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SUPLEMENTACAO ALIMENTAR DE ABELHAS AFRICANIZADAS (Apis mellifera
L.) NA REGIAO DO SEMIARIDO

SOMBRA, Daiana da Silva. Suplementacdo alimentar de abelhas africanizadas (Apis
mellifera L.) na regido do semiarido. 2018. 99f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal:
Sanidade e Producdo Animal) — Programa de PoOs-Graduagdo em Ciéncia Animal,
Universidade Federal Rural do Semiarido, Mossoré — RN, Brasil.

RESUMO

A caréncia de podlen na natureza, durante o periodo de escassez no semidrido, afeta a
produtividade das colénias, sendo assim, 0 objetivo deste trabalho foi desenvolver e testar
dietas artificiais proteicas para colonias de abelhas Apis mellifera, utilizando a leucena
(Leucena leucocephala) e a macroalga Gracilaria birdiae. Para os testes em laboratdrio,
abelhas em gaiolas de confinamento foram alimentadas por sete dias com diferentes dietas:
D1 (Beebread e candy (agtcar triturado com mel)), D2 (Megabee® - dieta comercial), D3
(xarope de sacarose 50% (v/v)), D4 e D5 (contendo farelo de milho, farelo de soja e leucena
como principais ingredientes, com diferentes concentracdes), D6 (farelo de milho e farelo de
soja), D7 (farelo de milho e leucena), D8 (farelo de milho e agUcar cristal) e D9 (Promotor
L™). Coletas de amostras de hemolinfa de abelhas operarias foram realizadas para analise da
concentragdo proteica. No campo foram realizados dois experimentos: 1) teste das dietas
selecionadas pelo resultado da concentracdo de proteina na hemolinfa (D5, D6 e xarope de
sacarose 50% (v/v)); e 2) avaliacdo de dietas a base da macroalga G. birdiae (EA — extrato de
algas com xarope; M+S — farelo de soja, farelo de milho e xarope de sacarose 50% (v/v);
M+FA — farinha de algas, farelo de milho e xarope de sacarose 50% (v/v); Controle — xarope
de sacarose 50% (v/v)). Em ambos os experimentos realizados em campo foram mensurados
0 consumo das dietas pastosas, 0 ganho de peso das colbnias e o percentual de area ocupada
nos favos com postura, cria operculada e cria aberta, polen, mel e néctar aberto. No
experimento 1 ndo houve diferenca no consumo das dietas nem no ganho de peso das
colbnias, mas ocorreu maior percentual de area ocupada com ovo nas coldnias alimentadas
com a dieta D5, sendo estatisticamente superior @ media do grupo que recebeu a dieta D6. A
dieta D5 também foi significativamente melhor para a area de cria operculada e cria aberta.
No experimento 2 o consumo da dieta M+FA foi superior a dieta M+S, porém ndo ocorreu
diferenga no peso das col6nias de nenhum tratamento. O percentual de &rea ocupada nos favos
apresentou diferenca estatistica apenas para a variavel mel, onde a dieta M+FA foi superior ao
controle e EA, porém néo diferindo de M+FA. Com base nesses resultados podemos sugerir
que a incluséo da leucena e da macroalga G. birdiae na dieta das abelhas, servem de substituto
de pdlen. Por tratarem-se de produtos encontrados facilmente na regido e de baixo custo,
sendo a macroalga encontrada em abundéncia no litoral do Nordeste Brasileiro, podem ser
considerados acessiveis para o apicultor, sendo, portanto, excelentes alternativas para
alimentacdo proteica das abelhas durante o periodo de escassez de alimento no semiarido
nordestino.

Palavras-chave: nutricdo, alimentacéo, dieta, leucena, macroalga



SUPPLEMENTATION OF AFRICANIZED BEES (Apis mellifera L.) IN THE REGION
OF SEMIARID

SOMBRA, Daiana da Silva. Supplementation of Africanized bees (Apis mellifera L.) in
the semiarid region of RN.2018. 99f. Thesis (PhD in Animal Science: Animal Health and
Production) - Post-Graduate Program in Animal Science, Federal Rural Semi Arid University,
Mossoro - RN, Brazil.

ABSTRACT

The lack of pollen in nature during the period of scarcity in the semi-arid region affects the
productivity of the colonies, thus, the objective of this work was to develop and test artificial
protein diets for colonies of Apis mellifera bees, using leucena (Leucaena leucocephala) and
macroalgae Gracilaria birdiae. For the laboratory tests, bees in confinement cages were fed
for seven days with different diets: D1 (Beebread and candy (sugar with honey)), D2
(Megabee® - commercial diet), D3 (50% sucrose syrup (v / v)), D4 and D5 (corn bran,
soybean meal and leucena as main ingredients with different concentrations) D6 (corn bran
and soybean meal), D7 (corn bran and leucena), D8 (corn bran and crystal sugar) and D9
(Promoter L®). Collection of hemolymph samples from worker bees were collected for
analysis of protein concentration. Two experiments were carried out in the field: 1) test of
diets selected by the result of protein concentration in hemolymph (D5, D6 and 50% sucrose
syrup (v / v)); and 2) evaluation of diets based on macroalgae G. birdiae (EA - algal extract
with 50% sucrose syrup (v /v), M + S — soybean meal, corn bran and 50% sucrose syrup (v /
V), M + FA - algae meal, corn bran and — 50% sucrose syrup (v / v); control- 50% sucrose
syrup (v / v)). In both field experiments, the consumption of pasty diets, weight gain of
colonies and the percentage of area occupied in combs with posture, brewed and open
breeding, pollen, honey and open nectar were measured. In experiment 1 there was no
difference in diets consumption or colony weight gain, but there was a higher percentage of
area occupied with eggs in the colonies fed with the D5 diet, being statistically higher than the
average of the group that received the D6 diet. The D5 diet was also significantly higher for
the area of brood and open breeding. In the experiment 2, the consumption of the M + FA diet
was superior to the M + S diet, but no difference in the weight of the colonies of any
treatment occurred. The percentage of area occupied in the combs presented statistical
difference only for the honey variable, where the diet M + FA was superior to the control and
EA, but not differing from M + FA. Based on these results we can suggest that the inclusion
of leucena and the macroalgae G. birdiae in the diet of the bees, suits as a substitute for
pollen. Because they are regional and low cost products found in abundance along the
Brazilian Northeast coast, they are considered accessible to beekeepers and are therefore
excellent alternatives for bee protein feeding during the period of food scarcity in the
northeastern semi-arid region.

Key words: nutrition, feeding, diet, leucena, macroalgae
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui potencial para obtencdo de grandes quantidades de produtos apicolas,
0 que o diferencia dos demais paises que, normalmente, colnem mel uma Unica vez por ano.
Entre as vantagens competitivas da apicultura brasileira esta a resisténcia a pragas e doencas
das abelhas africanizadas (BERTOLDI et al., 2004).

A identificacdo da flora apicola, época e periodo do seu pico de floracdo, sdo de
fundamental importancia para o sucesso da apicultura em qualquer regido do mundo, porém a
qualidade deste pasto € um fator determinante para eficiéncia da atividade apicola. A abelha
africanizada ¢ um poli-hibrido entre as racas europeias introduzidas anteriormente no Brasil e
a abelha africana Apis m. scutellta, explorada com finalidade econémica no Brasil, Apis
mellifera L. (africanizada), procura concentrar esforcos em poucas espécies vegetais cujas
floradas propiciem altos ganhos energéticos via néctar (SCHIMID-HEMPEL, 1987; SOUSA,
J.etal., 2011).

A apicultura é uma atividade crescente no Nordeste do Brasil, onde se caracteriza por
ser praticada por pequenos apicultores ligados a agricultura familiar, sendo capaz de
aproveitar a mao de obra familiar, gerar renda e fixar o homem no campo, aproveitando o
potencial da vegetacdo da Caatinga no semiarido, (PEREIRA, F. et al., 2007). Por depender
dos recursos naturais, a apicultura sofre oscilacdo de producdo de acordo com as condigdes
climéaticas e ambientais de cada regido (PEREIRA, F. et al., 2006). No entanto, € preciso
conhecer os alimentos convencionais regionais e alternativos para o periodo de entressafra
diminuindo assim a perda ou reducdo da producéo.

Para o crescimento e desenvolvimento normal de suas col6nias, as abelhas precisam
de proteinas, carboidratos, minerais, lipidios, vitaminas e &gua e, essa necessidades sdo
supridas pela coleta de néctar, polen e agua. O néctar coletado pelas abelhas forrageadoras
satisfaz o requerimento de carboidratos, enquanto o pdlen satisfaz o requerimento de
proteinas, minerais, lipideos e vitaminas (HERBERT JR., 1992).

As operarias forrageiras selecionam o tipo de alimento a ser coletado (néctar ou pélen)
e a quantidade, sendo que no decorrer do dia, elas podem alterar o tipo de coleta para atender
as exigéncias da colmeia (FREE, 1980). Isto fica dificultado em épocas de escassez, como no
periodo de seca, caso tipico do semiarido nordestino, sendo a alimentacdo artificial muito

importante para a manutencdo da coldnia e para o crescimento e multiplicacdo do nimero de
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coldnias. Quando a quantidade de nutrientes é limitada, pode interferir no desenvolvimento
da col6nia, reduzindo a longevidade, quantidade de cria e producdo de mel (HERBERT JR,
1992).

A diversidade do pdlen coletado pelas abelhas depende dos tipos vegetais, do
crescimento das plantas, das estagcdes do ano, da temperatura do ar, do pH e da fertilidade do
solo (LI et al., 2012; MORAIS et al., 2013a). O requerimento anual de pdlen por uma col6nia
varia consideravelmente dependendo da localizacdo e tamanho populacional da mesma
(ALMEIDA-DIAS, 2017).

As abelhas misturam polen, mel e outras secre¢des glandulares, ajudando a preserva-lo
de microrganismos nocivos, induzindo fermentacdo e processos enzimaticos, assim,
produzindo o beebread. O processo de obtencdo deste pdlen fermentado dentro da colmeia
ocorre em uma progressao de aparecimento ou desaparecimento de microrganismos
colonizadores, especialmente bactérias acido-laticas, de acordo com as condi¢Bes da colmeia
e do substrato (DEL RISCO et al., 2012).

Em determinadas regibes e periodos do ano, como no Nordeste do Brasil, a falta de
alimento estocado ou disponivel no ambiente interfere no comportamento forrageiro das
abelhas. Fazendo com que as operérias iniciem o forrageamento mais cedo que o habitual a
longevidade das operarias é afetada pelo inicio do forrageamento e as operarias que se tornam
forrageiras mais cedo, morrem mais cedo que operarias que executam tarefas intranidais (DE
JONG et al.,, 2009). Col6nias com baixo estoque proteico apresentam um declinio na
guantidade de crias e também um tempo de vida mais curto de suas operarias em geral
(DEGRANDI-HOFFMAN et al., 2010).

As proteinas desempenham portanto, um papel muito importante na determinacéo
do tempo de vida das abelhas (AMDAM; OMHOLT, 2002). Operarias com poucas reservas
nutricionais ou o0 consumo limitado de proteinas tem uma vida Util mais curta como adultas. A
destruicdo de proteinas também afeta a capacidade das abelhas para resistir doencas
(MATILLA; OTTIS 2006) e um link entre nutricdo protéica e imunidade foi relatada
(ALAUX et al., 2011); conseqlientemente, a nutricdo € suspeita de ser um fator importante
envolvido no Colony Collapse Disorde (CCD) ou Sindrome do Desaparecimento das abelhas
(COX FOSTER et al., 2007).

Para evitar a perda de enxames durante os periodos de escassez de florada, alguns
apicultores oferecem alimentacdo energética e proteica para as abelhas. A alimentagdo
artificial possibilita a manutencdo dos enxames, além de preparar as colmeias para o periodo
de producdo (PAULINO, 2013).
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A nutricdo inadequada, além de refletir sobre todo o desenvolvimento da colbnia e
também do individuo, estd intimamente ligada ao bom funcionamento do sistema
imunolodgico das abelhas (SCHMID-HEMPEL, 2005; ALAUX et al., 2010).

Quando as necessidades nutricionais ndo sdo satisfeitas, a capacidade reprodutiva é
afetada, assim como a producdo (CAMARGO, 1972; CRANE, 1980; FREE, 1980;
WINSTON, 1987; CRANE, 1990; MORSE, 1990; SAMMATARO; AVITABILE, 1998). A
alimentacdo proteica deve satisfazer adequadamente as necessidades das abelhas na primeira
fase da vida adulta, objetivando o desenvolvimento das glandulas produtoras de geleia real,
garantindo a producéo de alimento para a rainha e para as crias (PINTO, 2009).

Além da caréncia nutricional em alguns meses do ano, doencas, acaros, inseticidas, ou
movimentacdo frequente no apiario, sem um manejo adequado, pode causar tensdes
nutricionais sobre abelhas (SCHMIDT; HANNA, 2006). Sendo assim, a alimentacéo artificial
€ muito importante tanto para a manutencdo da colénia como para 0 crescimento e
multiplicagdo do numero de colmeias (HERBERT JR., 1992). Além disso, tal suplemento
resulta em beneficios, pois assegura um desenvolvimento continuo das coldnias em lugares e
épocas de escassez de néctar e polen, além de prepara-los para aproveitar melhor o fluxo de
néctar (SEREIA, 2009).

O Brasil com seu extenso territério, tem grande diversidade da flora apicola, porém
com diferentes realidades nutricionais. O Nordeste brasileiro, na maior parte do ano, encontra-
se na estacdo seca, com escassez de pasto apicola, sem oferta de alimento para as abelhas
(FREITAS, B., 1991; LIMA, A., 1995; PEREIRA, F. et al., 2006).

Constata-se que varias racdes artificiais proteicas ja foram desenvolvidas no Brasil,
contendo ingredientes altamente proteicos e com valores acessiveis ao apicultor, mas ainda se
esbarram no problema da atratividade ou aceitabilidade. N&o basta ter uma ragéo nutritiva se
ndo for atrativa para as abelhas (MORAIS et al., 2013b). Contudo, apesar de varias pesquisas
ja terem sido realizadas visando encontrar um substituto alimentar para as abelhas (ABBAS et
al., 1995; CREMONEZ, 1996, 2001; AZEVEDO-BENITEZ; NOGUEIRA-COUTO, 1998),
ainda ndo existem produtos eficazes de facil acesso e baixo custo ao apicultor. O uso de
dietas artificiais pode resolver parcialmente esse problema ao se administrar dietas
alimentares ricas em proteinas no periodo de estiagem, bem como nas entressafras, fazendo
com que as coldnias sejam reforcadas quanto ao tamanho populacional, aumentando a
resisténcia as condi¢des adversas devido ao clima, permitindo que as col6nias possam superar

as dificuldades fisioldgicas e comportamentais produzindo mais e em melhores condicdes.
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Dessa forma, a necessidade do apicultor de dispor de um alimento proteico para ser
ofertado as abelhas em qualquer época do ano e que seja eficiente para suprir as necessidades
das abelhas, faz com que ele busque novas alternativas na expectativa de encontrar uma
solucdo para esse problema. Um grande entrave no qual os apicultores se deparam quando
utilizam suplementos proteicos para suprir a falta de recursos alimentares no campo, além da
atratividade € o custo dessa alimentagdo. Dessa maneira a utilizacdo de produtos encontrados
facilmente na regido na formulacdo dessas dietas, podem diminuir os custos, tornando o
fornecimento da alimentacdo mais acessivel para o apicultor. Com esse intuito, foram
desenvolvidas dietas artificias tendo em sua composic¢éo produtos encontrados na regido e ou
de facil acesso no Nordeste como a leucena (Leucaena leucocephala) e a macroalga

Gracilaria birdiae.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Elaborar dietas balanceadas para suprir déficits alimentares causado pela caréncia de
poélen no periodo de escassez e que esta dieta seja eficiente para o desenvolvimento das
abelhas, de facil acesso ao apicultor e de baixo custo.
2.2 Especificos

Testes de laboratorio

% Avaliar e desenvolver sete tipos de dietas energético proteicos como substituto de
polen para abelhas africanizadas (Apis 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

(Experimento 1). Testes de Laboratério

Testes de Campo

% Testar dietas pré-selecionadas no laboratdrio em col6nias de abelhas africanizadas nas

épocas de escassez no campo (Experimento 1).

+«»+ Desenvolver duas dietas energético proteicas a base de macroalgas Gracilaria birdiae
e avaliar o efeito da inclusdo da macroalga na alimentacdo de abelhas africanizadas

(Experimento 2).
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ATIVIDADE APICOLA

No Brasil, a apicultura € realizada com uma subespécie (raca) conhecida como abelha
africanizada (Apis mellifera L.), que é um poli-hibrido resultante de intercruzamentos entre a
abelha africana, Apis mellifera scutellata, com varias subespécies europeias (A. mellifera
ligustica, A. mellifera mellifera, A. mellifera carnica e A. mellifera caucasica). A abelha
africanizada apresenta predominancia de caracteristicas das abelhas africanas e, portanto, séo
mais rusticas, proliferas, resistentes a doencas e produtivas em relacdo as demais subespécies,
0 que possibilitou uma boa adaptacdo desses insetos na regido semidrida brasileira
(WINSTON, 1992; GONCALVES, 2006b; KAPLAN, 2007).

As abelhas sdo insetos de importancia ecoldgica e econdmica, conhecidas por
produzirem mel, polen, geleia real, propolis, apitoxina e cera. Em sua maioria, atuam como
agentes polinizadores em culturas agricolas e na flora natural (OLLERTON et al., 2011). Essa
atividade tem demonstrado ser excelente alternativa para complementacdo de renda do
produtor rural, uma vez que ndao compete em recursos de producdo com as atividades ja
existentes na area rural (SANTOS; RIBEIRO, 2009). Portanto, além de viabilizar melhorias
na qualidade de vida do homem do campo, por meio de um trabalho digno e que gera renda, a
apicultura também € uma atividade considerada sustentavel, uma vez que ndo compromete o
meio ambiente.

De acordo com Gongalves et al. (2010), a apicultura com abelhas africanizadas
encontra-se em amplo processo de desenvolvimento no Brasil, principalmente no Nordeste do
pais, que vem se tornando uma importante regido produtora de mel e participando mais
recentemente com significAncia das exportagdes brasileiras, especialmente quando se refere
ao mel orgénico. No entanto, apesar do potencial apicola que essa regido apresenta
(GONCALVES et al., 2010), recentemente o clima tem causado muitas perdas na producéo e
gerado enormes dificuldades de crescimento no setor. Anualmente no Nordeste em virtude da
seca, 0s apicultores perdem em média, 50% de suas coldnias devido & enxameagdo por
abandono ou migracgéo, chegando a perdas de até 90% quando a estiagem é muito prolongada,
como ocorreu no ano de 2012 (CASTILHOS et al., 2016).

Segundo Loiola (2012), na regido semiarida do nordeste brasileiro, tendo como
vegetacdo predominante a Caatinga, € no segundo semestre do ano o periodo mais critico para

as colbnias das abelhas. A maior dificuldade encontrada para obtencdo da melhoria dos
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indices de produtividade da apicultura para os agricultores esta ligada ao manejo do apiario e
oferta de pasto apicola em quantidade suficiente para as necessidades de consumo e producéao
das abelhas na época da seca (SOUSA, J. et al., 2011).

No Rio Grande do Norte, a combinacdo da seca com os demais fatores adversos, tem
limitado o equilibrio térmico das coldnias (ALMEIDA, G., 2008) e causado sérios efeitos
sobre as atividades apicolas desde 2012, com elevadas perdas de col6nias em todo o estado.
De acordo com Gongcalves et al., (2013) o municipio de Serra do Mel, que tinha um total de
5.000 colmeias em 2011 perdeu quase 90% delas, mantendo-se pouco menos de 500 col6nias
em 2012. O Rio Grande do Norte que vinha crescendo em exportagdes de mel, desde 2005,
em 2011 exportou 1.522,297 kg de mel. No entanto, devido a seca em 2012, exportou apenas
266.000 kg e os apicultores chegaram a perder 90% de suas colbnias por causa da
enxameacao por abandono.

Acontece que no verdo do semiérido nordestino, a antropizacdao na Caatinga prejudica
diretamente a alimentacdo natural das abelhas, uma vez que em grande parte deste bioma a
variacdo vegetacional € reduzida, sendo a vegetacdo arborea e arbustiva-arborea muito
procuradas para uso na producdo de carvdo, extracdo de lenha para construgdes rurais ou
mesmo dizimadas para dar lugar para a atividade agricola e pecuaria (PEREIRA, F. et al.,
2006).

As colmeias de abelhas sdo consideradas heterotérmicas e, embora apresentem alta
capacidade de adaptacdo aos mais diferentes ambientes, suas colénias podem ter prejuizos
guando manejadas sob condi¢bes adversas e, como consequéncia, a producdo também é
afetada. Varios fatores ambientais podem exercer influéncia sobre as coldnias, entre eles a
temperatura do ar, velocidade do vento, umidade relativa do ar e radiagdo solar (LORENZON
et al., 2004; ALMEIDA, G., 2008). Muitos produtores nordestinos se desestimularam e até
desistiram da atividade, em consequéncia dos prejuizos causados pelas secas recorrentes nos
ultimos anos (PEREIRA, D. et al., 2014; CASTILHOS et al., 2016).

Em ambientes como o Semiarido Nordestino a temperatura ambiente pode ser muito
maior que a temperatura da superficie corporal da abelha e, a convecgéo e radiacdo podem ser
mecanismos de ganho e ndo de perda de calor. Aliado a isto, esse ambiente também é
caracterizado por intensa radiacdo solar, consequentemente, a abelha passa a ganhar calor por
radiacdo, o que torna ainda mais dificil manter a termorregulacdo (DOMINGQOS, 2017).

Essas caracteristicas promovem o superaquecimento dentro das colmeias e 0s custos, a

nivel de colbnia, para manter a temperatura interna estavel sdo muito elevados, podendo
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inclusive levar as abelhas a migrarem ou abandonarem suas colmeias mesmo na presenca de
crias e rainha (ALMEIDA, G., 2008).

3.2 NECESSIDADES NUTRICIONAIS DAS ABELHAS Apis mellifera L.

As abelhas Apis mellifera para o seu pleno desenvolvimento, manutencgéo, reproducgéo
e longevidade, necessitam que suas exigéncias nutricionais sejam satisfeitas obedecendo aos
limites de exigéncias da espécie. As necessidades nutricionais das abelhas na natureza sdo
obtidas através do fornecimento de agua, carboidratos (agUcares), proteinas, vitaminas, sais
minerais e lipideos. O néctar fornece os carboidratos e sais minerais e o polen, além de
fornecer sais minerais, fornece proteinas, vitaminas e lipideos (PAULINO, 2004).

As abelhas operarias executam diferentes tarefas durante o estagio adulto, de acordo
com a idade e os requerimentos da col6nia e, portanto, as exigéncias nutricionais de operarias,
rainha e zang@es diferem um pouco, de acordo com necessidades fisioldgicas, assim como as
funcBes que cada um desempenha dentro da colénia. Uma colénia saudavel ndo é apenas uma
colbnia que consegue resistir as doencas, mas uma colénia que consegue gerar individuos
bem nutridos capazes de realizar suas tarefas e produzir descendentes saudaveis
(BRODSCHNEIDER; CRAILSHEIM, 2010).

O néctar coletado pelas forrageadoras é a principal fonte de carboidratos para as
abelhas. Este é coletado nos nectarios florais, depois transportado para a colmeia onde é
armazenado nos favos, e depois de passar por processos fisicos e quimicos sdo transformados
em mel. As operérias adultas sdo fortemente dependentes das reservas de carboidratos na
colbnia, e ndo sobrevivem a longos periodos sem esse tipo de alimentacdo, ja que estas ao
contrario das larvas jovens, ndo possuem reservas em seus corpos (HRASSNIGG;
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 col6nia.

Os carboidratos sdo importantes no fornecimento de energia, que € utilizada na sintese
de matéria orgénica, contragdo muscular, conducdo de impulsos nervosos, producdo de
aminoéacidos, producdo de cera, entre outros (STANDIFER et al., 1977).

A fonte natural de proteina para abelhas é encontrada no pélen, mas diferentemente do
mel, as abelhas ndo o estocam (PERNAL; CURRIE, 2001). As abelhas estocam um pouco de
polen nos seus ninhos, onde realiza uma mistura de p6len, mel, enzimas incluindo invertase,

secrecOes glandulares das abelhas e microorganismos (Pseudomonas, Lactobacillus, e
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Saccharomyces sp.), essa mistura é conhecida como beebread ou p&o de abelha, que ajudam a
proteger a mistura de po6len dos microorganismos deletérios, reduzindo o pH (WINSTON,
1987; HERBERT JR., 1992). Os microorganismos contidos no beebread melhoram o valor
nutricional do pélen estocado (CREMONEZ et al., 1998).

O pdlen é importante na alimentacdo das larvas e da rainha por ser a matéria prima que
estimula a producdo de geleia real, secretada pelas glandulas hipofaringeanas e mandibulares
das abelhas nutrizes (SOUZA, D., 2004).

As proteinas sdo fundamentais nas fases de crescimento e reproducdo das abelhas. Sua
falta prejudica a produgdo de 6vulos e enzimas, o desenvolvimento da cria, das glandulas e
dos mdasculos, sintese de proteinas imunoldgicas e longevidade das abelhas adultas
(CREMONEZ, 2001; ALQARNI, 2006).

Caréncias de pdlen podem ocorrer em qualquer época do ano e afetam o
desenvolvimento da colénia (STANGER; LAIDLAW, 1974; JOHANSSON; JOHANSSON,
1977, HERBERT JR, 1992).

Em média, uma col6nia necessita de aproximadamente 125 mg de polen (30 mg de
proteinas) para produzir novas operarias (ROSOV, 1944) consumindo aproximadamente 15-
30 kg de polen por ano (SEELEY, 1985). O teor de proteinas no pdlen coletado de diferentes
plantas pode variar entre 2,5 a 61% (COOK et al., 2003; ALMEIDA-MURADIAN et al.,
2005). Muitos fatores como a temperatura do ar, o pH e a fertilidade do solo também afetam o
valor nutritivo do pélen e a variacdo na composicdo quimica interfere na fisiologia das
abelhas (CREMONEZ,1996, 2001).

As abelhas consomem, preferencialmente, pélen estocado e fermentado a mais de trés
dias. Polens recém-coletados possuem uma quantidade pequena de microrganismos. A
proporcao estimada de microrganismo/grdo de polen foi de 1:1.000.000 (ANDERSON et al.,
2014). Carroll et al. (2017) encontraram que as abelhas consomem pdlen estocado de 2 a 4
dias, ndo ultrapassando esse tempo de armazenamento. Ap6s 7 dias de armazenamento, O
consumo do polen fermentado diminuiu (ALMEIDA-DIAS, 2017).

Corby-Harris et al. (2018), observaram que diferentes pélens fornecem diferentes
beneficios nutricionais, mas que as operarias ndo podem ou ndo avaliam o valor nutricional do
polen. Isso implica que as operarias podem ndo conseguir comunicar sobre a qualidade do
polen para as forrageiras, que regulam os poélens que entram na colmeia. Outros estudos
mostraram que as abelhas forrageadoras escolhem os pélens com base em seu valor
nutricional (HENDRIKSMA,; SHAFIR, 2016).
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O nivel étimo de desenvolvimento das col6nias ocorre quando se fornecem 20 a 23%
de proteina bruta. Contudo, para o crescimento e desenvolvimento das abelhas é necessario o
fornecimento de proteinas com a composi¢do de aminoacidos correta. As exigéncias minimas
de aminoacidos essenciais para as abelhas em 20% de proteina digestivel sdo: 3% arginina,
2,5% fenilalanina, 1,5% histidina, 4% isoleucina, 4,5% leucina, 3% lisina, 1,5% metionina,
3% treonina, 1% triptofano e 4% valina (DE GROOT, 1953; HERBERT JR. et al., 1977;
AZEVEDO-BENITEZ; NOGUEIRA-COUTO, 1998). As abelhas obtém lipideos
exclusivamente do pdlen, e cujo indice pode variar entre as espécies (0,8% e 18,9%)
(ROULSTON; CANE, 2000).

Para as abelhas, o valor nutritivo do pdlen depende, além da diversidade, da
disponibilidade de nutrientes, em especial dos aminoacidos essenciais, de sua digestibilidade e
da presenca de outros nutrientes, como lipideos e carboidratos (FRIAS et al., 2015).

O consumo de agua pela colénia varia de acordo com o tamanho e a localizacdo da
colonia (HERBERT JR., 1992), e é considerado um elemento vital para as abelhas, tanto nos
processos fisioldgicos de digestdo e metabolismo, como para manter a estabilidade térmica da
col6nia, tanto a nivel de col6nia, quando as abelhas a utilizam no controle da temperatura e
umidade relativa dentro da colmeia, como a nivel individual, pois em climas quentes, a &gua
pode ser utilizada pelas abelhas para o arrefecimento corporal (DOMINGOS et al., 2018).

As abelhas ndo armazenam polen em grandes quantidades na colmeia como o mel,
dessa forma, os estoques diminuem rapido em periodos de pouco forrageamento ou falta de
flores na natureza (SCHMICKL; CRAILSHEIM, 2002). Coldnias que tém acesso limitado ao
polen tém uma capacidade reduzida para produzir crias futuras, com um declinio populacional
rapido e, eventualmente, a morte da colénia (MATTILA; OTTIS, 2006).

A deficiéncia de nutrientes prejudica a dieta das abelhas comprometendo o
desenvolvimento, manutencéo e reproducdo das colénias, além de reduzir o tempo de vida
destes insetos e favorecer o estresse e o aparecimento de doencas (STANDIFER et al., 1977;
SANFORD, 1996). A escassez de poélen afeta a capacidade da colénia em cuidar das crias
mais jovens. O fornecimento de alimento energético estimula a producédo de crias e a falta de
polen limita o crescimento da colénia (CREMONEZ, 2001).

Para completar seu crescimento e desenvolvimento, as abelhas consomem grandes
quantidades de pdlen para obter as proteinas e aminoacidos durante os seis primeiros dias de
vida adulta. As nutrizes tém a funcdo de alimentar a cria, através de uma secre¢do das
glandulas hipofaringeanas, que compde parte da geleia real, que é o alimento fornecido as
crias, a rainha e aos zangdes (CRAILSHEIM, 1990, 1991).
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Quando as abelhas nutrizes comecam a produzir geleia real para alimentar as larvas
jovens e rainha, elas necessitam de uma dieta rica em proteinas e vitaminas, como as do
complexo B, tiamina, &cido pantoténico, riboflavina, nicotinamida, acido félico e biotina.
Além dessas vitaminas, o acido ascorbico (vitamina C) tem papel fundamental no crescimento
das larvas. O fornecimento de solucdo de sacarose (agua com acucar cristal (v/v) enriquecido
com vitamina C aumenta a sintese proteica, o peso corporal das abelhas adultas e a quantidade
de cria nas colonias (ANDI; AHMADI, 2014). Microrganismos presentes naturalmente no
canal digestério das abelhas podem fornecer vitaminas e outras substancias essenciais
(BRODSCHNEIDER; CRAILSHEIM, 2010; ZHENG et al., 2015). Alguns minerais como:
sodio, potassio, calcio, magnésio, cloro, fosforo, cobre, iodo, manganés, cobalto, zinco e
niquel sdo necessarios as abelhas, e também sdo extraidos do pdélen.

Colbnias que apresentam baixa estocagem de po6len podem retardar a idade em que 0s
adultos alimentam as larvas propriamente, ou criam todas as larvas até se transformarem em
adultos. Por esta razdo, a qualidade ou o numero de adultos para a proxima geracdo pode ser
baixo, o qual poderia afetar o estado de nutri¢cdo colonial e entdo influenciar o subsequente
crescimento das crias (BRODSCHNEIDER; CRAILSHEIM, 2010). Problemas nutricionais
afetam o sistema imunoldgico das abelhas e das col6nias e estdo associados as causas da CCD
(PEREIRA, F. et al., 2011; DEGRANDI-HOFFMAN; CHEN, Y, 2015; PIRES, C. et al.,
2016).

Uma variagdo na composicdo quimica dos alimentos interfere na fisiologia das abelhas
(CREMONEZ, 2001), sendo as proteinas essenciais para o0 crescimento e desenvolvimento
das mesmas (MORITZ; CRAILSHEIM, 1987).

3.3 IMPORTANCIA DO USO DE DIETAS ARTIFICIAIS

A maior dificuldade encontrada para obtencdo da melhoria dos indices de
produtividades da apicultura para os apicultores que exploram a Caatinga esta ligada ao
manejo do apiario e oferta de pasto apicola em quantidade suficiente para as necessidades de
consumo e producdo das abelhas na época da seca (SOUSA, J. et al., 2011).

As abelhas necessitam de reservas de alimento suficientes para atender a sua propria
alimentacéo e das crias em desenvolvimento e o enfraquecimento da col6nia se inicia quando
a rainha diminui sua postura, reduzindo a quantidade de cria e abelhas na colénia (HUANG,
2010).
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Alguns parédmetros tém sido usados para identificar a eficiéncia do alimento, tais
como: consumo do alimento (NABORS, 1996), desenvolvimento e peso das col6nias
(SILVA, F. 1997), producdo de geleia real e desenvolvimento da glandula hipofaringea
(AZEVEDO-BENITEZ; NOGUEIRA-COUTO, 1998), longevidade das operarias (HORR,
1998; CREMONEZ, 2001), infestacdo do &caro Varroa destructor (GARCIA et al., 1986),
producdo de mel e capacidade imunoldgica e teor proteico na hemolinfa das abelhas
(CREMONEZ, 2001).

Quanto a nutricdo das abelhas, o melhor alimento para as colénias continua sendo o
néctar e o pélen floral, bem como certas exsudagdes adocicadas, provenientes de glandulas de
partes vegetativas de plantas ou de cochonilhas e pulgdes, que também servem como fonte
natural de energia e nutrientes as abelhas. Na auséncia ou indisponibilidade destas fontes de
alimento, os enxames contam ainda com as reservas de mel estocados nos favos. Entretanto,
sob manejo intensivo por parte dos apicultores, € comum as reservas alimentares dos enxames
serem muito pequenas, insuficientes para todo o periodo de escassez. Neste caso, alimentacao
artificial de manutencdo deve ser fornecida pelos apicultores durante a entressafra (WOLFF,
2007).

Herbert Jr. e Shimanuki (1979) relatam que qualquer material que, quando fornecido
as col6nias de abelhas, supre as necessidades de pdlen por um curto periodo de tempo, pode
ser definido como substituto de polen. Este substituto deve conter proteinas e também
pequenas quantidades de pdlen, o que aumenta o valor nutritivo da dieta e agindo como um
atrativo. Sem pdélen ou um bom substituto do mesmo, o desenvolvimento das crias pode
diminuir ou até cessar completamente (HAYDAK, 1963).

Diversas formulas proteicas foram testadas em abelhas, observando caracteristicas
como: palatabilidade, deterioracdo, custos, disponibilidade no mercado e valor nutricional
(LENGLER, 2000; CREMONEZ, 2001). A atratividade do alimento tem sido o grande
obstaculo para obter uma dieta substituta do pdlen (CREMONEZ, 1996). Varias dietas
suplementares (ou seja, aqueles que contém polen) tém seu uso estimulado, e ja estdo
disponiveis comercialmente. O polen é, no entanto, caro e pode transmitir patégeno (DE
JONG et al., 2009).

Apicultores e pesquisadores vem experimentando alguns tipos de materiais utilizados
na producéo de dietas proteicas artificiais para as abelhas, tais como farelo ou farinha de soja,
levedura de cana-de-acUcar, farinha lactea, terneron (sucedaneo para bezerro), farelo de trigo,
glutenose de milho, farelo de polpa de citros, entre outros, que podem ser utilizados na

producdo de dietas proteicas para as abelhas, tentando dessa maneira, evitar o
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enfraquecimento das colonias ou a perda por abandono (cerca de 50% de perda em regides
mais castigadas, principalmente no Nordeste Brasileiro) (CAMPQOS, 2006; LE BLANC et al.,
2009).

O uso de alimentos regionais pode ser uma alternativa para resolver parcialmente esse
problema. Apesar de varias pesquisas terem sido realizadas visando encontrar um alimento
substituto para as abelhas (CREMONEZ, 1996, 2001; AZEVEDO-BENITEZ; NOGUEIRA-
COUTO, 1998), poucas foram realizadas no Nordeste, utilizando produtos regionais de facil
acesso e baixo custo ao apicultor.

Contudo, a suplementacdo de alimento na entressafra € uma ferramenta que o0s
apicultores devem utilizar para aumentar suas producdes, visto que, ao entrar no periodo de
floracdo, as coldnias estardo com a populacéo de abelhas em um bom nivel populacional, ndo
necessitando de um periodo maior de recuperacdo dos enxames (PEREIRA, F. et al., 2006).
Tem sido demonstrado, por alguns estudos no Brasil, que o fornecimento de ragdes artificiais
energético proteicas tem aumentado o crescimento das col6nias no inverno ou quando a
disponibilidade de pdlen era limitada (MORAIS et al., 2013a).

3.4 TRABALHOS COM ALIMENTACAO ARTIFICIAL DESENVOLVIDOS PARA
ABELHAS NO BRASIL

Os primeiros trabalhos publicados sobre alimentacdo artificial foram publicados no
Brasil por Lengler; Rocha (1986), onde estudaram o efeito da alimentacéo proteica energética
na producdo de mel, analisando o desempenho de dois tipos de colmeias (Schenk e
Langstroth). Forneceram as dietas em alimentador tipo Doolitle na melgueira, no periodo de
junho a setembro. Concluiram que o desempenho da colmeia Langstroth foi superior a
colmeia Schenk, quanto a quantidade de quadros de cria, média da populacdo e; producéo
média de mel.

Continuando os estudos sobre alimentacéo, Lengler (1994) testou trés tipos de dieta,
compostas de acucar, mel e farinha lactea de consumo humano em diferentes propor¢des, ndo
observando diferengas significativas sobre a area de cria de operaria e zangao.

Neumaier et al. (1996) testaram trés fontes energéticas diferentes (aglicar mascavo,
acucar refinado e agucar cristal) em incluséo de 55%, sobre uma mistura constante de 30% de
mel, 10% de farinha lactea de consumo humano e 5% de agua. Compararam o intervalo de

tempo em dias necessario ao desenvolvimento de ndcleos até transferéncia para colmeias e o
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consumo de alimento suplementar por nucleo, verificando que o menor intervalo e consumo
ocorreram no grupo cuja fonte energética era o aglicar mascavo.

O uso de alimentos regionais nas dietas de abelhas foi testado por Oliveira e Souza
(1996). A aceitacdo da farinha de jatoba (Hymengea courbaril) pelas abelhas sugerem a sua
utilizacdo como alternativa de baixo custo para o semiarido nordestino. Por apresentar um
baixo teor de proteina bruta (8% PB) o fornecimento de jatoba ndo € recomendado in natura,
podendo ser utilizado somente na formulacdo de alimentos alternativos ou misturado ao
xarope (100g de massa/llitro de xarope) enriquecendo o alimento energético
(OLIVEIRA ; SOUZA, 1996; RIBEIRO FILHO, 1999). Silva, F. (1997) relata ganho de
peso das colmeias e aumento na postura da rainha quando a alimentacdo é em forma de pasta,
usando polpa de jatoba misturada com mel.

Azevedo-Benitez e Nogueira-Couto (1998) estudaram dietas artificiais, visando a
producdo de geleia real e a relacdo das dietas com o desenvolvimento das glandulas
hipofaringeas. Usaram polen, farelo de soja, farelo de polpa citrica e glutenose de milho em
diferentes porcentagens na composicdo da dieta e, observaram que ndo houve influéncia
significativa das dietas sobre a producdo de geleia real. Verificaram diferenca nos indices de
aceitacdo de larvas transferidas e os niveis de proteina das dietas foram suficientes para suprir
adequadamente as necessidades proteicas das operarias para o desenvolvimento das glandulas
hipofaringeas.

Cremonez et al. (1998) avaliaram a eficiéncia de dietas proteicas através de
metodologia mais precisa, empregando técnicas laboratoriais, demonstrando que a
quantificacdo de proteinas da hemolinfa era um parametro confiavel para avaliacdo de dietas,
ja que se equivale ao método tradicional de determinacdo da area de cria em colbnias
confinadas.

Salomé, L. et al. (2000) estudaram, em Santa Catarina, as implicacGes da alimentagéo
enérgica em Apis mellifera, utilizando trés tipos de alimentos: xarope de acUcar invertido,
acucar refinado puro e torrdes de agucar produzidos segundo técnica italiana. Observaram que
todas as apresentacdes de acucar tiveram boa aceitabilidade pelas abelhas.

Pinto et al. (2008) avaliaram dietas compostas de xarope de acUcar (60% acgucar
refinado e 40% &gua); adicionado de suplemento comercial (vitaminas e aminoacidos), soja e
acucar (50% farinha de soja e 50% acucar refinado). Relacionaram as dietas com a area de
cria e depdsito de alimento, verificando diferenca significativa quanto & area de deposito de

alimento em comparagédo ao grupo controle ndo alimentado.
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Oliveira, R. et al. (2015), avaliaram a utilizacdo e o consumo do agucar cristal como
alimento para as abelhas Apis mellifera africanizadas. O acucar cristal € um alimento com
grande potencial para ser usado na criacdo de abelhas evitando a perda de enxames no periodo
seco e diminuindo a frequéncia de visitas ao apiario para alimentacdo. As abelhas Apis
mellifera consomem o acucar cristal de forma satisfatoria, apresentando neste experimento
média de consumo de 72 g/colmeia/dia.

Lengler et al. (2002) testaram os efeitos de suplementacdo energético-proteica no
desenvolvimento de nucleos de abelhas, utilizando agucar refinado, aclcar invertido, leite em
po para terneiro e levedura seca de cana de acgucar, notando que este Gltimo ingrediente pode
ser uma alternativa para a alimentacdo. CREMONEZ et al. (2002) realizaram estudos
demonstrando que a alimentacdo pode interferir de forma positiva como ferramenta de
prevencdo contra enfermidades, estimulando o sistema imunoldgico. Ainda relacionado a
salde das colmeias, estudos foram realizados demonstrando que o uso de suplementacéao
alimentar adequada pode reduzir para niveis insignificantes a mortalidade de abelhas por
polen toxico (BARRERO et al.,, 2000a; BARRERO et al.,, 2000b; SATTLER, 2001;
BRIGUENTI; GUIMARAES, 2002; CASTAGNINO et al., 2002).

Schleder et al. (2002), estudando dieta a base de leite, observou que esse produto ndo
deve ser usado na alimentacdo das abelhas, por causar diarreia, reduzir o tempo de vida das
abelhas, consequentemente causando enfraquecimento e diminuicdo das colmeias, além de
gue o mel colhido nessas colmeias alimentadas diferia do mel normal, se assemelhando ao
leite condensado.

Segundo Taber (1996) a farinha de soja e o leite em p6 podem ser considerados
toxicos para as abelhas. Barker (1977) mostrou que a mortalidade das abelhas operéarias &
aumentada pela presenca de 40% de acUcar toxico, adicionado a 10% de lactose ou galactose.
Lengler e Rocha (1989), testando diversas dietas, suplementando com mel, aglcar, leite em po
e farinha de soja, concluiram que o alimento suplementar de maior aceita¢cdo, consumo e
crescimento dos enxames foi aquele que ndo possuia farinha de soja e leite em pd, do mesmo
modo houve crescimento das familias, no periodo. As dietas com leite em po e farinha de soja
apresentaram baixa aceitabilidade devido a falta de palatabilidade e em consequéncia houve
perdas, por migracédo, de 25% a 50% dos enxames.

Toledo et al. (2002) avaliaram a correlacéo entre area de cria e alimento em colonias
de abelhas africanizadas, recebendo suplementacdo proteica com varidveis ambientais
(temperatura externa maxima, temperatura externa minima e precipitacdo pluviométrica)

utilizando andlise de correlagdo Step Wise. Os resultados demonstraram que a temperatura
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externa e a ocorréncia de precipitacdo correlacionam-se negativamente com areas de cria e
alimento, influenciando diretamente as ocupac6es das areas do favo.

Para Souza, D. (2004) a alimentacdo energética ndo se constitui em grande problema,
visto que a administracdo de misturas simples como sacarose (agucar) em agua foi suficiente
para proporcionar energia as colmeias.

Schafascheck (2005) avaliou o efeito de uma suplementacdo energético-proteica e
observou que as coldnias alimentadas apresentaram maior area de mel, embora ndo tenham
antecipado o seu desenvolvimento. Estudos cientificos sobre o efeito de suplementos
alimentares na fisiologia das abelhas e no desenvolvimento das colmeias tem contribuido para
manter as divergéncias em assuntos que se referem a producéo apicola.

Pereira, F. et al. (2006) constatou que as folhas de mandioca e de leucena se
processadas adequadamente possuem alto teor nutricional para as abelhas, fornecendo 26,73 e
26,9% de proteina bruta, respectivamente. Outro farelo que pode ser utilizado como alimento
para as abelhas é o farelo de babacu, subproduto da extracdo de seu 6leo, o qual deve ser
moido e peneirado e apresenta 18,62% de proteina bruta.

A vagem de algaroba possui somente 7,63% de proteina bruta, mas € uma boa opcao
pois pode ser fornecida in natura, como pasta ou ainda enriquecendo o xarope (RIBEIRO
FILHO, 1999). O pdlen foi o alimento mais eficiente, entretanto, as trés ragdes formuladas
contribuiram para manutencdo das col6nias em um periodo considerado critico na regido,
aumentando a area de alimento, reduzindo a perda da area de cria e evitando o abandono das
colmeias pelos enxames.

Os altos indices de digestibilidade observados, devem estar relacionados com o alto
consumo de xarope invertido e agua. Entretanto, o0 comportamento das operarias nas gaiolas
de confinamento demonstra que o alimento proteico teve boa digestibilidade.

Com os resultados obtidos pode-se recomendar as ragdes formuladas a apicultores
como suplementacdo alimentar, entretanto, em situacdes em que as racdes passam a ser a
unica fonte proteica fornecida as abelhas, sendo necessario a busca de outras alternativas.

Lengler (2006), utilizando xarope de agucar invertido puro € 0 mesmo xarope
adicionado de Promotor L®, ndo observou diferenca entre os tratamentos.

Pereira, F. et al. (2006), trabalharam com o desenvolvimento de colbnias com
diferentes alimentos proteicos, a partir da utilizacdo de produtos regionais do Nordeste, como
feno de mandioca, farinha de vagem de algaroba, farelo de babacu, pdlen apicola de Palmae e

sucedaneo lacteo comercial na formulacéo de dietas.
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Pereira, F. et al. (2007) relacionando o uso das dietas com o peso e as areas de cria e
alimento, notaram que todos os alimentos testados foram eficientes para a manutencdo das
colbnias, mas ndo observaram diferenca significativa entre os tratamentos e as areas de cria.
Esses mesmos ingredientes foram testados quanto a toxicidade, ndo sendo demonstrado efeito
toxico, mostrando que podem ser considerados como matéria-prima na elaboracgéo de dietas.

De Jong et al. (2009) testaram quatro dietas proteicas, sendo que duas delas eram
racGes comerciais, ndo disponiveis no mercado brasileiro. As outras dietas eram compostas de
farinha de acacia e polen. Demonstraram que as maiores concentracdes de proteina na
hemolinfa foram obtidas nos grupos alimentados com as racfes, ndo sendo evidenciada
diferenca significativa entre si.

Evidenciando a importancia de dietas artificiais para o desenvolvimento das colmeias,
Morais et al. (2009) solicitaram que os apicultores fizessem remessa de materiais e misturas
usadas no campo para serem testadas, justificando que até entdo ndo havia produtos eficazes e
ao mesmo tempo de baixo custo e, que os dados resultantes do estudo poderiam fornecer
importante subsidio para a apicultura brasileira.

Turcatto (2011) relatou que coldnias alimentadas com dietas artificias a base de
extrato de soja e levedura de cana demostraram um aumento na &rea de cria, assim como peso
dessas col6nias, além disso, mostrou que abelhas alimentadas com essas dietas sobrevivem
mais tempo do que abelhas alimentadas apenas com carboidratos, sendo 0 uso dessas dietas
indispensaveis na manutencédo de col6nias em periodos de escassez.

Turcatto (2011) e Morais et. al. (2013a) demonstraram que abelhas confinadas e
alimentadas com dietas artificias a base de soja, levedura de cana-de-agUcar apresentam niveis
dessas proteinas semelhantes ao de abelhas que consumiram o beebread, enquanto que
abelhas alimentadas apenas com xarope de &gua e aglcar ndo apresentam niveis significantes
dessas proteinas na sua hemolinfa.

A suplementacdo alimentar energético-proteica pode ser adotada para estimular a
colmeia, antecipando o desenvolvimento da mesma. Desta forma, ao iniciar a oferta de néctar
na natureza, a colmeia ja tera atingido o seu pico populacional, realizando uma coleta mais
eficiente, o que implicara positivamente na producéo de mel (SALOME, J. 2002).

O produto conhecido comercialmente como Promotor L® era produzido pelos
laboratdrios Calier, e apresenta-se na forma liquida, de cor marrom, com odor caracteristico.
Sua indicacdo no rétulo é generalista, como suplemento de aminoéacidos e vitaminas, e nos
desequilibrios e deficiéncia nutritivas. Sua composi¢do centesimal se assemelha ao pélen

natural, porém de caracteristicas diferentes na composic¢éo centesimal dos elementos.
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Salomé, J. (2002) para determinar o nivel de aumento da postura das abelhas rainhas,
através da mensuracdo da area de cria aberta fora do ciclo normal de floracdo das espécies de
plantas apicolas regionais, utilizou tratamentos com alimento artificial energético—proteico
com xarope de sacarose e o produto comercialmente conhecido como Promotor L®, produzido
pelo laboratério Calier. O uso do Promotor L®, ministrado as colmeias com xarope de accar
invertido viabilizou o crescimento dos enxames mesmo fora de época de floragcdo. O uso de
sete dosagens de 15 mililitros de promotor “L” por quilograma de xarope representa custo
relativamente baixo em relacdo a progressdo do enxame e relativo aumento da producéo de
mel.

A grande estratégia é o manejo relacionado a alimentacéo artificial estimulante, cerca
de 40 dias antes da floracdo. Quando aparecer a primeira floracdo, 0s enxames ja estardo aptos
para armazenarem mel, pois seu ciclo de crescimento ja se completou anteriormente com o
uso de alimentacéo artificial, denotando maior aproveitamento das floragdes para a producao
de mel.

Castagnino et al. (2006), estudaram o desenvolvimento na area de cria de nicleos com
quatro favos de abelhas Apis mellifera africanizada, distribuidos em dois tratamentos: TPL —
ndcleos alimentados com acgucar invertido + 3,5ml do suplemento de aminodcido vitaminico
(Promotor L®), composto por seis ndcleos e o TAI — nlcleos alimentados com aglicar
invertido, composto por oito ndcleos. Os ndcleos foram alimentados semanalmente em
alimentadores individuais tipo bandeja, e as avaliacBes realizadas em quatro periodos,
totalizando 74 dias. Os tratamentos ndo apresentaram resultados com diferenca
estatisticamente significativa, sendo que, numericamente, o TPL apresentou area de cria
inferior ao TAI (233,63 vs. 273,02cm?, respectivamente). Quanto aos periodos, o quarto
periodo foi superior (P<0,05) ao primeiro e ao segundo, sendo que o terceiro periodo ndo
apresentou diferenca significativa (P>0,05) em relagéo aos demais. A utilizacdo do tratamento
TAI foi economicamente mais favoravel que TPL em R$0,21 quanto ao custo para producao
de 1kg de alimento.

Schafaschek et al. (2008), avaliaram o desempenho da area com ovos e larvas, a area
com pupa, a area com polen e a area com mel de colmeias de Apis mellifera submetidas ou
ndo a suplementagdo energético-proteica, entre maio e dezembro de 2003, num apiario em
Ituporanga/SC. As colmeias foram suplementadas com xarope de agUcar invertido e um
componente proteico-vitaminico (Promotor L®) e outro grupo de colmeias ndo receberam
suplementacdo. Observaram-se diferencas significativas entre os tratamentos para todos os

parametros analisados. Os maiores valores para as areas de ovo e larva e de pupa das colmeias
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suplementadas foram obtidos no periodo de maior disponibilidade de alimentos na natureza.
A érea de pdlen das colmeias ndo suplementadas apresentou-se maior a partir de junho, sendo
que as suplementadas apresentaram maior armazenamento de polen apenas na época em que a
disponibilidade deste na natureza era menor e as condi¢des climéaticas menos propicias para a
coleta e desenvolvimento das colmeias. No final do periodo, as colmeias com alimentacéo
suplementar apresentaram maior area de mel. A suplementacdo energético-proteica interferiu
no armazenamento de alimento pelas abelhas, mas ndo proporcionou a antecipacdo do
desenvolvimento das colmeias.

Muitos apicultores utilizam suplementos artificiais para alimentar as abelhas em
épocas que o alimento natural proteico (pdlen) ndo estd disponivel ou se estd, em pouca
guantidade. Porém, € comum que haja um entrave na hora do consumo dessas racfes: a
atratividade. A dieta ndo basta ser nutritiva, se as abelhas ndo a consumirem. Alguns trabalhos
visaram formular dietas fermentadas para que estas se aproximassem do pdlen fermentado
(beebread) que é consumido dentro da col6nia (ELLIS; HAYES, 2009; ALMEIDA, J., 2013).

Almeida-Dias (2017) realizou testes de atratividade (Tunel Y) com duas dietas, uma
fermentada preparada com uma isca feita do proprio beebread e outra ndo fermentada, as
abelhas foram atraidas pelos volateis exalados pela dieta proteica fermentada. A fermentacéo
de uma dieta substituta de pdlen para as abelhas pode torna-la mais Gtil como um substituto
para as fontes naturais de pélen, resultando em maiores niveis de proteina na hemolinfa e
maior producdo de crias nas col6nias de abelhas. O processo de fermentacdo ndo requer
equipamento especializado e o indculo pode ser feito a partir de beebread coletado de

colmeias locais.

3.5 PRODUTOS REGIONAIS ULTILIZADOS NAS DIETAS

3.5.1 Leucena (Leucaena leucocephala)

A leucena (Leucaena leucocephala) é uma leguminosa arb6rea de ampla versatilidade
para uso em sistemas de producdo animal como planta forrageira, tendo em vista sua
excelente composicdo quimica e suas caracteristicas agrondmicas, bem como sua alta
aceitabilidade pelos animais (LOURENCO; CARRIEL, 1998; VALARINI; POSSENTI,
2004).

A leucena é uma forrageira de alto valor nutritivo, difundida em quase todo o Brasil e

outras regides tropicais do mundo. A proteina da leucena possui alto valor nutricional, pois 0s
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aminoacidos encontram-se em proporcdes adequadamente balanceadas. E rica em beta
caroteno, além de possuir altos teores de riboflavina e vitamina K (FREITAS, A. et al., 1991).

Trata-se de uma espécie arbustiva, perene, que apresenta raizes profundas,
caracteristica que lhe confere excelente tolerancia a seca, sendo considerada uma planta
bastante rastica (PRATES et al., 2000). Além da rusticidade, as possibilidades de uso desta
espécie contribuiram para sua ampla dispersao. A leucena é utilizada na recuperacao de areas
degradadas, adubacdo verde, producdo de madeira, producdo de carvao vegetal,
sombreamento e quebra vento (OLIVEIRA, A. 2008). Entretanto, o grande destaque desta
planta é a sua utilizacdo na alimentacdo de animais ruminantes e monogastricos (ALMEIDA,
A. et al. 2006; ARRUDA et al., 2010).

A leucena é uma das forrageiras mais promissoras para o0 semiarido, por sua adaptacao
as condictes edafoclimaticas da regido, boa aceitacdo pelos animais, elevado teor de proteina
bruta (SOUSA, F., 1999) e por ser alternativa na substituicdo parcial de concentrados
proteicos em dietas para ovinos em confinamento.

A leucena apresenta varias utilizacbes como no reflorestamento de areas degradadas,
melhorando as qualidades fisico-quimicas e bioldgicas do solo, assim como na alimenta¢édo de
caprinos, adubacéo verde, etc. (PRATES et al., 2000). E uma espécie exética, largamente
encontrada ao longo de rodovias, em areas degradadas, em areas agricolas, em pastagens e em
afloramentos rochosos.

Esta leguminosa possui palatabilidade apreciavel pelos animais ruminantes e
monogastricos (SCAPINELLO et al., 2000; BARRETO et al., 2010). A leucena apresenta
uma producgdo anual média de 20 a 25 toneladas de forragem por hectare, com altos teores de
proteina bruta (26%) de bom valor nutricional (PIRES, N. et al., 2001).

Determinagfes da composicdo quimica, das folhas e ramos finos da leucena
mostraram teores de proteina bruta de 25 e 30% e de DIVMS de 65 e 75%, respectivamente
(SALVIANO, 1984).

Para o fornecimento as abelhas, as folhas de leucena devem ter o peciolo eliminado
logo apds a colheita e colocadas para secar até que sejam facilmente esfareladas com as méaos,
guando deverdo ser moidas e peneiradas. Processadas desta forma estes alimentos possuem
alto teor nutricional para as abelhas com 26,90% de proteina bruta (PEREIRA, F., 2005).

Segundo Lima, G. et al. (2006), a leucena é uma das forrageiras mais promissoras para
0 Semiarido, principalmente pela capacidade de rebrota, mesmo durante a época seca, pela
Otima adaptacdo as condigfes de solo e clima do Nordeste e pela excelente aceitagdo pelos

ruminantes. Apresenta boa produtividade, podendo variar, de dois a oito toneladas de matéria
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seca (MS) e produz até 750 kg de sementes/ha/ano. Analises das folhas e ramos finos da
leucena apontam teores médios de proteina bruta (PB) superiores a 20%. A Leucena apesar
de ser exdtica, tolera 0 ambiente Semiarido e pode ser perenizada e cultivada nessa regido
(AZEVEDO, S. et al., 2008).

O valor nutritivo do material foliar da leucena pode ser comparado ao da alfafa
(Medicago sativa), tida como a ‘rainha’ das leguminosas forrageiras, com teores de proteina
bruta, minerais e aminoacidos muito similares. O material foliar da leucena € também uma
excelente fonte de B-caroteno, precursor da vitamina A, 0 que tem vital importancia na época
seca, quando o pasto geralmente esta seco e a leucena apresenta-se verde. A leucena contém
em sua folha proteina bruta de aproximadamente 29% em base da matéria seca. Trata-se de
um ingrediente que ja vem sendo usado como fonte de proteina em alimentacdo de animais
monogastricos, como as aves domésticas (ALCESTE, 2000).

Segundo Farias et al. (1999), a leucena representa uma alternativa para a alimentagao
animal no semiarido nordestino, principalmente no que se refere a composicao bromatoldgica
bem como pela grande habilidade dessa cultura de manter o valor nutritivo pouco afetado
durante a época critica do ano. De acordo com Karia (2004), a leucena apresenta varias
vantagens tais como alta producéo e excelente qualidade e palatabilidade da forragem, grande
variedade de uso e fixagdo de nitrogénio no solo. Sua produtividade fica entre 5 e 15
toneladas de forragem seca por hectare por ano, com teor de proteina em torno de 25%.

3.5.2 Macroalgas (Gracilaria birdiae)

Ha milénios as macroalgas sd@o consumidas pelos povos orientais e fazem parte de sua
dieta alimentar, sendo a China o maior produtor, com uma producdo anual de 5 milhdes de
toneladas. Os paises ocidentais ndo apresentam as algas rotineiramente na sua dieta alimentar,
mas em alguns paises como o Chile, o Peru e algumas ilhas do Caribe elas s&o encontradas
em feiras e mercados (HAYASHI et al., 2010).

H& muitos anos as algas sdo usadas para 0 consumo dos seres humanos,
principalmente pelos povos orientais, que possuem 0 costume de aproveitar uma ampla
variedade dos recursos marinhos como alimento (BEZERRA, 2008) devido ao elevado valor
nutricional, sendo rica em proteinas, minerais, carboidratos e vitaminas.

Além disso, o grande interesse econdmico também ¢ justificado pela crescente
demanda por ficocoloides, para diferentes usos nas industrias farmacéuticas, alimenticia e de
cosméticos (ARAUJO; RODRIGUES, 2011).
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No Brasil, a diversidade de pesquisas com macroalgas € grande, e ja tem sido
comprovado que as algas apresentam um otimo perfil nutricional (OLIVEIRA, E., 1997;
DUBBER; HARDER, 2008), atividades antioxidantes (MATSUKAWA et al., 1997; AHN et
al., 2004), antimicrobianas (VIDOTTI; ROLLEMBERG, 2004; YAMASAKI et al., 2005),
dentre outras. Vérias praias do litoral brasileiro ja apresentam cultivo de algas marinhas. No
Nordeste Brasileiro existem cultivos de macroalgas nas praias de Icapui (CE), Rio do Fogo
(RN), Pitangui (RN), no Sudeste também ha cultivos de macroalgas no Rio de Janeiro.
Basicamente esses cultivos visam a producdo de ficocoloides (PEREIRA; PAULA, 1998;
MARFAING, 2011).

Dentre os bancos de algas brasileiros podemos citar, com grande importancia
ecologica: Arquipélago de Abrolhos, na Bahia com suas algas coralinas, além de algas
cloroficeas, rodoficeas e feoficeas, sendo duas das cinco ilhas do arquipélago proibidas a
visitacdo; as algas marinhas bentbnicas do arquipélago de Fernando de Noronha em
Pernambuco; O atol das Rocas, no Rio Grande do Norte que abriga uma diversificada fauna
marinha com recifes de algas calcérias, invertebrados e peixes no meio do oceano; Ilha da
Trindade, no Espirito Santo, que possui macro e microalgas em toda sua diversidade; e o
banco de algas e faner6gamas de Icapui - CE, que se concentram nas Praias da Barrinha,
Barreiras e Requenguela (FBC, 2012).

A comercializagdo de algas no Nordeste Brasileiro, principalmente nos estados da
Paraiba e do Rio Grande do Norte, teve inicio na década de 70 com o desenvolvimento de
uma rede comercial que objetivava o extrativismo de algas ricas em agar dos bancos naturais
para setores da industria, e isso foi muito importante para a economia local complementando a
renda familiar de comunidades costeiras. Durante a década de 80 chegou-se a retirar dos
bancos naturais cerca de 3 toneladas de algas. Contudo, essa exploracdo excessiva aliada a
falta de uma politica de manejo causou a diminui¢do desses recursos naturais, 0 que causa
crise nos setores industriais que necessitam da alga como matéria-prima (CAMARA-NETO,
1982).

As algas séo formagdes vegetais encontradas nos oceanos e mares, as quais possuem
capacidade de realizar fotossintese. Além disso, servem de alimento e abrigo para outros
organismos aquaticos. Para 0 homem apresenta grande importancia sob o ponto de vista
econémico e ambiental (VIDOTTI; ROLLEMBERG, 2004).

As algas constituem um grupo de organismos com ampla diversidade de formas,
funcgdes e estratégias de sobrevivéncia (BICUDO; MENEZES, 2010). Elas ocorrem em todo o

globo servindo como fonte de nutrientes para uma grande variedade de organismos aquaticos.



39

Elas podem ser classificadas em macro (aquelas visualizadas a olho nu) e microalgas
(visualizadas apenas através de microscépio) (RAVEN et al., 1996; MARINHO-SORIANO et
al., 2011).

As macroalgas marinhas sdo vegetais aquaticos sem vascularizagdo no qual o corpo é
representado por um talo, a maioria s&o bentonicas, ou seja, vivem aderidas a um substrato,
sdo autotroficas. Elas podem ser divididas em trés grandes grupos: algas verdes, algas
vermelhas e algas pardas (MENDEZ, 2002; McHUGH, 2003), que diferem entre si com
relacdo a fisiologia e a composicao fisico-quimica (DHARGALKAR; VERLECAR, 2009;
SOARES; FUJII, 2012).

As algas verdes (Divisdo Chlorophyta) sdo o grupo mais diversificado, apresentam
cerca de 7000 espécies divididas em cinco classes (Prasinophyceae, Pedinophyceae,
Ulvophyceae, Chlorophyceae, Trebouxiophyceae). Elas possuem xantofila, carotenos e
clorofila a e b como pigmentos, sendo o ultimo o mais importante (ALGAS VERDES, 2012).

As algas vermelhas (Divisdo Rhodophyta) possuem aproximadamente 6000 espécies
divididas em varias classes sendo a Gelidiales e Gracilariales as mais importantes. Essas
algas possuem a ficoeritrina como principal pigmento, além disso, sdo bastante utilizadas na
industria alimenticia e microbioldgica. E a partir das algas vermelhas que se extraem
ficocoloides usados como aditivos alimentares e na producdo de meio de cultura bacteriano
(MAURICIO et al., 2011).

As algas pardas (Divisdo Phaeophyta) sdo o grupo mais estudado, sdo fontes de iodo e
ferro e sdo bastante utilizadas como alimento humano. Os géneros Laminaria e Himantalia
apresentam-se como os principais deste grupo. Algumas espécies deste grupo podem chegar a
70m de comprimento, formando os conhecidos Kelps (algas gigantes) (RAVEN et al., 1996).

O teor proteico das algas difere de acordo com a espécie, as algas pardas possuem um
conteldo baixo, em torno de 5-15% do peso seco, enquanto as algas verdes e vermelhas
apresentam valores entre 10-30% do peso seco. Os acidos aspartico e glutamico constituem a
maior fracdo de aminoacidos para a maior parte das algas marinhas. Outro relato importante é
o perfil de aminoéacidos das algas, este é bastante semelhante aos dos animais, facilitando a
atuacdo do sistema enzimatico na degradacdo de proteinas e absor¢do destes como nutrientes
(PATARRA, 2008; FLEURENCE, et al., 2012).

Gracilaria é um género de alga marinha macroscopica da divisdo Rhodophyta, que
pode apresentar talo cilindrico ou achatado, filamentoso ou pseudoparenquimatoso, de
comprimento que pode variar entre 0,1 a 5 metros, de coloracdo entre algumas tonalidades de
vermelho, podendo haver ocorréncia de variantes da cor verde (PLASTINO; COSTA, 1999).
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Espécies representantes do género Gracilaria estdo distribuidas no mundo todo, desde
a linha do Equador até altas latitudes, porém a maioria das espécies ocorre em &guas tropicais
e pode crescer na zona entre maré até o infralitoral raso. Comuns em locais protegidos do
batimento de ondulacGes, suportam a exposi¢cdo ao ar e tem alta tolerdncia as variagdes
ambientais (SALLES et al., 2010).

As principais espécies encontradas na América do Sul sdo a Gracilaria chilensis, na
costa chinela e, a Gracilaria gracilis, na costa Argentina, ambas representantes de aguas
subtropicais. No Brasil, segundo Oliveira, E. (1997), as principais representantes sdo a
Gracilaria cornea, G. caudata, G. tenuifrons e G. birdiae. A G. birdiae é uma alga
extremamente cultivada no litoral nordestino, principalmente, devido ao seu potencial de
producdo de agar (COSTA,; PLASTINO, 2001).

Um aspecto de grande importancia, porém pouco estudada ou divulgada no meio
cientifico, refere-se as propriedades nutricionais de algas, em relacdo as de plantas terrestres.
Alguns trabalhos tém mostrado que elas sdo pobres em lipidios, e ricas em proteinas,
polissacarideos, minerais e vitaminas (BENJAMA; MASNIYOM, 2011; VAN GINNEKEN
et al., 2011; CARNEIRO et al., 2012). Apesar do baixo contetdo lipidico total, elas possuem
uma quantidade elevada de acidos graxos poli saturados — PUFA (PATARRA, 2008). O
conteudo fisico-quimico varia bastante de uma espécie para outra (DARCY-VRILLON,
1993; MABEAU; FLEURENCE, 1993; DAWCZYNSKI et al., 2007).

A Gracilaria birdiae possui poucos estudos com relagcdo a sua composicao nutricional
e absorcdo dos nutrientes. Na literatura, encontramos os valores da determinacdo de proteina
da Gracilaria birdiae, de 5,91 % LOPES et al. (2017), 12,11% segundo Batista (2008) e
12,62% para Pires, V. et al. (2012), em funcéo da utilizacdo da alga, inteira e desidratada, com
secagem ao sol, pelos autores citados.

Atualmente, existem cultivos consolidados no Rio Grande do Norte, Ceara e Paraiba.
A macroalga Gracilaria birdiae ¢ a mais produzida, devido a sua facilidade de adaptacéo ao
cultivo e ao grande contetdo de agar. As praias de Pitangui e Rio do Fogo no municipio de
Extremoz no Rio Grande do Norte produzem a Gracilaria birdiae. No municipio de lcapui
no estado do Ceard h& cultivo de Gracilaria birdiae, Gracilaria caudata e Gracilaria
dominigensis (MARINHO-SORIANO et al., 2011).

As macroalgas sd@o do ponto de vista econémico, constituintes importantes sendo
utilizadas para alimentacdo de homens e animais, além de servirem como matéria-prima para
industrias de diversos setores, através dos ficocoldides como as &garanas, carragenanas e
alginatos (OLIVEIRA FILHO, 2001; McHUGH, 2003), usados na producdo de alimentos,
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principalmente nas industrias de laticinios (iogurtes, flans, sorvetes, achocolatados) na
fabricacédo de gelatinas ou como espessante (NAGAI; YUKIMOTO, 2003; PEDROSO, 2006;
PEREIRA, D., 2014).

Na alimentacdo humana, ha muito tempo servem de base alimentar para povos da
Asia, e para pessoas que buscam na alga um alimento natural alternativo para suprir
exigéncias de proteinas, sais minerais e vitaminas (OLIVEIRA, E., 1997). Para
Mavromichalis (2013), o interesse por alimentar animais com algas nédo é algo novo, mas tem
despertado maior atencdo devido a seus resultados positivos, com acdo antioxidante, mudanca
dos teores de &cidos graxos poli-insaturados, além de sua influéncia no desempenho dos
animais de producédo, como € o caso dos frangos de corte.

Para Timmons (2013), o uso das algas na alimentacdo animal é algo inovador. Uma
vez que a populacdo mundial estd crescendo rapidamente e a alta qualidade de proteina e
outros nutrientes sdo necessarios para alimentar a crescente populagdo. Para o autor, isto é
uma oportunidade para a agricultura promover de forma natural e sustentavel o aumento de
suas producdes.

Na alimentacdo animal a utilizacdo de algas ainda é pouco explorada, sendo utilizada
como uma alternativa para as dietas animais. Segundo Mavromichalis (2013) a alga é um
ingrediente relativamente barato, com grande abundancia e de facil cultivo.

Os frequentes aumentos nos precos dos grdos de cereais e suplementos proteicos
vegetais utilizados na alimentacdo animal tém despertado grande interesse pelo
aproveitamento de alimentos conhecidos como ndo convencionais na industria de alimentacao
do Brasil. Dentre os produtos que podem substituir os suplementos proteicos convencionais
usados na alimentacdo animal, destacam-se as macroalgas, microalgas, bactérias, fungos e
leveduras (BUTOLO, 1996).

Os novos ingredientes podem ser utilizados como forma de substituir outros, como é o
caso do uso de algas, que pode substituir o milho (potencial de carotenoides) ou a soja das
dietas, devido seu potencial proteico (ALVARENGA et al., 2011).

Portanto, com base nas propriedades nutricionais e em especial devido ao alto teor de
proteinas da macroalga Gracilaria birdiae, bem como pela facilidade de ser encontrada no
litoral nordestino, principalmente no Ceara e Rio Grande do Norte, somos de opinido que uma
dieta contendo essa alga pode ser uma importante alternativa a ser testada para a alimentagéo
de abelhas, principalmente para suprir as deficiéncias proteicas durante a época de escassez

alimentar nordestina.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local do experimento

O experimento foi desenvolvido no Centro Tecnoldgico de Apicultura e
Meliponicultura do Rio Grande do Norte — CETAPIS-RN, instalado na Fazenda Experimental
Rafael Fernandes da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), na comunidade

Alagoinha, zona rural de Mossord/RN (latitude 05°11°S e longitude 37°22°W).

Figura 1. Apiario do Centro Tecnoldgico de Apicultura e Meliponicultura do Rio Grande do
Norte (CETAPIS-RN) no Semiarido Brasileiro com colmeias dispostas sob vegetacdo tipica

do Bioma Caatinga durante o periodo de seca.
4.2 Aquisicéo e preparacao dos ingredientes (Experimento 1)

Foram realizadas algumas pesquisas sobre quais produtos os apicultores usavam como
alimentacdo e quais produtos encontrados na regido poderiam ser usados na alimentagdo
animal. Foram utilizadas o farelo de soja (Glycine max), farelo de milho (Zea mays) e agucar
cristal como produtos base da racdo e a inclusdo da leucena (Leucaena leucocephala) como
produto encontrado na regiéo (figura 2).
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Figura 2. Arvore de leucena (Leucaena leucocephala)

Para a realizacdo dos experimentos, foi solicitado a doacéo de farelo de soja, farelo de
milho e agucar cristal, & Fabrica de Racdo da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA).

A leucena é uma leguminosa perene de facil localizacdo no Nordeste e foi obtida em

area de ocorréncia natural, nas proximidades do Campus Central da UFERSA (figuras 2 e 3).

i~
i N

Figura 3. Folhas da leucena (Leucaena leucocephala) coletadas e colocadas para secar,

posteriormente tiveram os peciolos eliminados e as folhas trituradas.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Leguminosa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Planta_perene
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4.2.1 Bromatologia dos ingredientes

Para analisar os alimentos de forma detalhada, ou seja, sua composic¢ao quimica, seu
valor nutricional, seu valor energético e suas propriedades fisicas e quimicas, foram realizadas
as andlises bromatoldgicas no laboratorio de Nutricdo Animal, localizado no campus leste da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, sob orientagio do Prof. Dr.
Alexandre Paula Braga. Para as analises foi utilizada a metodologia recomendada por Silva e
Queiroz (2002).

4.2.1.1 Determinacgdo da Matéria seca a 65°C (Pré-Secagem)

A operacéo de pré-secagem foi realizada em estufa de circulacéo de ar forcado por 72
horas com temperatura de 60 + 5°C para evitar perda por volatilizacdo ou alteracdo de outros
nutrientes, principalmente compostos nitrogenados. Apds as 72 horas o material foi retirado
da estufa, esfriando sobre o balcdo durante aproximadamente 30 minutos, ou seja, até que a
umidade da amostra entre em equilibrio com a umidade do ar, fazendo-se, a seguir, a
pesagem. Procedimento chamado de amostra seca ao ar (ASA).

Foi utilizada a seguinte formula para quantificar a ASA:

PMV — PMPS
ASA% = W x 100

Onde:
ASA = Amostra seca ao ar
PMPS = Peso do material pre-seco

PMV = Peso do material verde

Determinagdo da Matéria Seca a 105°C (Materia Seca Definitiva)
A amostra foi levada a estufa de esterilizagdo a 105°C por mais 4 horas, ap0s esse tempo foi
esfriada em dessecador e realizadas novas pesagens.

Foram utilizadas duas férmulas para quantificar a MS (Matéria seca):

ASA x 100

N MS =—F


http://www.infoescola.com/nutricao/bromatologia/
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Onde:
%MS total= Matéria seca
ASE = Amostra seca em estufa

ASA= Amostra natural ao ar

ASE% x ASA%
100

%MStotal =

4.2.1.2 Determinacdo de Cinzas ou Matéria Mineral

Foi realizado pelo método de incineracdo simples, no qual, colocou-se cadinhos de
porcelana contendo a amostra em forno mufla para queimar por 4 horas a temperatura de
550°C, sendo esta aumentada gradativamente para ndo ocorrer reacdo Maillard. Apos as 4
horas o forno foi desligado e a amostra permaneceu no mesmo por aproximadamente 24 horas
para esfriar.

Foi utilizado a seguinte formula para quantificar Matéria Mineral (MM) ou Cinza:

PESO (cinza)
PESO (amostra) X

%MM = 100

4.2.1.3 Determinacdo de Extrato Etéreo (EE) ou Gordura

Foi determinado por extracdo ar quente com hexano. A amostra foi pesada em
cartuchos de celulose, os quais foram colocados em reboiler com 160 mL de hexano. A
extracdo foi realizada com a amostra sendo lavada no hexano por quatro horas a
aproximadamente 65°C. Logo apoés foi feita a retirada do hexano e dos baldes contendo a
gordura e 0os mesmos foram levados a uma estufa a 105°C por 3 horas para que o hexano
evaporasse por completo. Apds a estufa os cartuchos foram pesados para quantificar a
gordura.

A percentagem de extrato etéreo (EE) foi obtida pelo seguinte célculo:

PC + GE — PCV
%EE = A x100
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Onde:

PC = Peso do baldo com amostra
GE = Gordura extraida

PCV = Peso do bal&o vazio

PA = Peso da Amostra

4.2.1.4 Determinacdo de Fibra em Detergente Neutro

Assim como a determinacdo de fibra é obtida em detergente &cido, foi utilizado o
método sequencial em autoclave com cadinhos filtrantes, no qual os cadinhos foram pesados e
adicionados neles as amostras. Estes cadinhos foram acondicionados em béquer, onde foram
adicionados 60 mL de solucdo detergente neutro, levados a autoclave onde permaneceram a
121°C, 1 atm, por 2 horas. Apds esse procedimento os cadinhos foram lavados com &gua
destilada a 80°C — 110 °C e os contetdos filtrados sob vacuo, até que fosse retirado todo o
residuo de detergente da amostra. Posteriormente os cadinhos foram levados a estufa a 105°C

por 8 horas e por final pesados.

4.2.1.5 Determinacéo de Fibra em Detergente Acido

Foi utilizado o meétodo sequencial em autoclave com cadinhos filtrantes, os quais
foram pesados e adicionadas a amostra nos mesmos. Estes cadinhos foram acondicionados em
béquer, onde foram adicionados 60 mL de solugdo detergente acido, levados a autoclave onde
permaneceram a 121°C, 1 atm, por 2 horas. Apés esse procedimento os cadinhos foram
lavados com agua destilada a 80°C — 110 °C e os conteudos filtrados sob vacuo, até que fosse
retirado todo o residuo de detergente da amostra. Posteriormente, foram levados a estufa a

105°C por 8 horas e por final foram pesados.

4.2.1.6 Determinacdo da Proteina Bruta pelo Método Kjeldahl

O metodo se baseou em trés etapas: digestdo, destilacdo e titulacdo. A digestdo foi
realizada com &cido sulfarico (H,SO,4) e a mistura catalitica utilizada para digestdo foi a de
sulfato de sodio anidro e sulfato de cobre pentaidratado. A etapa de digestdo ocorreu no bloco
digestor com a temperatura méxima de 350°C. O processo de digestdo terminou com a

viragem da cor para verde claro. Depois da digestdo procede-se a destilacdo, realizada no
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Destilador de Nitrogénio TE-036 TECNAL®, acrescentando 10 mL de hidréxido de sédio
para reacdo com a amostra. Na destilagdo, foram utilizados erlenmeyer contendo 10 mL de
acido borico e entdo foi feita a titulacdo com solucdo de H,SO4 0,02 N logo ap0s o processo
de titulacdo. O mesmo procedimento foi adotado para o teste em branco.

A percentagem da proteina bruta (PB) foi obtida pelo seguinte calculo:

(Va — Vb)xNx6,25x0,0014
5 x100

PB% =
Onde:
PB= Proteina bruta
Va = Volume de H,SO,4 0,02 N gasto na titulacdo (mL)
Vb = Volume de H,SO,4 0,02 N gasto na prova em branco (mL)
N = Normalidade padronizada
6,25 = Fator de transformac&o de nitrogénio em proteina
0,014 = Miliequivalente grama de nitrogénio

P = Massa da amostra (g).
4.2.2 Granulometria dos ingredientes

A eficiéncia dos alimentos esta diretamente ligada a granulometria, pois quando 0s
ingredientes ndo atendem as especificacdes ou aos padrGes determinados, uma série de
problemas pode ser desencadeada, desde mau preparo da racdo até 0 mau aproveitamento por
parte dos animais e esse € um dos problemas que os apicultores enfrentam. Todos 0s
ingredientes foram triturados para que ficassem na menor granulometria (1 mm), ou seja,

semelhante a uma farinha de trigo.
4.3 Incluséo de macroalgas em alimentacéo de abelhas (Experimento 2).

A proposta de testar macroalga Gracilaria birdiae na dieta alimentar das abelhas
surgiu de uma parceria do Setor de Apicultura com o Prof. Dr. Ivanilson de Souza Maia do
Setor de Agquicultura, que desempenha estudos com as referidas macroalgas ricas em
proteinas e outros nutrientes, sendo um importante material disponivel no Nordeste para ser

utilizado em dietas alimentares de abelhas do Setor de Apicultura, ambos setores da
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UFERSA. Os subprodutos utilizados no experimento com macroalga foram a farinha de algas
e 0 extrato de algas.

As algas da espécie Gracilaria birdiae foram coletadas na area do cultivo da
Associacdo de Maricultoras de Algas de Rio do Fogo — AMAR, em Rio do Fogo/RN, cidade

localizada a 80 km da capital do Estado.

4.3.1 Obtencéo de farinha de algas

A obtencdo dos exemplares de macroalgas a serem cultivados é feita através da coleta
de mudas de Gracilaria birdiae, conhecida popularmente como macarrdo. A colheita ocorre
nos recifes de arenito que ficam descobertos durante a maré baixa em praias do litoral do
Ceara e Rio Grande do Norte. Apés a retirada das algas, estas passam por um processo de
limpeza que envolve secagens e reidratacGes consecutivas por até quatro dias, em seguida, séo

moidas até se transformarem em farinha (figura 4).

Figura 4. Farinha de macroalgas algas Gracilaria birdiae
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4.3.2 Obtencéo de extrato de algas

Algas foram colhidas a partir de balsas de cultivo e posteriormente foram
acondicionadas em caixas isotérmicas junto com agua do mar para fornecé-las arejamento.
Em seguida, as mesmas foram transportadas até o laboratério de aquicultura (Nucleo de
Estudo e Desenvolvimento, Meio Ambiente e Extensdo Pesqueira) da UFERSA, Campus
Mossor6/RN. No laboratério as algas frescas foram pesadas e separadas em lotes de 5 kg para
passar por trés lavagens com agua corrente (dgua doce). Esse procedimento justifica-se pela
necessidade de retirar o cloreto de sodio proveniente da agua do mar. Apds a lavagem, as
algas foram misturadas com 250 ml de &gua doce para cada quilo de matéria fresca e
trituradas com auxilio de um liquidificador industrial. Posteriormente a esse processo, 0O
extrato de algas passou por uma filtragem utilizando-se de um tecido de algodédo para separar
a parte solida do liquido. A parte liquida foi envasada e acondicionado em frascos plasticos e

mantidos em geladeira para depois ser utilizado no experimento.

Figura 5. Macroalga Gracilaria birdiae

4.4 Determinagéo da eficiéncia de dietas proteicas em abelhas africanizadas mantidas
em laboratério (Experimento 1)

4.4.1 Procedimento Experimental
Para a realizacdo desse experimento, inicialmente foram retirados das colmeias de

abelhas africanizadas quadros de crias de operarias com pupas de olho marrom com corpo

fortemente pigmentado e colocados em gaiolas de madeira cobertas por telas de nylon e
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introduzidas em uma estufa com temperatura e umidade controladas, em torno de 34°C e 70%
respectivamente, onde ocorreu a emergéncia das operarias, entre 0-16 horas. Essas abelhas
recém-emergidas, foram introduzidas em frascos de plastico (Figura 6), onde foram colocadas
100 abelhas recém-emergidas, alimentadas durante sete dias, sendo esse procedimento

repetido por sete vezes.

Figura 6. Abelhas confinadas no interior de frascos plésticos e mantidas em estufa.

Para estes experimentos foram utilizadas as seguintes dietas: D1 (Controle positivo —
constituida de polen coletado dos favos beebread e candy (aclcar e mel); D2 -dieta
Megabee®, comercializada e muito utilizada por apicultores nos Estados Unidos; D3-
(Controle negativo constituida de agucar, 50% em &gua (xarope); e cinco dietas D4, D5, D6,
D7 e D8 cujas composicOes e ingredientes proteicos e/ou energéticos ja eram utilizados por
alguns apicultores brasileiros em diferentes regides para alimentar suas colénias em periodos
de escassez alimentar, além da dieta D9 baseada na aplicagdo do produto Promotor L®
(complexo proteico e de sais minerais, vitaminas, etc. ). Todas as dietas e respectivas

composicdes aqui testadas estdo descritas na Tabela 1.
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Tabela 1. Dietas energético-proteicas elaboradas e fornecidas a operarias de abelhas
africanizadas Apis mellifera confinadas em gaiolas.

Dietas

Composicao

D1 (Controle Positivo)

beebread+ candy

D2(Dieta comercial)

50g Megabee®
50ml de xarope de sacarose 50% (v/v)

4% de 6leo de canola

D3 (Controle Negativo )

Xarope de sacarose 50% (v/v)

D4

19¢ farelo de milho triturado
20g farelo de soja triturada
41g folha seca de leucena triturada
20g sacarose (aguUcar cristal triturado)
2 ml bleo de canola
Xarope de sacarose 50% (v/v) até atingir a consisténcia pastosa

D5

19g farelo de milho triturado
28g farelo de soja triturada
13g folha seca de leucena triturada
40g sacarose (agucar cristal triturado)
2 ml 6leo de canola

Adiciona agua até atingir a consisténcia pastosa

D6

10,25¢ farelo de milho triturado
39,75¢ farelo de soja triturado
50g sacarose (aguUcar cristal triturado)
2 ml bleo de canola

Adiciona agua até atingir a consisténcia pastosa

D7

21,59 milho triturado
28,59 leucena triturada
50g sacarose (agUcar triturado)
2 ml 6leo de canola

Adiciona agua até atingir a consisténcia pastosa

D8

50 g farelo de milho triturado
50 g sacarose (acucar cristal triturado)
2 ml bleo de canola

Adiciona &gua até atingir a consisténcia pastosa

D9

7 ml de Promotor L® adicionado a 1L ao xarope de sacarose 50% (v/v)
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Para a determinacdo da quantidade de ingredientes (solidos) em cada dieta, foram
realizados calculos baseados no Quadrado de Pearson, que serve para determinar as
percentagens em que cada ingrediente deve ser misturado de forma a se obter uma mistura
com determinadas caracteristicas, no caso das dietas proteicas, uma dieta com 30% de
proteina total, que é o ideal para as abelhas. Os custos estimados de cada ingrediente estdo
dispostos na tabela 2.

Foram introduzidas nos dias 0 e no dia 3 aproximadamente quatro gramas de cada
dieta sélida e cinco mililitros de cada dieta liquida, nas respectivas gaiolas, através de um
recipiente de plastico. As sobras das dietas eram pesadas para obter-se 0 consumo de cada

uma delas.

Tabela 2. Custo estimado em reais dos ingredientes das dietas fornecidas as operarias de
abelhas africanizadas Apis mellifera.

Ingredientes Custo (R$)
Farelo de soja (kg) 3,50
Farelo de milho (kg) 1,00
Acucar cristal (kg) 1,99
Promotor L ® (L) 95,00
Oleo de canola (900ml) 7,75
Megabee® (kg) 16,00

4.4.2 Coleta de hemolinfa e determinacéo da concentracdo de proteina total na hemolinfa de

operéarias

Antes do confinamento das abelhas nas gaiolas (dia zero), foram coletadas 5 ul de
hemolinfa em duplicata, ou seja, 5 pl +5 ul de uma amostra de 20 operarias recém-emergidas
(0- 16 horas de emergéncia). Apos o confinamento e a alimentagdo das operarias com as
respectivas dietas, foi realizada a coleta de 5 pl de hemolinfa em duplicata de uma amostra de

20 abelhas operérias de cada dieta no 7° dia de alimentacdo e com 7 repeticdes de cada dieta.
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As operarias foram colocadas em tubos tipo falcon, depois esses tubos foram
colocados no gelo para que as abelhas fossem congeladas e imobilizadas para facilitar a coleta
de hemolinfa. A hemolinfa foi coletada com o auxilio de pipetas introduzidas numa pequena
incisdo abdominal e/ou corte na base da asa e transferida juntamente com PTC
(Feniltiocarbamida) e Inibidor de Protease (10%) para tubos Eppendorf. Essas amostras eram
identificadas e mantidas no gelo durante a coleta e depois armazenada no freezer.

Para realizar a quantificacdo das proteinas, as amostras foram levadas para o
Laboratorio de Apicultura (APILAB) do Departamento de Genética da Faculdade de
Medicina de Ribeirdo Preto — USP - Ribeir&o Preto- SP.

A quantidade total de proteinas foi avaliada pelo método de Bradford (1976) e a
construcdo da curva padréo foi realizada utilizando albumina sérica bovina (BSA).

Apos a diluicdo das amostras com 2 pl de agua destilada para 1 ul de hemolinfa,
adicionou-se em cada amostra 1ml de reagente de Bradford em um Eppendorf, logo apo6s
homogeneizado, foi aplicado em uma placa de Elisa com 96 pocos, 200 ul de cada amostra
em duplicata.

A quantificacdo das amostras foi realizada por leitura em um comprimento de onda de

595 nm em espectrofotdmetro Beckman® Coulter DXT-880-multimode detector (Figura 7).

Figura 7. Espectrofotdmetro utilizado para a leitura da quantificagdo proteica.
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4.5 Determinacédo da eficiéncia das dietas proteicas em abelhas africanizadas no campo

Para os testes sobre a eficiéncia das dietas foram testadas colénias que apresentavam
aproximadamente as mesmas condic¢des quanto ao tamanho populacional, todas numeradas e
instaladas no mesmo apiario com condi¢des idénticas. Todas as col6nias foram alimentadas
semanalmente com as respectivas dietas alimentares e foram realizados mapeamentos
quinzenalmente dos quadros de cria de cada colmeia para se avaliar o desenvolvimento das

colbnias. As colbnias que enxamearam foram substituidas ao longo do experimento.

4.5.1 Experimento 1

Os testes em laboratdrios para avaliar a eficiéncia das dietas foram feitos através da
hemolinfa das abelhas alimentadas tendo sido verificados a aceitabilidade pelas operérias
tratadas e as dietas que apresentaram melhores resultados comparadas no campo com o0
controle positivo.

Para o teste no campo foram utilizadas 27 col6nias de abelhas africanizadas
padronizadas em relacdo a quantidade de quadros de cria e quadros com alimento divididas
em trés grupos, nove colmeias cada, sendo testadas as dietas D5 e D6 que apresentaram 0s
melhores resultados do teste de laboratério, além do grupo controle, que recebeu alimentacao
apenas energética (Tabela 3), foram fornecidos 200 gramas de cada dieta (D5 e D6) e 500 ml
de xarope de sacarose 50% (v/v) para coldnias duas vezes por semana, por aproximadamente 60
dias.

Tabela 3. Custo de xarope e duas dietas pastosas para alimentacdo de abelhas africanizadas
durante o periodo de 07/11/2017 a 03/01/2018 em condi¢8es de clima semiarido no Nordeste
Brasileiro.

Tratamentos Dieta Custo (R$)
Controle Xarope de sacarose 50% (v/v) 71,64
D5 Farelo de milho, leucena, farelo de soja, agucar cristal e 6leo 45,60
Xarope de sacarose 50% (v/v) 71,64
D6 Farelo de milho, farelo de soja, agucar cristal e 6leo 56,96

Xarope de sacarose 50% (v/v) 71,64
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4.5.2 Experimento 2

Foram utilizadas 20 colbnias de abelhas africanizadas que foram divididas em quatro
grupos (cinco colmeias cada), nas quais foram utilizadas as seguintes dietas: EA — constituida
de extrato de algas com xarope de sacarose (dieta liquida); M+S — constituida de soja, milho e
xarope de sacarose (utilizada como controle da dieta pastosa); M+FA — constituida de farinha
de algas, milho e xarope de sacarose e Controle (C) — constituida de agua com xarope de

sacarose (utilizada como controle da dieta liquida), Tabela 4.

Tabela 4. Dietas energético-proteicas elaboradas e fornecidas as col6nias de abelhas
africanizadas Apis mellifera com inclusdo de macroalgas Gracilaria birdiae.

Dieta Composicéo
C 80 ml &gua (20%) + 400 ml de xarope de sacarose 50% (v/v)
EA 80 ml extrato de algas (20% ) + 400ml de xarope de sacarose 50% (v/v)
M4S 100 g farelo de soja +100 g farelo de milho+ de xarope de sacarose 50%
(v/v)até atingir a consisténcia pastosa
MAEA 5 g Farinha de algas (5 % )+ 100 g farelo de milho + de xarope de sacarose

50% (v/v)até atingir a consisténcia pastosa

Essas dietas eram fornecidas duas vezes por semana, sendo que 0s custos estimados de
cada ingrediente em reais estdo dispostos na tabela 5 e os custos por quilo de cada dieta ou

racdo na tabela 6.

Tabela 5. Custo estimado (em reais) de ingredientes utilizados em dietas fornecidas a colénia
de abelhas africanizadas (Apis mellifera).

Ingredientes Custo (R$)
Farelo de soja (kg) 3,50
Farelo de milho (kg) 1,00
Acucar cristal(kg) 1,99

Farinha de algas (kg) 20,00
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Tabela 6. Custo por quilograma (em reais) de ingredientes utilizados em xarope e duas dietas
pastosas para a alimentacdo de colonias de abelhas africanizadas (Apis mellifera) durante o
periodo de 29/01/2018 a 09/03/2018 em condic¢des de clima semiarido no Nordeste Brasileiro.

Tratamentos Dieta Custo (R$)
Controle Xarope de sacarose 50% (V/V) 26,53
M+S Farelo de soja, farelo de milho, Xarope de sacarose 50% (v/v) 21,60
até atingir a consisténcia pastosa
Xarope de sacarose 50% (v/v) 26.53
M+FA Farinha de algas, farelo de milho, solucdo de sacarose 50% 10,5
(v/v) até atingir a consisténcia pastosa
Xarope de sacarose 50% (v/v) 26.53

4.5.3 Avaliacdo das col6nias no campo e mapeamento da area de cria

Cada uma das colonias foi alimentada semanalmente. Para se avaliar cada dieta em

teste foram realizados o mapeamento da area de cria conforme metodologia adaptada de Al-

Tikrity et al. (1971). Todos os quadros de cada colmeia foram medidos um a um, quanto a

sua area de postura, de cria operculada, cria aberta, polen, néctar aberto e mel e, através de um

suporte com laterais construidas com arame esticado, formando 36 quadrantes de 2 cm x 2 cm

(4 cm? de area) (Figura 8).

Figura 8. Quadro de crias de operarias dentro do suporte de madeira dividido por arame em

36 quadrantes idénticos para registro de areas de postura, cria aberta, cria operculada, néctar

aberto, mel e pdlen.
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4.5.3.1 Experimento 1

O experimento 1 foi conduzido de 07/11/2017 a 03/01/2018 em 3 grupos de 9 coldnias
de abelhas instaladas em colmeias tipo Langstroth com 10 quadros cada, sendo avaliados 0s
dois lados do quadro. Os quadros das colmeias foram mapeados antes do inicio do
fornecimento da alimentacdo e posteriormente com 15, 30, 45 e 60 dias ap6s a introducao das
dietas (fornecidas as abelhas duas vezes por semana). Nesse intervalo, quinzenalmente todas

as colodnias foram pesadas para registrar o ganho de peso das colénias.

4.5.3.2 Experimento 2

O experimento 2 foi conduzido de 29/01/2018 a 09/03/2018 sendo avaliados o0s
quadros, de ambos os lados. Os mapeamentos foram feitos igualmente antes de iniciarmos o
fornecimento das dietas e posteriormente com 15, 30 dias. Nesse intervalo todas as col6nias
foram pesadas para se avaliar o ganho de peso por tratamento. O periodo de avaliacao foi

menor devido ao inicio do periodo chuvoso, onde tivemos que encerrar as coletas.

4.6 Analises estatisticas

A concentracdo total de proteina na hemolinfa das abelhas alimentadas com as
diferentes dietas foi comparada com o controle positivo (D1), de modo a obtermos um
parametro de comparacdo 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
on Ranks, Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks (a = 0,05). As versoes
dos programas SigmaPlot e SigmaStat10 foram utilizadas para as analises estatisticas.

Os experimentos em campo (Experimentos 1 e 2) foram montados em esquema de
delineamento inteiramente casualizado (DIC). Foram realizadas analises de variancia com um
critério de classificagdo (One way ANOVA) dos dados de cada variavel analisada e as médias
comparadas estatisticamente pelo Teste de Tukey, exceto para 0os dados de consumo, 0s quais
tiveram as medias comparadas pelo teste T-Student. Ambos os testes foram aplicados ao nivel
de 5% de probabilidade de erro (o = 0,05). Para corrigir oS desvios e atender 0s pressupostos
de normalidade e homocedasticidade dos dados submetidos a analise por estatistica
paramétrica, algumas variaveis tiveram os dados transformados: os dados do percentual de

area ocupada com ovo, cria operculada, cria aberta, polen e mel do experimento 1 (dietas:
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xarope, D5 e D6) foram transformados em raiz quadrada de Y + 0,5 — SQRT (Y + 0,5),
enquanto os dados do percentual de &rea ocupada com ovo, polen, me e néctar aberto do
experimento 2 (dietas: xarope, EA e M+FA), foram transformados em raiz quadrada de Y +
1,0 - SQRT (Y + 1.0). Ja os dados do peso das colbnias de ambos os experimentos e os dados
da variavel consumo do experimento 2 foram transformados em SQRT (Y). Todas as anélises
descritas acima foram realizadas com auxilio do software SISVAR versdo 5.6 (FERREIRA,
2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Bromatologia de farinha de milho, soja e leucena (Experimento 1)

Para a avaliacdo bromatoldgica das folhas de leucena, milho e farelo de soja foram
determinados os teores de Matéria Seca (MS), Matéria Mineral (MM), Extrato Etéreo (EE),
Fibra em Detergente Acido (FDA), Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Proteina Bruta (PB)
(Tabela 7).

Tabela 7. Composicao quimica dos componentes dos ingredientes utilizados nas dietas,
expresso em % da MS.

Ingrediente MS MM EE FDN FDA PB
Farelo de milho 89,64 1,68 5,93 25,53 7,33 11,66
Farelo de soja 90,47 6,51 3,59 18,41 15,5 47,54
Folhas de leucena 89,23 9,25 6,60 21,67 18,38 23,55

A soja (Glycine max) representa mais da metade do total de grdos de leguminosas
produzidos no mundo e, nos ultimos 30 anos, tornou-se a principal fonte de proteina vegetal
em virtude do seu valor nutritivo (OLIVEIRA, F., et al., 2005; RODRIGUES et al., 2002).

Os resultados encontrados para farelo de soja na matéria seca (90,47%), matéria
mineral (6,51%), extrato etéreo (3,59%), fibra em detergente neutro (18,41%), fibra em
detergente acido (15,5%) e proteina bruta (47,54%) assemelham-se com os relatados por
Zambom et al. (2001).

Tradicionalmente, os principais substitutos proteicos usados na suplementacéo sao:
farinha de soja, levedura de cerveja e substitutos lacteos (FREITAS; ECHAZARRETA,
2001).

Estudos (RODRIGUES et al., 2002; OST et al., 2007; COCA-SINOVA et al., 2008)
tém sido realizados para se obter maximo aproveitamento das propriedades nutricionais da
soja, visto que, o farelo de soja é responsavel por aproximadamente 70% da suplementacao
proteica nas racgoes.

Pesquisas recomendam diferentes suplementos alimentares, tais como farelo ou
farinha de soja, levedura de cana-de-acgucar, farinha lactea, terneron (sucedaneo para bezerro),

farelo de trigo, glutenose de milho, farelo de polpa de citros, entre outros (AZEVEDO-
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BENITEZ; NOGUEIRA-COUTO, 1998; COUTO, 1998; LENGLER, 2000; CREMONEZ,
2001).

No farelo de milho os resultados encontrados para a matéria seca (89,64%), matéria
mineral (1,68%), extrato etéreo (5,93%), fibra em detergente neutro (25,53%), fibra em
detergente &cido (7,33%) e proteina bruta (11,66%). Pesquisas relacionadas a composicao
quimica de grdos de milho revelaram que aproximadamente 76,5 % da massa seca é composta
por amido, 9,5% de proteinas, 9% de fibras representadas em maior proporc¢éo pela fibra em
detergente neutro, aproximadamente 4% de lipideos e aproximadamente 1% de matéria
mineral (PAES, 2006; CANTARELLI et al., 2007; PIOVESAN et al., 2011).

O milho assume papel de uma das mais importantes culturas do mundo, devido ao fato
de ser o cereal mais produzido, com aproximadamente 870 milhdes de toneladas em area de
176 milhdes de hectares (FAO, 2013), além de ser amplamente utilizado na alimentacéo
humana e animal e em diversas finalidades industriais. Do volume cultivado no mundo, cerca
de 70% do total produzido é destinado a alimentacdo animal (EMBRAPA, 2013).

Para a folha da leucena, os resultados encontrados na matéria seca (89,23%), matéria
mineral (9,25%), extrato etéreo (6,6%), fibra em detergente neutro (21,67%), fibra em
detergente acido (18,38%) e proteina bruta (23,55%) corroboram com Pereira Junior et al.
(2013), Barreto et al., (2010). Silva, C. (1992) relata que a composi¢do quimica encontrada na
leucena demonstra que ela pode ser um suplemento forrageiro de alta qualidade. Outra
justificativa para os resultados observados é a boa qualidade da leucena (PIRES, A. et al.,
2006; VELOSO et al., 2006), como volumosos para animais.

Nossos resultados bromatoldgicos sobre a leucena séo, portanto muito promissores,
podendo ser uma excelente alternativa como fonte de proteina para dietas alimentares para

abelhas, principalmente pela facilidade de ser encontrada no nordeste brasileiro.

5.2. Andlise da quantificacdo de proteinas totais na hemolinfa de abelhas operarias

alimentadas com diferentes dietas confinadas em gaiolas (Experimento 1).

A figura 9 mostra a andlise da quantificacdo de proteinas totais na hemolinfa (ug/ul)
das abelhas recém-emergidas (dia 0) e das abelhas alimentadas com as diferentes dietas

durante sete dias.
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Figura 9. Niveis de proteina na hemolinfa (ug/ul) coletada de abelhas recém-emergidas no
dia 0 e no 7° dia ap6s terem recebido as dietas D1 (beebread e candy), D2 (Megabee®), D3
(Xarope), D4 e D5 (contendo milho, soja e leucena como principais ingredientes), D6 (milho

e soja), D7 (milho e leucena), D8 (milho e acticar) e D9 (Promotor L®).

Das dietas elaboradas verificamos que duas (D5 e D6) ndo apresentaram diferenca
estatistica em relagdo ao controle positivo (P>0,05), ou seja, promoveram a sintese de
proteina em niveis semelhantes aos encontrados em abelhas que consumiram beebread (fonte
natural de proteinas para as abelhas), como também foi observado por Morais et al., (2013a) e
Turcatto (2011). As dietas (D4, D7, D8 e D9), juntamente com o controle negativo
apresentaram diferenca estatistica significativa (P<0,05) (figura 9).

As dietas D4, D5, D6, D7 e D9 nédo apresentaram diferenca estatistica significante em
relacdo ao nivel de proteina encontrado nas abelhas recém-nascidas (dia 0) (P>0,05), ja o
controle negativo e a dieta D8 apresentaram diferenca estatistica significante.

Esses resultados corroboram com os de Turcatto (2011), Morais (2013a); Almeida, J.
(2013); Zheng et al. (2015), onde também foi encontrada uma diferenca significativa entre as
dietas artificiais proteicas e o controle positivo em relacdo ao controle negativo.

Do mesmo modo do que encontrado por Morais (2013a) e Almeida, J. (2013),
verificamos que abelhas alimentadas apenas com xarope apresentam um decréscimo na
concentracdo de proteina na hemolinfa. Resultados similares aos nossos foram reportados por
Gregory (2006); De Jong et al. (2009) e Haydak (1935), os quais registraram que operarias
alimentadas com carboidrato apenas apresentam baixos titulos de proteina na hemolinfa.
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Sendo assim, as abelhas que consomem apenas xarope ndo conseguem promover a sintese de
proteina total em niveis normais. Castagnino et al. (2004); Pinto et al. (2008); Pinheiro et al.
(2009), observaram que a oferta de carboidratos é o principal estimulo para a postura de ovos
em uma colonia.

As abelhas do presente estudo foram alimentadas por sete dias, periodo em que, na
colmeia, elas desenvolvem a funcdo de nutrizes. Segundo Amdam et al. (2002) nessa fase a
proteina € metabolizada como uma proteina de armazenamento. Esse armazenamento
permanece no corpo gorduroso gque € um orgdo central para 0 metabolismo desses insetos,
atuando também como local de armazenamento de carboidratos, proteinas e lipideos
(ARRESE; SOULAGES, 2010; LIMA, M. etal., 2017).

Estes 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 polen, e uma reducdo de proteina foi observada nas abelhas alimentadas com
farinha de milho (D8) ou sacarose (D3).

Segundo Herbert Jr. e Shimanuki (1978), os substitutos de pdlen executam
eficientemente todas as funcdes do polen, mas a principal dificuldade é a aceitacdo pelas
abelhas, pois os substitutos necessitam ser além de nutritivos, palataveis para as abelhas.

A sintese proteica nas abelhas é influenciada por muitos fatores, como por exemplo, a
alimentacdo, uma vez que desta, provém o0 material e energia necessarios para tal processo
(CRAILSHEIM, 1990). Nossos dados mostraram que as dietas testadas (D5 e D6),
promoveram a sintese de proteinas na hemolinfa em niveis semelhantes aos encontrados na
hemolinfa de abelhas que consumiram o beebred. Esses resultados estdo de acordo com 0s
encontrados por Cremonez, (2001) e depois com os resultados obtidos por Almeida, J. (2013)
e Turcatto (2011), que testaram dietas a base de soja e levedura-de-cana-acucar, e também
encontraram sintese de proteinas na hemolinfa em niveis semelhantes aos encontrados na
hemolinfa de abelhas que consumiram o beebred.

Nossos dados estdo de acordo com os encontrados por Cremonez (1996), Bitondi et al.
(1994) que mostraram que o nivel de proteina na hemolinfa de operarias alimentadas com
dietas a base de fuba ndo difere estatisticamente das alimentadas com xarope, pois abelhas
alimentadas com dietas com baixo teor proteico, a quantidade de proteina na hemolinfa €

baixa.
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5.3 Determinacdo da eficiéncia de dietas proteicas em col6nias de abelhas africanizadas

no campo atraves do consumo (Experimento 1).

Durante o experimento foram oferecidas as dietas D5 e D6. Quando comparamos o
consumo destas dietas, observamos que as médias ndo diferiram estatisticamente entre si pelo
Teste T-Student ao nivel de 5% de probabilidade, sendo 0,086481 kg e 0,089167 kg para D5 e
D6, respectivamente (Figura 10). As dietas utilizadas como substitutos de polen podem ser
eficazes para manter as coldnias 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. Segundo
Silveira (1987), Castagnino et al. (2004) e Salomé, J. (2002) a aceitacdo e eficiéncia das dietas

pode ser melhorada quando adicionada a substancia atrativa.
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Figura 10. Médias de consumo de duas formulacdes de alimentos: uma a base de milho,
leucena, soja, agucar e 6leo (D5) e outra & base de milho, soja, aglcar e 6leo (D6) fornecidas
as colénias de abelhas africanizadas (Apis mellifera).

Sendo assim, podemos observar que ndo houve diferencas entre o consumo,
mostrando que ambas dietas foram atrativas para as abelhas (STANDIFER et al., 1973;
NABORS, 2000; MATTILA; OTTIS, 2006).

Vérias fontes de proteina tém sido usadas na alimentacdo de abelhas, sendo a
disponibilidade, o preco e a granulometria adequada (capazes de serem aproveitadas pelas
abelhas), fatores determinantes na escolha das matérias-primas. Nesse contexto, as dietas em
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estudo foram formuladas com farelo de soja, milho, leucena, aglcar, 6leo de canola, por
serem fontes proteicas de facil aquisicdo, porém o custo ndo é acessivel para todos como, por
exemplo, o farelo de soja.

A tabela abaixo mostra o custo com as dietas D5 e D6 durante o periodo experimental

e uma estimativa de custo anual.

Tabela 8. Custo da utilizacdo das dietas pastosas D5 (com leucena) e D6 (sem leucena)
durante o periodo experimental, assim como uma estimativa do custo anual utilizando as
mesmas dietas.

Dietas Fornecimento por tratamento Fornecimento por tratamento
durante 58 dias (R$)* durante 365 dias (R$)*

D5 45,60 286,82

D6 56,96 358,27

*9 colmeias por tratamento

Como observado, durante o periodo experimental (07/11/2017 a 03/01/2018) o custo
com as dietas foram de R$ 45,60 para a dieta D5 e R$ 56,96 para a dieta D6. Observamos
uma diferenca de R$ 11,36 a mais na dieta D6. Apesar de ndo ter apresentado diferenca
estatistica entre o consumo, podemos observar que ha uma diferenca consideravel em relacéo
ao custo, uma vez que a dieta D5 é mais barata que a dieta D6. Essa diferenca pode ndo ser
tdo representativa quando avaliamos somente o periodo experimental, mas se levarmos em
consideracdo que em nossa regido ocorre grandes periodos de escassez, ha uma maior
necessidade de fornecer uma alimentagéo artificial, como mostra a tabela 8 , em um ano essa
diferenca € de mais de 70 reias para alimentar um grupo de apenas 9 colmeias, iSso representa
uma grande economia principalmente se o apicultor estiver associado a cooperativa, onde um
grupo de apicultores podera realizar compras dos ingredientes em maior quantidade,

resultando em melhores pregcos e menor custo da dieta ofertada.
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5.4 Determinacdo da eficiéncia de dietas proteicas em col6nias de abelhas africanizadas
no campo atraves do monitoramento dos pesos das coldnias (Experimento 1).

O ganho de peso médio do grupo controle foi de 6,154 kg, enquanto o grupo da dieta
D5 apresentou peso medio de 6,218 kg e o grupo da dieta D6 5,597 kg. Esses valores ndo
diferiram estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (Figura 11).
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Figura 11. Médias do peso de colbnias de abelhas africanizadas (Apis mellifera) alimentadas
com xarope (controle) e duas alimentagdes pastosas: uma a base de milho, leucena, soja e
acucar (D5) e outra a base de milho, soja e acucar (D6).

Estes resultados corroboram com os de Cremonez (1996), que mostram que algumas
colénias mesmo nédo recebendo suplementacdo artificial conseguem se manter na colmeia,

apesar de ndo estarem em boas condic¢Bes apds o periodo de escassez.

5.5 Determinacdo da eficiéncia de dietas proteicas em colonias de abelhas africanizadas
no campo através do mapeamento da area de postura, area de cria aberta, cria
operculada, pdlen, néctar aberto e néctar operculado das colénias (Experimento 1).

A tabela 9 mostra as médias e erros do percentual de area ocupada com ovo, cria

operculada, cria aberta, polen, néctar operculado e néctar aberto dos dez quadros da colmeia.
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Tabela 9. Médias e erros do percentual de area ocupada com ovo, cria operculada, cria aberta,
polen, mel e néctar aberto em colbnias de abelhas africanizadas (Apis mellifera) alimentadas
com xarope (controle) e duas alimentacdes pastosas: uma a base de milho, leucena, soja e
acucar (D5) e outra a base de milho, soja e acucar (D6).

Area ocupada nos favos (Média + Erro Padréo)

Vit Controle D5 D6
Ovo 3,58 +£0,30 ab 4,06 £0,33 a 2,87+0,28b
Cria OP 3,68+0,35h 510+0,48a 4,46 £ 0,43 ab
Cria AB 2,07+0,22b 357+041a 2,56 + 0,28 ab
Pélen 1,87 +0,16 a 2,36 +0,38a 2,64+0,34a
Mel 538+1,11a 580+0,65a 577+0,89a
Néctar AB 14,88 £ 1,04 a 16,62 £ 0,82 a 1599+ 1,14 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Houve diferenca para o percentual de area ocupada com ovo entre as dietas D5
(4,06%) e D6 (2,87%), mas ambas ndo diferiram do grupo controle (3,58%). Para a cria
operculada, a dieta D5 (5,10%) nédo diferiu da dieta D6 (4,46%), porém, diferiu do grupo
controle (3,68%). Para a cria aberta, as dietas D5(3,57%) e D6(2,56%) nao diferiram
estatisticamente entre sim, mas a dieta D5 diferiu do grupo controle (2,07%). Para a variavel
polen, as dietas do grupo controle (1,87%), D5 (2,36%) e D6(2,64%) ndo apresentaram
diferenca estatistica. A area de mel para o grupo controle (5,38%), D5(5,80%) e D6(5,37%)
ndo diferiram entre si, do mesmo modo que também néo houve diferenca para a area de néctar
aberto do grupo controle (14,88%), D5(16,62%) e D6 (15,99%).

Observamos que para a variavel ovo as col6nias que receberam a dieta D5 obtiveram
melhor resultado quando comparado com a dieta D6 e grupo controle. Para cria aberta e cria
operculada, as colonias que receberam as dietas proteicas (D5 e D6), apresentaram melhores
resultados em relagdo ao grupo controle.

Nossos dados do grupo controle assemelham-se aos encontrados por Herbert Jr. et al.
(1977), pois foi possivel observar que o declinio da area de cria indicando a falta de postura
da rainha, na falta de alimentacdo proteica. As abelhas compensam a deficiéncia de polen
diminuindo a quantidade de cria através da redugdo da postura da rainha, ou por canibalismo
de larvas jovens (SCHMICKL; CRAILSHEIM, 2001).

A érea de cria aumentou durante o experimento, mostrando que o alimento proteico
promove 0 aumento da postura pela rainha. As abelhas A. mellifera necessitam de proteinas
para produzirem cria (HERBERT JR.; SHIMANUKI, 1979). Os carboidratos, proteinas,
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lipideos, vitaminas e minerais, sdo fatores responsaveis pela quantidade de cria produzida,
longevidade e produtividade da colbnia, e colonias que tem consumos limitados desses
nutrientes podem ter a producdo de crias cessada e a sobrevivéncia da colénia comprometida
(BRODSHNEIDER; CRAILSHEIM, 2010). Segundo Doull (1980) a alimentacédo
suplementar mostra correlacdo positiva com o aumento da area de cria e produtividade da
colonia.

Foi observado um incremento na éarea de cria total para todas as col6nias
suplementadas, tal como comprovado por Castagnino et al. (2004) quando compararam as
areas medias de cria e polen em col6nias que receberam substitutos de pdlen e constaram
diferencas significativas entre os tratamentos, quando comparadas com colonias que nao
receberam dietas artificiais.

Hagedorn e Moeller (1968) verificaram que col6nias alimentadas com suplementos
artificiais produziram mais crias, como foi o caso dos grupos que receberam as dietas D5 e
D6. Nation e Robinson (1971), verificaram que colbnias alimentadas com suplementos
proteicos produzem mais crias que as que ndo recebem, portanto, nossos dados estdo de
acordo com os autores acima.

As colbnias de abelhas A. mellifera precisam de uma alimentacdo proteica para
produzir cria, pois, a falta desta tende a diminuir a area de cria da colénia (HERBERT;
SHIMANUKI, 1979). Portanto, um dos métodos mais utilizados para determinar a eficiéncia
de uma dieta é baseado na determinacédo da area de cria (HERBERT JR. et al., 1970).

Para manter uma col6nia saudavel é recomendada uma nutricdo equilibrada,
especialmente quando eles sdo colocados em ambiente de pouca disponibilidade de alimento
ou utilizados para a polinizacdo (PERNAL; CURRIE, 2000). A alimentacdo equilibrada é
melhor quando existe uma crescente diversidade de plantas, mesmo perto de areas agricolas,
uma mistura natural de pélens diferentes é a fonte ideal de proteinas e vitaminas para as
abelhas (DECOURTYE et al., 2010). Se isso ndo for possivel, a alimentacdo suplementar é
recomendada, mesmo que a dieta suplementar apresente qualidade inferior ao polen natural,
porque essas dietas apesar dessa inferioridade em relacdo ao polen podem fornecer muitos
nutrientes essenciais a essas coldnias, e muitos estudos tém mostrado a eficiéncia dessas
dietas suplementares em abelhas alimentadas exclusivamente com essas dietas.

A alimentacao artificial resulta em beneficios, pois assegura um desenvolvimento
continuo das col6nias em lugares e épocas de escassez de néctar e pdlen, além de prepara-los
para aproveitar melhor o fluxo de néctar (FREITAS; ECHAZARRETA, 2001).



68

As colbnias que ndo tem acesso ao pélen apresentam uma capacidade reduzida no
desenvolvimento da cria, declinando rapidamente a populagéo e eventualmente levando ao
desaparecimento da colonia (MATTILA; OTTIS, 2006). Portanto as larvas de abelhas Apis
mellifera sdo completamente dependentes das operarias adultas para se alimentar, visto que a
geleia real é secretada em pequenas quantidades pelas glandulas hipofaringeanas e
mandibulares das abelhas jovens (HAYDAK, 1970). Para sua sintese, as abelhas exigem
carboidratos, vitaminas, acidos graxos, minerais e aminoacidos essenciais. Dessa forma, sua
producdo sempre tem sido realizada em épocas de abundancia de recursos florais.

Para Mattila e Ottis (2006); Morais et al. (2013b), dietas como substitutos de pélen
podem ser eficazes para manter as coldnias nos periodos de escassez, e podem ser capazes de
manter a postura da rainha. Esses resultados também foram comprovados nesse presente
trabalho, e por Turcatto (2011) e Almeida, J. (2013), onde as col6nias alimentadas com
suplementos proteicos produziram maior quantidade de crias do que as colonias que néo
receberam suplementacéo artificial.

O fornecimento de dietas suplementares para col6nias durante os periodos de escassez
alimentar na natureza ¢ muito importante, sendo que uma colénia com limitacdo de nutrientes
essenciais, tais como, o pélen, em geral, um aminoécido essencial, ou vitamina em particular,
apresentard um declinio na producdo de cria e ndo podera sobreviver se ndo for fornecido
alimento nesse periodo.

O desconhecimento de ingredientes que podem ser oferecidos como suplemento para
as abelhas e a falta de recursos para adquiri-los, impede a alimentacdo das coldnias nos
periodos necessarios. Os produtos regionais podem ajudar a resolver parcialmente esses
problemas (PEREIRA, F. et al., 2006; PEREIRA, D. C., 2009), sendo necessario o
conhecimento da disponibilidade de alimentos durante o ano, para adequar 0 manejo
alimentar ndo s6 quanto a quantidade, mas na qualidade do substituto ou suplemento de pélen
e néctar ofertado as abelhas (SILVA, R., 2008).

No periodo de entressafra da producdo de mel ha uma reducdo da florada, sendo
importante a oferta de alimentacéo artificial para ajudar a manter a populagéo da col6nia sem
diminuir a producdo na safra seguinte, assegurando a produtividade e os lucros
(CASTAGNINO et al., 2006; COELHO et al., 2008; SCHAFASCHEK et al., 2008; SILVA,
R., 2008). Esses suplementos alimentares, além de evitar a desnutricdo e o estresse, ajuda a
prevenir doencas e ataques de inimigos naturais (LENGLER, 2003; PEREIRA, F. et al., 2008;
PEREIRA, D.C., 2009; BRIGHENTI, 2009), sendo mais efetivas nas épocas de maior
escassez de alimentos (PINTO et al., 2008)
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Enxames enfraquecidos apresentam resposta tardia de coleta e utilizam as primeiras
floradas para se fortalecerem e se estabelecerem, somente é possivel observar grandes
quantidades de mel estocado quando ha uma populacédo maior de abelhas adultas no inicio das
floradas, o que indica que os enxames estdo fortes e bem desenvolvidos. Além da diminuicdo
na producdo da col6nia, o enfraquecimento facilita o surgimento de doengas (OLIVEIRA;
CUNHA, 2005; SANTANA:; SILVA JUNIOR; MESSAGE, 2006, PEREIRA et al., 2006),
permite melhores condi¢cdes de sobrevivéncia, impedindo a mortalidade por fome e o
abandono da colmeia (SILVEIRA, 1987).

5.6 Determinagéo da eficiéncia de dietas proteicas em colonias de abelhas africanizadas

no campo através do consumo (Experimento 2).

No experimento onde testamos a inclusdo de algas na alimentacdo das abelhas A.
mellifera, foi analisado o consumo das dietas pastosas, onde houve diferenca estatistica
significativa para o consumo das dietas M+S e M+FA pelo Teste T-Student ao nivel de 5% de
probabilidade. A média geral do consumo da dieta M+ S foi de 0,137 kg e da dieta M+FA foi
0,101 kg (Figura 12).
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Figura 12. Médias de consumo de duas alimentacdes pastosas: uma a base de milho e soja
(M+S) e outra a base de milho e farinha de algas (M+FA), fornecidas a col6nias de abelhas
africanizadas (Apis mellifera). Letras diferentes nas barras indicam diferenca estatisticamente
significante pelo Teste T-Student de 5% de probabilidade.

O consumo das coldnias que receberam a dieta M+FA, como forma de suplementacéo

foi menor que o consumo da dieta M+S, mesmo assim as col6nias alimentadas com a dieta
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M+FA, mostraram um aumento significativo nas areas de cria mostrando ser assim um bom
suplemento proteico para as coldnias.

Durante o periodo 29/01/2018 a 09/03/2018 em que as abelhas foram alimentadas, o
custo com as dietas foram M+S (R$ 21,60) e a M+FA(R$ 10,50). Observamos uma diferenca
de R$ 11,10 a mais na dieta M+S, apesar de apresentar diferenca estatistica entre o consumo,
ndo significa que uma foi melhor que a outra, isso pode ter acontecido a palatabilidade,
atratividade e mesmo saciedade das abelhas.

Podemos observar que ha uma diferenca consideravel em relacdo ao custo, uma vez
que a dieta M+FA que contem milho e farinha de algas é mais barata que a dieta M+S que
contém farelo de soja e milho. Essa diferenca pode ndo ser tdo representativa quando
avaliamos somente o periodo experimental, mas se levarmos em consideracdo que em nossa
regido ocorre grandes periodos de escassez, hda uma maior necessidade de fornecer uma
alimentacdo artificial e como mostra a tabela 10, em um ano essa diferenga é de mais de 100
reais para alimentar um grupo de apenas 5 colmeias, 0 que representa uma grande economia
principalmente se o apicultor estiver associado a cooperativa, onde um grupo de apicultores
podera realizar compras dos ingredientes em maior quantidade, resultando em melhores

precos e menor custo da dieta ofertada.

Tabela 10. Comparativo dos custos com o fornecimento das dietas pastosas M+S (& base de
milho e soja) e M+FA (a base de milho e farinha de algas), durante o periodo experimental
em comparacdo a 1 ano de fornecimento.

Dietas Fornecimento por tratamento Fornecimento por tratamento
durante 40 dias (R$)* durante 365 dias (R$)*
M+S 21,60 197,10
M+FA 10,50 95,81

*5 colmeias por tratamento

Para Standifer et al. (1973), Nabors (2000) e Mattila; Ottis (2006), as dietas como
substitutos de polen podem ser eficazes para manter as col6nias 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 a dieta M+S apresentou-se mais atrativa para as
abelhas.

Manning et al. (2007) atribuem a palatabilidade dos substitutos proteicos a presenca de
lipideos, os quais seriam componentes fago estimulantes. A palatabilidade dos alimentos para

as abelhas é uma das grandes preocupagdes das pesquisas que buscam a elaboragdo de
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substitutos proteicos na dieta destes individuos (STANDIFER et al. (1977), NABORS, 2000 e
MATTILA; OTTIS, 2006). Na alimentacdo animal a utilizacdo de algas ainda é pouco
explorada sendo utilizada como uma alternativa para as dietas animais, para substituir

ingredientes de custos elevados ou que apresentam riscos de escassez (PELICIA, 2007).

5.7 Determinagéo da eficiéncia de dietas proteicas em colonias de abelhas africanizadas
no campo através do peso das coldnias (Experimento 2).

Ao analisar o peso das colmeias que ocorreram no inicio do experimento e apés 15 e
30 dias, observamos que a média dos pesos das colmeias no grupo controle (5,05 kg), dieta
EA (6,44kg), dieta M+S (5,43kg) e a dieta M+FA (6,3kg), ndo apresentaram diferenca
estatisticamente significantes pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. (Figura
13). No entanto, a alternativa de se poder usar a macroalga como excelente fonte de proteina
(dietas EA e M+FA) é muito importante face a grande disponibilidade e baixo custo no litoral
nordestino, em especial no Ceara e Rio Grande do Norte. Por outro lado, embora os pesos das
colmeias testadas (controle e tratamentos) ndo tivessem acusado diferencas estatisticamente

significantes, os pesos das colmeias com dietas com algas foram levemente superiores ao

controle.
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Figura 13. Medias do peso de col6nias de abelhas africanizadas (Apis mellifera) alimentadas
com energético: xarope (controle) e extrato de algas (EA); e duas alimentagfes pastosas: uma
a base de milho e soja (M+S) e outra a base de milho e farinha de algas (M+FA).

Nossos dados corroboram com a observacao de Pinto (2010); Cremonez (2001) de que
0 consumo das dietas, por si s, ndo se constitui em um método adequado de avaliacdo das

mesmas. Pois mesmo a dieta (M+S) ter apresentado maior consumo em relacdo a (M+FA),
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isso ndo interferiu no desenvolvimento da colénia, no méximo mostra que ela é mais atrativa

e /ou palatavel.

5.8 Determinagéo da eficiéncia de dietas proteicas em colonias de abelhas africanizadas
no campo através do mapeamento da area de postura, area de cria aberta, cria
operculada, pdlen, néctar aberto e néctar mel das coldnias (Experimento 2).

A determinacdo da eficiéncia de dietas proteicas em coldnias de abelhas africanizadas
no campo é mostrada através do mapeamento da &rea de postura, &rea de cria aberta, cria
operculada, pélen, néctar aberto e mel das col6nias dos dez quadros da colmeia, estando 0s

resultados apresentados na Tabela 11.

Tabela 11. Médias e erros do percentual de area ocupada com ovo, cria operculada, cria
aberta, polen, mel e néctar aberto em colbnias de abelhas africanizadas (Apis mellifera)
alimentadas com energético: xarope (controle) e extrato de algas (EA); e duas alimentacGes
pastosas: uma a base de milho e soja (M+S) e outra a base de milho e farinha de algas
(M+FA).

Area ocupada nos favos (Média + Erro Padrio)

Variavel

Controle EA M+S M+FA
Ovo 511+1,12a 7,01+1,20a 8,13+1,05a 519+ 1,16 a
Cria OP 10,20+1,98a 1497+19a 16,10+2,19a 1753+256a
Cria AB 542+1,09a 8,03+1,05a 7,75+0,96 a 729+1,14a
Poélen 3,70+ 0,54 a 3,99+051a 3,29+054a 3,83+0,46 a
Mel 1,27 £0,50 ¢ 2,15+0,99bc  4,22+0,90 ab 492+101a

Néctar AB 10,58 + 1,98 a 9,94 +131a 11,33+1,70a 1291+2,19a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para area de ovo, ndo houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos EA
(7,01%), M+S (8,13%), e M +FA (5,19%), bem como para o grupo controle (5,11%). A
média da area de cria operculada, para o grupo controle foi 10,20%, para a dieta EA foi
14,97%, para a dieta M+S 16,10% e 17,53% para a dieta M +FA, porém ndo houve diferenca
estatistica significativa entre essas medias. Para a area de cria aberta a média para o grupo
controle foi 5,42%, para a dieta EA foi 8,03%, para a dieta M+S foi 7,75% e 7,29% para a
dieta M +FA, no entanto, para esta variavel, as médias também n&o apresentaram diferenca
estatistica significativa. Para area de polen, a média do grupo controle foi 3,70%, na dieta EA
3,99%, na dieta M+S 3,29% e 3,83% para a dieta M +FA, essas médias tambem néo
apresentaram diferenca estatistica significativa.

Observamos que para a variavel mel as coldnias que receberam a M+FA e M+S nédo

diferiram entre si e apresentaram os melhores resultados, 4,92% e 4,22% respectivamente. As
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coldnias que receberam a EA e o grupo controle também ndo diferiram entre si e
apresentaram os menores resultados, 2,15% e 1,27% respectivamente. Ndo houve diferenga
entre M+S e EA. Para area de néctar aberto, a média para o grupo controle foi 10,58%, para a
dieta EA foi 9,94%, para a dieta M+S foi 11,33% e 12,91% para a dieta M +FA, essas médias
também ndo apresentaram diferenca estatistica significativa.

Para acompanhar o desenvolvimento da coldnia em relacdo a sua area de postura, cria
operculada, cria aberta, polen, néctar aberto e néctar operculado foi realizado o mapeamento
de todos os quadros da colmeia no inicio do experimento e se repetia a cada 15 dias, durante o
periodo 29/01/2018 a 09/03/2018. Nao foram encontradas diferencas estatisticas entre os
grupos controle e as dietas EA, M+S e M+FA para as variaveis ovo, cria operculada, cria
aberta, pdlen e néctar aberto.

Segundo Mattila; Ottis (2006), Turcatto (2011) e Morais et al. (2013b), as dietas como
substitutos de pdlen podem ser eficazes para manter as colénias nos periodos de escassez, e
podem ser capazes de manter a postura da rainha, esses resultados também foram encontrados
nesse presente trabalho.

O fornecimento de dietas suplementares para col6nias durante os periodos de escassez
de alimento na natureza é muito importante, ja que uma coldnia com limitacdo de nutrientes
essenciais, como as proteinas, apresentara um declinio na producdo de cria e ndo podera
sobreviver se ndo for fornecido algum alimento suplementar nessa época (ALMEIDA, J.,
2013). Portanto, uma dieta alimentar com macroalgas ¢ uma boa alternativa como fonte de
proteinas para abelhas no periodo de escassez de alimentos, principalmente no Nordeste.

As abelhas A. mellifera necessitam de proteinas para produzirem cria (HERBERT JR.;
SHIMANUKI, 1979). Os carboidratos, proteinas, lipideos, vitaminas e minerais, sdo fatores
responsaveis pela quantidade de cria produzida, longevidade e produtividade da coldnia, e
coldnias que tem consumos limitados desses nutrientes podem ter a producgéo de crias cessada
e a sobrevivéncia da colonia comprometida (BRODSHEINDER; CRAILSHEIM, 2010).

O fornecimento de dietas suplementares para colonias durantes o periodo de escassez
alimentar na natureza é muito importante, sendo que uma colénia com limitacdo de nutrientes
essenciais tais como o pélen, em geral, um aminoacido essencial, ou vitamina em particular,
apresentara um declinio na producdo de cria e ndo podera sobreviver se nao for fornecido
alimento nesse periodo. Recentemente, muitos apicultores tém relatado muitas perdas de
coldnias, e isso colocou a nutricdo das abelhas no foco das pesquisas, ja que coldnias mal
nutridas podem ser um dos fatores determinantes por tais perdas (OLDROYD, 2007; NAUG,
2009).
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E preciso conhecer os alimentos convencionais e alternativos para o periodo de
entressafra, no sentido de reduzir possiveis perdas da producdo. Diante da caréncia de
recursos florais, quando a reserva de alimento torna-se insuficiente para as colénias, 0
apicultor necessita fornecer alimentacdo artificial as abelhas, assegurando produtividade e
lucros. Contudo, esta opcao apresenta alto custo com méo de obra e 0 com o proprio alimento
a ser fornecido.

Nos ultimos anos as algas tiveram um grande destaque na alimentacdo humana como
Otima fonte alternativa, devido aos altos valores de proteinas, fibras e baixos valores de
lipidios, o que motiva para vir a ser alvo de muitas pesquisas cientificas (FLEURENCE et al.,
2012).

Na alimentacdo animal a utilizacdo de algas ainda € pouco explorada, sendo utilizada
como uma alternativa para as dietas animais (SOUZA MAIA, 2011). Segundo Mavromichalis
(2013) a alga € um ingrediente relativamente barato, com grande abundancia e de facil
cultivo. No aspecto nutricional apresentam 13,5% de niveis de proteina, com quantidades
significativas de minerais e vitaminas, apresentando-se como alternativa a ingredientes de
custos elevados ou que apresentam riscos de escassez. Alvarenga et al. (2011) citam o uso de
algas, como forma de substituir o milho ou o farelo de soja da base das ragdes comerciais.

A Gracilaria birdiae é uma alga comestivel que ocorre nos bancos naturais da costa
nordestina, em especial no Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba. Atualmente, vem sendo
cultivada em modulos flutuantes, por comunidades costeiras, como forma de preservacao
ambiental e agregacdo de valor econémico (VIDOTTI; ROLLEMBERG, 2004; SIMOES,
2009).

Lima, R. (2017) observou que a macroalga Gracilaria birdiae pode compor o
concentrado de cabras em lactacdo substituindo outros ingredientes comumente utilizados em
niveis de até 12% na matéria natural sem prejudicar os parametros de consumo, producao e
status energético e proteico desses animais. A inclusdo de Gracilaria birdiae na dieta de
cabras em lactacdo ndo influencia a producédo de leite das cabras, porem os efeitos benéficos
sobre as variaveis fisiologicas foram confirmados, comprovando que os efeitos negativos do
estresse oxidativo podem ser compensados com a manipulacao dietética, incluindo alimentos
ricos em antioxidantes, como a macroalga Gracilaria birdiae, que surge como ingrediente
potencial para amenizar os efeitos dos altos indices de radiacdo enfrentados por cabras
leiteiras em ambiente equatorial.

Estudos tém demonstrado efeitos benéficos do tratamento com aditivos derivados de

algas marinhas durante o estresse calorico, o que pode ter efeito positivo na satde do gado em
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zonas aridas. Algumas pesquisas tém evidenciado que a utilizacdo da macroalga Ascophyllum
nodosum pode reduzir efetivamente a temperatura corporal de vacas leiteiras e melhorar sua
funcdo imune durante o estresse térmico, sem afetar o desempenho destas (POMPEU et al.,
2011; ARCHER et al., 2007; SPIERS et al., 2004).

Os mecanismos fisioldgicos que podem estar relacionados aos efeitos benéficos da
Gracilaria e outras macroalgas citadas na literatura sobre os parametros fisioldgicos avaliados
sdo os antioxidantes presentes em sua composicao. Souza, B.W.S. et al. (2012) avaliaram as
propriedades antioxidantes de polissacarideos sulfatados presentes na Gracilaria birdiae e
verificaram que este polissacarideo tem efeito moderado na inibicdo de formacéo de radicais
livres. Souza, B. et al. (2011) relataram que essa macroalga pode ser usada como fonte
natural de antioxidante. Esses autores observaram correlacdo positiva entre 0s compostos
fenolicos nessa macroalga e o potencial antioxidante. Pompeu et al. (2011), afirmam que a
presenca de um agente estressor pode contribuir para o efeito positivo da alga sobre as
respostas fisioldgicas. Regibes equatoriais apresentam condi¢cGes ambientais adversas para a
producdo animal, com altos niveis de radiacdo solar e temperatura do ar.

O estresse térmico nos animais de producdo promove o0 excesso de estresse oxidativo,
0 qual esta associado a fatores ambientais, gerenciais do sistema de producdo e de salde, e
pode comprometer a imunocompeténcia, diminuindo a producdo animal (SAKER et al.,
2004). Agentes antioxidantes combatem os efeitos dos estressores atraves da minimizagdo do
estresse oxidativo e do aumento de atividade antioxidante, ambos com potencial para
transmitir efeitos benéficos sobre a funcdo imune (KANNAN et al., 2007).

No ambiente quente do semiarido nordestino a combinagdo dos fatores climéaticos
principalmente, as altas temperaturas, alta radiacdo solar e déficit hidrico, representam um
desafio para a apicultura. Estas condi¢des climaticas modificam o balango de calor no corpo,
provocando alteragcbes na fisiologia e respostas comportamentais como uma forma de
conseguirem lidar com o meio ambiente (CHAIYABUTR et al., 2008; DESHAZER et al.,
2009).

A regulagéo da temperatura dentro do ninho em abelhas Apis mellifera acontece dentro
de limites especificos, as vezes bastante estreitos, apesar de extremos na temperatura
ambiente, tentando manter a temperatura da col6nia entre 33-36°C, com média de 34,5° C
(DUNHAM, 1929; JONES et al., 2005; TAUTZ et al., 2003; JONES; OLDROYD, 2007).

Domingos (2017) mostra que as temperaturas internas das colmeias ao sol chegaram a
39,5°C, 0 que nos leva a afirmar que a exposicdo das colmeias a radiacdo solar direta € um

fator limitante para a apicultura, que tem como uma das consequéncias, a enxameagédo por
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abandono, um problema visto com muita frequéncia no Nordeste Brasileiro. Outros trabalhos
também demonstram que a exposicdo de colmeias ao sol prejudica a termorregulacdo
(TOLEDO; NOGUEIRA-COUTO, 1991; MANRIQUE; SOARES, 2002, LIMA, M., 2006,
SOUZA, H. ET AL., 2006) e afeta o desempenho das atividades da colénia (SILVA, R. G.,
2000; VOLLET NETO 2011).

Vasconcelos (2015), utilizou a macroalga Gracilaria birdiae no desenvolvimento de
dois produtos alimenticios, buscando elevar o percentual proteico e o consumo de algas. A
partir da Gracilaria birdiae desidratada foram produzidos o biscoito salgado com alga e o
bolinho de camardo empanado com alga. O percentual proteico dos produtos desenvolvidos
foi o de maior destaque (15% para o biscoito e 16% para o bolinho). A macroalga Gracilaria
birdiae apresentou percentual proteico elevado, excelente perfil sensorial quando incluido
nos produtos alimenticios, e podendo ser considerada promissora como ingrediente na
industria alimenticia.

Em pesquisa com ratos, Assoumani (1997) relatou que a farinha de algas calcéreas
apresentou vantagens em relacdo ao calcario no crescimento do osso fémur e na
biodisponibilidade de célcio, sugerindo que provavelmente a concentracdo de magnésio e a
porosidade da alga seriam 0s responsaveis por estas diferencas, ja que a farinha de algas
apresenta porosidade (>40%) que propicia maior superficie especifica de atuacao.

Melo et al. (2004), relataram que para bovinos de corte, a utilizagdo de 10% de farinha
de algas calcarias em substituicdo a mistura mineral comercial, promoveu aumento de 26% no
ganho de peso dos animais.

Cedro et al. (2011) utilizaram algas marinhas e 6leo de peixe para enriquecerem ovos
de galinha com émega 3. Eles adicionaram uma suplementacdo de 1,5% dos componentes da
dieta com farinha de algas e 1,8% com 0Oleo de peixe, posteriormente avaliaram a composicao
nutricional do ovo e determinaram o perfil lipidico demonstrando um enriquecimento de
O0mega 3 nos ovos postos pelas poedeiras alimentadas com algas e 6leo de peixe.

As algas sdo utilizadas para consumo humano, tanto como na forma de
biofertilizantes, com destaque no cultivo de produtos horticolas e também na alimentacéo de
animais de producdo, na forma seca ou de extratos, desde que sejam originadas de extracdo
legal (MAPA, 1999; STADNIK, 2005), visando o aumento da produgéo de alimentos.

Segundo Timmons (2013), o uso das algas na alimentacdo animal é algo inovador.
Uma vez que a populagdo mundial esta crescendo rapidamente e a alta qualidade de proteina e

outros nutrientes sdo necessarios para alimentar a crescente populagdo. Para o autor, isto é
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uma oportunidade para a agricultura promover de forma natural e sustentavel o aumento de
suas producoes.

Zanini et al. (2000), utilizaram farinha de algas como fonte de célcio para frangos de
corte, e concluiram que o uso de algas pode substituir totalmente o calcario sem prejudicar o
desempenho dos animais. O mesmo resultado foi observado por Euler et al. (2010), quando
trabalharam com coelhos da raga Nova Zelandia.

Ao trabalharem com poedeiras Pelicia (2007) substituiu o calcéario calcitico da racao
por um produto derivado de algas, e concluiram que é possivel substituir em até 45% o
calcario sem que ocorra efeitos negativos sobre o desempenho ou qualidade de ovos das
mesmas. A incluséo de extrato de algas na dieta de frangos de corte, na pesquisa realizada por
Boschini (2011), ndo afetou o desempenho das aves, para consumo de racdo, peso vivo, ganho
de peso e conversdo alimentar. Carvalho et al. (2006) nédo obtiveram diferencas significativas
para peso médio do ovo e gema em seu experimento. Porém, a qualidade interna dos ovos
com niveis de alga entre 0,50% e 1,75% na dieta, apresentou diferencas significativas ao
grupo controle.

Analisando os efeitos da inclusdo de extrato de algas marinhas na alimentacdo de
suinos, O’Doherty et al. (2010) obtiveram resultados positivos sobre o desempenho e
digestibilidade, observaram a diminuicao de populagdes microbianas em suinos desmamados.

Para manter ou aprimorar 0s requisitos de nutricdo por um menor custo, muitos
estudos tém sido desenvolvidos na area, a fim de diminuir o custo das racGes, utilizando
ingredientes alternativos para substituir ou para suplementar a dieta desses animais. Nossos
resultados mostram que a utilizacdo da macroalga Gracilaria birdiae pela sua abundancia no
litoral nordestino, principalmente no Ceara e Rio Grande do Norte, pode ser uma importante e
excelente alternativa como dieta alimentar proteica de baixo custo para as abelhas e em

especial para as épocas de escassez de alimentos.
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6. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Os testes laboratoriais de quantificacdo de proteina total em abelhas confinadas, aqui
testadas, mostraram ser eficientes para avaliar as dietas analisadas. Verificamos que a dieta
D5 (a base de soja, milho, leucena, agucar e 6leo) e a dieta D6 (& base de soja, milho, aglcar e
6leo), mostraram um bom resultado quando comparadas ao controle positivo e apresentaram
diferenca estatistica em relagcdo ao controle negativo.

Durante os testes no campo com as distintas dietas, apesar de ndo ter apresentado
diferenca estatistica entre 0 consumo e peso da colbnias dos tratamentos, observamos melhor
desempenho das col6nias que recebram a dieta D5, que tem em sua composicdo a leucena,
que € um produto facilmente encontrado na regido e que mostrou ser uma étima alternativa
para substituto de polen, além da diferenca consideravel em relacdo ao custo, uma vez que a
dieta D5 é mais barata que a dieta D6.

As dietas energéticas proteicas testadas supriram as necessidades das coldnias,
ressaltando a importancia em fornecer uma alimentacdo alternativa para as colénias no
periodo de escassez, uma vez que na nossa regido ha uma grande perda por abandono, por
longos periodos sem oferta natural de alimento para abelhas.

A incluséo de macroalgas Gracilaria birdiae na alimentagéo das abelhas africanizadas
(A. mellifera L.) verificamos diferenca estatistica significativa para o consumo das dietas. As
col6nias que receberam a dieta M+FA contendo farinha de algas e milho, apresentaram menor
consumo do que as colbnias que receberam as dietas M+S a base de milho e soja. Apesar do
menor consumo da dieta M+FA o desempenho das coldnias que receberam essa dieta ndo foi
afetado uma vez que apresentaram aumento significativo nas areas de cria, mostrando ser
assim um bom suplemento proteico para as col6nias.

O consumo das dietas, por si sO, ndo representa um método adequado de avaliacdo das
dietas, pois mesmo a dieta M+S tendo sido a de maior consumo em relagdo a M+FA, isso ndo
interferiu no desenvolvimento da coldnia, no maximo mostra que ela é mais atrativa e/ou
palatavel, ou que a dieta M+FA saciou melhor as abelhas, resultando num menor consumo.
No entanto, pelo fato da dieta M+FA conter macroalgas e, portanto, alto teor de proteina, é
uma excelente alternativa para a dieta de abelhas.

Quanto ao teste da eficiéncia das dietas suplementares no campo (Controle, dieta EA,
M+S e M+FA), embora os resultados dos pesos medios das colmeias ndo tivessem
apresentado diferencas estatisticamente significantes, as colmeias que receberam as dietas EA

com extratos de algas e M+FA a base de farinha de algas e milho apresentaram medias de
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peso levemente superior ao controle e a dieta M+S Portanto face ao alto teor proteico dessas
dietas elas podem ser utilizadas na alimentacdo das abelhas na época de escassez alimentar.
Talvez a introducdo de algum ingrediente que aumente a palatabilidade e aceitacdo dessas
duas dietas com macroalgas possa melhorar a resposta alimentar pelas abelhas e um provéavel
aumento de peso das coldnias.

Tanto nas dietas liquidas como nas pastosas verificamos melhores desempenhos das
col6nias que receberam dietas que continham macroalgas Gracilaria birdiae.

Com a inclusdo da leucena (Leucaena leucocephala) como produto facilmente
encontrado na regido e, da macroalga Gracilaria birdiae que se encontra com abundancia no
litoral do Nordeste, foi possivel desenvolver dietas que servem de substituto de pélen, e que
sd0 mais acessiveis para o apicultor nordestino.

Consideramos serem necessarias mais pesquisas nesta area de nutricdo de abelhas,
tanto com a leucena quanto com as macroalgas, bem como a inclusdo de outros ingredientes
que aumentem a palatabilidade das dietas para as abelhas e a sua aceitabilidade, o que
certamente trara bons resultados para a exploracdo da apicultura no semiarido nordestino,

principalmente nos periodos de escassez de alimentos.
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