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1. CONSIDERACOES GERAIS

1.1. Panorama da atividade apicola.

A apicultura no Brasil teve inicio com a introducédo de abelhas Apis mellifera
originadas do continente europeu, as quais foram trazidas pelos imigrantes por
volta de 1800. Aproximadamente um século mais tarde foi introduzida a abelha
africana Apis mellifera scutellata, que cruzando naturalmente com as abelhas
europeias originou um poli-hibrido conhecido por abelha africanizada CAMARGO
(1972).

Esta subespécie de A. mellifera adaptou-se aos diferentes ambientes do
Pais, principalmente a regido nordeste que possui clima semiarido e uma vasta
vegetacdo com floradas abundantes, muito semelhante a savana africana. A
criacdo de abelhas no Nordeste tornou-se, portanto, uma alternativa rentavel para
os produtores locais e tém contribuido para o desenvolvimento socioeconémico e
a preservacao ambiental na regidao (WIESE, 1985; FREITAS 1991, 2003;
GONCALVES, 1996; SILVA et al., 2004).

Apesar dos fatores favoraveis a exploracdo apicola na regido nordeste, a
atividade ainda é marcada, especialmente no estado de Alagoas, por baixa
produtividade, altos percentuais de perda ou abandono de enxames e baixa
profissionalizacdo dos apicultores. Existe grande necessidade de se veicular
pacotes tecnoldgicos que permitam a atenuacao desse quadro.

No Nordeste, quando chega o periodo da estiagem ocorre diminuicdo da
florada e consequente enfraquecimento dos enxames seguido de abandono das
colmeias, 0 que acarreta sérios prejuizos aos apicultores (PEREIRA, 1997). A
proporcao de apicultores que nao alimentam suas coldnias no periodo critico € de
45% no Piaui (PEREIRA et al., 2000), 63,1% no Rio Grande do Norte (PEREIRA,
2002) e 49,2% em Alagoas (PEREIRA e VILELA, 2003).

Os apicultores alegam que o desconhecimento de técnicas e tipos de
alimento que possam ser fornecidos as colbnias, aliado a falta de recursos
financeiros s&o as principais razdes para ndo alimentarem suas col6nias. Dentre
os apicultores que fazem alimentacédo suplementar, a maioria o faz com técnicas

e produtos inadequados (observacdes pessoais).



1.2. Alimentacao das abelhas

As abelhas, assim como o0s outros animais, necessitam de nutrientes
esséncias para a sua sobrevivéncia, desenvolvimento de suas crias e crescimento
da colénia. As abelhas coletam trés substancias para satisfazer suas exigéncias
nutricionais: néctar, pélen e agua (SOMERVILLE, 2005).

1.2.1. Néctar

A fonte de carboidrato natural das abelhas € o néctar recolhido das flores
e/ou o pseudonéctar colhido de outras partes das plantas e de alguns insetos
sugadores (honeydew). A transformacao dessas solu¢des agucaradas em mel,
reserva energética da colbnia, é gradual e comeca durante o voo de retorno das
operérias para a colmeia (NICOLSON e HUMANS, 2008). Nesse processo, o teor
de agua é reduzido para 16 - 20% e sdo adicionadas enzimas (invertases,
diastases e glicose oxidase) para dissociacdo dos polissacarideos em
monossacarideos. Em média o mel possui aproximadamente 38% de frutose,
31% de glicose além de outros dissacarideos e trisacarideos.

A produgédo anual de mel de uma colbénia varia de acordo com o clima,
manejo do apicultor e disponibilidade de pasto apicola. Foram registrados valores
variando de 19,2 kg até 50 Kg de mel por col6nia ano (SEVERSON e ERICKSON,
1984; AVNI et al., 2009). O aprovisionamento e a transformacédo continua do
néctar em mel, associado a capacidade de estoque e de preservacao desse
alimento, permitem as col6nias de abelhas sobreviverem por longos periodos
onde nao existe aporte natural de néctar.

Em relacdo as exigéncias energéticas, as abelhas adultas s&o fortemente
dependentes dos estoques da colbnia para sobreviver. Isto se deve ao fato de
possuirem pouquissimas reservas de carboidrato, proteinas e lipideos em seu
corpo (KUNERT e CRAILSHEIM, 1988; HRASSNIGG e CRAILSHEIM, 2005).
Abelhas adultas tem menos reserva de glicogénio que as abelhas no estagio
larval, de 0,05 a 0,47 mg (HRASSNIGG e CRAILSHEIM, 2005). Uma abelha
operaria adulta necessita de 4 mg de acucar por dia para sobreviver (BARKER e
LEHNER, 1974). As larvas de abelhas sao regularmente inspecionadas por
abelhas adultas (nutrizes) e alimentadas quando necessario, garantindo assim o



fornecimento de alimento em suficiéncia. O conteudo em agucar do alimento
larval é de 18% nos primeiros 3 dias de desenvolvimento, passando para 45%
nos dois ultimos dias. Calcula-se que sejam necessarios 59,4 mg de carboidrato
par alimentar uma larva de operaria durante o seu desenvolvimento (RORTAIS et
al., 2005). Portanto, a falta de carboidratos tem impacto direto na producao de cria

da col6nia.

1.2.2. Podlen

A fonte natural de proteina e aminoacidos das abelhas é o pdlen. A
quantidade de proteina presente no pdélen varia largamente em funcao da espécie
vegetal. ROULSTON et al. (2000) descrevem variacoes de proteina bruta entre
2,5% e 61%. Colbnias de Apis coletam de 10 a 26 kg de pdlen por ano (WILLE et
al., 1985). CRAILSHEIM et al. (1992) demonstram que os requerimentos de pdlen
de coldnias de abelhas contendo 10 quadros de ninho foram de 13, 4 e 17, 8 kg
de polen por ano. Na col6nia, o pélen coletado é transformado em uma mistura de
pdlen com néctar regurgitado, mel e secrecdes glandulares denominada “pao de
abelha”, o qual possui menor pH e taxa de amido em relagdo ao pélen colhido
fresco (ELLIS e HAYES, 2009).

Durante os seis primeiros dias de vida adulta, as abelhas consomem
grandes quantidades de podlen, em média 3,4 a 4,3 mg de pélen por dia. Essas
abelhas jovens sdo denominadas nutrizes, por terem a funcao de alimentar crias,
rainha e zangdes com uma secrecdo das glandulas hipofaringeanas e
mandibulares, denominada geleia real. Ja as abelhas mais velhas, as
forrageadoras, se alimentam com pouco ou até ndo se alimentam com pélen
(MICHEU et al., 2000).

O pélen das plantas além de ser a fonte proteica das abelhas, é também a
fonte de lipideos e a principal fonte de minerais e vitaminas (NOGUEIRA-COUTO
e COUTO, 2006). A gquantidade de lipideos do pdélen também esta sujeita a
variagdes importantes em funcao da espécie vegetal. ROULSTON et al. (2000)
demonstraram variagdes de 0,8% a 18,9% de lipideos na analise do pdlen de

diversas espécies vegetais.



Ao contrario do que ocorre no caso do mel, o pélen é estocado em pequena
quantidade no interior da colbnia e os estoques diminuem rapidamente quando
ocorre escassez de podlen na natureza (SCHMICKL e CRAILSHEIM, 2001, 2002).

Em momentos de escassez de pdélen as abelhas utilizam as reservas de pao-
de-abelhas para continuar a alimentacéo das larvas. Caso o fluxo polinico natural
nao seja reestabelecido as abelhas se utilizam das reservas do préprio corpo e
praticam canibalismo, reaproveitando a proteina de larvas mais jovens e
investindo na alimentagcdo das larvas em estagio mais avancado. Se a escassez
de pdélen perdurar ocorre a interrupcdao da postura e producdo de crias
(SCHMICKL e CRAILSHEIM, 2001, 2002).

1.2.3. Agua

A agua é um elemento vital para a vida das abelhas, tanto nos processos
fisiolégicos de digestdo e metabolismo, como para manter a temperatura e
umidade relativa da colénia. O consumo de agua pela colbnia varia de acordo
com o tamanho e a localizagao da col6nia (HERBERT,1992). Tendo em vista que
as abelhas ndo estocam agua, é fundamental que haja fonte de agua de
qualidade a proximidade.

1.3. Alimentacao suplementar

Nos momentos em as abelhas ndo podem obter néctar e/ou pdélen na
natureza e quando a reserva de alimento na colmeia for insuficiente, é
aconselhavel que seja fornecido uma alimentacdo artificial suplementar as
abelhas (WIESE, 1986).

A suplementacéo alimentar visa manter ou aumentar a postura da rainha e o
desenvolvimento continuo das crias, o que trara repercussbes positivas no
periodo da safra (JEAN-PROST, 1981). De acordo com STANDIFER et al. (1977)
a suplementacao resulta em beneficios, pois sendo fornecida aproximadamente
seis semanas antes da florada prevista, subsidia o crescimento populacional da
colmeia, otimizando o aproveitamento do fluxo de néctar, o que resultara em

incremento na producéo de mel.
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A suplementacdo alimentar energética é relativamente facil de se
implementar. Diversos produtos como por exemplo rapadura e agucar podem ser
utilizados. A alimentacao energética mais comumente utilizada pelos apicultores
consiste no xarope de agua com acgucar 1:1. O fornecimento de xarope estimula a
postura e a manutencdo de cria aberta, promovendo assim o0 crescimento
populacional da colénia em niveis elevados. Isto aumenta o interesse da col6nia
por poélen e, consequentemente, o aumento das éareas de cria fechada
(SOMMERVILLE, 2005).

Em relacdo a suplementacao alimentar proteica, diversas férmulas ja foram
testadas em abelhas, sendo importante observar sempre as caracteristicas de
palatabilidade, estabilidade, custo e valor nutricional (LENGLER, 2000;
CREMONEZ, 2001). A atratividade do alimento tém sido o grande obstaculo para
obter uma dieta substituta do pélen (CREMONEZ, 1996).

Em suma, alimentos proteicos eficientes para as abelhas devem ser
palataveis e conter a quantidade de proteinas, lipideos, vitaminas e minerais
requeridos para o crescimento, desenvolvimento e reprodugdo (STANDIFER et
al., 1977). Os mesmos autores consideram que a levedura de cerveja, a levedura
de cana-de-acucar e a farinha de soja sdo importantes alimentos que podem ser
fornecidos as col6nias de forma pura ou em combinacao. Esses alimentos séao
palataveis e tem alto valor proteico. Analises laboratoriais demonstraram que a
levedura de cerveja pode apresentar 92,5% de matéria seca, 44,34% de proteina
bruta, contendo nessa ultima 3,2% de isoleucina, 4,2% de lisina, 3,1% de leucina
e 2,3% de valina, que sdo aminoacidos essenciais para as abelhas (APOLONIO
et al., 2003).

Varios parametros tém sido utilizados para identificar o suplemento alimentar
mais eficaz para as abelhas, como por exemplo o consumo do alimento, o
desenvolvimento e o peso das colénias, a longevidade das operarias, o teor
proteico da hemolinfa e a producdo de mel (CREMONEZ, 2001; NABORS, 1996;
SILVA, 1997; HORR, 1998; ABBAS et al.,1995).

Em funcdo do exposto acima, o objetivo do presente estudo foi avaliar uma
dieta proteica para suplementagdo de abelhas africanizadas. Procurou-se
elaborar uma dieta de fabricagdo artesanal preparada com ingredientes que
atendam as exigéncias nutricionais das abelhas, sejam de facil aquisicdo e
economicamente viaveis. O detalhamento do estudo e os resultados obtidos estao
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apresentados no capitulo 2, sob forma de artigo a ser submetido a publicacdo em
periddico cientifico.
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SUPLEMENTO PROTEICO ARTESANAL PARA ABELHAS
AFRICANIZADAS

Resumo - O objetivo do presente estudo foi avaliar uma dieta proteica para
suplementacao de abelhas africanizadas. Procurou-se elaborar uma dieta de
fabricacao artesanal preparada com ingredientes que atendam as exigéncias
nutricionais das abelhas, sejam de facil aquisicdo e economicamente viaveis,
visando a futura adocao desse suplemento proteico pelos apicultores locais no
manejo alimentar de apiarios. O experimento foi realizado de agosto a
novembro de 2013 no apiario do Laboratério de Abelhas do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Alagoas — CECA/UFAL. Foram utilizadas
15 colbnias, que foram padronizadas quanto a area de cria, abelhas adultas e
alimento. Em seguida formou-se, de maneira aleatéria, trés grupos de cinco
colénias. O grupo | recebeu suplementacdo proteica constituida da dieta
proteica experimental (ragdo), o grupo Il recebeu suplementagdo proteica
constituida de uma mistura de pdlen comercial desidratado e acucar (controle
positivo), e o grupo Ill ndo recebeu suplementacao proteica (controle negativo).
Todas as colénias receberam suplemento alimentar energético constituido de
xarope de agua com acucar na proporcao de 1:1. O suplemento proteico a
base de pdlen foi significativamente mais consumido em todos os periodos
amostrais. O consumo da racao experimental variou de 9,16 a 14,2 g/dia,
enquanto que o consumo de suplemento a base de pdélen variou de 13,7 a 19,8
g/dia. Em relagao ao desenvolvimento das colénias houve efeito significativo do
suplemento proteico sobre a area de postura da rainha. Observou-se uma
evolugao crescente da area de cria fechada nas colénias que receberam a
racdo experimental. A ragdo experimental apresentou-se palatavel, sendo
muito bem consumida pelas abelhas. A ragdo experimental demonstrou ser
capaz de promover o rapido desenvolvimento das colbénias. Portanto, racao
experimental elaborada pode ser utilizada como importante ferramenta para o
desenvolvimento de colénias de abelhas em periodos que antecedem as
floradas.

Palavras-chave: Apicultura. Entressafra. Suplementacao alimentar

A HOMEBREW POLLEN SUPLEMENT FOR AFRICANIZED HONEYBEES

Abstract - Honeybees play an important economic role in Northeastern Brazil.
Beekeeping became a very promising activity in the semiarid backcountry as
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well as on the coast. Like other animals, honeybees require proteins (amino
acids), carbohydrates (sugars), lipids (fatty acids, sterols), vitamins, minerals
(salts), and water. These nutrients must be in the diet in a definite qualitative
and quantitative ratio for optimum nutrition. Various foodstuffs might be used to
supplement inadequate supplies of pollen or honey at times of the year when
these materials are in short supply. Supplementary feeding may help the colony
survive or make it more populous and productive. Certain protein foodstuffs will
improve nutrition and ensure continued colony development in places and times
of shortage of natural pollen. The objective of the present study was to assess
the effect of a homebrew pollen substitute fed in patties to equalized honeybee
colonies. We measured feed consumption, which is an indicator of palatability,
and brood development. The experiment was carried out from August to
November 2013, totalizing a 90-day feeding trial. Fifteen colonies (single story
Langstroth) were selected and equalized at the Universidade Federal de
Alagoas apiary. Three groups of five colonies each were randomly selected and
assigned the treatments. Group | received the homebrew pollen substitute
(brewer’s yeast, soybean meal, dried egg yolk, cinnamon, sugar, canola and
linseed oil, citric acid and vitamins) plus syrup (cane sugar and water 1:1).
Group Il received a pollen supplement composed of local dried pollen mixed
with cane sugar 1:1 plus syrup. Group lll received only syrup. Consumption was
measured by recording the total mass of food given to the colonies during the
90-day trial period minus the unconsumed food measured every 15 days. The
brood area was measured using Al Tikirity’s method. Group | had an average
consumption of 11.2 g.day' and group Il an average consumption of 16.4
g.day™. This could be considered a good consumption of food, which denotes
the good palatability of the diets. It was expected that bees would have
preferred the natural pollen diet to the homebrew substitute. On the other hand
Group | showed a rapid and impressive development of the brood area in
comparison to Group Il and Ill. Group Il and Il followed a similar pattern with
the brood area maintained at a plateau level and slowly increasing at the end of
the experiment. It is to be noted that the end of the trial overlapped the
beginning of the natural nectar flow and pollen production in the region. The
results obtained here suggests that the homebrew substitute tested could be a
valuable colony booster to be used by beekeepers before nectar flows or crop
pollination events.

Keywords: Apiculture. Malnutrition. Supplemental feeding.
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1.  INTRODUGCAO

A apicultura € uma atividade dependente dos recursos naturais, por isto
possui oscilagdo de producdo de acordo com as condicbes climaticas e
ambientais de cada regido. Na auséncia de floradas, quando a reserva de
alimento na colénia é insuficiente, é aconselhdvel o fornecimento de
alimentacao artificial as abelhas WIESE, (1986). Sem essa alimentagao,
quando se inicia a florada, os enxames necessitam de 50 dias para se
fortalecer e comecar o aproveitamento dos recursos naturais, causando
prejuizo ao apicultor RAAD (2002).

Apesar da diversidade da flora apicola e da alta concentracdo de
alimento existente no periodo chuvoso do Nordeste brasileiro, durante a
estacdo seca, ocorre uma escassez de pasto apicola e, consequentemente, de
alimento para as abelhas. Por conseguinte, todo ano varios apicultores perdem
suas colbnias, que abandonam os apiarios em busca de novos pastos no
periodo de escassez de alimento (FREITAS, 1991; LIMA,1995).

A disponibilidade de pdlen e néctar pode interferir para o desenvolvimento
da colénia de forma coletiva, ao ser fator preponderante para determinar a
quantidade de cria produzida e, consequentemente, de abelhas adultas para
desenvolverem atividades produtivas da colénia. Individualmente, essa
disponibilidade de pdélen e néctar pode afetar o peso das larvas, pupas e
adultos, comprometendo a capacidade de trabalho e a longevidade de cada
abelha (MICHENER, 1979).

A suplementagao alimentar pode assegurar um desenvolvimento continuo
das colénias mesmo quando a oferta de alimento natural for escassa. A
alimentacdo suplementar resulta em beneficios, pois sendo fornecida
aproximadamente seis semanas antes da florada prevista, subsidia o
crescimento populacional da colmeia, otimizando o aproveitamento do fluxo de
néctar, o que resultara em incremento na producdo de mel (Standifer et al.,
1977).

Assim sendo, o0 objetivo do presente estudo foi avaliar uma dieta proteica
para suplementacdo de abelhas africanizadas. Procurou-se elaborar uma dieta
de fabricacdo artesanal preparada com ingredientes que atendam as
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exigéncias nutricionais das abelhas, sejam de facil aquisicdo e
economicamente viaveis, visando a futura adog¢ao desse suplemento proteico

pelos apicultores locais no manejo alimentar de apiarios.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido de agosto a dezembro de 2013 no apiario do
Laboratério de Abelhas do Centro de Ciéncias Agrarias — CECA/UFAL,
localizado na Zona da Mata do estado de Alagoas, municipio de Rio Largo
(latitude 92 27" 54,8” S e longitude 35° 49" 59,7” W). A vegetacao do local é
caracterizada por pequenas areas remanescentes de Mata Atlantica cercadas
por plantios de cana-de-acgucar (Figuras 1 e 2).

Figura 1 - Zona Rural do Municipio de Rio Largo — AL

Rio'Largo

Pilar

Fonte: Google Maps©2013 Google
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O local situa-se a uma altitude de 127 m, com temperaturas médias de
21°C a 29°C e pluviosidade média anual da ordem de 1.268 mm.

Figura 2 - Col6nias experimentais

Fonte: autor

2.2. Coldénias experimentais

Foram utilizadas 15 colénias de abelhas africanizadas Apis mellifera spp.,
alojadas em colmeias do tipo Langstroth. As colmeias foram padronizadas no
inicio do experimento. A padronizacao consistiu em manter 8 (oito) quadros
com abelhas aderentes por colénia, sendo 2 quadros de alimento (contendo
mel e pdlen), 4 quadros de cria (contendo ovos, larvas e abelhas emergentes)
e 2 quadros com cera alveolada. As colbnias foram separadas em trés grupos
contendo cinco colbnias cada, consistindo de trés tratamentos com cinco
repeticdes cada. O grupo | recebeu suplementacdo proteica constituida da
dieta proteica experimental (racéo), o grupo Il recebeu suplementacao proteica
constituida de uma mistura de po6len comercial desidratado e agucar (controle
positivo), e o grupo Il ndo recebeu suplementacao proteica (controle negativo)
(Figura 3). O grupo controle positivo teve como propésito fornecer uma dieta
proteica que fosse a mais préxima possivel do que as abelhas coletariam
quando em pastejo natural (bolotas de pdlen). Todas as col6nias receberam
suplemento alimentar energético constituido de xarope de agua com agucar na

proporcéo de 1:1.
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Figura 3. Distribuicao das colonias experimentais e tratamento recebido.

& Racio ) Controle Pasitivo

@ controle negativo

2.3. Dieta: composicao, forma de suplementacao (sanduiches

proteicos) e custo

A suplementacao proteica foi oferecida em forma de “sanduiche” (Figura 5

A). Para preparagdo dos sanduiches proteicos, oferecidos aos grupos | e Il,

todos os ingredientes das dietas (Tabela 1) foram cuidadosamente triturados e

homogeneizados, para as particulas serem acessiveis as abelhas.

Tabela 1- Ingredientes usados na preparacdo dos sanduiches proteicos
suplementados aos diferentes grupos experimentais

INGREDIENTE

(SANDUICHE RACAQ)

GRUPO |

GRUPO Il
(SANDUICHE POLEN)

Levedura de cerveja (%)
Proteina isolada de soja (%)
Canela em po6 (%)

Acucar de confeiteiro (%)
Gema de ovo (%)

Oleo de canola (%)

Oleo de milho (%)

Suco de limao com casca (%)
Oleo essencial de capim santo
(gotas)

Acido citrico (%)

Vitamina C (g)

Complexo vitaminico
comercial(dragea)

Pdlen comercial desidratado (%)
Agua

45
0,45
0,18

54
0,45

0,3

0,3
0,02

10

0,09
2

3

50

50
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O pdlen comercial desidratado (bolotas de pélen) foi reduzido a p6 com
auxilio de um moedor de café, sendo em seguida passado em uma peneira de
500 micra (Figura 4). Por fim adicionou-se agua para atingir uma consisténcia
pastosa.

Figura 4 - Sequéncia de preparacao da pasta de poélen - trituracao,
homogeinizacao e esticamento da pasta no papel manteiga

' Fonte: Autor.

Denominou-se os suplementos proteicos de sanduiche porque a pasta
proteica elaborada foi acondicionada entre duas folhas de papel tipo “manteiga”
e cortada no formato de um quadrado de 100 cm? com 1cm de espessura
(Figura 5 A). Os sanduiches preservam melhor a textura do alimento, além de
serem de facil manuseio e estocagem.

Os sanduiches foram ofertados sobre os quadros de ninho Ad Libitum. O
posicionamento foi realizado diretamente sobre 0s quadros de postura, visando
facilitar o acesso das abelhas nutrizes ao suplemento (Figura 5 B). Utilizou-se
um alimentador de cobertura invertido para criar um espaco entre a tampa da

colmeia para facilitar o transito das abelhas e proporcionar conforto térmico.
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Figura 5 - (A) Sanduiches proteicos; (B) Posicionamento dos sanduiches sobre
os quadros de ninho.

Fonte: Autor.

Todas as colénias foram alimentadas com um xarope de agua com
acucar na proporcao 1:1, como fonte de carboidrato. O mesmo foi fornecido em
alimentador tipo Boardman em garrafas “pet” de 500 ml (Figura 6). A
alimentacao energética foi fornecida duas vezes por semana até o dia 30 de
setembro e ajustada para trés vezes por semana em fungdo do aumento no

consumo.

Figura 6 - Alimentador Boardman com garrafa pet de 500 ml no alvado da
colmeia.

Fonte: Autor.

Todos os ingredientes utilizados na elaboracdo das dietas proteicas foram
comprados no mercado local. A grande maioria sendo encontrada em lojas de
produtos naturais. O custo para formulacdo de um quilo de cada racao proteica
esta apresentado nas tabelas 2 e 3.
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Tabela 2 - Custo de producao da racao elaborada para as colmeias do grupo |

ITENS VALOR
(R$)
Levedura de cerveja 5,11
Proteina Isolada de soja 1,45
Gema de ovo 3,00
Acido citrico 0,11
Vitamina C 0,27
Canela em po 0,42
Complexo vitaminico 0,50
Oleo essencial de capim 0,10
santo
Acucar cristal 0,86
Oleo de milho 0,25
Oleo de canola 0,30
Agua mineral 0,05
Suco de limao 0,50
Papel Manteiga 1,20
Total R$14,12

Tabela 3 - Custo de producao da racao elaborada para as colmeias do grupo Il

2.4.

ITENS VALOR
(R3$)
Polen desidratado 35,00
Acucar cristal 0,80
Acido citrico 0,11
Agua mineral 0,05
Suco de limao 0,50
Papel Manteiga 1,20
Total R$ 37,66

Mensuracao do consumo

O consumo da suplementacao proteica foi obtido pela diferenca entre o

peso inicial e final (sobra) dos sanduiches, mensurado a cada 15 dias (Figura

7).
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Figura 7. Pesagem inicial dos sanduiches.

Fonte: Autor.

2.5. Mapeamento das coldnias

Quinzenalmente, os quadros dos ninhos de todas as colénias eram
mensurados quanto aos parametros: a area de postura, cria aberta (estagio de
larval), cria operculada (estagio de pupa prestes a emergir) e area de alimento
(mel e pélen) para o acompanhamento do desenvolvimento das colénias. O
mapeamento seguiu a metodologia de Al -Tikrity et al. (1971), que consiste na
introducdo de cada quadro da colmeia em um suporte de madeira com uma
tela de arame subdividido em quadrados com area de 4 cm? (Figura 8 A).

O conjunto quadro+suporte foi fotografado e, a partir das fotografias,
contabilizou-se o numero de quadrados referentes a cada parametro, que
multiplicados por 4, forneceram a area em cm?. Devido a dificuldade de
visualizacdo de ovos nas fotografias, para se obter com acuracia a mensuragao
da area de postura, utilizou-se folhas de transparéncia para mapear a area de
postura. A transparéncia foi sobreposta aos quadros com postura e a area foi
cuidadosamente delimitada com um pincel atémico. O resultado da transcrigcao
foi fotografado no suporte de madeira como descrito acima, para contabilizar as
areas de postura. (Figura 7 B).
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Figura 8 - (A) Quadros de ninho em mapeamento, (B) Mapeamento da area de
postura com transparéncia.

v

Fonte: Autor.

2.6. Analise estatistica

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente
casualizado, com medidas repetidas no tempo em um esquema de parcelas
subdivididas. Para a analise do consumo dos sanduiches proteicos foram
testados dois tratamentos, com cinco repeticbes e seis medidas repetidas no
tempo e para a analise das 4reas de mapeamento foram testados trés
tratamentos, com cinco repeticbes e sete medidas repetidas no tempo. As
médias foram submetidas ao teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia estao apresentados na tabela 2.

28

Tabela 2. Resultado da analise de variancia e teste de média da avaliacao do
consumo de suplemento e desenvolvimento de colénias Apis mellifera spp

submetidas a diferentes manejos alimentares

Tratamentos oV Efeito

Parametros Grupo | Grupo |l Grupo lI (%)

Racao Controle positivo Controle ° SP P Int

Negativo
Conslumo de suplemento 168,66 b 246,902 . 4518 ** * NS
proteico (g)
Desenvolvimento das colbnias

Postura (cm2) 149,63a 58,06b 97,06b 72,83 * * NS
Cria Aberta (cm?) 190,97a 107,26a 136,35a 129,74 NS NS NS
Cria Fechada Operéria (cm?) 978,17a 426,46b 789,94a 69,97 ** NS NS
Area de mel (cm?) 1433,83a 876,85a 1355,09a 161,7 NS * NS
Area de pélen (cm?) 204,06b 459,71a 217,25b 128,66  * ** NS

Racao: sanduiche de ragédo experimental, controle positivo: sanduiche proteico a base polen, controle negativo:
sem suplemento proteico; Efeito: significancia do test F para os efeitos SP suplementagéo proteica e P: periodo
de coleta; Int: interagdo SPxP. NS: nao significativo, *: P<0,05 e **: P<0,01. Letras diferentes na mesma linha
indicam diferencga estatistica entre os grupos segundo o teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

As médias de consumo apresentaram diferenca significativa segundo o teste

Tukey a 5% de probabilidade. O suplemento proteico a base de péblen foi

significativamente mais consumido em todos os periodos amostrais (Figura 9). O

consumo da racdo experimental variou de 9,16 a 14,2 g/dia, enquanto que o

consumo de suplemento a base de pélen variou de 13,7 a 19,8 g/dia.
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Figura 9 - Consumo médio quinzenal e acumulado de fontes de suplemento
proteico por abelhas africanizadas Apis mellifera spp.
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CAMPANA e MOELLER (1977) encontraram um consumo de pélen em
suas colbnias experimentais variando de 8,45 a 15,17 g/dia, valores préximos
aos encontrados para o suplemento a base de pdélen do presente trabalho.
SEREIA (2009) trabalhou com dietas a base de levedura de cerveja com
incorporacao de lipideos para producao de geleia real e obteve um consumo
médio de 25 g/dia/colbnia.

Por outro lado, PEREIRA (2006), trabalhando com dietas proteicas para
abelhas utilizando alimentos alternativos (Farinha do feno de mandioca, farinha
da vagem de algaroba e farelo de babacu) obteve valores de consumo de 1,51
a 1,78 g/dia, mesmo tendo misturado os componentes das dietas com xarope
invertido (agua, acucar e ac. citrico) e adicionado esséncia de baunilha para
aumentar a aceitabilidade das racées. A mesma autora também observou
maior consumo da dieta controle, composta de pélen comercial.

SZYMAS et al. (1996) verificaram que a adicao de pélen nas formulacoes
aumenta a palatabilidade. Portanto, sendo o alimento natural das abelhas era
de se esperar que o mesmo fosse mais atrativo e palatavel sendo, portanto,

mais consumido do que a nossa dieta experimental.
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Entretanto, apesar de ter sido consumida em menor quantidade, a racao
experimental também foi bem consumida pelas abelhas (Figura 9). Isto
demonstra a sua boa palatabilidade e aceitacdo, o que pode ser visualizado na
figura 10. Estudos tém demonstrado que substitutos de pdlen sao eficazes
para manter colénias em periodos de escassez. Esses, entretanto, além de
serem nutritivos precisam ser palataveis. MANNING et al. (2007) atribuem a
palatabilidade dos substitutos proteicos a presenca de lipideos, 0os quais seriam
componentes fagoestimulantes. A palatabilidade dos alimentos para as abelhas
€ uma das grandes preocupacgdes das pesquisas que buscam a elaboragéo de
substitutos proteicos para as abelhas (MATTILA e OTIS, 2006; NABORS, 2000;
STANDIFER et al., (1977)).

Figura 10 - Abelhas consumindo a racao depositada em cima dos quadros da

colonia.

Fonte: Autor.

Houve efeito do tipo de suplementacdo sobre a postura das rainhas
(P<0,05). O fornecimento da racao experimental parece ter estimulado mais a
rainha a fazer postura (Tabela 2). Esse estimulo parece ocorrer em picos com
incremento nos primeiros 30 dias, seguido de breve declinio e novo pico de 30
dias. Surpreendentemente o suplemento a base de pélen, além de nao ter
estimulado a postura, parece té-la inibido.

Apesar do decréscimo aos 30 dias, as colénias que ndo foram
suplementadas com alimento proteico, tiveram a sua postura estimulada pelo
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fornecimento da alimentacdo energética, apesar de estatisticamente nao ter
sido diferente das suplementadas com sanduiche de pélen. Sabe-se que o
fornecimento de xarope estimula a postura da rainha e a manutengao de cria
aberta (SOMMERVILLE, 2005).

A evolugcdo das éareas de postura da rainha durante o periodo de

realizacdo do experimento pode ser observada na Figura 11.

Figura 11 - Avaliacao da area de postura de colonias Apis mellifera spp
submetidas a diferentes suplementos alimentares
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Houve efeito significativo da suplementacao proteica sobre a area de cria
fechada (Tabela 2). O desenvolvimento das areas de cria fechada de operaria

durante o periodo de realizagdo do experimento pode ser observado a Figura
12.
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Figura 12 - Avaliacao da area de cria fechada de colénias Apis mellifera spp
submetidas a diferentes suplementos alimentares
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Observa-se uma evolugéo crescente da area de cria fechada nas colénias
que receberam a racdo experimental. Essa evolucdo reflete a postura
anteriormente observada na figura 11. Portanto, a dieta experimental parece
fornecer os nutrientes necessarios ao bom desenvolvimento das larvas e sua
subsequente transformac¢ao em pupa.

Tendo em vista que a area de cria fechada depende de uma postura
anterior feita pela rainha, é natural que que a area de cria fechada das col6nias
suplementadas com o sanduiche de pélen tenham acompanhado a curva sua
de postura. Observa-se porém um aumento consideravel na area de cria aos
60 dias. Em condicbes normais, as abelhas ndo se alimentam diretamente do
pblen coletado. O pdlen coletado pelas abelhas é misturado com secrecdes
glandulares, enzimas e mel e estocado em alvéolos. Em seguida sob a acao de
micro-organismos  especificos (Saccharomyces spp, Lactobacillus e
Pseudomonas ) ocorre fermentacdo lactica transformando-o em “pao-de-
abelha”, que constitui a dieta proteica natural das abelhas. Esse processo

contribui para a sua conservacao, além de torna-lo mais digestivel (HERBERT,
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1992). Portanto, mesmo tendo fornecido um sanduiche de pdlen moido e em
pasta, é plausivel que as abelhas ainda tenham submetido esse material ao
processo de transformacdo em “pao-de-abelha” antes utiliza-lo. Isso seria
marcado por uma resposta mais tardia. Por outro lado, a racdo proteica
experimental teria melhor biodisponibilidade e utilizagdo mais imediata. Esse
“turnover” mais rapido poderia ser uma das explicacées pelo crescimento
exponencial observado nas colénias suplementadas com a ragdo experimental.

Houve efeito significativo da suplementagdo sobre a area de pdlen. A
evolucao da area de pdélen durante o periodo de realizagdo do experimento é

apresentada a figura 13.
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Figura 13: Avaliagao da area de pdlen de colbnias Apis mellifera spp submetidas a diferentes
suplementos alimentares

As colbnias suplementadas com o sanduiche de p6len demonstram nao
s6 terem consumido mais, mas terem igualmente estocado bem mais pélen em
suas colmeias. Essa estocagem pode constituir um instinto natural das abelhas
ou até mesmo a necessidade de transformacao do suplemento a base de pélen
comercial em p&o-de-abelhas, como mencionado anteriormente. A evolucao
da area de mel durante o periodo de realizagdo do experimento é apresentada
a figura 14.
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Figura 13 - Avaliacao da area de mel de colonias Apis mellifera spp submetidas a
diferentes suplementos alimentares
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Observa-se um aumento gradativo da estocagem de mel a medida que as
colénias foram se desenvolvendo. Apesar deste trabalho ter sido iniciado no
periodo de entressafra, com escassez de florada e indisponibilidade de
alimento no campo, as colénias foram mantidas com livre acesso ao pastejo.
Portanto, o alimento energético e proteico fornecido aos enxames nao foi a
Unica fonte de sustentagdo das colbnias. Vale salientar que as ultimas
amostragens foram feitas no momento em que os primeiros indicios de aporte
natural de néctar e pélen comecaram a ser notados, portanto, existe um

crescimento linear e homogéneo de todas as colénias em funcéo desse aporte.
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4. CONCLUSOES

A racdo experimental apresentou-se palatavel, sendo muito bem
consumida pelas abelhas, apesar destas preferirem a dieta a base de
polen;

A racao experimental demonstrou ser capaz de promover o rapido
desenvolvimento das colbnias;

A racdo experimental constitui uma importante ferramenta para o
desenvolvimento de col6nias de abelhas em periodos que antecedem as

floradas.

“Devemos criar novas abelhas operdrias para a colheita e ndo durante a colheita”
DADANT (1934).
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