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RESUMO

“Desenvolvimento e analise do efeito de dietas protéicas como suplementagao

nutricional para abelhas Apis mellifera”

As abelhas, assim como outros insetos necessitam de nutrientes essenciais para
o seu desenvolvimento, manutencdao das crias e crescimento da colonia, e essas
exigéncias nutricionais normalmente sdo supridas pela coleta de néctar, pdlen e agua.
0 néctar coletado pelas forrageadoras é a principal fonte de carboidratos, o pélen é a
fonte natural de proteinas, vitaminas, mineirais e também a fonte de lipideos. As
abelhas necessitam de aminoacidos esséncias para o seu bom desenvolvimento, e as
abelhas obtém esses aminodcidos essenciais através do consumo de poélen. A falta
desses aminoacidos na dieta das abelhas pode levar ao enfraquecimento da colénia.
Atualmente em algumas regides, a caréncia de poélen tem se tornado um grande
problema, pois a apicultura por ser uma atividade dependente dos recursos naturais,
apresenta oscilacao de producao de acordo com as condig¢des climaticas e ambientais
de cada regido e a coleta de alimento fica dificultada em épocas de pouca
disponibilidade de alimento, onde a caréncia de pdlen pode ocorrer em qualquer
época do ano e tal fato acaba por afetar o desenvolvimento da colméia, sendo assim,
um bom suplemento deve ser coletado e depois de ingerido deve disponibilizar os
elementos nutricionais essenciais para o crescimento, desenvolvimento das coldnias,
longevidade e boa capacidade produtiva. O objetivo desse trabalho foi desenvolver e
testar dietas artificiais como suplementos protéicos para colonias de abelhas Apis
mellifera, utilizando ingredientes de facil e preco acessiveis.
Os experimentos foram realizados no Apidrio experimental do Departamento de
Genética da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto - USP. O primeiro passo
consistiu em determinar a concentragdo protéica na hemolinfa de abelhas operarias
em colonias no campo durante os primeiros trinta dias de vida adulta (durante o
verao e o inverno) para assim tentarmos correlacionar a concentragdo protéica a
disponibilidade de alimento, foram utilizados quadros com abelhas prestes a emergir

e colocados em estufa a 30°C e 70% de umidade relativa e a cada trés dias foi coletado
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hemolinfa de aproximadamente 30 operarias marcadas. A coleta era feita por meio de
um corte na base o que permitiu a coleta da hemolinfa através de pipetas. A
concentracdo protéica das amostras de hemolinfa foi determinada posteriormente
pelo método de Bradford (1976). A concentracao de proteina das abelhas coletadas
no inverno foram mais baixa 6,06 ug/ul - média de todas as idades), em relagdo as
operarias que foram significante menor (média de 6.06 pg/ul - incluindo todos os
grupos) em relacdo as abelhas coletadas durante o verao (14.64 ug/ul).

0 valor nutricional dos dietas suplementares foram analisadas nas abelhas adultas
que foram alimentadas em gaiolas nos dias O(abelhas recém-emergidas) e no dia 7 era
feita a coleta de hemolinfa em 10 abelhas de cada tratamento, e a concentragdo na
proteina era quantificada posteriormente. Dessas dietas elaboradas verificamos que
(T1 a base de farelo de soja, farelo de arroz, levedura de cana-de-agtcar, aglcar e agua;
T2 a base de quinua, acdcar e mel; T3 a base de farelo de soja, farinha de milho, agcicar
e mel; T4 a base de farelo de soja, lentilha, acticar e 4gua; e Tsa base de farelo de soja,
farelo de arroz, levedura de cana-de-agicar e mel) ndo apresentaram diferenca
estatistica em relacdo a controle positivo(abelhas alimentadas com o bee bread)
(P>0,05), e encontramos que todas as dietas com excecio do controle
negativo(abelhas alimentadas com xarope de aglicar em agua) apresentaram
diferenca estatistica significante em relacdo ao nivel de proteina encontrado nas
abelhas recém-nascidas(dia 0) (P=0,036).

No segundo experimento foram testadas mais trés dietas no laboratoério: D1 @ base de
albumina, extrato de soja, aglcar e agua) ndo apresentou diferenca estatistica
significante (p>0,05) em relagcdo ao controle positivo. J& para a outra dieta testada
(dieta D2 a base de levedo de cerveja, leite de soja, farelo de arroz e agticar e agua), por
sua vez, apresentou diferencga estatistica significativamente menor que a controle
positivo (p=0,027). Em relacao ao nivel de proteina nas abelhas recém-nascidas, as
dietas D1 e D2 controle positivo apresentaram uma diferenca estatistica significante
(P=<0,001). A dieta D3 base de fuba, apresentou diferenca estatistica significante em
relacdo ao controle negativo e ndo apresentou diferenca estatistica significante em
relacdo as abelhas recém-nascidas (P=<0,001). Mostrando ndo ser uma dieta eficiente

com suplemento protéico para as abelhas.
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Depois de testar a eficiéncia das dietas em laboratério em relagdo ao nivel de proteina
na hemolinfa, resolvemos avaliar a taxa de sobrevivéncia de abelhas confinadas
gaiolas em laboratdrio durante 22 dias, alimentadas com diferentes as dietas: bee
bread, xarope de agliicar em agua e a dieta Dz) foram utilizadas recém emergidas de
uma mesma coldnia, e a cada dia do experimento eram contadas as abelhas mortas
dentro de cada gaiola, os resultados mostraram que o controle positivo e a dieta D2
apresentaram diferenca estatistica significante em relacdo ao controle negativo
(p>0,05). Concluimos que tanto as abelhas alimentadas com a dieta Dz ou com bee
bread(controle positivo) sobrevivem mais tempo do que as abelhas alimentadas
apenas com xarope.

As dietas que apresentaram melhor desempenho nos testes em laboratério(T1, Tz, T3,
D1 e D2) foram levadas para serem testadas no campo, o consumo das dietas pelas
coldnias, aumento na produtividade (monitoramento do peso didrio e mapeamento da
area de cria), foram os parametros utilizados. Das col6nias controle, ou seja, ndo
receberam nenhum tipo de alimentacdo suplementar, a colénia n° 7, enxameou
completamente (abandono) e a colonia n°® 8 apresentou declinio na quantidade da
area de cria, mas conseguiu se recuperar, e as colonias n° 13 e n°® 14 apresentaram um
declinio na area de cria durante os 45 dias de experimento.

As colbnias (n°1 e n° 2) alimentadas com a dieta T1 foram as que mais consumiram a
dieta oferecida e ambas as colonias tiveram um aumento significativo das areas de
crias e devido ao aumento de individuos sofreram uma exameac¢do reprodutiva. As
coldnias n°5 e n°6 foram alimentadas com a dieta T3, apresentaram uma melhora
significativa em relacdo a quantidade de cria e aumento no peso. A dieta menos
consumida e que apresentou o menor desempenho nas colénias do campo foi a deita
T2 sendo que a colonia n°® 3 enxameou por abandono e a colénia n°4 apresentou um
decréscimo na area de cria. As colonias alimentadas com a dieta D1(colénia n° 9 e
n°10) apresentaram um aumento na area de cria e aumento do peso durante os 45
dias de experimento, e as colonias alimentadas com a dieta Dz(colénia n°11 e 12)
também apresentaram crescente aumento na area de cria e no peso, Concluimos entdo
que todas as dietas testadas no campo com excecdo da dieta Tz, sdo dietas eficientes

como suplemento protéico para colénias em periodos de escassez
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ABSTRACT

“Development and analysis of the effect of protein diets as nutritional

supplements for honey bees (Apis mellifera)”

Bees need nutrients for development, brood rearing and colony growth. Their
nutritional necessities normally are provided by nectar, their principal carbohydrate
source, and pollen, which supplies proteins, vitamins, minerals and lipids. Pollen
contains the essential amino acids that the bees need for development; a lack of these
amino acids in the bee diet can lead to weakening of the colony.

Currently, in some regions, a lack of pollen has become a serious problem, negatively
affecting the development of the colony. Beekeepers can provide a pollen substitute to
take care of the bees’ nutritional necessities; an adequate protein source is essential
for colony growth and development, worker longevity and good productive capacity.
Our objective was to develop and test artificial diets, made with easily obtained and
inexpensive ingredients, as protein supplements for colonies of Apis mellifera.

The experiments were conducted at the research apiary of the Genetics Department
of the Faculty of Medicine of Ribeirdo Preto of the University of Sdo Paulo. The first
step consisted of measuring the protein levels in the hemolymph of bees during the
first 30 days of adult life (during summer and winter), in order to determine how
protein levels correlate with food availability. Newly emerged worker bees were
placed in cages in an incubator maintained at 30°C and 70% relative humidity.
Hemolymph was collected from samples of bees every three days, from 0 to 30 days;
the protein concentration in the hemolymph was measured with the Bradford
method. The protein concentration in the bees collected during winter was
significantly lower (mean of 6.06 pg/ul - including all age groups) than in the bees
collected during the summer (14.64 ug/ul).

The nutritional value of the pollen substitute diets was investigated in adult bees
reared on these diets in cages from zero to seven days of age. Hemolymph was

collected from 10 bees for each diet at zero days (recently emerged) and after seven
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days. The protein concentration in the hemolymph was measured as before. Among
the diets, T1 (soy meal, rice meal, sugar cane yeast, sucrose and water), Tz (quinua,
sucrose and honey), T3z (soy meal, corn meal, sucrose and honey), T4 (soy meal,
ground lentils, and sucrose), and Ts (soy meal, rice meal, sugar cane yeast and honey)
gave protein levels that were not significantly different those provided by the positive
control (bee bread) (P>0.05). All of the diets, except the negative control (sucrose),
significantly improved the protein levels in the bees fed for seven days compared with
the levels in the newly emerged bees. (P=0.036).

In a second trial, three more diets were tested. Diet D1 (made from albumin, soybean
extract and sucrose) did not give significantly different protein levels compared to the
positive control (p>0.05), demonstrating that it was nutritionally adequate. However,
diet D2 (brewers yeast, soy milk, rice meal and sucrose) gave significantly lower
protein levels than the positive control (p=0,027). Diets D1 e D2 and the positive
control significantly improved protein levels compared to those in the newly emerged
bees (P=<0.001). Diet D3, made from corn meal, was significantly better than the
negative control (sucrose), but it did not significantly increase the protein levels in the
hemolymph compared to the levels in the newly emerged bees, demonstrating that it
is not a suitable pollen substitute for honey bee nutrition.

We also examined the survivorship of bees maintained in cages during 22 days on
various of the protein diets. The diets that were tested were bee bread, sucrose and
diet D2. Bees reared on D2z and on bee bread survived significantly longer than those
fed on sucrose alone (p<0.05).

The diets that gave the best results in the laboratory (T, T2, T3, D1 and D2) were also
tested in field colonies. Diet consumption by the colonies and colony production
parameters (weight of the hive and brood area) were compared during 45 days.
Among the control colonies (no supplemental feeding), colony no. 7 absconded and
colony no. 8 had a decline in brood area at 30 days, though it recovered to the original
levels by day 45. The other two negative control colonies, no. 13 and 14, had a decline
in brood area.

Colonies 1 and 2, which were fed with diet T1 had the greatest diet consumption and

there was a significant increase in brood area; both colonies prodnrad ranrndnctiva
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swarms. Colonies 5 and 6, which were fed on diet T3, had significantly increased
colony weight and increased brood area. The diet that was least consumed and that
gave the poorest colony performance was diet Tz; colony no. 3, fed on this diet
absconded, while colony no. 4 had a decrease in brood area. The colonies fed on diets
D1 (no. 9 and 10) and D2 (no. 11 and 12) had increased colony weight and brood area.
We concluded that all of the diets tested in the field, except for diet Tz, were efficient
as protein supplements and would be useful for feeding colonies during dearth

periods.
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Introducao |2

1. INTRODUCAO

1.1 Exigéncias nutricionais das abelhas Apis mellifera

As abelhas Apis mellifera sdo insetos de grande importancia ecolégica e
econdmica, e dessa maneira, esse fato tem gerado intensos estudos de investigacdo
sobre suas exigéncias nutricionais, tipos de alimentos coletados e armazenados
pelas colonias e a influéncia da alimentacao artificial na colénia (Crailsheim, 1990).
Além disso, esses estudos tém recebido consideravel atengdo desde que a saude
das colonias de abelhas tem sido influenciada pela pouca disponibilidade de
alimentos na natureza (Someville, 2005). A capacidade produtiva e reprodutiva
destes insetos esta relacionada com a eficiéncia nutricional (Couto, 1998), e
embora o fornecimento de alimento energético estimule a producdo de cria, o
pdlen limita este crescimento e seu efeito nutricional afeta a capacidade da coldnia
em cuidar das crias mais novas (Cremonez 2001).

DeGroot (1953) relatou a importancia de aminoacidos no crescimento e
desenvolvimento das abelhas, e Haydak (1970) revisou extensivamente as
exigéncias nutricionais na dieta das abelhas. Dessa maneira, esses conhecimentos
permitiram a formulacdo de dietas especiais para auxiliar na nutricido dessas
coldnias em periodos de escassez de alimentos na natureza, ja que atualmente ha
um decréscimo das paisagens, e em contrapartida o surgimento das monoculturas.
Este fato afeta cada vez mais a falta de variedades de fonte nutricionais para as
abelhas. (Brodschneider and Crailsheim, 2010).

As abelhas sdo consideradas muitas vezes como super-organismos (Seeley,
1989) e, portanto, a nutricao desses deve ser investigada sob trés niveis (nutrigdo
da col6nia, nutricao larval e nutricdo dos adultos) com crescente complexidade,
pois os disturbios nos estagios anteriores afetam as fases subseqiientes, e vice-
versa. Baixos estoques de polen na colonia podem impedir o bom desenvolvimento
das larvas e adultos.

Assim, a qualidade ou o niimero de adultos na préxima gera¢do pode ser ruim,
0 que poderia afetar o estado nutricional da colénia e, portanto, influenciar a
criacdo da ninhada posterior. Em uma colonia, os niveis nutricionais estdo

intimamente ligados através de numerosas interagdes entre os individuos adultos,
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Introducado |3

e ambas sdo altamente dependentes de estoques de produtos da coldnia e as
abelhas adultas podem adaptar suas estratégias de forrageamento ou cuidados
com as crias de acordo com as necessidades nutricionais da colonia. (Crailsheim,
1991, 1998).

As abelhas operarias executam diferentes tarefas durante o estagio adulto, de
acordo com a idade e os requerimentos da colonia e, portanto, as exigéncias
nutricionais de operarias, rainha e zangdes diferem um pouco, de acordo com
necessidades fisiolégicas, assim como as fungdes que cada um desempenha dentro
da colonia. Uma coldnia saudavel nao é apenas uma colonia que consegue resistir a
doencas apenas, mas uma colénia que consegue gerar individuos bem nutridos
capazes de realizar suas tarefas e produzir descendentes saudaveis
(Brodschneider and Crailsheim, 2010).

As abelhas, assim como outros insetos necessitam de nutrientes essenciais para
o seu desenvolvimento, manutencdo das crias e crescimento da col6nia, e essas
exigéncias nutricionais normalmente sao supridas pela coleta de néctar, pélen e
agua (Herbert, 1992).

O néctar coletado pelas forrageadoras é a principal fonte de carboidratos para
as abelhas. Este é coletado nos nectarios florais, depois transportado para a
colméia onde é armazenado nos favos, e depois de passar por processos fisicos e
quimicos €é transformado em mel. As operarias adultas sao fortemente
dependentes das reservas de carboidratos na col6nia, e ndo sobrevivem a longos
periodos sem esse tipo de alimentagdo, ja que estas ao contrario de larvas jovens,
ndo possuem reservas em seus corpos (Hrassnigg and Crailsheim, 2005). Abelhas
adultas possuem baixos niveis de glicogénio, e quando necessitam de energia para
atividades de voo, por exemplo, buscam essa energia nas reservas de mel dentro
da colonia.

Alguns carboidratos podem ser utilizados pelas abelhas como: glicose, frutose,
maltose, sacarose, trealose e melezitose, mas outros carboidratos como: xilose,
galactose, lactose, melibiose, manose, rafinose e arabinose sdo téxicos para as
abelhas (Barker and Lehner, 1974; Barker, 1977). Para a maioria dos insetos,
assim como para as abelhas, o carboidrato presente em uma dieta funciona como
um fagoestimulante. Sendo assim, segundo Zucoloto, 1994, uma dieta com

carboidratos sera ingerida em maior quantidade pelas abelhas.
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O polen € a fonte natural de proteinas, mas também é a fonte de lipideos,
vitaminas e minerais para as abelhas (Herbert and Shimanuki, 1978). As abelhas
ndo armazenam poélen em grandes quantidades na colméia como o mel, dessa
forma, os estoques diminuem rapido em periodos de pouco forrageamento ou falta
de flores na natureza (Schmickl and Crailsheim, 2002). O crescimento e a
manutencdao das coldnias sao limitados pela quantidade de proteina disponivel
(Amdam and Ombholt, 2002) e a longevidade, a quantidade de cria e a producdo de
mel sdo reduzidas quando o consumo de proteina é inadequado (Herbert and
Shimanuki, 1978; Winston et al., 1983; Mattila and Ottis, 2006).

Coldnias que tém acesso limitado ao pdélen tém uma capacidade reduzida
para produzir crias futuras, com um declinio populacional rapido e,
eventualmente, a morte da colénia (Mattila and Otis, 2006). O fornecimento de
suplementos artificiais e uma fonte alternativa de proteinas artificiais é uma
alternativa vidvel para permitir o desenvolvimento, manutencdo e multiplicacdo
das coldnias (Herbert, 1992).

O requerimento anual de poélen por uma col6nia varia consideravelmente
dependendo da localizagdo e tamanho da mesma e também das fontes florais do
local. Muitos fatores como a temperatura do ar, o pH e a fertilidade do solo
também afetam o valor nutritivo do pélen.

Na coldnia, as abelhas misturam o pélen coletado com um pouco de néctar
regurgitado, algumas secrecdes e Vasquez e Olofsson (2009) sugeriram que as
bactérias presentes no estomago de mel das abelhas pertencentes aos géneros
Lactobacillus e Bifidobacterium estejam envolvidas no processo de fermentagao do
polen, e podem ser responsaveis pela melhoria do valor nutritivo de pdlen através
da producdo de vitaminas. O pao de abelha ou beebread é diferente do pdlen
coletado, pois depois dessa fermentacdo, o polen passa a ter um pH mais baixo e
uma menor concentracdo de amido (Ellis and Hayes, 2009).

Todos os animais necessitam de aminoacidos esséncias para o seu bom
desenvolvimento, e as abelhas obtém esses aminoacidos essenciais através do
consumo de polen. E Como nem todos os polens sdo nutricionalmente iguais, em
geral as abelhas coletam varios tipos de podlen, pois a quantidade de proteinas do
polen pode variar entre 2,5 e 61%, (Roulston et al., 2000), sendo que alguns

polens podem ser deficientes nos dez aminoacidos essenciais para as abelhas:
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Introducdo |5

arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, valina, metionina, fenilalanina,
treonina e triptofano (De Groot, 1953; Cremonez, 1996). A falta desses
aminodacidos na dieta das abelhas pode levar ao enfraquecimento da colonia. Esta
grande variacdo na composicao quimica tem como conseqiiéncia diferentes efeitos
na fisiologia das abelhas (Cremonez, 2001).

Durante os seis primeiros dias de vida adulta, as abelhas consomem
grandes quantidades de polen para obter as proteinas e aminoacidos necessarios
para completar seu crescimento e desenvolvimento (além das proteinas e
aminodacido, o polen também fornece as quantidades necessarias de vitaminas e
sais minerais para o bom desenvolvimento de uma abelha). Essas abelhas jovens
denominadas nutrizes, tém a fun¢do de alimentar a cria, através de uma secrecao
das glandulas hipofaringeanas, que compoe parte da geléia real, que é o alimento
fornecido as crias, a rainha e aos zangdes (Crailsheim, 1990, 1991)

Entre o 52 e 152 dias, ocorre a grande sintese de proteinas no corpo
gorduroso, principalmente de vitelogenina (Engels et al. 1990). Nas operarias mais
velhas, diminui o requerimento de pélen e aumenta o requerimento de
carboidratos, pois necessitam de energia para atividades de vbo, por exemplo
(Crailsheim, 1990).

Nas épocas de caréncia, as reservas de polen nos favos e reservas de
proteina nas abelhas logo sdo gastos de modo que pdlen ou substitutos de polen
sdo necessarios para manter colonias fortes para a polinizacdo ou para a produc¢ao
de mel. Uma alimentag¢do suplementar pode suprir as exigéncias de vitaminas e
minerais de colonias durante os periodos de escassez, mas os niveis corretos
desses nutrientes na dieta ainda sdo pouco conhecidos (Haydak, 1970).

Quando as abelhas nutrizes come¢am a produzir geléia real para alimentar
as larvas jovens e rainha, elas necessitam de um dieta rica em proteinas e
vitaminas, como as do complexo B, tiamina, &cido pantoténico, riboflavina,
nicotinamida, acido f6lico e biotina. Além dessas vitaminas, o acido ascérbico
(vitamina C) tem papel fundamental no crescimento das larvas. Microorganismos
presentes naturalmente no canal digestorio das abelhas podem fornecer vitaminas
e outras substancias essenciais (Brodschneider and Crailsheim, 2010). Alguns

mineirais como: sodio, potassio, calcio, magnésio, cloro, fosforo, cobre, iodo,
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Introducdo |6

manganés, cobalto, zinco e niquel sdo necessarios as abelhas, e também sao
extraidos do pélen.

As abelhas obtém lipideos exclusivamente do pdlen, e o indice de lipideos
do pdlen pode variar entre as espécies (0.8% e 18.9%) (Roulston and Cane, 2000).
A importancia dos lipideos como atrativos vem sendo muito estudados, e os 6leos
sdo adicionados freqlientemente as dietas artificiais. Foi observado que houve
aumento da area de cria, quando 2-4% de extratos dos lipideos do pdlen foram
adicionados a dieta. Os lipideos sdo metabolizados pelas abelhas principalmente
durante o estagio de larva, e considerados como uma fonte de energia importante
Os esterdides do poélen sdo essenciais as abelhas. Foi demonstrado que as dietas
que contém 0.1% de colesterois auxiliam no aumento na area de cria de colonias
(Herbert et al., 1980a).

A agua é um elemento vital para a vida das abelhas, tanto nos processos
fisiologicos de digestdo e metabolismo, como para manter a temperatura e
umidade relativa da coldnia. O consumo de agua pela col6nia varia de acordo com
o tamanho e a localizacdo da coldnia (Herbert, 1992)

Portanto, uma alimentacao balanceada e adequada é a base para o

desenvolvimento e crescimento de uma coldnia.

1.2 Importancia do uso de dietas artificiais para suplementacao

alimentar

Atualmente no Brasil, devido a grande destruicdo das areas verdes para o
cultivo principalmente da cana-de-agicar, em algumas regides, a caréncia de polen
tem se tornado um grande problema, pois a apicultura por ser uma atividade
dependente dos recursos naturais, apresenta oscilacao de produc¢ao de acordo com
as condigdes climaticas e ambientais de cada regido (Cremonez, 1996).

As operarias selecionam o tipo de alimento a ser coletado (néctar ou pdlen)
e a quantidade, sendo que no decorrer do dia, elas podem alterar o tipo de coleta
para atender as exigéncias da colméia (Free, 1980). Tal coleta fica dificultada em
épocas de pouca disponibilidade de alimento, onde a caréncia de pdlen pode
ocorrer em qualquer época do ano e tal fato acaba por afetar o desenvolvimento da

colméia (Johansson and Johansson, 1977), sendo, dessa maneira, a alimentacdo
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artificial muito importante nestes casos, tanto para a manuteng¢do da colénia como
para o crescimento e multiplicacdo do numero de colméias.

Sendo assim, na auséncia de floradas, quando a reserva de alimento na
colonia é insuficiente, é aconselhavel o fornecimento de alimentacdo artificial as
abelhas (Azevedo-Benitez and Nogueira-Couto, 1998).

Na tentativa de suprir as necessidades nutricionais dessas abelhas no
periodo de escassez, muitos apicultores oferecem varios tipos de alimentos as suas
coldnias sem se preocuparem com valor nutricional. Um bom exemplo de alimento
comumente fornecido é o fuba, que é um alimento com baixo valor protéico, mais
é coletado com entusiasmo pelas operdrias e levado para as coldnias, sendo logo
depois descartado pelas abelhas (De Jong, informacao pessoal).

Herbert and Shimanuki (1979) definiram substituto de poélen como
qualquer material que, quando fornecido as colénias de abelhas, supre as
necessidades de poélen por um curto periodo de tempo. O substituto de poélen
segundo a definicao deve conter proteinas e também pequenas quantidades de
pdlen, o que aumenta o valor nutritivo da dieta e age como um atrativo. Se nao
houver polen ou um bom substituto do mesmo, o desenvolvimento das crias pode
diminuir ou até cessar completamente (Haydak, 1963).

Entretanto, normalmente, os apicultores oferecem substitutos de pdlen
para as colonias sem os cuidados relativos a formulacdo da dieta, a deterioragdo
durante o tempo de estocagem, a atratividade para as abelhas e aos custos dos
componentes das dietas (Herbert et al., 1977). Dessa maneira, a caréncia de pélen
na natureza pode afetar a produtividade das colénias (principalmente quantidade
de cria), bem como a fisiologia das proéprias abelhas, ja que estas necessitam de
alimentos protéicos para o desenvolvimento dos tecidos do corpo e das glandulas,
como por exemplo, as glandulas hipofaringeanas (as quais sdo responsaveis por
secretarem a maior parte dos componentes da geléia real) (Cremonez, 2001).

As abelhas necessitam de reservas de alimento suficientes para atender a
sua proépria alimentacdo e das crias em desenvolvimento e o enfraquecimento da
coldnia se inicia quando a rainha diminui sua postura, reduzindo a quantidade de
cria e abelhas na colénia (Huang, 2010). Quando as condi¢des ambientais estdo

extremamente desfavoraveis, a pouca cria existente na colméia pode morrer
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devido a fome, surgimento de doengasou ser eliminada pelas operarias, que
consomem parte da cria para saciar a falta de alimento.

Varios materiais tém sido experimentados por apicultores e pesquisadores
para serem utilizados na producao de dietas protéicas artificiais para as abelhas,
tais como farelo ou farinha de soja, levedura de cana-de-agucar, farinha lactea,
terneron (sucedanio para bezerro), farelo de trigo, glutenose de milho, farelo de
polpa de citros, entre outros (Azevedo-Benitez and Nogueira-Couto, 1998; Couto,
1998; Lengler, 2000; Cremonez et al., 1998; Morais et al., submited) que podem ser
utilizados na producdo de dietas protéicas para as abelhas, tentando dessa
maneira, evitar o enfraquecimento das coldnias (Lengler, 2000; Cremonez, 2001).

Wahl, 1963 comparou o valor nutritivo do pdlen, levedura, farinha de soja
e leite em pod, e encontrou que misturas com pdlen foram mais eficientes para
iniciar e manter a produgdo de cria nessas coldnias, a superioridade do poélen foi
atribuida a sua maior atratividade pelas abelhas. (Haydak 1967) apo6s estudar
trinta fontes protéicas diferentes utilizadas individualmente ou em misturas
observou, que a mais eficiente como substituto de pdlen foi a mistura de farinha de
soja, leite em po e levedura de cerveja. Sendo que, apds alguns estudos, Herbert et
al., (1977) mostraram que a quantidade de proteinas em uma dieta adequada para
as abelhas é de 23%.

Entretanto, Doull (1980) observou que a alimentacao com suplemento de
pdlen aumenta a produtividade da colonia. Colénias que receberam o suplemento
produziram, respectivamente, 38% e 28% de mel a mais por abelha que as
coldnias que ndo receberam uma dieta suplementar. Assim, apesar da diversidade
da flora apicola no pais, devido ao seu tamanho encontramos diversas realidades
nutricionais. Como exemplo, no Nordeste brasileiro, durante a estacao seca, ocorre
uma escassez de pasto apicola e, conseqlientemente, de alimento para as abelhas
(Pereira et al., 2006). Por conseguinte, todo ano os apicultores perdem uma grande
parte das suas col6nias, que abandonam os apiarios em busca de novos pastos no
periodo de escassez de alimento (Freitas, 1991; Lima, 1995).

Dessa forma, a falta de recursos para adquirir o alimento e o
desconhecimento de produtos que possam ser oferecidos as abelhas siao os
motivos que impedem a alimentac¢do adequada das colonias no periodo necessario.

O uso de dietas artificiais pode resolver parcialmente esse problema. Contudo,
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apesar de varias pesquisas terem sido realizadas visando encontrar um substituto
alimentar para as abelhas (Abbas et al., 1995; Cremonez, 1996, 2001; Azevedo-
Benitez and Nogueira-Couto, 1998), ndo existem produtos eficazes de facil acesso e
baixo custo ao produtor, e um dos problemas enfrentados pelos pesquisadores é
que, embora alguns substitutos de pdlen sejam tao eficientes quanto o pdlen, em
geral, sio menos atrativos. Muitos substitutos de pélen oferecidos as abelhas sdo
adequados a nutricdo e podem até ter maior valor nutritivo que o pdlen, mas
quando as abelhas tém livre escolha entre o pélen natural e o substituto de pdlen,
elas se alimentam com o pdlen natural (Standifer et al, 1973). Varias dietas
suplementares (ou seja, aqueles que contém pélen) tém seu uso estimulado, e ja
estdo disponiveis comercialmente. O pélen é, no entanto, caro e pode transmitir
patégenos (De Jong, et al., 2009).

Para se avaliar as dietas substitutivas para o pélen, os critérios hoje
utilizados sdo: a quantidade de alimento consumido e a produgdo de cria pela
colonia. A quantidade de cria produzida pela colénia é um método eficiente de
avalia¢do, uma vez que reflete a qualidade do alimento, pois as crias de abelha A.
mellifera sdo completamente dependentes das operarias adultas (abelhas nutrizes)
para se alimentar, e um importante componente do alimento larval é uma secrecao
protéica das glandulas hipofaringeanas (Cremonez, 1998). Esse produto da
secre¢do das glandulas hipofaringeanas acrescido de mel e misturado a secrecao
leitosa resultante da secrecdo das glandulas mandibulares, origina a geléia real
(Haydak, 1970).

Além do tipo de alimento fornecido como dieta artificial para as abelhas,
um problema encontrado pelos apicultores esta relacionado ao armazenamento de
tais dietas, pois ja foi demonstrado que o valor nutricional do alimento diminui
com a idade do pélen (Dietz & Stevenson, 1980). A idade do pélen usado para
alimentar as abelhas pode influenciar no crescimento e desenvolvimento da
colméia, bem como na producao de cria pela rainha (Pernal & Currie, 2000).
Operarias alimentadas com poélen seco armazenado por um ano ou mais
apresentaram glandulas hipofaringeanas reduzidas em relacdo as glandulas de
operarias alimentadas com pdlen fresco, e também colonias alimentadas com
dietas compostas de polen seco armazenado por mais de dois anos apresentaram

uma taxa de producao de cria inferior as colénias que foram alimentadas com
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polen fresco. Hagedorn & Moeller (1968) determinaram que operarias recém-
emergidas, alimentadas com suplemento de pdlen contendo pequenas quantidades
de pdlen seco ou congelado por um ano, tiveram desenvolvimento das glandulas
hipofaringeanas similar ao desenvolvimento daquelas alimentadas com um “mix”
de poélen fresco (Pernal & Currie, 2000). A alimentacdo artificial resulta em
beneficios, pois assegura um desenvolvimento continuo das col6nias em lugares
em épocas de escassez de néctar e pdlen, além de prepara-los para aproveitar
melhor o fluxo de néctar (Freitas and Echazarreta, 2001). As coldnias que ndo tem
acesso ao polen apresentam uma capacidade reduzida no desenvolvimento da cria,
declinando rapidamente a populacdo, e eventualmente levando ao
desaparecimento da colonia (Mattila and Otis, 2006).

Coldnias que apresentam baixa estocagem de pélen podem retardar a idade
em que os adultos alimentam as larvas propriamente, ou criam todas as larvas até
se transformarem em adultos. Por esta razdo, a qualidade ou o nimero de adultos
para a proxima geracdo pode ser baixo, o qual poderia afetar o estado de nutricao
colonial e entao influenciar o subseqiiente crescimento das crias (Brodschneider &
Crailsheim, 2010).

Para atender as exigéncias nutricionais das abelhas, varios tipos de
suplementos tém sido elaborados. Entretanto, normalmente, os apicultores
oferecem substitutos de polen para as coldnias sem os cuidados relativos a
formulacao da dieta, a deterioracao durante o tempo de estocagem, a atratividade
para as abelhas e aos custos dos componentes das dietas (Herbert et al., 1977).

A avaliacdo de um suplemento pode ser realizada por uma variedade de
medidas e observagdes realizadas: producdo total de mel, producao diaria de cria,
produtividade e longevidade individual das abelhas operarias adultas (Winston et
al., 1983). De um modo geral, um bom suplemento deve ser coletado e depois de
ingerido deve disponibilizar os elementos nutricionais essenciais para o
crescimento, desenvolvimento das coldnias, longevidade e boa capacidade
produtiva (Herbert & Shimanuki, 1978; Winston et al, 1983). Poucos estudos
foram encontrados a respeito da longevidade das abelhas meliferas relacionados
ao consumo de diferentes espécies de pélen (com diferentes proteinas e lipideos)

(Manning et al., 2007).
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Schmidt et al., 1989 encontraram que a longevidade de abelhas alimentadas
com poélen de plantas polinizadas pelo vento foi menor que aquelas alimentadas
com dietas a base de agticar somente (sem proteina), talvez indicando a auséncia
de poélen atrativo ou componentes téxicos.

Contudo, a suplementacao de alimento na entressafra é uma ferramenta
que os apicultores devem utilizar para aumentar suas produgdes, visto que, ao
entrar no periodo de floracdo, as colonias estardo com a populacdo de abelhas em
um nivel produtivo, ndo necessitando de um periodo maior de recuperacdo dos

enxames (Pereira et al, 2006).
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2. OBJETIVOS

No Brasil, a caréncia de pélen na natureza é um grande problema para a
apicultura, em determinadas regides, devido as monoculturas e ao clima local. Em
algumas épocas do ano é necessario suprir as necessidades nutricionais das
abelhas através de dietas artificiais que possam substituir o pélen nesses periodos
de escassez alimentar.

Dessa forma, visando desenvolver e analisar o efeito dessas dietas protéicas
que possam suplementar as exigéncias nutricionais de abelhas de maneira
eficiente, de facil preparo e com precos acessiveis o presente projeto tem como

objetivos principais:

Testes de Laboratoério

= Avaliar e desenvolver diferentes tipos de dietas artificiais que poderdo ser
usadas como suplementos proteicos, a fim de suprir as necessidades
protéicas das abelhas A. mellifera, através de informacdo sobre os
componentes dos nutrientes e as necessidades das abelhas.

» Dosar a quantidade de proteinas na hemolinfa de abelhas operarias recém
nascidas mantidas em estufas e alimentadas com as diferentes dietas

durante sete dias.

Testes de Campo

= Testar as dietas que apresentaram um bom desempenho nos testes em
laboratdério nas colénias do campo, no Apiario experimental da Faculdade
de Medicina de Ribeirdo Preto/USP).

» Avaliar se as dietas estdo sendo utilizadas pelas abelhas como suplemento
alimentar por meio de métodos como: andlise da area de cria através de
mapeamentos realizados quinzenalmente, pesagem diaria das coldnias

através de balancgas Toledo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local de estudo e escolha do material

Os experimentos foram realizados no Apidrio experimental do
Departamento de Genética da Faculdade de Medicina de Ribeirdao Preto - USP
(figura 1), localizado na regido Noroeste do Estado de Sdo Paulo, numa altitude de
621m, a 21° 11’ latitude sul e 47° 43’ de longitude oeste, com clima tropical amido

(com inverno seco e verdao chuvoso) (Gongalves, 1978).

Figura 1: Apiario experimental do Departamento de Genética da FMRP

3.2 Determinac¢ido da concentragiao de proteina na hemolinfa de operarias

adultas em colonias do campo durante o verao e o inverno

Este experimento consistiu em determinar a concentracdo protéica na
hemolinfa de abelhas operarias durante os primeiros trinta dias de vida adulta
(durante o verdo e o inverno) para assim tentarmos correlacionar a concentracao
protéica a disponibilidade de alimento. Dessa maneira, analisamos a concentragao
de proteina na hemolinfa de abelhas nos primeiros 30 dias de vida adulta, para
determinarmos a variabilidade do teor protéico da hemolinfa em duas épocas do
ano: verdo (janeiro de 2008) (época de grande disponibilidade de alimento) e

inverno (julho de 2008) (época de caréncia de alimento e baixas
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Para a realiza¢do dos experimentos, foram utilizados quadros com abelhas
prestes a emergir retirados de recria modelo Langstroth que foram colocados em
estufa a 30°C e 70% de umidade relativa. Apds aproximadamente 18 horas, 700
operarias recém-emergidas foram marcadas com etiquetas plasticas numeradas e
fixadas no torax (figura 2) de cada abelha e introduzidas em um ntcleo contendo
quatro quadros e um alimentador. A cada trés dias foi coletado um pool de

hemolinfa de aproximadamente 30 operarias marcadas.

Figura 2: Abelhas marcadas com etiquetas plasticas numeradas inseridas no térax

A coleta era feita por meio de um corte na base da asa da operaria e/ou no
abdomen (entre o 2° e 3° tergitos), feito com tesoura de disseccdo, o que permitiu a
coleta da hemolinfa através de pipetas. Estas amostras de hemolinfa foram
centrifugadas a 1500 rpm por 4 minutos a 4°C. O sobrenadante foi retirado e
congelado a -20°C. A concentracdo protéica das amostras de hemolinfa foi
determinada posteriormente pelo método de Bradford (1976), utilizando soro
albumina bovino como padrdo. A quantificacdo das amostras foi realizada por
leitura em um comprimento de onda de 595nm em espectrofotémetro Beckman®

Coulter DXT-880-multimode detector.
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3.3 Determinacio da eficiéncia de dietas protéicas como suplementos para

abelhas africanizadas mantidas em laboratorio

3.3.1 Procedimento experimental e Preparo das dietas

Para este experimento, foram utilizados recrias modelo Langstroth,
localizadas no apiario experimental. Inicialmente, foram retirados quadros de cria
operculados (de uma mesma colonia) e colocados em gaiolas de madeira cobertas
por telas de nylon e introduzidas em uma estufa com temperatura e umidade
controladas, em torno de 30°C e 70%, para a emergéncia das operarias. Apds a
emergéncia de tais abelhas, amostras de 100 operarias recém-emergidas foram
coletadas e introduzidas em gaiolas de confinamento (13 cm x 13 cm x 22 cm)
(Figura 3) onde foram alimentadas com diferentes dietas durante sete dias, sendo
esse procedimento repetido por trés vezes.

As gaiolas foram mantidas em estufa com temperatura e umidade
controladas conforme descrito acima. As dietas oferecidas variaram em relagdo a
quantidade de proteina oferecida e também aos produtos utilizados.
Aproximadamente 10 gramas de cada dieta foram introduzidos nas gaiolas de
confinamento, em um container plastico com abertura frontal a cada dois dias
(figura 3). Duas gaiolas de confinamento foram selecionadas como controle
positivo (operarias alimentadas com beebread no favo), e controle negativo

(operadrias alimentadas com xarope em agucar 70%) para cada experimento.
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Figura 3: a- Gaiola de confinamento para abelhas;s; b- Gaiolas de confinamento com

abelhas mantidas em estufa.
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As dietas foram preparadas através da mistura de varios ingredientes
protéicos, e sempre preparadas em uma consisténcia firme e pastosa (figura 4).

Sendo que as dietas foram elaboradas com diferentes propor¢des de varios
ingredientes para determinar quais seriam mais eficientes, levando em conta a
disponibilidade e o preco destes materiais, para assim tentar desenvolver uma
dieta viavel para os apicultores. Para estes experimentos foram utilizadas os
ingredientes descritos nas tabelas 1 (com os experimentos realizados no inverno)

e tabela 2 (experimentos realizados no verao).

Figura 4: a -Dieta artificial proteica preparada em consisténcia pastosa, b- recipente

plastico utilizada para alimentar as abelhas confinadas em gaiolas
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Tabela 1: Dietas energético-protéicas elaboradas com diferentes ingredientes e fornecidas

as operarias de abelhas africanizadas Apis mellifera.

DIETAS

Controle positivo

Controle negativo

T1

T2

T3

T4

Ts

INGREDIENTES

Beebread (p6len armazenado no favo)

Xarope 70% (aglicar em agua)

30g de soja

10g de farelo arroz
5g de levedura

80 ml de xarope

10g de aguicar

20g de quinua
30g de agdcar
30g de mel

5 ml de xarope

15g de farelo de soja
15g de farinha de milho
20g de agdcar

80g de mel

20g de farelo de soja
10g de lentilha triturada
20g de agucar

30g de mel

5 ml de 4gua

15g de farelo de soja
10g de farinha de arroz
5g de levedura

20g de agucar

30g de mel
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Tabela 2: Dietas energético-protéicas elaboradas com diferentes ingredientes e fornecidas

as operarias de abelhas africanizadas Apis mellifera.

DIETAS

Controle positivo

Controle negativo

D;

D3

INGREDIENTES

Beebread
Xarope (agucar e agua)

30g leite de soja
10g albumina
20g agucar

xarope

20g levedura cerveja
20g leite de soja

10g farelo de arroz
20g agucar

xarope

20g de fuba de milho
10g de agucar

xarope
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3.3.2 Anadlise do efeito das diferentes dietas sobre a concentracio de

proteinas na hemolinfa de abelhas adultas confinadas em gaiolas

Apéds a emergéncia das operarias, foi coletado um pool de 10 abelhas recém-
nascidas, denominadas de grupo (dia 0). Esta coleta servia para efeito comparativo
com o grupo que era confinado e recebia alimentacdo artificial através das dietas
desenvolvidas em laboratorio. Ao final de 7 dias (grupo denominado dia 7) era
coletado a hemolinfa de também um pool de 10 operarias. Tal hemolinfa foi
coletada com o auxilio de micro-pipetas introduzidos numa pequena incisao
abdominal e/ou corte na base da asa (figura 5) e transferida para tubos de
microcentrifuga. Estas amostras de hemolinfa foram centrifugadas a 1500 rpm por
4 minutos a 4°C. O sobrenadante foi retirado e congelado a -20°C. A quantificagdo
total de proteinas foi realizada pelo método de Bradford, 1976 e a construcdo da
curva padrao foi realizada utilizando albumina sérica bovina (BSA).

A quantificagdo das amostras foi realizada por leitura em um comprimento de
onda de 595 nm em espectrofotometro Beckman® Coulter DXT-880-multimode

detector.

Figura 5: Hemolinfa de operaria sendo coletada com a ajuda de uma micropipeta
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3.3.3 Avaliacdo da taxa de sobrevivéncia de abelhas operarias adultas

confinadas

Para este experimento, avaliamos a taxa de sobrevivéncia de operarias
confinadas em gaiolas e alimentadas com diferentes dietas. Foram utilizadas nove
gaiolas de confinamento contendo abelhas recém-nascidas de uma mesma coldnia,
sendo que trés gaiolas foram alimentadas apenas com xarope de agtucar 70%
(controle negativo), trés alimentadas com beebread no favo (controle positivo) e
trés gaiolas alimentadas com a dieta artificial protéica Dz(tabela 2).

As gaiolas foram mantidas em estufa com 30°C e 80% de temperatura e umidade
relativa respectivamente. A cada dia do experimento eram contadas as abelhas
mortas dentro de cada gaiola e os dados obtidos eram anotados para analise

posterior, durante 22 dias.

3.4 Determinac¢ao da eficiéncia de dietas protéicas em colénias de abelhas

africanizadas no campo

Apébs testarmos a eficiéncia das diferentes dietas e verificarmos a
aceitabilidade pelas operdarias tratadas em laboratério, passamos para outra fase
do experimento. As dietas mais eficazes e de preco acessivel, foram utilizadas para
alimentar as col6nias no campo. Estes testes foram conduzidos com a utilizacao
das cinco melhores dietas elaboradas e testadas em laboratério em dois

experimentos distintos.
1° Experimento

Para esse experimento foram selecionados oito ninhos, dos quais dois foram
definidos como grupo controle (nao recebendo nenhum tipo de dieta suplementar)
e seis ninhos foram escolhidos ao acaso para receberem as dietas. As dietas foram
fornecidas em grupos de duas coldnias, sendo que durante todo o experimento a
cada trés dias eram fornecidas 100g de cada dieta as coldnias selecionadas. O

experimento teve duracao de 45 dias.
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22 Experimento

Para tal experimento, iniciamos a suplementagdo artificial em seis nucleos
distintos. Desses nucleos, quatro receberam as dietas artificiais e dois foram
selecionados como grupos controle. As dietas foram igualmente fornecidas em
grupos de duas colbénias a cada trés dias. A cada dia era fornecido 100g de cada
dieta e os nucleos selecionados como grupos controle ndo receberam nenhum tipo

de suplementacao artificial protéica.

3.4.1- Monitoramento dos pesos das colonias

Todas as coldnias utilizadas neste experimento foram instaladas sobre
balancas digitais Toledo dotadas de sensores (figura 6) nas quais controlam o peso
das colonias durante todo o dia (Meikle et al 2008). Os dados foram monitorados
automaticamente e registrados por um computador e dispostos em tabelas para
andlise (figura 7). O peso diario de cada col6nia foi anotado para verificacdo da
eficiéncia das dietas no crescimento colonial. Cada uma das coldnias foi alimentada
durante 45 dias para avaliar cada dieta em teste. Foi introduzido 100g de alimento
duas vezes na semana e a sobra foi quantificada e anotada para posterior

verificacdo da aceitabilidade das dietas.
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Figura 6: Ninhos utilizados no experimento de suplementagido artificial com dietas

protéicas, localizados sobre balangas digitais Toledo.

Figura 7: Painéis eletrdénico dispostos na parte interna do laboratério, indicando os pesos

das balangas que encontram-se localizadas no apiario .

Created with

M nitro™ professional

download the free trial online at nitropdf.com/fprofessional



Material e métodos|26

3.4.2- Mapeamento da area de cria

Essas dietas foram avaliadas também através do mapeamento da area de
cria conforme metodologia adaptada de Al-Tikrity et al. (1971). Os mapas foram
feitos antes de iniciarmos o fornecimento das dietas e apés, 15, 30 e 45 dias. Os
quadros com cria de cada ninho foram medidos um a um, quanto a sua area de cria
desoperculada e operculada, através de um suporte (por onde sdo colocados tais
quadros) (figura 8) com laterais construidas com arame esticado, formando

quadrados de 2 cm de lado (4 cm?Zde area ou 13 células de operarias).

Figura 8: Quadro de madeira utilizado para mapeamento dos quadros da coldnia.

3.5 Analise Estatistica

A concentracdo total de proteina na hemolinfa das abelhas alimentadas com
as diferentes dietas foi comparada com o controle positivo, de modo obtermos um
parametro de comparacao da qualidade das dietas. Primeiramente os dados foram
testados quanto a sua normalidade (a = 0,05) e em seguida, comparados através

de um teste ANOVA (a = 0,05) no software SigmaStat 3.5.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Determinacdo da concentracio de proteina na hemolinfa de

operarias adultas durante o verao e inverno.

A andlise da concentracao de proteina na hemolinfa de abelhas operarias
em colonias no campo desde a emergéncia até o 30° dia de vida adulta mostrou
que as abelhas que foram coletadas no inverno, independente da idade,
apresentaram uma concentra¢do de proteina mais baixa (6,06 ug/ul - média de
todas as idades) em relacdo as operarias que foram coletadas no verao (14,64
ug/ul). Portanto, a concentracdo média de proteina da amostra coletada no verao
foi significativamente maior (p=0,002) que a coletada no inverno.

Na primeira amostra, coletada no verao (janeiro/2008), com uma
temperatura média de 23,9°C e 37,0 mm de chuva, a concentragdo protéica de
hemolinfa nas abelhas de trés dias foi de 13,22 pg/ul. Este valor aumenta até o 12°
dia de vida adulta (26,54 ug/ul), e volta a cair a partir dai. No 30° dia, detectamos
4,5 pg/pl de hemolinfa (figura 8).

A segunda amostra, coletada no inverno (julho/2008), com uma
temperatura média de 19,8°C e 0,2 mm de chuva, a concentragdo protéica de
hemolinfa nas abelhas de trés dias foi de 3,44 pg/ul. Este valor aumenta até 12° dia
de vida adulta (12,52 pg/ul) e como da mesma maneira que visualizado na coleta
de verdo, ocorre um decréscimo de proteina na hemolinfa totalizando um valor de
2,12 pg/ul (figura 9).

O resultado da andlise estatistica comparando as duas amostras mostrou
diferenga estatistica significativa entre elas (p<0001) para todas as idades. Esse
trabalho mostrou que podemos afirmar a necessidade de uma alimentagdo
suplementar artificial em periodos de escassez alimentar como nosso caso, o

periodo de inverno.
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Figura 9: Comparacdo da concentragdo protéica na hemolinfa de abelhas operarias africanizadas
Apis mellifera, desde a emergéncia até 30° dia de vida adulta em duas estag¢des climaticas (inverno e

verio).

Nossos dados corroboram com os dados encontrados por Cremonez, 1996,
no qual verificou que comparando duas amostras (verdo e inverno), a
concentracdo de proteina na hemolinfa na amostra coletada no verao foi maior que
a da amostra coletada no inverno. Dessa forma, verificamos que a reduc¢do da
oferta de alimento na natureza é refletida na diminuicdo do titulo de proteina na
hemolinfa das operarias. O alimento armazenado ndo foi suficiente para permitir
que as abelhas alcangassem os titulos normais de proteina observados nas
operarias que se desenvolvem em fartura de alimento.

Brandeburgo e Gongalves (1989) observaram que temperaturas mais
baixas provocam diminui¢do da area de cria. Assim, verificamos que os titulos de
proteina total na hemolinfa foi influenciado pelos fatores ambientais, como a
temperatura, a umidade relativa e a precipitacio de chuvas, ja que estes vao
determinar a quantidade de alimento disponivel na natureza. Entretanto, a maior
influéncia é mesmo a disponibilidade de pdlen na natureza e, consequentemente,

de pdlen estocado e utilizado pelas operarias da coldnia.
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A andlise da concentracao de proteina na hemolinfa de abelhas operarias
recém emergidas (1° dia de vida) apresentou uma concentragdo protéica baixa no
inverno (2,68 pg/pl). No verdo, a concentracdo de proteina é mais alta (5,04
ug/ul), apresentando uma diferenga estatistica significativa em relacao aos dados
obtidos no inverno (p<0,001). Estes dados refletem a qualidade do alimento
recebido na fase de larva pelas abelhas nutrizes, uma vez que tais abelhas
apresentam a glandulas hipofaringeanas altamente desenvolvidas (Knecht & Kaatz,
1990), produzindo a maior parte da geléia real, que é o alimento fornecido a rainha
e larvas de operarias da colénia (Crailsheim, 1991).

Nas amostras coletadas durante o verao a partir do 5° dia de vida adulta e
até o 12°, ocorre o pico de proteina total na hemolinfa dessas operarias. E a partir
do 21° dia de vida, a concentracdo protéica na hemolinfa das abelhas coletadas em
ambos os periodos diminuiu, sendo que no 30° dia de vida esse nivel chegou
proximo ao das abelhas recém-emergidas. Dessa maneira, pudemos verificar que
esta fase coincide com a fase em que o requerimento de proteinas diminui e
aumenta o requerimento de carboidratos pelas abelhas, pois estas apresentam
intenso metabolismo para voo(Crailsheim, 1990; Crailsheim et. al, 1992; ).
Segundo Gillian e Jakson (1972) as proteinas da hemolinfa de abelhas adultas mais

velhas tornam-se estaveis e sem modificagoes.

4.2 - Determinacao da eficiéncia de dietas protéicas como suplementos

para abelhas africanizadas mantidas em laboratoério

1° Experimento

Nesse primeiro experimento foram elaboradas e testadas sete dietas
artificiais protéicas (tabela 1), sendo duas dessas, classificadas como controle
positivo (bee bread - p6len armazenado no favo) e controle negativo (xarope 70%
de acucar em agua).

Todas as dietas oferecidas variaram em relacdo a quantidade de proteina
oferecida e também aos produtos utilizados. Dessas dietas elaboradas verificamos

que cinco (T4, T2, T3, T4 Ts) ndo apresentaram diferencga estatistica em relacdo ao
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controle positivo (P>0,05), e uma, a T3, apresentou diferenca estatistica
significativamente maior que a controle positivo (P=0,027). A média dos niveis de
proteina na hemolinfa (mg/ul) das abelhas alimentadas com diferentes dietas
foram respectivamente: controle positivo: 7,35 mg/ul; controle negativo: 4,07
mg/ul; dieta T1: 8,85 mg/pl; dieta T2: 8,07 mg/ul; dieta T3: 10,73 mg/ul; T4: 6,8 €
dieta Ts: 4,4. E as abelhas recém-emergidas (coletadas ao emergir, antes de
receber qualquer tipo de alimentacdo como adulto) apresentaram o nivel de
proteina na hemolinfa de 4,02 mg/pl. Esse experimento foi realizado no inverno,
por isso as baixas concentragdes na hemolinfa das abelhas.

A sintese de proteina pelas abelhas é influenciada por muitos fatores, como
por exemplo a alimentacdo, uma vez que desta, provém o material e energia
necessarios a sintese protéica. Nossos dados mostraram que as dietas artificiais
elaboradas por nés (T4, Tz, T3, T4 e Ts), promovem a sintese de proteina em niveis
semelhantes aos encontrados em abelhas que consumiram “bee bread” (fonte
natural de proteinas para as abelhas).

Assim, encontramos que todas as dietas com excecao do controle negativo
apresentaram diferenca estatistica significante em relacao ao nivel de proteina
encontrado nas abelhas recém-nascidas (dia 0) (P=0,036). Dessa forma, temos 3
dietas artificiais protéicas: T1, T2 e T3 que apresentaram niveis protéicos na
hemolinfa superiores em relacdo aos niveis encontrados nas abelhas alimentadas
com podlen armazenado no favo (controle positivo) e, portanto, possiveis boas
dietas capazes de suprir as necessidades nutricionais de uma colénia em periodos
de escassez alimentar (Figura 10). Este dado se mostra como um resultado
surpreendente, pois embora o pélen seja a fonte protéica natural para as abelhas,
as dietas artificiais quando utilizadas como suplementacao alimentar em periodos

de escassez podem manter as coldnias fortes pelo periodo necessario.
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Figura 10: Média e Desvio Padrdo da concentragdo de proteina total (pg/pul) na hemolinfa
de abelhas operarias Apis mellifera confinadas em gaiolas.

As abelhas consomem o pdlen apds ter sido coletado e fermentado nos
favos da colonia, denominado assim de bee bread (Hebert & Shimanuki, 1978). O
valor nutricional do bee bread é superior ao pdlen coletado pelas abelhas quando
comparamos os valores de proteina na hemolinfa dessas abelhas alimentadas com
estes materiais (Cremonez et al 1998).

Assim, auséncia de pdélen ou polen com baixos niveis protéicos produz uma
caréncia a ponto de afetar a sintese de proteinas. Se a fonte muda, ou a
disponibilidade aumenta, as abelhas retomam a atividade sintética. Na natureza, a
oferta de alimento protéico em seguida a um periodo de escassez causa a
recuperacao da vitalidade da colonia, que rapidamente converte o alimento em
estoques de polen e producdo de crias, demonstrando a melhora no estado
nutricional das abelhas (Cremonez et al., 1998). Portanto, nesses periodos de baixa

na disponibilidade de proteina, o fornecimento de dietas alternativas como forma
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de suplementagcdo podem ajudar a melhorar o desempenho da colénia até a
melhora das condi¢des ambientais (Cremonez, 1996). Em algumas regioes do pais,
onde existem secas intensas, os apicultores perdem grande parte de suas coldnias,
e a falta de alimento é um desses fatores responsaveis pelo abandono das coldnias.

Para estes experimentos, os dados encontrados por nos diferem dos
encontrados por Cremonez, 2001, no qual os titulos mais altos de proteina foram
verificados nos grupos de abelhas confinadas que consumiram pélen como fonte
alimentar protéica. Da mesma forma que o encontrado por Haydak (1935), que
verificou que abelhas alimentadas apenas com carboidratos (controle negativo)
apresentam um decréscimo na concentragdo de proteina na hemolinfa, e sendo
assim, a dieta de xarope ndo permitiu a sintese de proteina total em niveis
normais.

A andlise da quantidade de proteina na hemolinfa de operarias confinadas
em gaiolas e alimentadas com dietas artificiais, mostrou ser um método eficaz para
determinar a eficiéncia de dietas proteicas como suplementacdo alimentar em

periodos de escassez.

2° Experimento

Nesse segundo experimento, realizado no verao, foram elaboradas e
testadas mais cinco diferentes dietas (tabela 2). Da mesma maneira que o
experimento anterior, em todos os experimentos duas dietas foram classificadas
como: controle positivo (beebread: pélen armazenado no favo) e controle negativo
(xarope 70% de agucar em agua) e as trés dietas restantes denominadas de D1, D2
e D3, variaram em relacdo a quantidade de proteina oferecida e também aos
produtos utilizados. Ressalta-se que todos os ingredientes utilizados para elaborar
cada dieta foram selecionados mediante facilidade para adquiri-lo, menor custo e
valor nutricional através de dados obtidos pelo site da Anvisa

(www.anvisa.gov.br/alimentos) e tabela Brasileira de Composi¢dao dos Alimentos

(www.unicamp.br/nepa/taco).

Através de tais experimentos testados em laboratorio, verificamos que a
dieta D1 ndo apresentou diferenga estatistica significante (p>0,05) em relacdo ao

controle positivo (realidade nutricional das abelhas), mostrando, dessa maneira,
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um bom desempenho nutricional. Ja para a outra dieta testada (dieta D2), por sua
vez, apresentou diferenca estatistica significativamente menor que a controle
positivo (p=0,027). A média dos niveis de proteina na hemolinfa (mg/ul) das
abelhas alimentadas com diferentes dietas foram respectivamente: controle
positivo: 45,9 mg/ul; controle negativo: 16,9 mg/ul; dieta D1: 46,3 mg/pl; dieta D2:
32,3 mg/pl; (Figura 11), e as abelhas recém-emergidas(coletadas ao emergir, antes
de receber qualquer tipo de alimenta¢do como adulto) apresentaram o nivel de
proteina na hemolinfa de 21,1 mg/ul. Em relacao ao nivel de proteina nas abelhas
recém-nascidas, as dietas T4, Ts e controle positivo apresentaram uma diferenca

estatistica significante (P=<0,001).
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Figura 11: Média e Desvio Padrao da concentracdo de proteina total (ng/ul) na hemolinfa

de abelhas operarias A. mellifera confinadas em gaiolas
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Haydak (1967) encontrou que substitutos de pdlen contento farinha de soja ou
levedura de cerveja, enriquecidos com gema de ovo, foram superiores as dietas
enriquecidas com polen coletado por meio de coletores. Nossos dados corroboram
com Haydak, uma vez que nossa dieta D1, que é uma dieta a base de extrato de
soja e albumina (proteina presente ovo) mostrou nivel de proteina das abelhas que
a consumiram semelhantes ao das abelhas que consumiram o pélen. Apesar de ter
apresentado diferenca estatatistica significativa, dieta D2 apresentou niveis de
proteina na hemolinfa préximos aos encontrados aos nas abelhas alimentadas
com bee bread.

Nossos resultados estdo de acordo com os encontrados por van der
Steen(2007), que mostrou um aumento progressivo no titulo da proteina na
hemolinfa das abelhas alimentadas com soja ou pdlen, e uma reduc¢ido de proteina
foi observada nas abelhas alimentadas com farinha de milho ou sacarose. Como
podemos observar as abelhas recém-emergidas apresentavam um nivel na
proteina na hemolinfa de 21,1 mg/ul, sendo que apds sete dias de alimentacao nas
gaiolas de confinamento o nivel de proteina na hemolinfa das abelhas alimentadas
com as dietas D1 e D2 aumentaram respectivamente para 46,3 mg/ul e D232,3
mg/ul. Certas dietas artificiais ou substitutos de polen para as abelhas oferecido
poderia ter o mesmo valor nutritivo como o pélen ou poderia até mesmo superar
em valor nutritivo do pélen (Standifer et al. 1973). Segundo Herbert e Shimanuki
1978, os substitutos de pdlen executam eficientemente todas as fung¢des do pdlen,
mas a principal dificuladde é a aceitacdo pelas abelhas, pois os substitutos
necessitam ser além de nutritivos, palataveis para as abelhas.

Além disso, também solicitamos aos apicultores, através de revista de
grande divulgacdo cientifica no meio, que respondessem algumas questdes sobre o
fornecimento de dietas suplementares e dos ingredientes mais utilizados por eles
em suas coldnias no campo.

E a dieta D3 (a base de fuba de milho), por exemplo, foi elaborada através
de informacgdes fornecidas por diversos apicultores, que na falta de outras fontes
protéicas acessiveis em especial, nos periodos de escassez alimentar na natureza,
acabam oferecendo as abelhas tal alimento, que é de facil acesso, principalmente

por apresentarem baixos pre¢os (em todas as regides do pais), mas possuem
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baixos valores nutricionais. Nossos resultados mostraram que a dieta a base de
fuba, como esperado, apresentou baixos niveis de proteina na hemolinfa dieta D3:
6,3 mg/pl, enquanto o controle positivo: 34,2 mg/ul e o controle negativo: 5,1
mg/ul. Portanto a dieta D3 apresentou diferenca estatistica em relacdo ao controle
positivo, e ndo apresentou diferenca estatistica significante em relagdo ao controle

negativo (figura 12).

=

Concentracao de protainas na heamolinfa (/)

Ln

DIAO  POSITIVO NEGATIVO D3

DIETAS

Figura 12: Média e Desvio Padrao da concentracdo de proteina total (ng/ul) na hemolinfa

de abelhas operarias A. mellifera confinadas em gaiolas

Sendo assim, D3 é uma dieta, que depois de testada em laboratoério, mostrou
ndo ser eficiente quando utilizada como suplemento alimentar. Nossos dados
estdo de acordo com os encontrados por Cremonez (1996) que mostraram que o
nivel de proteina na hemolinfa de operarias alimentadas com dieta a base de fuba
ndo diferem estatisticamente das alimentadas com xarope.

Nossos dados estdo de acordo também com os encontrados por Bitondi et.
al, (1994), que observaram que, nas abelhas alimentadas com dietas com baixo
teor proteico, a quantidade de proteina na hemolinfa é baixa. Haydak (1935)

observou que em abelhas nutrizes alimentadas com dietas pobres em proteinas ou
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apenas com carboidratos, o nivel da quantidade de proteina na hemolinfa decresce.
Isso corrobora com os dados que encontramos nos testes feitos com abelhas
alimentadas com dieta a base de fuba, pois apresentaram um nivel proteico na
hemolinfa inferior as abelhas alimentadas apenas com carboidratos.

A determinacdo da concentra¢do de proteina na hemolinfa de operarias, é
um método preciso para avaliar a eficiéncia de dietas ricas em proteinas. Os dados
mostram uma grande variabilidade nos titulos de proteina na hemolinfa de abelhas
alimentadas com dietas diferentes. O teste de pequenos grupos de abelhas em
gaiolas tem varias vantagens, pois os testes sdo relativamente rapidos, com baixo
gastos de materiais e além disso a alimentacdo das abelhas em gaiolas ndo sofre

interferéncia de fatores externos.

4.3 - Avaliacdo da taxa de sobrevivéncia de abelhas operarias adultas

confinadas alimentadas com diferentes dietas

Nesse experimento, verificamos que o controle positivo e a dieta D2
apresentaram diferenca estatistica significante em relacdo ao controle negativo
(p>0,05) e a dieta D2 (Tabela 2) apresentou diferenca estatistica significante em
relacdo ao controle positivo. Concluimos que, apesar do controle positivo ser o que
possui uma maior taxa de sobrevivéncia, a dieta Dz pode ser utilizada como
alimento suplementar nos periodos de escassez alimentar, pois as abelhas que
consumiram essa dieta apresentaram uma taxa de sobrevivéncia maior do que
aquelas abelhas alimentadas somente com xarope (figura 13).

Segundo Haydak (1935) as dietas a base de levedura desidratada oferecem
as abelhas bons niveis de proteina e o desenvolvimento normal das glandulas
hipofaringeanas.

Estudos de longevidade realizados por Schmidt (1984) mostrou que o baixo
consumo de pdlen ocorre pela falta de substancias atrativas, presenca de
elementos toxicos naturais ou um pobre balango de nutrientes Um ou mais fatores
podem estar associados, entre eles a quantidade inadequada de aminoacidos

essenciais e de proteina que o mesmo contenha. Schmidt et. al, (1987)
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alimentaram abelhas Apis com vinte e cinco variedades de pélen e avaliaram a
longevidade média destas abelhas frente a controles que receberam apenas aguicar
e agua, e esses autores observaram grande variacdo na quantidade de polen
consumido e na longevidade das abelhas, e atribuiram essas diferencas a
concentracdo de proteina do pélen consumido. Nossos dados corroboram com os
os encontrados por Sereia (2009), que mostrou que abelhas confinadas em gaiolas
alimentadas que consumiram dietas a base de levedura de cerveja e extrato de
Soja, apresentaram maior taxa de sobrevivéncia em relagdo as abelhas alimentadas

com xarope.



|39

Resultados e Discussao

"0jUdWIRUjUO0D 3P Se[ored wa selp

ZZ SO 2djueinp seladlp S9UISJIP WD SEPEIUSUII[E SIIUDAIAIGOS Sey[2qe ap apeprauenb ep erpo| €T eanSryg

OAEFAL 3|0IIUOD me G B3 DAIHS O] 20 AL O e

T T T T T T T T P o e et
0

/ 0z
0t
09

o 08

00T

0ZT




Resultados e Discussao |40

4.4 - Determinacao da eficiéncia de dietas protéicas em colénias de
abelhas africanizadas no campo através do monitoramento dos pesos

e mapeamento da area de cria das colonias

1° Experimento

Apés termos avaliado em laboratdrio as dietas (Tabelal), montamos um
experimento com as col6nias do campo. Nesse experimento testamos as trés dietas
que apresentaram os melhores resultados em relacdo ao nivel de proteina
encontrado nos testes realizados anteriormente no laboratério. Os ninhos
utilizados foram instalados sobre balangas digitais. Com esse experimento
pudemos avaliar se as dietas artificiais testadas anteriormente em laboratério
seriam eficiente como forma de suplementagdo alimentar em colénias do campo, e
também poderiamos verificar além da aceitacdo de nossas dietas, os resultados
refletidos na produtividade das mesmas.

As coldnias de abelhas Apis mellifera precisam de uma alimentagdo protéica
para produzir cria, pois a falta desta tende a diminuir a area de cria na colonia
(Herbert e Shimanuk, 1979). Dessa maneira, o método mais utilizado para
determinar a eficiéncia das dietas suplementares é baseado na determinacao da
area de cria (Herbert et. al,, 1970).

As dietas selecionadas para este experimento estao marcadas na (figura 14).
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Figura 14: Concentracdo média de proteina total na hemolinfa de operarias alimentadas

com as dietas selecionadas para os testes no campo.

Foram, portanto, utilizadas as dietas T1, T2 e T3 que apresentaram as
porcentagens de proteina na hemolinfa das operarias respectivamente, 8,66 pg/ul,
9,89 ng/ul e 9,74 pg/ul.

Cada dieta testada foi fornecida para dois ninhos, sendo entdo que os
ninhos utilizados foram os de nimero 1 e 2 (alimentados com a dieta T1), os
ninhos 3 e 4 (alimentados com a dieta T2) e os ninhos 5 e 6 (alimentados com a
dieta T3). Ressalta-se que os ninhos 7 e 8 ndo receberam alimentacdo
suplementar, pois estes foram utilizados como controle. Durante todo o
experimento, foi fornecido 100g de dieta suplementar artificial para cada ninho
estudado, duas vezes por semana, com excecdo dos ninhos estabelecidos como
controle.

Dessas dietas fornecidas, as mais aceitas em relacdo a palatibilidade foram
por ordem de aceitagdo, respectivamente, a T1 (ninho 2 com consumo de 75.6% e
ninho 1 com consumo de 72.4%), a dieta T3 (ninho 6 com consumo de 41.1% e 5

com consumo de 37.9%) e a dieta T2 (ninho 4 com consumo de 29.8% e 3 com
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consumo de 26.2%). Os resultados referentes aos dados coletados quinzenalmente
e para cada ninho estdo representados nas figuras abaixo (figuras 15, 16, 17, 18,

19, 20,21, 22).

colénia n°7(controle)
25
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Figura 15: Colonia controle (n°7) no qual estdo representados os dados coletados através
de um mapeamento realizado quinzenalmente referentes a quantidade de cria operculada (CO),

cria aberta (CA) e peso da colénia monitorada por balancas digitais.

Com relacdo aos dados mostrados na figura 15, no qual representa uma
coldnia controle, podemos perceber que tal ninho apresentou um grande declinio
em relacdo aos 45 dias de estudo. No primeiro mapeamento, observamos que em
relacdo a porcentagem de cria tanto operculada quanto aberta, que o ninho se
encontrava em boas condi¢des no inicio do experimento, mas a medida que o censo
foi progredindo e como a col6nia ndo recebia alimentacdao suplementar sob forma
de proteina, ja nos 15 dias de experimento houve um declinio bem acentuado na
porcentagem da area de cria, principalmente na area de cria operculada o que
representa a diminuicao da postura pela rainha, e antes de término dos 45 dias de
experimentos, a colonia enxameou completamente (abandono). Observamos que a

coldnia iniciou os experimentos com uma boa quantidade de cria, tanto operculada
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como aberta e com um peso de aproximadamente 20 quilos. Podemos verificar que
mesmo uma colonia que apresenta boas condi¢oes no inicio do inverno (estacao
mais dificil para a nossa regiao), se ndo recebe suplementacio pode vir a

enxamear, como foi o caso da colénia em questao.

Colénia n° 8 (Controle)
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Figura 16: Colonia controle (n°8) no qual estdo representados os dados coletados através
de um mapeamento realizado quinzenalmente referentes a quantidade de cria operculada (CO),

cria aberta (CA) e peso da colénia monitorada por balancas digitais.

Diferentemente do que ocorreu com a colonia controle n° 7, a colénia n° 8,
mesmo ndo recebendo suplementacdo protéica a base de proteina, sofreu um
decréscimo na quantidade de crias (tanto operculada como aberta) e
consequentemente de peso durante os 15 dias de experimento (Figura 16), mas
ap6s 30 dias de experimento a col6nia conseguiu se recuperar ao ponto de os
valores se igualarem aos valores obtidos no inicio dos experimentos (dia 0).

Allen e Jefree (1956) consideraram que tanto o tamanho da coldnia, quanto
a quantidade de poélen estocado influenciam o desenvolvimento das crias. Moeller
(1958) verificou que existem varios fatores que afetam a producdo de cria, tais

como populagdo da colonia, disponibilidade de alimento na natureza e area
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disponivel nos favos. Brandeburgo e Gongalvez (1989) mostraram que fatores
climaticos também influenciam o desenvolvimento de crias.

Nosso dados nao sao diferentes dos encontrados Cremonez, 1996, que
mostram que algumas colénias mesmo ndo recebendo suplementagdo artificial
pode se manter em condi¢des até a melhora dos recursos naturais, apesar de nao
estarem em boas condi¢des ap0s o periodo de escassez.

Ja em relacdo as coldnias que receberam suplementacao artificial, os ninhos
que receberam as dietas T1 apresentaram os melhores resultados em relacao a
quantidade de crias (operculadas e abertas) e também ao peso. Para a colénia n° 2
(figura 17), verificamos que o ninho tornou-se populoso demais dentro dos 30
primeiros dias no qual o experimento foi iniciado e 35 dias ap6s iniciarmos os
testes, a colonia sofreu uma enxameacdo do tipo reprodutiva, na qual a rainha sai
com uma quantidade de operarias e na coldnia ficam as operarias restantes com a
rainha virgem (Almeida, 2008). Pode-se notar que houve um aumento de peso no
30° dia do experimento, pois foi introduzido um sobre ninho para tentar conter a
enxameacao, mas mesmo com esse aumento, as operarias que ja apresentam
memoria enxameatodria (pois vinham tentando realizar esta atividade ha dias),
conseguiram realizar o feito. Verificamos que mesmo com essa enxameacao, a
coldonia manteve-se populosa o suficiente para dar continuidade as atividades das
operarias que la ficaram. Como a rainha que ficou na col6nia era virgem, precisou
de um tempo para realizar a copula e depois comecar a botar para assim, aumentar

os niveis de cria no ninho.
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Figura 17: Coldnia n°2 (alimentado com a dieta T1) no qual estio representados os dados

coletados através de um mapeamento realizado quinzenalmente referentes a quantidade de cria

operculada (CO), cria aberta (CA) e peso da colonia monitorada por balangas digitais.
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Figura 18: Coldnia n°1 (alimentado com a dieta T1) no qual estdo representados os dados

coletados através de um mapeamento realizado quinzenalmente referentes a quantidade de cria

operculada (CO), cria aberta (CA) e peso da colonia monitorada por balancas digitais.
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Para a colonia n°1 alimentada com a dieta T4y, (figura 18) pudemos verificar
que da mesma maneira que ocorreu com a colénia n°2, ap6s 15 dias do inicio dos
experimentos, sofreu uma enxameacdo do tipo reprodutiva. Sendo assim,
verificamos que no censo de 30 dias, houve uma queda na quantidade de crias
operculadas e também no peso da colonia, mas mesmo sofrendo a enxameacao, o
referido ninho retomou suas atividades normais.

Segundo Doull (1980) a alimentagdo suplementar mostra correlagdo
positiva com o aumento da area de cria e produtividade da colo6nia.

As colonias que receberam a dieta T4, foram as que mais consumiram o
alimento fornecido (75,6% e 72,4%) e nossos dados corroboram com os
encontrados por Cremonez 1996, que mostra que coldnias alimentadas com uma

dieta a base farelo de soja e levedura de cana tiveram aumento na area de cria.
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Figura 19: Coldnia n°6 (alimentado com a dieta T3) no qual estio representados os dados
coletados através de um mapeamento realizado quinzenalmente referentes a quantidade de cria

operculada (CO), cria aberta (CA) e peso da colénia monitorada por balancas digitais.
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0 ninho 6, alimentado com a dieta T3 (figura 19), apresentou aos 15 dias de
experimento um declinio no peso e principalmente na quantidade de cria
operculada, mas depois dos 30 dias de alimenta¢do suplementar observamos um
aumento expressivo (tanto para a quantidade das crias, quanto para o peso da
colonia) dentro dos 45 dias no qual foi alimentado com o suplemento artificial
protéico. Apds o término dos experimentos, o referido ninho ganhou um aumento
de um sobreninho devido ao aumento da quantidade da populacdo de abelhas e
quantidade de crias.

Segundo Mattila e Otis, de 2006; Nabors, 2000 e Standifer et al, 1973, as
dietas como substitutos de pélen podem ser eficazes para manter as colonias nos
periodos de escassez, e podem ser capazes de manter a postura da rainha, mas
para isso devem ser nutritivas e palataveis para as abelhas. Sendo assim, pudemos
observar que a dieta T3 além de apresentar o melhor desempenho em relacao ao
nivel de proteina na hemolinfa de abelhas confinadas em gaiolas, foi também a

segunda dieta mais consumida pelas abelhas.
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Figura 20: Colonia n°5 (alimentado com a dieta T3) no qual estdo representados os dados
coletados através de um mapeamento realizado quinzenalmente referentes a quantidade de cria

operculada (CO), cria aberta (CA) e peso da colonia monitorada por balangas digitais.
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J& para a colénia n°5 (figura 20), também alimentada com a dieta Ts3,
apresentou um comportamento diferente do visualizado pelo col6nia n°6.

A porcentagem de cria operculada dentro dos 45 dias de experimento, no
qual as operarias receberam suplementagdo artificial a base de proteina, sofreu um
decréscimo na quantidade de cria operculada durante os 15 primeiros dias de
mapeamento, diferentemente do que ocorreu com a quantidade de cria aberta, no
qual, ao longo do experimento foi apresentando um aumento progressivo. Assim,
podemos perceber que o peso do ninho ndo sofreu alteracdo durante o periodo
experimental, mas observamos que a col6nia se manteve bem depois do fim do
experimento.

0O consumo das coldnias que receberam a dieta T3 (41,1% e 37,9%), como
forma de suplementacao foi menor que o consumo da dieta T3, mesmo assim as
coldnias alimentadas com a dieta T3, mostraram um aumento significativo nas
areas de cria mostrando ser assim um bom suplemento protéico para as colonias

Concluimos entdao que o fornecimento de dietas suplementares é muito
importante para a manuten¢do e aumento de coldnias durante os periodos de
pouco alimento na natureza, ja que os ninhos alimentados com as dietas T1 E T3
apresentaram aumento na area de cria em relacao aos ninhos controles, que ndo
receberam nenhum tipo de alimentacao.

Nossos dados diferem dos encontrados por Cremonez, 1996, onde o maior
aumento na area de cria e no peso foi encontrado nas colonias alimentadas com
pdlen e acgtcar.

Hagedorn a Moeller (1968) verificaram que pequenas colonias alimentadas
com suplementos artificiais produziram mais crias. Portanto nossos dados estdo
de acordo com os encontrados por Nation e Robinson (1971), que as colOnias
alimentadas com suplementos protéicos produzem mais crias que as que nao

recebem.
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Para a dieta T2 (dieta que apresentou o menor desempenho perante as
outras), verificamos através dos dados obtidos na colonia n° 3 (figura 21), que a
dieta ndo foi capaz de fornecer uma recuperacdo a colénia. No inicio dos
experimentos, colonia n° 3 ja apresentava-se em condi¢des fracas, perante os
outros ninhos envolvidos no estudo. Mesmo assim, tal colénia foi alimentada com o
suplemento artificial, mas acabou que sofreu um enxame por abandono. Desta
enxameacdo nao restou nenhum individuo dentro da colonia.

Podemos observar também que a dieta fornecida a essa colonia foi pouco
consumido (26,2%), mesmo as operarias nao tendo grandes disponibilidades de
fontes de recursos para serem coletados naquela época. E mesmo apresentando
um bom desempenho nos testes em laboratério essa dieta ndo apresentou uma
boa aceitagdo das operdrias das colénias no campo, segundo Herbert e Shimanuki

(1978), os substitutos de pdlen executam eficientemente todas as fung¢des do

polen, mas a principal dificuladde é a aceitacdao das abelhas.
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Figura 21: Coldnia n°3 (alimentado com a dieta T2) no qual estdo representados os dados
coletados através de um mapeamento realizado quinzenalmente referentes a quantidade de cria

operculada (CO), cria aberta (CA) e peso da col6nia monitorada por balancas digitais.



Resultados e Discussao |50

Colénia n° 4 (T,)
25

20

15 =

o\ AN

Ny

0 dias 15 dias 30 dias 45 dias

=¢—CO ==fi—CA Peso

Figura 22: Coldnia n°4 (alimentado com a dieta T2) no qual estio representados os dados
coletados através de um mapeamento realizado quinzenalmente referentes a quantidade de cria

operculada (CO), cria aberta (CA) e peso da col6nia monitorada por balancas digitais.

Para a colonia n°4, alimentado com a dieta T2 podemos notar que ao longo
do experimento (45 dias) sofreu uma queda na quantidade de cria operculada, e
para cria aberta, mesmo com as oscilagdes apresentadas durante o experimento, a
coldénia manteve-se fraca. Devido a isso, o ninho foi transferido para um nucleo na
expectativa de mantermos a populacdo sem que sofréssemos perda por abandono.
Essa colonia consumiu apenas 29,8% do alimento oferecido, mostrando que as
coldnias alimentadas com a dieta T2 apresentaram o menor consumo do alimento
e também o menor desempenho em relacdo ao aumento e manutenc¢do da area de
cria. A dieta T2 nos testes em laboratério apresentou um bom desempenho, porém
no campo o consumo foi baixo e essa dieta mesmo tendo como base em seu
preparo a quinua (ingrediente com alto valor protéico) nao foi capaz de manter as
colonias do campo, um fator responsavel pode ter sido a falta de palatibilidade
dessa dieta, que ndo foi atrativa para as abelhas.

Estes resultados sugerem que as diferengas na qualidade nutricional da
dieta (ou seja, quantidade de proteinas e carboidratos) e talvez a digestibilidade e
acessibilidade dos seus nutrientes para as abelhas podem influenciar a quantidade

de crias, mesmo quando as taxas de consumo sdo semelhantes. Além dos fatores
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nutricionais, produgdes de cria e do crescimento populacional em colénias sao
afetadas pela qualidade da rainha e do tamanho da populacdo de operarias adultos

(Winston, 1987; Degrandi-Hoffman et. al, 1989).

Teste no campo

2° Experimento

Nesse segundo experimento no campo, avaliamos as dietas descritas na
tabela 2, que haviam sido testadas anteriormente no laboratério. Esse
experimento foi montado utilizando nucleos instalados sobre balancas digitais.
Assim, pudemos avaliar também a eficiéncia dessas dietas nas colénias do campo,
bem como a aceitagdo e consumo pelas operdrias. Esses experimentos nos
permitiram verificar os resultados refletidos na produtividade da col6nia e
reserva de recursos alimentares.

Nesse experimento, foram selecionadas duas dietas (figura 23) que haviam
sido elaboradas e testadas em laboratorio com abelhas mantidas nas gaiolas de
confinamento e que apresentaram um bom desempenho em relacao ao nivel de

proteina na hemolinfa das abelhas alimentadas com essas dietas.
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Figura 23: Concentracdo média de proteina total na hemolinfa de operarias alimentadas

com as dietas selecionadas para os testes no campo.

Os nucleos utilizados foram os de nimero 9 e 10 (alimentados com a dieta
D1), os nucleos 11 e 12 (alimentados com a dieta D2) os ninhos 13 e 14 nao
receberam alimentac¢do suplementar, pois estes foram utilizados como controle. O
consumo das respectivas dietas foi: em relacdo ordem de aceitac¢do, os nucleos 11 e
12 que receberam a dieta Ts, o consumo foi respectivamente de 59,94% e 45,05%,
enquanto nos nucleos 9 e 10 alimentados com a dieta T4 o consumo foi
respectivamente de 46,15% e 24,57%. Os resultados referentes aos dados
coletados quinzenalmente e para cada ninho estdo representados nas figuras

abaixo (figuras 24, 25, 26, 27, 28, 29).
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Figura 24: Colonia controle (n°14) no qual estdo representados os dados coletados através
de um mapeamento realizado quinzenalmente referentes a quantidade de cria operculada (CO),

cria aberta (CA) e peso da colonia monitorada por balangas digitais.

Com relacdo aos dados mostrados na figura 24, no qual representa uma
coldnia controle, pudemos perceber que tal colonia apresentou um aumento em
todos os aspectos em relagdo aos 30 dias de estudo. Tanto no primeiro quanto no
segundo mapeamento, pudemos observar através da porcentagem de cria
operculada, quanto aberta, que a colonia se encontrava em boas condi¢des. Porém
ao passar dos dias, como a coldnia nado recebia alimentacao suplementar sob forma
de proteina, antes de término dos 45 dias de experimentos, a col6nia mostrou um
declinio nas areas de cria, mas sem que causasse qualquer tipo de prejuizo para a
colonia. Como esta encontrava-se em boas condicoes desde o inicio do
experimento, mesmo com a queda dos recursos devido ao periodo do estudo
(inverno), ndo sofreu danos.

Na pratica, os apicultores percebem que as abelhas tém baixas reservas de
poélen, e uma quantidade inadequada de proteinas, observando a quantidade da
area de cria. Durante a temporada de boas reservas de polen, a producdo de crias
de zangao é ativa, e quando as reservas de poélen sdo baixas, podemos notar a falta
das larvas de zangao. Posteriormente, as abelhas removem e consomem as larvas

de operarias desoperculadas, deixando apenas as crias operculadas(Morse, 1975).
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Assim, podemos observar que, durante algum tempo sem alimentagdo
suplementar, dependendo apenas dos recursos naturais disponiveis, essas colonias
conseguem se manter, com suas reservas, mas ap6s um periodo sem muita
disponibilidade desses resursos, a rainha diminui sua postura.

Nossos dados estdo semelhantes ao encontrados por Steen (2007), que
mostrou que ocorreu uma diminui¢do na quantidade de larvas nas colonias sem
alimentacdo suplementar nos periodos de escassez de podlen na natureza.
Diferentemente do que aconteceu com a colonia controle 13, que mesmo nao
recebendo suplementacdo protéica a base de proteina, sofreu um decréscimo na
quantidade de cria aberta, e nos 30 dias de experimento mostrou uma melhora
também na porcentagem de cria operculada. O peso se manteve sem grandes
oscilagdes durante todo o experimento, mas apés os 30 dias de experimento
pudemos notar um declinio muito grande da quantidade de area de cria aberta e
um aumento na area de cria operculada. Provavelmente, devido ao fato das
operarias ndo encontrarem uma grande quantidade de recursos alimentares no
campo neste periodo, a rainha por ndo receber a quantidade ideal de alimentacao
protéica, reduziu a taxa de postura e consequentemente, a quantidade de cria
aberta diminuiu também. Em relacdo ao aumento da quantidade de cria
operculada, essa aumentou, pois a medida que o tempo ia passando as crias
abertas, necessitavam ser operculadas para passarem pelo processo de
metamorfose. Herbert et. al, (1977) encontraram que, quando col6nias eram
alimentadas com dietas com baixas concentracdes de proteina, as rainhas
continuavam a fazer a postura e mantinham as crias por um pequeno periodo de
tempo. Nossos dados encontrados nas colonias controle, dependiam apenas das
poucas reservas de alimento presentes na natureza no periodo de realizacdo desse
trabalho. Esses dados assemelham-se com os encontrados por Herbert et. al.
(1977), pois pudemos observar que o declinio na porcentagem da area de cria

desoperculada indica a falta de postura da rainha.
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Figura 25: Coldnia controle (n°13) no qual estdo representados os dados coletados através
de um mapeamento realizado quinzenalmente referentes a quantidade de cria operculada (CO),

cria aberta (CA) e peso da colonia monitorada por balangas digitais.

As abelhas compensam a deficiéncia de pdlen diminuindo a quantidade de
crias através da redu¢do na postura da rainha, ou por
canibalismo de larvas jovens (Schmickl & Crailsheim 2001). Eventualmente, ocorre
o declinio da populacao dessa colonia, porque, sem producao de novas crias de
operarias, nao ha renovacdo das operarias adultas. Dessa maneira, os apicultores
muitas vezes, sentem a necessidade de estimular suas colonias a crescer, e isso
pode ser feito através da alimentagdo estimulante que comega até seis semanas
antes de uma florada de néctar, fazendo com que as coldnias estejam mais fortes
para o momento da producdo de mel. Normalmente, os apicultores utilizam
xarope de agucar, no entanto, isso ndo é suficiente para manter as col6nias quando

as fontes de poélen sdo insuficientes (Morse 1975, Herbert, 1992).
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Figura 26: Colonia n° 9(alimentada com a dieta D1) no qual estdo representados os dados
coletados através de um mapeamento realizado quinzenalmente referentes a quantidade de cria

operculada (CO), cria aberta (CA) e peso da colénia monitorada por balancas digitais.

A colonia n°9 (alimentada com a dieta D1) apresentou um aumento nos 30
dias de experimento (tanto para a quantidade das crias, quanto para o peso da
coldnia), e durante os 45 dias no qual foi alimentado com o suplemento artificial
protéico precisou ser transformado de nucleo (caixa com 5 quadros) para ninho
(caixa com 10 quadros) pois houve um grande aumento populacional dessa
colonia. Esse fato fez com que as operarias realizassem trés tentativas de
enxameacdo (enxameac¢do reprodutiva), antes do sobrenucleo ser introduzido.
Este fato permitiu que as operarias nao tivessem mais necessidade de enxamear
por falta de espaco.

A area de cria aumentou durante o experimento, mostrando que o alimento

protéico promove o aumento da postura pela rainha (Herbert e Shimanuk, 1979)



Resultados e Discussao |57

colénia n® 10(D,)
35

v

20
15
10
5
0
0 dias 15 dias 30 dias 45 dias
=¢=CO =@=CA Peso

Figura 27: Colonia n°10(alimentada com a dieta D1) no qual estdo representados os dados
coletados através de um mapeamento realizado quinzenalmente referentes a quantidade de cria

operculada (CO), cria aberta (CA) e peso da colénia monitorada por balancas digitais.

Na col6nia n°10 também alimentada com a dieta D1, pudemos observar que
a quantidade de cria aberta praticamente se manteve durante todo o experimento,
tendo apenas um leve declinio aos 45 dias de experimento, mas a area de cria

operculada apresentou um crescimento significativo ao final do experimento.
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Figura 28: Coldonia n°12(alimentada com a dieta D2) no qual estdo representados os dados
coletados através de um mapeamento realizado quinzenalmente referentes a quantidade de cria

operculada (CO), cria aberta (CA) e peso da colonia monitorada por balangas digitais.

Essa coldnia (n°12) alimentada com a dieta D, mostrou ao longo dos 45 dias
de experimento um aumento na porcentagem da area de cria operculada quanto
aberta, sendo que com 45 dias de alimentacdo suplementar artificial protéica
pudemos observar um aumento expressivo na porcentagem da area de cria
operculada e um leve aumento no peso. Ao final do experimento, essa colonia
passou para ninho, pois teve um aumento populacional, e assim a necessidade do
aumento da caixa.

Durante os periodos de escassez, as colonias de abelhas precisam do pélen
ou dietas protéicas suplementares, além de agticar. Na pratica, o uso de um bom
suplemento protéico depende da disponibilidade dos ingredientes para cada
regido do pais além do preco desses ingredientes. O pdlen coletado pelos
apicultores é usado algumas vezes, mas é caro e pode ser um meio de transmissao
de patégenos causadores de doencas (De Jong, 1977). As dietas protéicas
artificiais sdo importantes para esses apicultores interessados em preparar as
abelhas para producdo de mel, bem como os apicultores e agricultores que

necessitam de suas coldnias fortes para a polinizacdo e um substituto do pdlen
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deve ser de baixo custo, nutricionalmente adequada e prontamente consumido

pelas abelhas (Herbert 1992).
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Figura 29: Coldnia n°11(alimentada com a dieta D2) no qual estdo representados os dados
coletados através de um mapeamento realizado quinzenalmente referentes a quantidade de cria

operculada (CO), cria aberta (CA) e peso da colonia monitorada por balangas digitais.

A colonia n°11, que foi alimentada com a dieta D2 demonstrou ao longo de
todo o experimento um aumento progressivo tanto nas areas de crias aberta e
operculada quanto no peso e se manteve forte e crescendo até o fim do
experimento.

Nas duas colonias alimentadas com a dieta D2, pudemos observar que essa
dieta foi capaz de suprir a necessidade das col6nias durante e depois do periodo do
experimento, com aumento do peso das colonias relacionado com o aumento da
area de cria dessas colonias. A dieta D2 é uma dieta preparada com ingredientes de
facil acesso aos apicultores e pode ser utilizadas como dieta suplementar.

Kerr e Fava (1970) verificaram que os meses de junho, novembro e
fevereiro os pesos das colonias diminuem, devido a diminui¢do da area de cria e

reservas de alimento. E nossos dados correspondem aos encontrados por Nation e
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Robinson (1971) e Standifer et. Al. 1971, onde col6nias que receberam dietas
protéicas suplementares produziram mais crias que as que nao receberam nada.

As abelhas A. mellifera necessitam de proteinas para produzirem cria
(Herbert e Shimanuki, 1979). Os carboidratos, proteinas, lipideos, vitaminas e
minerais, sdo fatores responsaveis pela quantidadde de cria produzida,
longevidade e produtividadde da coldnia, e colénias que tem consumos limitados
desses nutrientes podem ter a producdo de crias cessada e a sobrevivéncia da
colonia comprometida (Brodsheinder e Crailsheim, 2010).

O fornecimento de dietas suplementares para col6nias durantes os periodos
de escassez alimentar na natureza é muito importante, sendo que uma colénia com
limitagdo de nutrientes essenciais tais como o pélen, em geral, um aminoacido
essencial, ou vitamina em particular, apresentard um declinio na producao de cria
e ndo podera sobreviver se ndo for fornecido alimento nesse periodo.
Recentemente, muitos apicultores tem relatado muitas perdas de colénias, e isso
colocou a nutrigdo das abelhas no foco das pesquisas, ja que colonias mal nutridas
podem ser um dos fatores determinantes por tais perdas(Oldroyd, 2007; Naug,
2009).

vanEngelsdorp, et al, 2009 mostraram que as operarias de colonias
afetadas pelo CCD ndo apresentaram alteragdes no estado nutricional de proteinas.
Ainda assim, a nutricio das abelhas tem muitas ameacgas potenciais
(Brodschneider e Crailsheim,2010), a diversidade das dietas reduzidas devido as
monoculturas, agrotoxicos que sdo trazidos para a colonia com o alimento. Por
isso, futuras pesquisas devem levar em conta a interacdo de possiveis efeitos
relacionados com a nutricdo com outros fatores, tais como a influéncia da nutricao
sobre a suscetibilidade ou tolerancia das abelhas aos parasitas, patégenos e
agrotoxicos. Mayack e Naug (2009), estudaram o papel da nutricdo no sistema
imunolégico das abelhas. Os estudos de Szymas e Jedruszuk (2003) relataram a
importancia da nutricdo das abelhas em relagdo a capacidade em se defender de
patégenos é como essa capacidade pode ser melhorada através de uma nutricao
adequada. Quando uma colonia de abelhas é considerada como um super-
organismo (composto por trés niveis de nutri¢do), a desnutricao pode ocorrer em
qualquer nivel, e isso revela um aspecto importante sobre o estresse nutricional:

larvas criadas durante a falta de um nutriente essencial pode gerar adultos de vida
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curta ou adultos prejudicados em habilidades como a de forrageamento
(Brodschneider et al, 2009 ).

Para manter uma coloénia saudavel é recomendada uma nutrigcdo
equilibrada, especialmente quando eles sdo colocados em ambiente de pouca
disponibilidade de alimento ou utilizados para a polinizacdo (Schmidt et al, 1984.
Pernal e Currie, 2000;). A alimentagdo equilibrada é melhor quando existe uma
crescente diversidade de plantas, mesmo perto de areas agricolas, uma mistura
natural de polens diferentes é a fonte ideal de proteinas e vitaminas para as
abelhas (Decourtye et al, 2010). Se isso ndo for possivel, a alimentacao
suplementar é recomendada, mesmo que a dieta suplementar apresente qualidade
inferior ao pdlen natural, porque essas dietas apesar dessa inferioridade em
relacdo ao pdlen podem fornecer muitos nutrientes essenciais a essas colonias, e
muitos estudos tém mostrado a eficiéncia dessas dietas suplementares em abelhas
alimentadas exclusivamente com essas dietas. (Steen 2007)

Sendo assim é importante a utilizacdo de dietas proteicas suplementares
para alimentar colonias em periodos de pouca disponibilidade de recursos
naturais pois, as colonias alimentadas com essas dietas podem se manter
saudaveis, com producdo de crias até os periodos de abundancia de alimentos

naturais.
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5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, a proposta apresentada para a presente dissertacado foi alcancar

os seguintes objetivos:

Através de testes de laboratoério avaliar a eficiéncia de diferentes tipos de
dietas artificiais, desenvolvidas com diferentes ingredientes protéicos para
serem utilizadas como suplementos proteicos, a fim de suprir as
necessidades protéicas das abelhas A. mellifera.

Dosar a quantidade de proteinas na hemolinfa de abelhas operarias recém
nascidas mantidas em estufas e alimentadas com as diferentes dietas
durante sete dias.

Testar as dietas que apresentaram um bom desempenho nos testes em
laboratério nas colénias do campo nas épocas de escassez, no Apiario
experimental da Faculdade de Medicina de Ribeirdao Preto/USP).

Avaliar o desempenho das dietas como suplemento alimentar por meio de
meétodos como: andlise da area de cria através de mapeamentos realizados

quinzenalmente, pesagem diaria das coldnias.

Destas perguntas analisadas através de experimentos, alguns pontos merecem

destaque, como sendo inovadores ou confirmando outras hipéteses ja levantadas

em outros trabalhos.

A andlise da concentracao de proteina na hemolinfa de abelhas operarias
durante 30 dias de vida adulta mostrou que as abelhas que foram coletadas
no inverno, independente da idade, apresentaram uma concentracao de
proteina mais baixa em relacdo as operarias que foram coletadas no verao,
esse trabalho mostrou que podemos afirmar a necessidade de uma
alimentacao suplementar artificial em periodos de escassez alimentar como

nosso caso, o periodo de inverno.

Observamos que a dieta (T1 a base de farelo de soja, farelo de arroz, levedura de

cana-de-agucar, agucar e dgua; T2 a base de quinua, agtiicar e mel; T3 a base de
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farelo de soja, farinha de milho, agtcar e mel; T4 a base de farelo de soja, lentilha,
acucar e agua; e Ts a base de farelo de soja, farelo de arroz, levedura de cana-de-
acucar e mel) mostraram um bom resultado quando comparadas ao controle
positivo, sendo que as dietas T1, Tz e T3 apresentaram niveis superiores aos
encontrados nas abelhas alimentadas com bee bread, nos testes no laboratorio
mostrando assim que temos trés boas dietas que podem ser serem utilizadas

como suplementac¢ao alimentar.

A reducdo da oferta de alimento na natureza, em diferentes estac¢des, é refletida
na diminuicao do titulo de proteina na hemolinfa de operarias adultas de
abelhas Apis mellifera. O alimento armazenado nessa época de escassez pelas
colonias ndo é suficiente para permitir que as abelhas alcancem os titulos
normais de proteina observados nas operarias que se desenvolvem em

condic¢oes de fartura de alimento.

A dieta D1 (a base de albumina, extrato de soja, agliicar e adgua) e a dieta D2 (a
base de levedo de cerveja, leite de soja, farelo de arroz e aglcar e agua),
mostraram um bom desempenho nutricional em relagdo ao nivel de proteina na

hemolinfa quando comparadas ao controle positivo.

A dieta D3 base de fuba, ndo permitiu a sintese de proteina total em niveis
normais. Mostrando ndo ser um a boa dieta para ser utilizada em periodos de

escassez alimentar.

Os testes laboratoriais de quantificagdo de proteina total em abelhas confinadas

mostraram ser eficientes para avaliar as dietas protéicas.

» Concluimos que tanto as abelhas alimentadas com a dieta Dz ou com bee
bread(controle positivo) sobrevivem mais tempo do que as abelhas
alimentadas apenas com xarope nas gaiolas de confinamento, mantidas em

estufa.

» Concluimos que as colonias alimentadas com as dietas proteicas (T1,T3, D1 e

D2) no campo mostraram um aumento na area de cria e no peso da colonia,



Conclusdes e Consideracgbes Finais |65

assim concluimos que é importante a utilizacao de dietas artificiais protéicas

como forma de suplementagdo alimentar em periodos de escassez.

* A Unica dieta que ndo apresentou um bom desempenho nas colonias do
campo foi a Tg, isso se deve ao fato de que algumas dietas artificiais podem
apresentar niveis nutricionais iguais ou até maiores do que o p6len, mas podem
ndo ser palataveis para as abelhas, que quando podem escolher entre as dietas

artificiais e o pélen presente na natureza, optam pelo mesmo.

* Ao final desse trabalho podemos concluir que a os métodos utilizados para
medir a eficiéncia da utilizacdo de dietas artificiais como forma de
suplementacdo alimentar para colénias de abelhas, é uma ferramenta
importante no auxilio aos apicultores, para manter suas colonias nos periodos

de escassez alimentar.
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