica
no desenvolvimento de nucleos de abelhas, utilzagdcar refinado, agucar invertido, leite
em po para terneiro e levedura seca de cana daragqtando que este ultimo ingrediente
pode ser uma alternativa para a alimentacéao.

Com o objetivo de observar o efeito da nutricdo ssside das abelhas,
CREMONEZ et al. (2002) realizaram estudos demondtrgue a alimentacao pode interferir
de forma positiva como ferramenta de prevencaaaa@mntfermidades, estimulando o sistema
imunoldgico. Ainda relacionado a saude das colmeiastudos foram realizados
demonstrando que o uso de suplementacdo alimedémuada pode reduzir para niveis

insignificantes a mortalidade de abelhas por pdiéxico (BARRERO et al., 2000a;
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BARRERO et al., 2000b; SATTLER, 2001; BRIGUENTI & UBMARAES, 2002;
CASTAGNINO et al., 2002).

A correlacéo entre area de cria e alimento em cddte abelhas africanizadas,
recebendo suplementacdo protéica com variaveiseamais (temperatura externa maxima,
temperatura externa minima e precipitacdo pluvidoa&t utilizando anélise de correlacao
Step Wisgfoi testada por TOLEDO et al. (2002). Demonstratpe a temperatura externa e
a ocorréncia de precipitacado correlacionam-se ivegaénte com areas de cria e alimento,
influenciando diretamente as ocupacdes das arefavalo

AZEVEDO-BENITEZ & NOGUEIRA-COUTO (1998) estudaram ieths
artificiais, visando a producao de geleia reall@cienaram as dietas com o desenvolvimento
das glandulas hipofaringeas. Usaram polen, farelsogh, farelo de polpa citrica e glutenose
de milho em diferentes porcentagens na composigadiela e, observaram que nao houve
influéncia significativa das dietas sobre a produgé geleia real. Verificaram diferenca nos
indices de aceitacdo de larvas transferidas evessrde proteina das dietas foram suficientes
para suprir adequadamente as necessidades prad@gasperarias para o desenvolvimento
das glandulas hipofaringeas.

SALOME et al. (2000) estudaram, em Santa Cataras,implicacbes da
alimentacéo enérgica eApis mellifera, utilizando trés tipos de alimentos: xarope de aguc
invertido, acucar refinado puro e torrbes de acimaduzidos segundo técnica italiana.
Observaram que todas as apresentacfes de aclararldem aceitas pelas abelhas. SOUSA
(2004) observou que a alimentacdo energética néorstitui em grande problema, visto que
a administracdo de misturas simples com sacaragegg em agua foi suficiente para
proporcionar energia as colmeias.

O uso de alimentos regionais nas dietas de abwhasido testado. A aceitacdo

da farinha de jatob&Hymengea courbaril) pelas abelhas foi observada por OLIVEIRA &
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SOUZA (1996), que sugeriram sua utilizacdo comermditiva de baixo custo para o semi-
arido nordestino.

O desenvolvimento de col6énias com diferentes aliogeprotéicos, a partir da
utilizacdo de produtos regionais do Nordeste, cteno de mandioca, farinha de vagem de
algaroba, farelo de babacu, pdlen apicola de Palnaecedaneo lacteo comercial na
formulacdo de dietas, foi o alvo do trabalho efétugpor PEREIRA et al. (2006).
Relacionando o uso das dietas com o peso e asdgeas e alimento, notaram que todos os
alimentos testados foram eficientes para a man@ibed@s colonias, mas nao observaram
diferenca significativa entre os tratamentos e raasade cria. Esses mesmos ingredientes
foram testados quanto a toxicidade por PEREIRA. ¢2@07), ndo sendo demonstrado efeito
toxico, mostrando que podem ser considerados coatéri@prima na elaboracao de dietas.
Ja, a administracdo de farinha de bordao-de-véliibetellobium c.f. saman) in naturapara
as abelhas apresentou efeito toxico.

A influéncia de dietas contendo suplemento comkerteéan sido alvo de
investigacoes. SCHAFASCHECK (2005) avaliou o efeidouma suplementacdo energético-
protéica e observou que as colonias alimentadaseamparam maior area de mel, embora néo
tenham antecipado o seu desenvolvimento. Obsemnda gue a quase inexisténcia de estudos
cientificos sobre o efeito de suplementos alimestana fisiologia das abelhas e no
desenvolvimento das colmeias tem contribuido pamaten as divergéncias em assuntos que
se referem a producao apicola. LENGLER (2006)izatido xarope de acucar invertido puro
e 0 mesmo xarope adicionado de Promofyjrri&o observou diferenca entre os tratamentos.
PINTO et al. (2008) estudaram dietas compostasadepe de acucar (60% aculcar refinado e
40% &gua); xarope de acucar (60% acucar refinaglef/e agua) adicionado de suplemento
comercial (vitaminas e aminoé&cidos), soja e ac(68fb6 farinha de soja e 50% acucar

refinado). Relacionaram as dietas com a &rea @eecidepdsito de alimento, verificando
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diferenca significativa quanto a area de depdsdoatimento em comparacdo ao grupo
controle ndo alimentado.

A avaliacao da eficiéncia de dietas protéicas agae metodologia mais precisa,
empregando técnicas laboratoriais, foi estudad&CREMONEZ et al. (1998), demonstrando
que a quantificacdo de proteinas da hemolinfa ergparametro confiavel para avaliacdo de
dietas, ja que se equivale ao método tradicionaledlerminacéo da area de cria em colonias
confinadas.

DE JONG et al. (2009) testaram quatro dietas praseisendo que duas delas
eram racbes comerciais, ndo disponiveis no mertmdsileiro. As outras dietas eram
compostas de farinha de acéacia e poélen. Demonstrgtee as maiores concentracdes de
proteina na hemolinfa foram obtidas nos grupos aeldtados com as ragdes, ndo sendo
evidenciada diferenca significativa entre si. Ntaato, quando comparadas com polen, uma
das racdes apresentou desempenho significantemeiteor do que as alimentadas com
polen.

Evidenciando a importancia de dietas artificiaisapa desenvolvimento das
colmeias, MORAIS et al. (2009) publicaram um artsgdre o tema em uma revista de ampla
difusdo entre os apicultores. Os autores solicitag@e os apicultores fizessem remessa de
materiais e misturas usadas no campo para seré¢aadss justificando que até entdo nao
havia produtos eficazes e a0 mesmo tempo de baigio @, que os dados resultantes do

estudo poderédo fornecer importante subsidio papcaltura brasileira.

Metodologias para avaliacdo de dietas protéicas
A eficiéncia de dietas normalmente tem sido avaliattavés do consumo das
dietas ou pela medida das areas de cria em colmeiatdas ao ar livre. A preferéncia das

dietas é medida através da quantidade consumidssesEparametros podem apresentar



50

algumas inconsisténcias, ja que quando néo ha pd@ponivel, as abelhas coletam inclusive
materiais improprios e de baixo valor protéico. é&fdanto, quando existe uma grande oferta
de pdlen na natureza, as abelhas tendem a preferl detrimento das dietas artificiais
(CREMONEZ, 2001). Embora a determinacdo da arearideseja uma medida adequada,
pode ser afetada por fatores climaticos, como temy®& e umidade relativa
(BRANDENBURGO & GONCALVES, 1989), além de fatoredacionados a colmeia como
idade da rainha, populacdo da colbnia, espacopumtara, sanidade, genética, entre outros.
Para contornar esses problemas, pesquisadorestitéazado nucleos de abelhas confinados
em gaiolas, sendo este método muito eficaz. Pomémtilizacdo do mesmo torna-se caro e
demorado, se estendendo por até 16 semanas (CREKIQNEG). A eficiéncia de método
laboratorial, avaliando as dietas através dosttde proteina total de abelhas confinadas em
incubadora, foi estudada por CREMONEZ (2001), destrando ser tao eficiente para avaliar

dietas protéicas quanto o método de determinacaceds de cria em colbnia confinada.

CONCLUSAO

Vérias pesquisas tém sido efetuadas no Brasil casbjetivo de fornecer um
substituto alimentar para as abelhas, empreganeosds matérias-primas na sua formulacéo.
No entanto, embora algumas dietas apresentem umdesampenho, normalmente o custo
torna o seu uso no campo impeditivo. A metodolpgia avaliacdo das dietas é determinante
para a confiabilidade dos dados. Os dados de exgetds executados com colmeias
mantidas ao ar livre devem ser avaliados com nuuitério, ja que os fatores internos podem
influenciar diretamente nos resultados. O declofaopopulacdo de abelhas esta causando
prejuizos em escala mundial, comprometendo seri@men producdo vegetal e,

consequentemente, a producédo de alimentos. NolBegsies problemas comecam a ser
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percebidos. As pesquisas sobre suplementacéo aeverceber maior apoio e ter um projeto
nacional de incentivo, devido aos impactos negatgque a apicultura tem sofrido diretamente
sobre a atividade e, também, na producédo de alomente dependem da polinizacdo, como

ocorre atualmente em outros paises.
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Resumo— AbelhasApis melliferaafricanizadas, recém-emergidas, foram engaioladas
mantidas em estufa até os 6 dias de idade, cometatopa e umidade controladas.
Foram testadas sete dietas fornecathsibidumas abelhas. Os teores de proteina bruta
das dietas protéicas variaram entre 12,2 % e 24 Arétedeu-se a coleta de hemolinfa
nas abelhas recém-emergidas (Dia 0) e aos 6 digdade. Os parametros avaliados
foram: a concentracdo de proteina total da henalmfpeso das abelhas e o consumo
das dietas. Quatro dietas apresentaram diferengaificativas em relacdo ao teor de
proteina da hemolinfa de abelhas recém-emergidds abelhas de 6 dias de idade
alimentadas com a dieta controle isenta de pratéindieta composta de 20% de
levedura de cana de acucar, 20% de proteina texdlaride soja e 60% acucar de cana,
foi mais eficiente em todos os parametros avaliadpsesentando diferenca estatistica

(P<0,05) em relacao as demais dietas.

Palavras-chave: Abelhas africanizadas/ alimentacdd nutricdo / avaliagao

nutricional
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1. INTRODUCAO

A alimentacdo constitui um dos principais pilares atividade apicola e,
juntamente com o clima e o tempo, atua regendainsifais eventos da organizacao
social e da dinamica populacional da colmeia, safeterminante nos processos de
diferenciacéo de casta, reproducao e producao, (F286).

Em sua dieta, as abelhas necessitam de proteindspidratos, lipidios,
vitaminas, minerais e agua para o seu desenvolWwnmarmal. Na natureza, as abelhas
coletam o néctar (fonte energética) para supriecessidade de carboidratos; o pdélen
para satisfazer o requerimento de proteinas, nigdigidios e vitaminas; a agua que
cumpre papel de transporte e dissolucdo de suletarec serve de meio para varias
reacdes quimicas. As abelhas também podem utdetaecdes extraflorais como fonte
de energia, sendo classificadas como “pseudo-riéCtaunto, 1998; Lengler, 2003).

O alimento larval produzido pelas nutrizes € umdpto da secrecdo das
glandulas hipofaringeas e mandibulares (HerbeB219As glandulas hipofaringeanas
sao bem desenvolvidas nas nutrizes, apresentaaddegatividade por volta do terceiro
dia de vida (Girou, 2003). Elas sé@o as respons@eatissecrecdo de geleia real, que ir4
alimentar a rainha por toda a vida, os zangdes larags nos primeiros dias de vida
(Crailsheim et al., 1990). Por isso, apds o nastimeas abelhas requerem uma dieta
rica em proteinas de forma a garantir o desenvelvion das glandulas e do tecido
adiposo (Girou, 2003).

Vinte horas ap0s emergirem, as abelhas comegam nauror polen,
alcancando o méximo de consumo aos cinco dias atke iHagedorn and Moeller,

1967), sendo que o corpo gorduroso intensificacalyg@o de proteinas entre 0 5° e 0
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15° dia de vida da abelha adulta, sintetizando tgleade significativa de vitelogenina
que sera depositada na hemolinfa (Engels et &Q)19

Niveis adequados de proteina na colonia tendemvarehd quantidade de cria,
incrementando o0s niveis populacionais da colmeiapa@, consequéncia, a sua
capacidade produtiva (Herbert and Shimanuki, 19@8mn de propiciar a sintese de
novas proteinas como as imunoproteinas (lisozipiaeeina, fenoloxidase, etc.) e a
vitelogenina(Cremonez et al., 2002). Dessa forma, a alimentagfolibrada pode
interferir de forma positiva como ferramenta devprgdo contra enfermidades,
estimulando o sistema imunologico através do fommecto de proteinas suficientes a
sintese das imunoproteinas (Couto, 1998; Satil#¥]1)2 O teor de proteinas da dieta
pode afetar o nimero de hemdcitos, a porcentagernedecitos granulares e de
plasmadcitos, bem como a capacidade fagocitariacéadas de defesa das abelhas

(Szymas and Jedruszuk, 2003).

Com base nesses conhecimentos, sabe-se que atafiéwermprotéica deve
contemplar as exigéncias nutricionais das abellsaprimeira etapa da vida adulta,
objetivando o desenvolvimento das glandulas hipodaas e mandibulares, garantindo
a producédo de alimento para a rainha e para as og primeiros dias de vida, como

base para a manutencédo de colbnias fortes, pradwtigaudaveis (Pinto, 2009).

As florag6es abundantes em paises como o Brasihaatco tempo atras, eram
capazes de suprir as necessidades nutricionaiglidsas, porém, nos ultimos anos
houve uma série de modificagBes na flora apica@aidd principalmente ao avanco da
agricultura sobre areas verdes e de floresta (Qremol996; Girou, 2003). Além

dessas modificagcdes, sob condicbes de manejogexgtuacdes que levam a alteracéo
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no fluxo de entrada de alimentos na colmeia, tiafletdiretamente no desempenho e na

saude desta (Girou, 2003).

No Brasil, muitos apicultores tém utilizado o xaeafe acucar como base para
estimular o aumento da densidade populacional, megrando ndo ha disponibilidade
de fontes de polen suficientes na natureza. Nonentasse incremento € limitado e
ocorre a custa das reservas corporais, principagmpotéicas e lipidicas, debilitando as
abelhas, diminuindo sua longevidade e a producamldaeia. A sanidade das colbnias
também fica comprometida e comumente pode-se dasemortalidade por fome,
canibalismo, aumento na infestacdo pdarroa destructore a ocorréncia de

enfermidades em col6nias fracas (Crailsheim, 18a@jer, 2001).

Estudos desenvolvidos por Cremonez et al. (200@)dstraram que abelhas
alimentadas com dietas ricas em proteina tiverantesdracdes significativamente
maiores de fenoloxidase e lisozima em respostéeagéo, comparativamente ao titulo

observado em abelhas alimentadas com xarope daracuc

O objetivo deste estudo foi testar o efeito deadigirotéicas, formuladas a
partir de matérias-primas de facil aquisicdo e algdcusto, sobre o contetdo protéico

total da hemolinfa, peso e ingesta alimentafApis mellifera.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Procedéncia das abelhas e preparo das gaiolas

Abelhas Apis mellifera africanizadas, procedentes do apiario de apoio da
Epagri/Cidade das Abelhas, Florianépolis, SC, Brémiam utilizadas para a realizacéo

dos experimentos em laboratério.
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Favos contendo abelhas emergentes foram colocadascebadora a 32°C e
umidade relativa entre 70 e 80%. Abelhas com atéd?ds de vida, que ndo tinham
recebido alimentacdo foram consideradas como d@a 2delhas procedentes de mais
de um favo de cria foram homogeneizadas em iguglgocdo, antes da contagem das
mesmas para 0 engaiolamento. As abelhas foranmbdistas, 150 abelhas/gaiola, em
gaiolas de madeira medindo 13x10x8cm com teto aedakhterais de vidro basculante.

As gaiolas foram distribuidas aleatoriamente em gripos de dietas, em triplicata.

2.2. Preparo e administracao das dietas

Foram testadas sete dietas, utilizando-se em suasliicOes: acucar de cana
comercial refinado (AC), proteina texturizada dgas@TS), levedura inativada de
cana-de-acucar (LCA), levedura inativada de cer(lgjV/) e agua. O teor de proteina
bruta na matéria seca (MS) das dietas foi detedoimdravés de metodologia descrita
por Silva e Queiros (2006). A composi¢do das dietageor de proteina encontram-se
apresentados na Tab. |. Tanto agua, quanto as fieetan fornecidaad libidum

As dietas foram administradas sob a forma de hagunkedes, através da adicédo
de agua em quantidade suficiente para uma consistpastosa, com excec¢do da dieta
D1, administrada na forma liquida de “xarope”, fpiautilizada como controle livre de
proteina. A dieta D2 era uma racdo comercial ciuidé de PTS, LCA e complexo
protéico-vitaminico-mineral, mas a inclusédo de camstituinte ndo foi informada pelo

fabricante.
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Tabela I. Composicao e teor de proteina bruta (PB) dasglieta

Dietas Composicao Proteina bruta (MS)
D1*  50% AC, 50% agua (v/v) 0,00 %

D2** LCA, PTS, complexo vitaminico-mineral 24,4 %

D3 35% LCA, 65% AC (m/m) 17,0 %

D4 35% LCV, 65% AC (m/m) 14,6 %

D5 20% LCA, 20% PTS, 60% AC (m/m/m) 20,9 %

D6 40% LCA, 60% AC (m/m) 18,5 %

D7 25% LCA, 75% AC (m/m) 12,2 %

*dieta controle negativo, isenta de proteina. &tdicontrole positivo: ragdo comercial.

2.3. Preparo da solugao para estabilizagdo de ani@sde hemolinfa

Para prevenir a ocorréncia de reacdes indesejav@isp a melanizagdo da
hemolinfa, preparou-se uma solucéo de 0,1% detitenigia (Sigma-Aldricfi, P-7629,
Grau |, 98%) e 0,005% de fluoreto de fenil-metatfosila (Sigma-Aldrict?, P-78830,

99%) em tampao fosfato salino (PBS) pH 7,1.

2.4. Extracao da hemolinfa e preparo da amostra

Com o auxilio de micropipeta (Digifet 0,5-10,0 uL) foram coletadas
amostras de hemolinfa de abelhas de O dia e dastddi idade, de acordo com técnica
adaptada de Cremonez et al. (1998), a partir depggaena incisdo entre 0 2° e 0 3°
tergito dorsal, realizada com um alicate de cuaicis ponteiras (Nalgefie0,5-0,10
uL) utilizadas para a coleta foram previamente lagacbm solucéao de feniltiouréia 0,1
% em agua (m/v).

As amostras consistiram gmol de hemolinfa de 10 abelhas, sendo que de

cada gaiola fez-se tr@®ols Um microlitro de cada amostra foi adicionado @R de
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solucdo para estabilizacdo mantida a temperatural@dC até a determinacdo da

concentracdo de proteina total da hemolinfa.

2.5. Determinacao da proteina total na hemolinfa

Para analisar a eficiéncia das dietas, utilizows®mo parametro o teor de
proteinas totais da hemolinfa de abelhas recémegaas; antes da alimentacao (Dia 0)
e com 6 dias de idade (Dia 6), segundo metodoligyi@remonez et al. (1998).

A proteina total na hemolinfa foi determinada enitofe de ELISA
(Thermoplat®, modelo Tp-Reader) utilizando metodologia adaptaea Bradford
(1976). Os teores de proteina total nas amostrasfobtidos com o auxilio de curva-

padréo externa de soro albumina bovina (25 augfsL, y = 0,002x, 7= 0.997).

2.6. Determinagéo do peso das abelhas e consumo detas

Aproximadamente 20 abelhas de O dia e 6 dias diejdie cada gaiola, foram
pesadas em balancga analitica.

O consumo das dietas foi determinado a partir tlaetica de valores entre a
massa inicial do alimento e a massa final destdizantdo balanca analitica
(Shimadz®, modelo AY220).

O calculo dos valores da massa das dietas foi mltichvés da secagem das

mesmas, em estufa a 100°C, até obtencao de pestamien(Silva e Queiroz, 2006).
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2.7. Andlise estatistica

Os resultados obtidos para a concentracao de paobe@i hemolinfa, consumo
das dietas e peso das abelhas foram analisadtistestmente por analise de variancia

de Kruskal-Wallis (R0,05), utilizando o programa Statistix for Windowsgyrséo 8.0,

2003.

3. RESULTADOS

3.1 Teor de proteina total da hemolinfa (PTH)

Os valores de PTH de acordo com cada dieta encoisieaapresentados na
Tab. II.

Os maiores teores de PTH foram verificados nosagatimentados com D5 e
D4, diferindo estatisticamente dos controles pasifD2) e negativo (D1).

As dietas D2 e D3 apresentaram concentracdes desiithres, ndo sendo
demonstrada diferenca entre si. Quando comparadasratamento D1 (controle
negativo) e as abelhas recém-emergidas, evideseialiferenca estatistica.

As dietas D6 e D7 apresentaram os menores teorésTHe ndo diferindo

estatisticamente do controle negativo (D1) e dathab recém-emergidas (Dia 0).

3.2 Dietas e peso das abelhas
As abelhas que receberam a dieta D5 foram as gaeeggparam o0 maior peso,

demonstrando diferenca significativa quando congzaes demais grupos (Tab. I1).
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Os grupos que receberam as dietas D2 (controlgiym)siD3, D4 e D6,
diferiram estatisticamente dos demais grupos quamigeso das abelhas, mas nédo entre
Si.

Os menores pesos foram demonstrados no grupo teslvecém-emergidas,
das abelhas alimentadas com a dieta controle nedafi e com a dieta D7, diferindo

estatisticamente das demais dietas.

3.3 Dietas e consumo

O grupo D5 foi 0o que apresentou 0 menor consumdodes 0S Qgrupos,
diferindo estatisticamente dos demais. A dieta nsarssumida foi a D1, mostrando
diferenca significativa quando comparada a todasutr®s grupos.

O consumo alimentar das abelhas alimentadas cahetas D2 foi semelhante
aos grupos alimentados com D3, D4, D6 e D7, nddos@&emonstrada diferenca

significativa entre os tratamentos (Tab. II).

Tabela Il. Médias e desvio padrdo do teor de proteinas tdgafeemolinfa enpg/uL e
do peso das abelhas aos 0 dias de idade e aas @alidade, de acordo com a dieta
administrada.

Dietas PTH jtg/ulL) Peso/abelha (mg) Consumo (g)
Dia 0 13,64 ¢2,39f° 93,00 {1,001 -
Dieta 1 09,90 ¢0,66) 86,20 {1,80% 8,50 (0,40}
Dieta 2 27,86 ¢1,37§° 100,00 £1,80) 6,45 (0,20¥
Dieta 3 28,88 (2,18f° 105,00 £2,60) 6,60 ¢0,20Y
Dieta 4 36,14 ¢1,80)" 108,00 ¢2,10) 6,95 ¢0,20Y
Dieta 5 37,81 ¢1,15) 110,00 ¢1,60¥ 5,60 ¢0,10¥
Dieta 6 15,68 ¢2,80) 105,00 £3,40) 6,38 ¢0,10¥
Dieta 7 14,17 ¢1,55§° 92,10 ¢1,50% 6,33 (0,40)

Valores com expoentes diferentes entre si aprasentdiferenca estatistica (P<0,05)
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4. DISCUSSAO

A suplementacdo de alimentos pode assegurar unmwsgenento continuo
das colbnias mesmo quando a oferta de alimentaahdtr escassa. A alimentacao
suplementar resulta em beneficios, pois sendodma@proximadamente seis semanas
antes da florada prevista, subsidia o crescimenpaoilpcional da colmeia, otimizando o
aproveitamento do fluxo de néctar, o que resukandncremento na producao de mel
(Standifer et al., 1977). Frequentemente, os apiesd utilizam xarope de acucar para
obter um aumento populacional, o que é insuficigoEndo nédo existe disponibilidade
suficiente de pdlen na natureza (Morse, 1975).

Tradicionalmente, os principais substitutos pratgiosados na suplementacao
alimentar sdo: farinha de soja, levedura de cereegubstitutos lacteos (Freitas &
Echazarreta, 2001). A utilizacdo de pdélen comer@aibém ocorre. No entanto, na
pratica, o seu alto valor e a possibilidade daulag@o de patdgenos limitam o uso do
pélen coletado como fonte protéica (De Jong, 1977).

A confecgdo de dietas através da manipulacdo daoacidos essenciais e
outros ingredientes necessarios na sua forma pyrasgivel, porém extremamente
dispendiosa, tornando o seu uso inviavel econongotenCremonez et al., 1998).

Varias fontes de proteina tém sido usadas na diap@n de abelhas, sendo a
disponibilidade e o preco, fatores determinantesstalha das matérias-primas. Nesse
contexto, as dietas em estudo foram formuladas Ewedura de cana-de-agucar,
levedura de cerveja e proteina texturizada de pojaserem fontes protéicas de facil
aquisicdo, custo acessivel e apresentarem pastiaden granulometria adequada,

capazes de serem aproveitadas pelas abelhas.
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Como ja era esperado, quando todas as dietas fuyanparadas com a dieta
controle isenta de proteinas (D1), aquelas quesepta&am maior teor de proteina
bruta, produziram um maior teor de proteina totahemolinfa (D2, D3, D4, D5, D6 e
D7), quando observados os numeros absolutos (J.aRdbsultados semelhantes foram
observados por Cremonez et al. (1998) ao compatasdprotéicas contendo pao-de-
abelhas, soja/levedura e polen com dieta de xate@gucar, demonstrando que dietas
livres de proteina ndo apresentam niveis de PTHuad®s. Gregory (2006) e De Jong
(2009) também observaram que os titulos de proteénademolinfa de abelhas que
recebiam sacarose diferiam daqueles das dieta&Sqast

Quando as dietas protéicas foram comparadas qaanparametro PTH, os
tratamentos D2 (controle positivo) e D3 ndo apresam diferenca significativa entre
si. J4, as dietas D6 e D7 demonstraram niveis regnde PTH, diferindo
significativamente das demais dietas protéicas, mastraram-se sem diferenca
significativa quando comparadas as abelhas recéengias e com as abelhas do
grupo controle negativo (D1).

Na dieta D6, houve um resultado inesperado jacpm,uma inclusdo de 5% a
mais de LCA em relacdo a dieta D3 (portanto, commaior nivel de proteina bruta) e,
sendo esta a Unica diferenca entre elas, espezawar-$eor maior de PTH nas abelhas
alimentadas com D6. No entanto, a dieta D6 apreseain menor titulo de PTH,
inclusive com diferenca estatistica, quando congmaeadieta D3, requerendo estudos
qgue elucidem o fato, como uma possivel toxicidadacionada com a matéria-prima.
N&o houve diferengas significativas quanto aosrpati®s peso e consumo entre D3 e

D6.
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Os resultados de PTH relacionados a dieta D7, rf@ondlo estatisticamente
da dieta D1 livre de proteina (controle negativdps titulos obtidos a partir de abelhas
recém-emergidas, sdo devidos provavelmente ao beoxale PB da dieta D7 (12,2%).

Ao observar os resultados obtidos no parametroucnogTab.ll), nota-se que
0 maior consumo ocorreu na dieta controle negdii¥pmas isso nédo foi refletido no
nivel de proteina na dieta. Embora o consumo ted@ semelhante a maioria das
outras dietas protéicas, o peso das abelhas e/@is de PTH das abelhas alimentadas
com D7 nao diferiu daqueles do grupo controle negddl e das abelhas de 0 dias de
idade, corroborando com a observacdo de Cremort¥¥)2le que o consumo das
dietas, por si sO, ndo se constitui em um métodquatio de avaliagdo das mesmas.

Segundo Herbert (1992), o teor ideal de proteima pa substitutos de pdlen
encontra-se entre 20 a 23%.

A dieta D5 foi a mais eficiente, pois mesmo nao aesirando diferenca
estatistica nos niveis de PTH com a dieta D4, idifsignificativamente quanto aos
parametros peso e consumo, apresentando 0 ma@®e Eemenor consumo, o que pode
ser traduzido como melhor converséo alimentar.

Considerando a diferenca de proteina bruta entciesas D4 (14,6%) e D5
(20,9%), e a semelhanca nos teores de PTH enseréla diferindo estatisticamente
neste parametro, a utilizacdo de D4 pode ser ceragld em razdo da simplicidade da
composicdo e baixo custo, sendo que a mesma afmesessultado superior e

estatisticamente diferente a dieta controle pasiiv2) com 24,4% de proteina bruta.
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Sumario para traducao ao idioma alemao

A alimentacéo representa uma parte fundamental gpasastentabilidade da
atividade apicola e a suplementacdo de alimentdtaeem beneficios, pois assegura
um desenvolvimento continuo das coldnias em lugakgsocas de escassez de néctar e
poélen, além de prepara-las, em nivel populaciondeqaado, para melhor
aproveitamento do fluxo de néctar e para os sesvim polinizacdo. A saude das
colmeias esta diretamente ligada a alimentacdouadeg ja que esta fornece o suporte
necessario a sintese de imunoproteinas e formagéséldas de defesa. O objetivo do
trabalho foi avaliar a eficiéncia de dietas tomandmo parametro o teor de proteinas
totais da hemolinfa (PTH), consumo e peso das abel®s experimentos foram
realizados no Estado de Santa Catarina, regida®@rasil. Favos dépis mellifera

africanizadas prestes a emergir foram colocadosnenbadora a 32°C e umidade
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relativa entre 70 e 80%. Abelhas nascidas em unpdete 24h foram consideradas
como “Dia O”". Essas abelhas foram colocadas emasaie madeira com teto telado e
laterais de vidro basculante, contendo 150 abelaias, em triplicata. Os resultados
foram analisados estatisticamente por Kruskal-\Wallietas e agua foram fornecidas
ad libidum As matérias-primas utilizadas nas dietas foramtejina texturizada de soja
(PTS), levedo de cerveja (LCV), levedo de canaglear (LCA), acucar de cana (AC).
Os niveis de inclusdo e teor de proteina brutaad@ eima das dietas encontram-se
apresentados na Tabela 1. Para analisar o teorofieinas totais da hemolinfa de
abelhas recém-emergidas, antes da alimentacadj@aom 6 dias de idade (Dia 6),
utilizou-se a metodologia de Cremonez et al (1988)médias e desvio padrédo de PTH
(ug/uL) e peso/abelha/dieta (mg) estdo na Tabela 2. iAaE® D2 (controle positivo),
D3, D4 e D5 apresentaram diferenca significativatemr de PTH (R0,05) quando
comparadas ao Dia 0 e com a Dieta D1 (controletivegaPode-se concluir que as
dietas com maior teor de proteina bruta, resultemm&ior teor de PTH em abelhas
com 6 dias de idade. A Dieta D5 parece ter side reficiente, pois além de converter
em maior titulo de PTH, foi a que apresentou metlesempenho nos parametros peso

€ consumao.
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RESUMO

A eficiéncia de dietas parspis mellifera foi avaliada a campo, em trés regides do
Estado de Santa Catarina. As colmeias foram patiadas quanto ao numero de favos de
cria, favos de alimento e introdugcdo de rainhasrfdadas, filhas de uma Unica rainha. As
abelhas receberam as dietas semanalmente, duamia® Os tratamentos utilizados e os
teores de proteina bruta correspondente foram:x@fepe de acucar (0,0%); D2 — ragdo
comercial (24,4%); D3 — levedura de cana-de-acdcacucar comercial (17,0%); D4 —
levedura de cerveja + acucar comercial (14,9%):-D&vedura de cana-de-agucar + proteina
texturizada de soja (20,9%). Os parametros avaiddoam: medida das areas de cria
(zangao, aberta, fechada e total), medida das @eeaepdsito de alimento (mel e pdlen),

porcentagem de infestacdo pofarroa destructor. Diferencas significativas foram
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demonstradas ao comparar as racfes protéicas gomp@ controle, nas areas de cria aberta,
cria total (regido Serrana) e infestacdo Warroa destructor (regides Oeste Catarinense e
Serrana). Realizou-se analise fisico-quimica do abé&to para verificacdo dos padrdes de

identidade e qualidade do produto final, que néalferado pelo fornecimento das dietas.

Palavras-chave abelhas meliferas, alimentacédo, areas de cria, &leaalimento,Varroa

destructor.

ABSTRACT

The efficiency of diets foApis mellifera was evaluated in field conditions, in
three different regions of Santa Catarina state Hikes were standardized on the number of
combs, combs for food and introduction of fertidlzgueens, daughters from the same queen.
The bees received the diets weekly for 60 days.tidaments and the corresponding crude
protein were: D1-sugar cane syrup (0.0%), D2 - cencial bee food (24.4%); D3 - sugar
cane yeast + sugar cane (17. 0%) D4 — beer yeaggar cane (14.9%) D5 — sugar cane yeast
+ soy-bean textured protein + sugar cane (20.9%¢ dvaluated parameters were: brood
areas (drone, opened, closed, and total), areasocdge of food (honey and pollen), and
percentage of infestation bByarroa destructor. Significant differences were found in the
areas of brood open, brood total in Serrana regmmhVarroa destructor infestation in the
Oeste Catarinense and Serrana regions, when comggantein diets with the control group.
Physical-chemical analysis of honey obtained wasieth out for verification of identity

standards and quality of the final product, anglas not changes by the diets.

Key-words: honey bees, feedingpis mellifera, brood area, food ared/arroa destructor.
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INTRODUCAO

A apicultura apresenta formas e esquemas diferamssdiversas partes do
mundo, variando as suas pautas durante os seéquinsipalmente com a colonizacdo de
novas regides, sendo modificada a cada década comeequéncia de novos métodos
agricolas, afetando a flora apicola. Os novos vasdtiproveem novos alimentos para as
abelhas, mas com a tecnificacdo da agriculturanpvendo rapidas colheitas e o controle de
invasores antes da floracdo, tem ocorrido uma Beduw@ quantidade de alimento para as
abelhas. Além das mudancas mencionadas, existenfatores na apicultura que o homem,
até agora, ndo tem conseguido alterar: o climadgiermina qual alimento florescera e o
habito das proprias abelhas (CRANE, 1975). As taristicas produtivas e reprodutivas de
colonias de abelhas séo influenciadas pelo clindisponibilidade de alimento na regiéo.
Assim, 0 armazenamento de alimento (mel e poleppsiura da rainha e a ocupacédo dos
favos estdo sujeitas as variagdes sazonais (COSdIA 2000).

Em caso de condigcbes ambientais desfavoraveis,obseias com pequena
quantidade de cria podem morrer por fome, doengasanibalismo (CRAILSHEIM, 1990).
As perdas de colmeias por enfraquecimento e abandodem atingir 50% em algumas
regides. Nestes casos, a alimentacéo artificial dalsneias pode ser determinante
(CREMONEZ, 2001; LENGLER, 2000).

A primeira publicacdo em Congresso Brasileiro déecéfpura, tratando do tema
alimentagdo com foco na suplementacéo alimentargétizado por LENGLER & ROCHA
(1986), quando estudaram o efeito da alimentacéigipa e energética na producdo de mel,
analisando o desempenho de dois tipos de colnfeche(k e Langstroth).

Em outros paises, os estudos sobre nutricdo e rdaig@® apicola, foram, na

maior parte das vezes, realizados com abelhascds muropeias. As abelhas existentes no



76

Brasil denominam-se abelhas africanizadas, sendo éito cruzamento de abelhas europeias
com abelhas africanas (GONCALVES, 1998). Nao sawideradas como uma nova raca,
por ndo apresentarem um padréo genético que aHigas como tal, portanto, deduz-se que
haja diferencas significativas entre os variosgige abelhas africanizadas. Por esse motivo,
pesquisas geradas em outras partes do mundo po@lencontemplar adequadamente as
necessidades dessas abelhas (PINTO et al., 2008).

O objetivo deste trabalho foi avaliar dietas nmpga, anteriormente testadas em
laboratorio (PINTO et al., 2010, manuscrito em prapdo). Os parametros estabelecidos
para avaliacdo das dietas foram escolhidos em dudgdsua importancia pratica para a
apicultura. Com isso, determinou-se a relacdo detasdcom as areas de cria (total, cria
aberta, cria fechada, cria de zangéao, depositdirderso total, depdsito de polen, depdosito de
mel) com a infestacdo p&farroa destructor. Para verificar a manutencédo da qualidade do
produto obtido, assim como uma possivel contammaigdasionada pelo uso das dietas,
analisou-se amostras de mel das colmeias trataplagés das analises indicadas no

regulamento técnico especifico (BRASIL, 2000).

MATERIAIS E METODOS:

1) Local de implantacéo dos apiéarios:

Os apiarios foram implantados em trés regides dadasde Santa Catarina que

apresentam diferencas entre si, principalmentetquam clima, topografia e caracteristicas

geograficas, conforme segue:
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1.1) Apiario Séo Joaquim/SC

Regido Planalto, Mesorregido Serrana, Microrregidmpos de Lages, municipio
de S&o Joaquim/SC: Clima temperado mesotérmicoalenietrdo ameno e altitude superior a
800m. (IDE et al., 1980). De acordo com as zonaseaglogicas EPAGRI/CIRAM (2009), a
temperatura meédia encontra-se entre 13,8 a 158t@edia das temperaturas minimas e as
minimas absolutas, para os meses de agosto, seterohtubro séo, respectivamente 6,8°C e
-10°C; 7,6°C e -7,5°C; 9,2°C e -2,4°C. As horasfrie entre os meses de abril a outubro
oscilam entre 642 e 847h, e entre 2231 e 2808mdgueonsiderada temperatura menor que
7,2°C, e menor que 13°C, respectivamente. Anuaknexnbrrem de 20 a 29 geadas, a
umidade relativa apresenta-se entre 79,9 e 83,ddipiacdo media anual entre 1360 e 1600
mm e a insolacao anual total pode variar de 182383h.

A vegetacao € composta de floresta ombrofila mssteana e floresta de araucaria
na bacia Pelotas-Canoas. Existem areas de capdrestds ciliares e bosques de pinheiros
(EPAGRI/CIRAM, 2009). Segundo EPAGRI/CEPA (2009 flaradas predominantes para a

producao de mel s&o: silvestres, vassouras e hrgaat

1.2) Apiério Rio das Antas/SC

Regido Oeste, Mesorregiao Oeste Catarinense, Negi@o Joacaba, Zona
Agroecoldgica Vale do Rio do Peixe e Planalto GéntMunicipio de Rio das Antas/SC.
Clima temperado mesotérmico Umido de verdo amerea de transicdo entre as regides do
planalto e oeste, com altitude de 500 a 800 mélinds et al., 1980). Segundo a classificacao
por zonas agroecologicas (EPAGRI/CIRAM, 2009), mgeratura média encontra-se entre
15,8 e 17,9°C. A média das temperaturas minimasnérzese entre 10,8 e 12,9. As horas de
frio entre os meses de abril a outubro oscilameed®7 e 642h, e entre 1653 e 2231h, quando

considerada temperatura menor que 7,2°C, e memfA8C, respectivamente. Anualmente
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ocorrem de 12 a 22 geadas, a umidade relativaaayeese entre 76,3 e 77,7%, precipitacao
média anual entre 1460 e 1820 mm e a insolacad etalbpode variar de 2137 a 2373h.

A vegetacdo original de floresta ombrofila mistacanra-se descaracterizada,
predominando a agricultura com culturas ciclicagegetacdo secundaria sem palmeiras,

seguida de floresta montana (EPAGRI/CIRAM, 2009).

1.3) Apiario Florianépolis/SC

Regido Litoranea, Mesorregidao Grande Florianépdlisrorregiao Floriandpolis,
Municipio de Florianopolis/SC: Clima subtropicalesotérmico umido com verdo quente. A
regido apresenta altitude inferior a 500m (IDElet1®80). Considerando que o apiario estava
localizado na ilha de Floriandpolis, a altitudeem@ntava-se abaixo de 10m. De acordo com a
classificacdo por zonas agroecologicas (EPAGRI/GIRA009), a temperatura meédia
encontra-se entre 19,0 a 19,5°C. A média das tatyas minimas encontra-se entre 15,4 a
16,8°C. Raramente ocorre geada, sendo a ocorréntia 0,3 a 3,0 episodios por ano. A
umidade relativa apresenta-se entre 81,7 e 82,48tecpitacdo média anual entre 1270 a
1600 mm e a insolagéo anual total pode variar @& 202166h.

A vegetacdo original era composta de floresta ofil@r@ensa, sendo que
atualmente predomina a vegetacdo secundéria e ammeh formacdes pioneiras (flavio-
marinha e arb6rea-mangue) (EPAGRI/CIRAM, 2009).Idéal do apiario, além da vegetacao

silvestre encontra-se uma &rea de eucalipto.

2) Formacdo dos apiarios experimentais:

Em cada apiario experimental implantou-se 20 cameiipo Langstroth,

constituidas de ninho com 10 caixilhos. As colmaiéiizadas ja se encontravam com



79

abelhas, sendo, no entanto, uniformizadas antésiclo do experimento, quanto ao numero
de favos de cria, alimento, cera puxada e ceralalda.

Para padronizacdo do material genético, procedeuestanacao das colmeias e,
apos, introduziu-se rainhas fecundadas, filhas rda unica rainha, através de gaiolas de
introduc&o. ApO0s uma semana, verificou-se a litierala rainha, assim como a postura.

Procedeu-se um sorteio para a formacédo dos grgposlo que cada um deles
recebeu a mesma dieta. Cada grupo foi formado yetrajcolmeias, sendo que estas foram

distribuidas aleatoriamente e identificadas atraegslaguetas com nameros.

3) Escolha, preparo e fornecimento das dietas:

Anteriormente ao experimento de campo, sete diétaam testadas em
laboratorio (PINTO et al., 2010 manuscrito em prapao), utilizando metodologia adaptada
de CREMONEZ et al. (1998). Cinco delas foram esdal para serem testadas neste
experimento, sendo utilizadas quatro dietas praséécuma dieta livre de proteina, utilizando-
se em suas formulagdes: agucar de cana comeifomade (AC), proteina texturizada de soja
(PTS), levedura inativada de cana-de-acucar (L@Agdura inativada de cerveja (LCV) e
agua. O teor de proteina bruta na matéria seca (MS)dietas foi verificado através de
metodologia descrita por SILVA & QUEIROZ (2006).cdmposicéo das dietas e o teor de
proteina bruta correspondente encontram-se apaekanha tabela 1.

Nos apiarios localizados em S&o Joaquim/SC e em d@® Antas/SC, a
alimentacdo foi iniciada na primeira semana do ragssto de 2009 e no apiario de

Florian6polis/SC, no inicio do més de outubro de20
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Tabela 1 Composicéo e teor de proteina bruta (PB) dasdieta

Dietas Composicdo Proteina bruta (MS)
D1* 50% AC, 50% agua (v/v) 0,00 %
D2** LCA, PTS, complexo vitaminico-mineral 24,4 %
D3 35% LCA, 65% AC (m/m) 17,0 %
D4 35% LCV, 65% AC (m/m) 14,6 %
D5 20% LCA, 20% PTS, 60% AC (m/m/m) 20,9 %

*dieta controle negativo, isenta de proteina. &tdicontrole positivo: racdo comercial.

Para o preparo das dietas, procedeu-se a pesagemtéida-prima em balanca
digital e a mistura foi feita através de misturaderracdo em “Y”. Apds a mistura, as dietas
foram fracionadas em porc¢des de 1509, sendo masmtidambiente seco e protegida da luz.
As dietas foram fornecidas semanalmente, durantali&®, na quantidade de 150g por
colmeia, na forma de hamburgueres confeccionadagést da adicdo de dgua em quantidade
suficiente para se obter uma consisténcia pastosaexcecdo da dieta livre de proteina, que
foi fornecida na forma liquida de xarope, na quiate de 500mL.

Utilizou-se alimentador de cobertura, posicionaolgol acima do ninho, para o
fornecimento do xarope. As dietas protéicas foravoadas abaixo do alimentador de

cobertura, sobre os favos do ninho.

4) Medicao de area de cria e de depdsito de aloment

As &reas de cria e de reserva de alimento foramdaedm crh Para isso,
utilizou-se um porta-favos confeccionado em madeioan divisdes de area de 4 Zrfeitas
com arame fino, segundo metodologia adaptada d€IKRITY et al. (1971).

A medida das areas foi efetuada apos 60 dias dio idd fornecimento das dietas
e constou da medicdo das seguintes areas: crimafe@hada e de zangao; depdsito de mel e

de polen.
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5) Infestacdo poYarroa destructor

A porcentagem de abelhas infestadas\fasroa destructor foi verificada atraves
da coleta de exemplares adultos das colmeias,deifarma aleatoria, com posterior calculo
do nivel de infestacdo, segundo a Prova de Davidlodg para diagnéstico de varroase em
abelhas adultas, por ser pratica e econdmica.d3seprova, utilizou-se frascos plasticos de

boca larga, coador com malha de 4mm e agua corn §stiEXICO, 2007).

6) Analise fisico-quimica do mel

Para verificar os parametros de identidade e caddiddo mel produzido nas
colmeias avaliadas, foram realizadas analisesoftgiémicas determinadas pela Instrucéao
Normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000, no sex@a— Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade do Mel (BRASIL, 2000). Ogip#etros verificados foram: aclUcares
redutores, umidade, sacarose aparente, acidezreximetilfurfural (HMF), utilizando os

protocolos contidos em publicacdo de VILHENA & ALMIA-MURADIAN (1999).

7) Andlise estatistica.

Os dados de cada uma das variaveis foram analisathtssticamente por analise

de variancia de Kruskal-Wallis para dados nao-pétacos e pelo teste de Tukey, quando

paramétricos (80,05), utilizando o programa Statistix for Windowsyséo 8.0, 2003.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar as areas de cria, 60 dias ap0s a unidagéo das colmeias e inicio da
alimentacéo, observou-se diferenca significativanea de cria aberta e na area de cria total,
entre as dietas protéicas e a dieta controle neg@dl), no apiario de Sdo Joaquim/SC. Nas
areas de cria de zangao e de cria fechada navideneiada diferenca significativa, embora a
menor area de cria fechada tenha sido observadiatamento controle, vindo a contribuir
com a diferenca estatistica demonstrada na medideed total (tabela 2).

Nos outros apiarios ndo foi demonstrada diferenigmificativa entre os
tratamentos em nenhuma das medidas de areas dgabeta 2), provavelmente devido ao
deposito de polen, que por estar disponivel e hiver acesso das abelhas ao mesmo,
suprindo naturalmente as necessidades nutricial@@isabelhas, pode ter sido o responsavel
pela auséncia de diferenca estatistica quantoeas ée cria, conforme observacao feita por
LENGLER (2000) e COUTO (1998).

Nas trés regides, a area de cria de zangao (tab)elese pouca importancia sobre

a area de cria total, conforme resultados tambémareados por PEREIRA (2005).

Tabela 2: Média das medidas das areas de criang@i@acria aberta, cria fechada, area total de emiacri, 60
dias apés inicio da alimentacao. Apiarios Séo Joa@LC, Rio das Antas/SC e Florian6polis/SC.

Diete Local Cria zanga Cria abert Cria Fecladz Cria Tota
Sé&o Joaquim 32 889 816 1737
D1 Rio das Antas 120 3532 2432 6084
Florianépolis 238 4448 4424 9200
Sao Joaquim 53 2347 1045 3445
D2 Rio das Antas 383 5118 3296 8797
Florianépolis 264 4160 4152 8576
S&o Joaquim 0 2258 1422 3680
D3 Rio das Antas 220 3444 2792 6456
Florianépolis 568 4228 4788 9584
S&o Joaquim 53 2715 1173 3941
D4 Rio das Antas 320 6010 4085 10416
Florianépolis 192 5472 4288 9952
S&o Joaquim 0 2315 1267 3581
D5 Rio das Antas 364 4914 4080 9358
Florianépolis 272 5336 5752 11360

Diferenca significativa para o mesmo local, na mesoiuna (R0,05)
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A infestacdo poNarroa destructor nos apiarios de Sdo Joaquim/SC e Rio das
Antas/SC, foi maior no grupo controle, mostranderénca estatistica quando comparada as
demais dietas, sendo que a porcentagem de infestaic&emelhante entre os grupos que
receberam dietas protéicas. No apiario de Florialii®mao foi demonstrada diferenca
significativa na infestacédo pelo acaro (tabelaE3}es dados parecem estar relacionados com
a quantidade de pdlen disponivel (tabela 4), pagsisdo AZEVEDO (1996), a area de pdlen

€ inversamente proporcional a infestacao\faroa destructor.

Tabela 3: Média e desvio padrao da porcentagemfestacio pelo dcakfarroa destructor, 60 dias apds inicio
da alimentacédo. Apiarios Sdo Joaquim/SC, Rio ddash8C e Floriandpolis/SC.

. % infestacad/arroa destructor
Dieta

Sao Joaquim/SC Rio das Antas/SC Florian6polis/SC
D1 8,086 (2,687) 6,96 (1,7% 0,606 (0,393)
D2 2,684 (2,571) 1,35 (1,37) 0,831 (0,240)
D3 3,089 (1,700) 0,80 (0,55) 0,538 (0,530)
D4 3,394 (0,836) 0,31 (0,54) 0,890 (0,310)
D5 2,988 (1,660) 0,73 (0,55) 0,671 (0,450)

2 Diferenca significativa na mesma coluna@ms).

Considerando as diferencas climéticas entre a®ieegbnde 0s experimentos
foram instalados, no apiario de Sao Joaquim/SCoadigdes climéaticas sdo mais severas,
com temperaturas médias minimas nos meses de apEB°C e em setembro de 7,6°C,
podendo atingir temperaturas minimas absolutase eritd e -7,5°C. (Banco de dados
EPAGRI/CIRAM - normais climatolégicas), e a poucaspdnibilidade de recursos
alimentares naturais durante o periodo avaliadmurse diferencas significativas na area de
cria aberta, &rea de cria total e porcentagem féstatdo poWarroa destructor. Os dados
sugerem que em local com condi¢do climatica desfaeb e em época de escassez de
alimentos naturais, os beneficios da alimentacficel ficam mais evidentes, concordando

com observacdo de LENGLER (2000) e COUTO (1998yeAficacao da florada foi feita
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através da observacéao visual da vegetacéo, e taeNadenciada pela pequena quantidade de
polen (tabela 4).

No apiario de Rio das Antas/SC, com condi¢des tioas intermediarias entre as
regides estudadas, com temperatura média das nsidien0,8 a 12,9°C e temperatura média
anual de 15,8 a 17,9 (EPAGRI/CIRAM, 2009), apenaserenca quanto a infestacédo pelo
acaroVarroa destructor foi evidenciada. Ja, no apiario de Florianopalisje o experimento
foi instalado em época com abundéncia de recurabgais e com condi¢cdes climaticas
favoraveis, temperatura média anual de 19,0 a CO(EPAGRI/CIRAM, 2009),ndo foi
observada diferenca estatistica em nenhum dos pagaestudados.

Nos trés apiarios experimentais, ndo foi obserndafdmenca estatistica nas areas
de depodsito de mel e de pdlen (tabela 4). Quanadbserva a quantidade de polen estocado
por regido, vé-se que no apiario de Sao Joaquinpespeno deposito de pdélen. Além da
disponibilidade, a temperatura € um fator deternmtmana coleta de pdlen, sendo que
temperatura em torno de 25°C é considerada ideal paoleta e abaixo de 10°C nao se
observa abelhas coletando polen (GIROU, 2003). fasbepode explicar a diferenca de area

de depdsito de polen entre as regides (tabela 4).

Tabela 4: Média das medidas das areas de depésiteede pélen, em 60 dias ap6s inicio da alimentac&o.
Apiarios Sao Joaquim/SC, Rio das Antas/SC e Flopalis/SC.

Dieta Mel | Poler
Sao Joaquim Rio das Antas FIorianépoIils Sao JoaquimRio das Antas Florianépolis
D1 217: 512¢ 702 21C 122¢ 233¢
D2 3776 10780 7092 304 1368 3092
D3 2082 7060 6144 450 1352 3652
D4 3674 11325 5304 232 1088 2440
D5 3664 11408 11832 442 948 3672

Os resultados das analises fisico-quimicas realizath amostras de mel coletado
das colmeias, ao final do experimento, estdo aptades na tabela 5. Segundo a instrugcao

normativa vigente (BRASIL, 2000) os niveis aceitaveara mel floral sdo os seguintes:
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umidade (maximo 20g/100g), acidez (maximo 50 milieglentes/kg), aclcares redutores

(minimo 65%), sacarose aparente (maximo 6g/100¢g); kmaximo 60mg/kg).

Tabela 5: Médias: analise fisico-quimica de mektamlo 60 dias apés inicio da alimentagdo. Apiado S
Joaquim/SC, Rio das Antas/SC e Florianépolis/SC.

Diete Local Umidade! Acidez* Ac. red.* Sac.Apar.* HMF*
S&o Joaquim 17,20 19,95 82,00 1,39 1,37
D1 Rio das Antas 17,20 21,35 78,03 4,82 1,91
Florianépolis 18,47 19,39 79,94 1,28 1,17
S&o Joaquim 18,17 17,47 82,22 1,02 0,84
D2 Rio das Antas 16,52 18,68 83,06 2,83 2,26
Florianépolis 17,72 18,19 80,58 1,06 1,02
Sa&o Joaquim 17,94 19,11 79,97 1,15 1,33
D3 Rio das Antas 17,62 19,38 83,02 1,76 2,10
Florianépolis 17,74 18,76 79,76 0,97 1,30
Sa&o Joaquim 18,20 17,58 79,14 0,69 1,60
D4 Rio das Antas 18,73 22,72 84,99 3,45 2,01
Florianépolis 17,45 18,03 82,70 0,84 1,22
Sa&o Joaquim 17,70 18,75 80,67 0,86 0,85
D5 Rio das Antas 17,42 19,95 79,75 0,71 2,30
Florianépolis 17,75 18,09 80,25 0,83 0,86

* as unidades utilizadas para cada parametrosssa@amas do regulamento técnico em vigor (BRASIDO2.

De acordo com KALVELAGE et al.(2006), a alimentacdtificial pode ser
classificada em alimentacéo de subsisténcia oweétieat (composta basicamente por acgucar);
e alimentacao estimulante, sendo composta por&auiias protéicas e energéticas.

Os dados obtidos neste estudo mostram uma variegasideravel, mesmo
quando verificados dentro de um mesmo grupo dantento. As colmeias foram mantidas
em ambiente natural, onde as abelhas se apresenliava para a realizacdo dos voos, tendo,
portanto, acesso aos recursos naturais, 0 quegewdeéma provavel causa das variacoes, ja
que as interferéncias do ambiente podem acabaumdinflo os dados, tornando dificil
estimar a eficiéncia de dietas substitutas (CREM®DNEO01). Outros autores também
mantiveram as abelhas com acesso aos recursosisglRINTO et al., 2008; PEREIRA et
al., 2006; CASTAGNINO et al., 2006; SCHAFASCHECK(0B; LENGLER, 1994), obtendo
resultados variaveis. A influéncia dos fatores amtaiis, como o livre acesso a fontes de

polen, pode ser contornado através do confinam@atpequenas colonias, sem acesso as
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flores (HERBERT et al., 1977), no entanto, estecgdomento € dispendioso e demorado
(CREMONEZ, 2001). Novas técnicas de avaliacdo empoa com baixo custo de execucao,

necessitam ser desenvolvidas para eliminar a @n@r€ia dos recursos alimentares naturais.

CONCLUSAO

A eficacia das dietas esta condicionada aos rezuraturais disponiveis, pois
gquando os mesmos estdo disponiveis na natureze-der dificil a avaliacdo, devido a
interferéncia dos mesmos.

Nas condicbes em que o experimento foi realizagalietas protéicas avaliadas
podem ser consideradas para a alimentacao aftdieiabelhag\pis mellifera.

O desenvolvimento de novas técnicas ou a assoctig&écnicas de campo e de
metodologias laboratoriais, com custo acessivek der considerado em trabalhos futuros.

Com base nas andlises fisico-quimicas realizadasresente trabalho, tanto a
dieta controle de xarope de agucar, quanto assdmtdéicas utilizadas nos tratamentos, nas
quantidades e condicbes que foram fornecidas, parometeram a qualidade do mel
produzido, obedecendo aos niveis exigidos no rewn&o técnico especifico (BRASIL,

2000).
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES GERAIS

Considerando que os estudos de base relacionados a nutricdo apicola sao
antigos e que muitas lacunas ainda precisam ser preenchidas para um melhor
entendimento das necessidades nutricionais béasicas das abelhas, torna-se
necessario uma retomada em trabalhos com este enfoque, utilizando também
abelhas africanizadas, jA& que o0s estudos existentes nesta linha contemplam
pesquisas desenvolvidas com abelhas de racgas europeias.

A avaliagdo de dietas, através da concentracdo de proteinas totais na
hemolinfa, foi eficaz, rapida e de baixo custo, eliminando as variaveis ambientais. A
associacdo desse parametro com peso das abelhas e consumo das dietas, além de
nao onerar a avaliacdo, pode demonstrar resultados confiaveis.

Das seis dietas protéicas avaliadas, quatro podem ser consideradas
adequadas para suplementacdo alimentar em época de escassez de recurso natural
de polen.

No experimento de campo, além da metodologia ser demorada e trabalhosa,
notou-se uma grande variacdo dos dados, mesmo quando considerado 0 mesmo
grupo de tratamento, demonstrando que as variaveis ambientais podem interferir nos
resultados e que por si s6 ndo se constitui na melhor forma de avaliacdo de dietas.

Considerando que a formulacdo “ideal” esteja relacionada com a
disponibilidade e ao preco das matérias-primas disponiveis regionalmente,
metodologias de avaliagcdo que demande pouco tempo na execucao e baixo custo
sdo ferramentas importantes para uma rapida avaliacdo de dietas formuladas
regionalmente.

Novas metodologias, que contemplem as diferencas regionais e que possam

ser realizadas a campo, necessitam ser desenvolvidas e, trabalhos futuros devem
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procurar estabelecer as épocas ideais para o fornecimento das dietas de acordo com

cada regiao estudada.
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2,5cm, fonte Times New Roman e tamanho 12. O maximo de pdginas sera 15
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e Referéncias; Agradecimento(s) ou Agradecimento (s) e Apresentacdo;
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enter your author identifier (ID). This
is a unique and confidential number
that is attributed to you upon your
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