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“Se as abelhas desaparecerem da face da terra, a humanidade terd apenas mais quatro anos de
existéncia. Sem abelhas ndo héa polinizacdo, ndo ha reproducao da flora, sem flora nao ha
animais, sem animais nao havera raca humana.”

(ALBERT EINSTEIN, 1879-1955).



RESUMO

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar se ha efeito da suplementagdo dietética
com minerais, vitaminas e aminoacidos sobre a porcentagem de matéria mineral nas abelhas
operarias de Apis mellifera, bem como também no peso do térax de campeiras. A
suplementacdo nutricional das abelhas Apis mellifera é essencial durante periodos de
escassez, garantindo satde e produtividade. O mel, vital para as abelhas, muitas vezes se torna
insuficiente, exigindo suplementos. Pesquisas sobre suplementacdao mineral sdo cruciais para
desenvolver dietas artificiais eficazes que atendam as necessidades nutricionais das abelhas,
garantindo o desenvolvimento e a sustentabilidade das col6nias. O experimento foi
desenvolvido no Apiario Experimental Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus
Universitario de Pontes e Lacerda, o qual estd localizado sob as coordenadas geograficas
15°32’66.3” Sul e 59°23°24.4” Qeste, com altitude média de 254 m acima do nivel do mar.
Tendo inicio em outubro de 2023 e finalizado em abril de 2024. Utilizou-se 13 colmeias
padrdo langstroth de abelhas africanizadas (Apis mellifera), para receberem dois tratamentos
distintos: um recebendo xarope de agucar invertido (trés colonias); e outro recebendo xarope
de agtcar invertido com suplementacdo (trés colonias). A andlise da composicdo corporal
incluiu a determinacdo de matéria seca e mineral, enquanto o peso das partes do corpo
(cabeca, torax e abdomen) foi medido antes e apos a secagem. Os dados foram analisados
estatisticamente utilizando o teste de Shapiro-Wilk e Levene para verificar a normalidade e
homogeneidade das variancias. A andlise de variancia mostrou que a suplementagdo nao teve
efeito significativo na porcentagem de matéria mineral nem no peso do térax das abelhas
campeiras. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software R, versao
4.4.0. Nao houve efeito da suplementacdo dietética com minerais, vitaminas e aminoacidos
sobre a porcentagem de matéria mineral nas abelhas operarias de Apis mellifera, bem como
também no peso do térax de campeiras.

Palavras-chave: Nutricio de abelhas. Impacto nutricional. Alimentacdo artificial.

Desenvolvimento de colonias.



ABSTRACT

The objective with this study was to evaluate whether there is an effect of dietary
supplementation with minerals, vitamins and amino acids on the percentage of mineral matter
in Apis mellifera worker bees, as well as on the thorax weight of foragers. Nutritional
supplementation for Apis mellifera bees is essential during periods of scarcity, ensuring health
and productivity. Honey, vital to bees, often becomes insufficient, requiring supplements.
Research on mineral supplementation is crucial to developing effective artificial diets that
meet the nutritional needs of bees, ensuring the development and sustainability of colonies.
The experiment was carried out at the University of Mato Grosso State , in Pontes e Lacerda
university campus, which is located under the geographic coordinates 15°32'66.3” South and
59°23'24.4” West, with an average altitude of 254 m above sea level. Starting in October 2023
and ending in April 2024. 13 standard langstroth hives of Africanized bees (Apis mellifera)
were used to receive two different treatments: one receiving invert sugar syrup (three
colonies); and another receiving invert sugar syrup with supplementation (three colonies).
Body composition analysis included the determination of dry matter and minerals, while the
weight of body parts (head, thorax and abdomen) was measured before and after drying. The
data were statistically analyzed using the Shapiro-Wilk and Levene test to verify the
normality and homogeneity of variances. The analysis of variance showed that
supplementation had no significant effect on the percentage of mineral matter nor on the
thorax weight of foragers bees. All statistical analyzes were performed using R software,
version 4.4.0. There was no effect of dietary supplementation with minerals, vitamins and
amino acids on the percentage of mineral matter in Apis mellifera worker bees, as well as on

the thorax weight of foragers.

Keywords: Artificial feeding. Development of colonies. Bee nutrition. Nutritional impact.
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1 INTRODUCAO

O néctar das flores pode ser transformado pelas abelhas em mel, que se torna uma fonte
natural de energia para elas. Elas recolhem o néctar, combinam com substancias especificas
proprias, transformam, armazenam e deixam maturar nos favos da colmeia. O mel é composto
por acticares, agua e pequenas quantidades de proteinas, enzimas, aminoacidos, lipidios, aci-
dos organicos, minerais, carotenoides, vitaminas e substancias aromaticas. Além disso, €é rico
em fitoquimicos, que incluem flavonoides e acidos fendlicos, que possuem ampla variedade
de fungdes biolégicas e atuam como antioxidantes (PINHO, 2018).

As abelhas, assim como outros insetos, precisam de nutrientes essenciais para seu de-
senvolvimento, para cuidar das crias e para o crescimento da colonia. Normalmente, esses nu-
trientes sdo obtidos através da coleta de néctar, pélen e agua. Devido a escassez de alimento
quando as abelhas adultas precisam de energia para voar, por exemplo, elas a obtém das reser-
vas de mel encontradas na colonia, ja que possuem baixos niveis de glicogénio (TURCATTO,
2011).

Durante o periodo de escassez o mel é uma das principais fontes de alimento para as
abelhas. Em muitos casos os apicultores acabam por suplementar as abelhas com xarope de
acucar por ser um alimento suplementar mais barato comparado ao usar o mel existente. Con-
tudo, devido a constante intervencao dos apicultores, essa reserva de mel se torna escassa, exi-
gindo a implementacdo de uma dieta suplementar artificial. Isso é de suma importancia para
manter o desempenho reprodutivo e produtivo da colmeia, evitando seu enfraquecimento. A
suplementacao artificial requer a oferta de niveis energéticos e proteicos, seja ela de forma
isolada ou combinada (CAMPOS; CALDAS; ZALUSKI, 2018).

A nutricdo inadequada, além de ter impacto em todo o desenvolvimento da colonia e do
individuo, esta intimamente ligada ao bom funcionamento do sistema imunolégico das abe-
lhas. Quando as necessidades nutricionais ndo sao atendidas, isso afeta tanto a capacidade re-
produtiva quanto a produgdo. A alimentacdo rica em proteinas deve atender de forma adequa-
da as necessidades das abelhas na primeira fase da fase adulta, de modo a promover o desen-
volvimento das glandulas produtoras de geleia real, assegurando a producao de alimento para
a rainha e as crias. Além da falta de nutrientes em alguns meses do ano, doencas, acaros, inse-
ticidas ou a movimentacgdo frequente no apiario sem um manejo adequado podem criar situa-
cOes de estresse nutricional para as abelhas. Portanto, a alimentacao artificial desempenha um

papel crucial tanto na manuten¢do da colonia quanto no crescimento e multiplicagdo do niime-



ro de colmeias (SOMBRA, 2018).

A necessidade do apicultor em ter a disposi¢cao um alimento proteico, que possa ser usa-
do em qualquer época do ano e que seja coletado em grande quantidade pelas abelhas, faz
com que ele procure por novas alternativas afim de resolver esse problema. Surgem no merca-
do novos produtos para alimentacao de abelhas, e é necessario ser verificado a sua viabilidade
como uma ferramenta til para a apicultura. Um exemplo disso é o suplemento aminoacido
vitaminico para alimentacdo animal, Promotor L®, que vem sendo utilizado como uma fonte
de proteina na alimentacdao de abelhas Apis mellifera, como o objetivo de estimular o cresci-
mento da populacao (CASTAGNINO et al., 2006).

Os estudos sobre a nutricdo das abelhas meliferas sdo escassos, e muitos nutrientes ain-
da ndo tiveram seus valores minimos de exigéncia determinados para as diferentes fases de
vida das abelhas. Isso ocorre porque a maioria dos estudos nutricionais se concentra na aceita-
cdo de diferentes ingredientes, e ndo especificamente nas necessidades nutricionais. No entan-
to, mesmo sem uma base cientifica sélida, os apicultores geralmente fornecem dietas suple-
mentares de forma empirica, como racées a base de farelo de soja, milho, farelo de arroz, le-
vedura de cerveja e pélen (OLIVEIRA, 2019).

Portanto, para que uma dieta seja efetiva, é de suma importancia possuir o conhecimen-
to das necessidades nutricionais, evitando assim o fornecimento excessivo ou insuficiente de
nutrientes. Desta forma, a pesquisa sobre os efeitos da suplementacdo mineral na alimentacao
das abelhas Apis mellifera é de grande importancia para auxiliar na criacao de dietas artifici-
ais que contribuirdo para a manutencao do potencial produtivo das col6nias durante periodos
de escassez (SHINOHARA, 2018).

Dentro deste contexto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar se ha efeito da su-
plementacdo dietética com minerais, vitaminas e aminoacidos sobre a porcentagem de matéria
mineral nas abelhas operarias de Apis mellifera, bem como também no peso do térax de cam-

peiras.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CASTA DE ABELHAS

Entre os insetos sociais a abelha Apis mellifera (Hymenoptera, Apidae) se destaca
principalmente pela seu sistema de divisdao de trabalho altamente eficiente, e também por pos-
suir uma alta capacidade de aprender, e possuem uma memoria bem desenvolvida, além de
também de ter um sistema de orientacdo espacial aprimorado (VIEIRA, 2020).

As abelhas sdo insetos holometdbolos, apresentam metamorfose completa, passando
pelo estagios embrionadrios, larval, pupal e adulta. A rainha faz a postura dos ovos, no qual
abriga um embrido que levara cerca de 72 horas para que se desenvolva e chegue no estagio
larval. Apés as larvas eclodirem dos ovos, se inicia o periodo de alimentacdo intensa e cresci-
mento corporal, passando por quatro mudas, nas quais designam cinco estagios larvais (L1 a
L5). Apos esse periodo larval se da o inicio do periodo pupal, prosseguindo com uma muda
metamorfica, no qual ndo tera alimentacdo.. Ao chegar na fase adulta, as abelhas desempe-
nham fungdes especificas, como por exemplo cuidados cooperativos da prole, divisdo de tra-
balho reprodutivo e organizacdao eussociais. Na colonia apresenta apenas um tipo de macho,
sendo denominado o mesmo por zangdo, no qual sua unica funcao é fazer a fecundacao da rai-

nha durante o voo nupcial (VIEIRA, 2014).

Quadro 1 - Diferenca entre as castas.

Casta ovo larva pupa total Tempo de vida

Operaria | 3 dias 6 dias 12 dias 21 dias 38 a 42 dias

Zangao 3 dias 6,5 dias | 14,5 dias 24 dias 80 dias

Rainha 3 dias 5,5 dias 7,5 dias 16 dias 5 anos

Fonte: ROCHA, 2008



Figura 1 - Desenvolvimento da abelha Apis mellifera. Os nimeros indicam os dias apés a
postura dos ovos: ovos (dias 1 a 3); larva (dias 5, 7 e 9); pré-pupa (dia 10); pupa (dias 11 a
14); adulto (dia 15).

Fonte: Adaptado de BARBOSA, 2015

Apis mellifera

Operaria Rainha Zangao

Figura 2 - Individuos de uma colonia de abelhas Apis mellifera, da esquerda para a direita, é
mostrado a operaria, a rainha e o macho.

Fonte: PERUZZOLO, 2022

O sistema de determinacdo de sexo em Apis mellifera sao haplo-diploide, os ovos que
sao fertilizados/diploides dao origem as fémeas, e ovos nao fertilizados/haploides ddo origem
aos machos. Dependendo do tipo de alimentacdo as larvas fémeas podem seguir trajetorias de

desenvolvimento diferente, eventualmente dando origem a operdrias ou rainhas, evento



conhecido como difenismo de castas. No entanto, 0 macho/zangdo apresenta somente um tipo
morfoldgico. Caracteristicas da morfologia das rainhas permitem que elas sejam excelentes
reprodutoras, elas apresentam um corpo maior e naturalmente sdao mais longevas do que as
operarias, em que por sua vez sao especializadas em realizar tarefas relacionadas com a
manutencao e limpeza da colonia, alimentacdo das larvas e da rainha, produzem ceras,
constroem favos, faz a manutencdo da temperatura da colonia, defesa da col6nia e atividades
relacionadas a coleta e processamento de polen, néctar, propolis e agua (OLIVEIRA, 2014).
A diferenciacdo de castas em Apis mellifera ocorre a partir de um gendtipo comum, que
reage a estimulos externos durante o processo de desenvolvimento da larva, tais respostas sao
induzidas pela alimentacdo diferente que rainhas e operarias iram receber durante seus
primeiros estdgios larvais e que promoveram niveis diferentes do hormonio juvenil na
hemolinfa. Portanto, larvas que receberam grandes quantidades de geleia real, que é produzida
pelas glandulas hipofaringeanas e mandibulares das abelhas nutridoras, durante todo o seu
periodo de crescimento irad se desenvolver rainha, ja por outro lado, as que receberam geleia
de operarias (menos rica em carboidratos) durante os trés primeiros dias e, depois recebeu
uma dieta mista de secrecao glandular, polen e mel nos dois dias seguintes aos seu periodo de

crescimento, se tornam operarias (SANTOS, 2017).

Geleia de L Geleia
operaria real

22 dias € P 16 dias

Operaria Rk
Esterelidade facultativa Altamente reprodutiva
Pequenos ovarios Grandes ovarios
Curta expectativa de vida Longa expectativa de vida
Tamanho corporal menor Tamanho corporal maior
Desempenha varias fungées Desempenha unica fungdo de
dentro da col6nia reprodugdo na coldnia

Figura 3 - Impacto da Nutricdo na Plasticidade Fenotipica de Apis melifera.
Fonte: SANTOS, 2017
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2.2.1 Rainha

A funcdo da rainha é por ovos e manter a ordem social na colmeia. A larva da rainha é
criada em uma célula modificada, muito maior do que as das larvas das operarias e zangoes,
com formato cilindrico chamada realeira. Ela é alimentada durante toda a vida com geleia
real, um produto rico em proteinas, vitaminas e hormonios sexuais, desde o estagio larval pe-
las operarias. A rainha adulta tem quase o dobro do tamanho de uma operaria e é a unica fé-
mea fértil da colmeia, apresentando um sistema reprodutor bem desenvolvido (EMBRAPA,
2003).

E a mae de todas as abelhas da colmeia e dos zangdes. Ela é a tinica que tem os 6rgios
reprodutores femininos perfeitamente desenvolvidos e nasce em uma cela especial (realeira),
sendo alimentada com geleia real durante toda a sua vida, desde a fase larval. Cada colmeia
possui apenas uma rainha. Em casos excepcionais, pode tolerar sua filha por alguns dias, se
necessario, até que ela saia com a colmeia, resultando em um enxame novo. Normalmente,
quem sai € a rainha mae, deixando a filha em seu lugar (ROCHA, 2008).

Sua principal funcdo na colmeia é a de depositar ovos e manter o enxame unido através
do seu cheiro caracteristico, conhecido como feroménio. Ela ndo possui 6rgaos para realizar
tarefas e a partir dos ovos que ela coloca, irdo nascer as operarias e os zangoes. Incrivelmente,
ela pode colocar até 3.000 ovos em um unico dia, o que corresponde a mais que duas vezes 0
seu proprio peso. A quantidade de ovos vai depender do alimento que é fornecido para a col-
meia, como néctar e polen, podendo diminuir ou aumentar conforme a disponibilidade (RO-
CHA, 2008).

O tempo que leva para ela nascer é de 15 dias; a partir do quarto dia de vida, ela faz o
seu primeiro voo para reconhecer e localizar a colmeia, e o voo de acasalamento normalmente
acontece no nono dia. Durante o periodo de acasalamento, ela pode realizar quantos voos fo-
rem necessarios para se acasalar com até 36 zangoes e encher sua espermateca, que é o reser-
vatdrio de sémen. Apos o voo de acasalamento, no segundo dia, ela comeca a depositar ovos
e, uma vez que a postura inicia, ela ndo mais se acasala até o fim de sua vida, que é em média
de 2 a 5 anos. Nos alvéolos menores, ela coloca ovos fertilizados dos quais nascem as opera-
rias. Nos maiores, ela coloca ovos nao fertilizados que dardo origem aos zangdes (ROCHA,
2008).

A fim de manter as operarias informadas de sua presenca, ela produz odores caracteristi-

cos conhecidos como feromonios, os quais marcam sua presenga na colmeia. A medida que
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envelhece, ela perde sua capacidade produtiva e a producdo de feromonios diminui, sendo na-
turalmente substituida ou pelo apicultor, quando necessario (ROCHA, 2008).

Quando ocorre a morte da rainha ou quando ela deixa de produzir feromonios e realizar
posturas devido a sua idade avancada, ou ainda quando o enxame esta superpopuloso e ha fal-
ta de espaco na colmeia, as operarias selecionam ovos recentemente depositados ou larvas
com até 3 dias de idade para desenvolvé-los em células especiais chamadas realeiras, a fim de
produzir novas rainhas. A primeira rainha que nascer destroi as demais realeiras e entra em
confronto com outras rainhas que tenham nascido ao mesmo tempo, até que apenas uma so-

breviva (EMBRAPA, 2003).

2.2.2 Operarias

Ao contrario das rainhas, as operdrias sdo fémeas que nao se reproduzem. Essa diferen-
ca se deve a alimentacdo fornecida quando ainda sdo larvas. Todas as atividades realizadas
dentro e fora da col6nia sdo responsabilidade das operarias. O trabalho é dividido de acordo
com a idade (ARAUJO NETO, 2019).

A operéria é a abelha que nasce de um ovo fecundado e, ap6s a eclosdo, é alimentada
nos trés primeiros dias com geleia real especial e, em seguida, com uma mistura de mel e p6-
len, até o inicio do periodo de pupa. Durante a pupa, ela ndo se alimenta e passa por varias
mudancas de exoesqueleto até se tornar um inseto adulto. No primeiro dia apés sair do alvéo-
lo, ela se alimenta e, no segundo dia, ja4 comeca a realizar tarefas de limpeza e aquecimento do
ninho (SILVEIRA,2012).

As abelhas recém nascidas sdao designadas como faxineiras, encarregadas da limpeza,
realizando a higienizacdo dos favos e da colmeia. Esse periodo dura do primeiro ao terceiro
dia de vida. Entre o quarto e o décimo quarto dia, elas sdo nomeadas como nutrizes, desempe -
nhando a fungdo de alimentar as larvas e a rainha. A rainha é suprida com geleia real, que é
produzida através da combinacdo de secrecoes das glandulas mandibulares e hipofaringeanas.
Esse alimento é fornecido a todas as larvas até o terceiro dia. Apods esse periodo, as larvas das
operarias sdo alimentadas com uma mistura de mel e polen (ARAUJO NETO, 2019).

Do décimo quarto ao décimo nono dia, as operarias assumem o papel de engenheiras,
responsaveis por construir os favos e fechar os opérculos. E nesse intervalo que as abelhas es-

tdo mais aptas a produzir cera utilizando as glandulas cerigenas encontradas do quarto ao séti-
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mo segmento abdominal. Entre o décimo nono e o vigésimo primeiro dia, seu principal dever
é proteger a coldnia contra inimigos e possiveis invasores, sendo assim denominadas guardi-
as. Por fim, a dltima tarefa da operaria é como campeira fazendo toda a parte de coleta de néc-
tar, polen, propolis, resinas e agua. Essas etapas podem ser modificadas de acordo com a ne-
cessidade da colonia. As operdrias de abelhas africanizadas levam 20 dias para nascer, tendo
uma média de vida entorno de cinquenta e cinco dias, vindo a morrer na sua ultima funcao, a

campeira (ARAUJO NETO, 2019).

2.2.3 Zangoes

Os machos, conhecidos como zangdes, possuem uma tnica funcdao de grande importan-
cia, que é a reproducdo. Eles ndo realizam nenhuma atividade para a coldnia e sdo alimenta-
dos pelas operarias, 0 que resulta na reducao ou auséncia de estruturas relacionadas ao traba-
lho. Por outro lado, as estruturas envolvidas na orientacdo, voo e acasalamento sdo altamente
desenvolvidas. Seus olhos compostos sao maiores do que os das operarias, ocupando quase
toda a cabega. Além disso, o 16bulo 6tico cerebral é maior e suas antenas possuem até 10 ve-
zes mais estruturas olfativas do que as das operdrias. Eles também possuem musculos de voo
maiores e asas mais largas, caracteristicas importantes para se orientarem e encontrarem a rai-
nha virgem durante o voo nupcial, onde ocorre o acasalamento. O sistema reprodutivo do zan-
gdo é projetado para inserir o 6rgao genital na rainha durante a cépula, e, portanto, o zangao
acasala apenas uma vez e morre logo em seguida, pois o endofalo do pénis é arrancado, fican-
do preso na genitalia da rainha (DOHANIK, 2020).

No que diz respeito a longevidade, a média dos zangoes é de 29,9 dias, com variacdo
entre 7 e 54 dias. As abelhas sdo caracterizadas como protandricas, com os 6érgaos reproduti-
vos desenvolvendo-se primeiro nos machos e depois nas fémeas. Os zangbes emergem antes
das rainhas, e o pico de producdo de machos ocorre 30 dias antes do enxameamento, em sin-
cronia com um maior numero de rainhas prontas para o acasalamento. O nimero de zangdes
produzidos em uma colonia varia em média, de 2.400 zangbes, nimero que vai reduzindo a
medida em que ocorre a enxameacao (PUENTES, 2020).

Pouco se sabe sobre a nutricao das larvas de zangdes, embora pareca haver algumas di-
ferencas na composicdo do alimento fornecido a eles. Os zangdes recebem mais alimento do

que as operarias, resultando em seu maior tamanho, e o alimento deles contém mais proteinas
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do que o das operarias. O alimento fornecido as larvas mais velhas de zangdes contém mais
carboidratos, riboflavina, acido félico, alguns aminoacidos e vitaminas adicionais em compa-

racao ao alimento dado as larvas mais jovens (ANTONIO, 2012).

2.3 DISPONIBILIDADE DE ALIMENTO X NECESSIDADE DE SUPLEMENTACAO

A apicultura é uma atividade que é dependente dos recursos naturais, no qual podera
ocorrer oscilacdo de produgao de acordo com as condi¢des climéticas e ambientais de cada re-
gido. Quando a ocorréncia de auséncia de floradas, e a reserva de alimento na col6nia é insufi-
ciente, é aconselhavel o fornecimento de alimentacao artificial as abelhas. Esse fornecimento
pode aumentar a postura da rainha, diminuindo a perda de peso das coldnias e se relaciona po-
sitivamente com a producao de mel no periodo da safra (PEREIRA et al., 2006).

Dessa forma a producao de mel da safra seguinte fica comprometida, na dependéncia de
uma nova coleta de enxame, pois necessitara de se fortalecer e se desenvolver para iniciar a
producgdo, levando em consideragdo é necessaria uma alimentagdo complementar para assegu-
rar a produtividade e os lucros (COELHO et al., 2008).

Nesses casos, a alimentacdo artificial é crucial para a manutencdo das col6nias. A ali-
mentacgdo proteica desempenha um papel fundamental no desenvolvimento dos évulos, glan-
dulas e musculatura das crias, na sintese de proteinas e longevidade das abelhas adultas. Por
outro lado, a alimentacdo energética é essencial para o fornecimento de energia que é utilizada
na sintese de matéria organica, na contracao muscular e auxilia na transmissao dos impulsos
nervosos, além de contribuir na produgdo de cera. Atualmente, o xarope de agua com acucar
(com as mais diversas concentracdes dos dois ingredientes), é o principal substituto para a ali-
mentacdo energética, onde é amplamente utilizado pela maioria dos apicultores. As pesquisas
com ragoes apicolas proteicas levam em consideracdo fatores como palatabilidade, deteriora-
cdo, disponibilidade no mercado, custos de producao e valor nutricional (SILVEIRA NETO,
2017).

O completo desenvolvimento, manutengdo, reproducao, longevidade e produtividade
das abelhas sdo dependentes dos nutrientes obtidos a partir dos recursos florais, como o pélen
e néctar. O néctar é composto por carboidratos que fornecem energia aos individuos da col6-
nia, além de sais minerais, ja por outro lado o pdlen é fonte de proteinas, que ap6s um proces -

so de fermentacdo é denominado beebread (pao das abelhas). Esse beebread fornece amino-
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acidos, lipidios, carboidratos, esteroides, vitaminas e minerais, sendo indispensavel para o de-
senvolvimento das larvas, crescimento, imunidade e longevidade das abelhas (PINHO; CAL-
DAS; ZALUSKI, 2018).

Além disso, a falta de alimento pode levar ao canibalismo de larvas jovens e ao fecha-
mento prematuro de larvas mais desenvolvidas, resultando em declinio populacional devido a
reducdo na producdo de crias e na longevidade das abelhas adultas. Apesar de a alimentacao
das abelhas Apis mellifera se concentrar em alimentos energéticos e proteicos, vitaminas e mi-
nerais também sdo cruciais para o desenvolvimento das colonias. Embora em menor quantida-
de que proteinas e carboidratos, esses nutrientes sdo essenciais para o desenvolvimento nor-
mal dos organismos, desempenhando papéis estruturais e em processos metabélicos (MARTI-

NELLI, 2021).

2.3.1 Xarope de agucar

A suplementagdo alimentar energética visa aumentar a longevidade dos insetos adultos
e manter elevada densidade populacional nas col6nias. As dietas artificiais, geralmente com-
postas por agucares simples, mel e 4gua em forma de xarope concentrado, sdo fornecidas atra-
vés de alimentadores especiais. Hd uma ampla variedade de opc¢des de alimentos energéticos
para as abelhas, e é crucial que o produtor faca escolhas considerando os custos e as alternati-
vas mais viaveis para cada regido e tipo de apicultura praticada (PARENTE, 2016).

Os alimentos energéticos mais utilizados sdao o xarope de agua e acucar e o xarope
invertido. Para a fabricacdo desse primeiro xarope, misture igualmente a agua e agucar na
mesma quantidade, colocar a mistura no fogo e mexer até dissolver o agticar por completo. No
caso do xarope invertido utiliza-se 5 kg de agucar; 1,7 litros de 4gua e 5 g de acido tartérico
ou 4cido citrico, em seguida, levar o agtcar e a 4gua ao fogo. Quando iniciar a liberacao do
vapor, adicionar acido tartarico e manter a mistura no fogo baixo por 40 a 50 minutos, e
fornecer 1 litro a cada 2 dias. Para evitar que se estrague, o seu fornecimento deve ser feito no
mesmo dia que for produzido, tendo-se o cuidado de retirar das colonias o alimento que nao
for consumido pelas abelhas em 24 horas. Apos este periodo inicia-se a fermentacdo e o

alimento restante deve ser descartado (ANJOS, 2019).
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2.3.2 Aminodacidos, minerais e vitaminas

Diversas formulacGes de suplementacdo alimentar proteica foram experimentadas em
abelhas, destacando-se a importancia da consideracdo constante das caracteristicas de
palatabilidade, estabilidade, custo e valor nutricional. A palatabilidade dos alimentos
destinados as abelhas é uma das principais preocupacdes em estudos que visam desenvolver
substitutos proteicos para esses insetos. Alimentos ricos em proteinas e eficazes para as
abelhas devem ser consumiveis, proporcionando as quantidades necessarias de lipidios,
proteinas, vitaminas e minerais essenciais para o crescimento, desenvolvimento e reproducao
(PARENTE, 2016).

O poélen é a principal fonte de vitaminas para as abelhas, embora uma pequena
quantidade também possa ser obtida do néctar. Além disso, micro-organismos presentes no
trato digestivo das abelhas tém a capacidade de produzir vitaminas que podem ser
aproveitadas. As abelhas necessitam de minerais, como cobre, zinco e magnésio, mas apenas
em pequenas quantidades. No entanto, ainda ha uma lacuna no conhecimento para uma
compreensdo completa da importancia desses minerais na alimentacdo das abelhas (PINTO,
2010).

Sao necessarios para as abelhas 10 aminoacidos essenciais, que sdo eles: arginina,
lisina, histidina, triptofano, metionina, felinanima, treonina, leucina, vanila e isoleucina, os
quais sdo obtidos do pdlen. Uma dieta deficiente em qualquer um destes aminoacidos pode
resultar em sintomas especificos de deficiéncia, uma vez que as abelhas ndo serdo capazes de

sintetizar as proteinas que o contribuem (MARCHINI; REIS; MORETI, 2006).

2.4 PESAGEM DAS ABELHAS ADULTAS E PARTES DO CORPO

O peso fresco das abelhas adultas é uma importante medida nutricional e de sadde, po-
dendo ser avaliado tanto em abelhas vivas quanto em abelhas mortas. Para determinar o peso
das abelhas mortas, recomenda-se separar o corpo em cabeca, térax (incluindo pernas e asas)
e abdémen utilizando uma pequena tesoura. Essa separacao permite identificar deficiéncias de
peso em partes especificas do corpo. O peso seco total é a soma do peso de todas essas partes
(HENDRIKSMA; PACHOW; NIEH, 2019).

Por exemplo, o peso fresco da cabeca esta correlacionado com o tamanho dos acinos
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das glandulas hipofaringeanas, enquanto o peso fresco e seco do térax reflete o desenvolvi-
mento da musculatura de voo. E importante notar que o peso do abdémen frequentemente é
determinado sem incluir o trato gastrointestinal, devido a presenca de pélen ou meconio

(HENDRIKSMA; PACHOW; NIEH, 2019).

2.5 MATERIA MINERAL

Segundo o relatério de Ghosh, Jung e Meyer-Rochow (2016) que se concentrou em ana-
lisar o conteddo de nutrientes mineral de abelhas Apis mellifera em seus diferentes estagios de
desenvolvimento, desde sua fase imatura como larvas de operarias, pupas e até a fase adulta, o
estudo revelou que todos os estagios de desenvolvimento da abelha melifera sdao boas fontes
de magnésio, potassio e fésforo, com menores quantidades de sodio e calcio, destacando tam-
bém a presenca significativa de ferro, zinco e cobre. Notavelmente, exceto pelo potassio (e
fésforo e chumbo especificamente nas pupas), os individuos adultos apresentaram maiores
concentracoes de todos os minerais testados em comparagao aos estagios imaturos, indicando
um aumento no conteido mineral conforme a abelha se desenvolve.

Adicionalmente, Ghosh, Jung e Meyer-Rochow (2016) forneceram valores de 13,1% e
7,3% para larvas e pupas de A. mellifera, respectivamente, enquanto relataram teores de cin-
zas de 4,9% e 6% para abelhas adultas machos e fémeas, com valores mais elevados espera-
dos quando baseados no peso seco, ja o teor de cinzas de abelhas adultas (11,52%) foi superi-
or ao de suas crias. Ha consenso de que o contetido de cinzas se correlaciona com o contetido
mineral, resumindo as variacdes nos diferentes estagios de desenvolvimento da abelha melife-

ra.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Apiario Experimental Universidade do Estado de
Mato Grosso, Campus Universitario de Pontes e Lacerda, o qual esta localizado sob as coor-
denadas geograficas 15°32°66.3” Sul e 59°23°24.4” Oeste, com altitude média de 254 m aci-
ma do nivel do mar. Tendo inicio em outubro de 2023 e finalizado em abril de 2024. Utilizou-
se 13 colmeias padrao langstroth de abelhas africanizadas (Apis mellifera), para receberem
dois tratamentos distintos: um recebendo xarope de actcar invertido (trés coldnias); e outro
recebendo xarope de acticar invertido com suplementacdo (trés colonias).

O apidrio esta situado em area de floresta, onde as colmeias estdo mantidas sobre ca-
valetes de madeira, com distancias de aproximadamente 1 m entre si.

As colmeias sdo padronizadas e identificadas individualmente, sendo providas de uma
cobertura de telha para protegé-las das intempéries causadas pelas chuvas.

Os tratamentos que as abelhas recebiam era energéticos e proteicos. A Tabela 1 mostra
a composi¢do da alimentacao suplementar energética.

Os tratamentos foram compostos por dois tipos de alimentacdao. No tratamento ener-
gético a suplementacdo era feita de niicleos a base de acticar invertido e outras alimentados
com agucar invertido + agua + suplemento.

O actcar invertido foi produzido a partir da combinacdo de 5 kg de actcar cristal, 1,7
litros de agua e 5 gramas de acido citrico, com fervura por 10 minutos em fogo baixo (CAS-
TAGNINO et al., 2006).

Foram formuladas dietas artesanais utilizando ingredientes criteriosamente seleciona-
dos para atender as necessidades nutricionais das abelhas, buscando simultaneamente garantir
a acessibilidade e viabilidade econdmica dos componentes utilizados. Cada colmeia recebia
cerca de 500 ml a 1L, onde era distribuidos em alimentadores internos, e 300 a 400 g de ali-

mento proteico. A cada 15 dias eram feitas revisoes para ver o estado geral da colmeia.
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Composicdo do Produto Quantidade  Composicao do Produto Quantidade
Vitamina A (UI) 7440 Alanina (mg) 30,17
Vitamina D3 (UI) 372 Cistefna (mg) 0,9270
Vitamina E (UI) 7,44 Valina (mg) 8,80
Vitamina B1(mg) 1,48 Metionina (mg) 69,72
Vitamina B2(mg) 1,48 Isoleucina (mg) 4,17
Vitamina B6 (mg) 0,7440 Leucina (mg) 10,87
Vitamina B12 (mcg) 14,88 Tirosina (mg) 3,30
Vitamina C (mg) 37,20 Fenilalanina (mg) 6,55
Biotina (mg) 0,1339 Triptofano (mg) 0,6673
Acido Nicotinico (mg) 4,46 Saccharomyces cerevisiae (UFC) 66960
Pantotenato de Calcio 2,97 Acido Félico (mg) 7,44
(mg)

Taurina (mg) 7,44 Magnésio (g) 0,0937
L-Carnitina (g) 0,0744 Enxofre (mg) 1,48
Colina (mg) 37,20 Todo (mg) 0,6919
Lisina (g) 0,1057 Ferro (ng) 0,8332
Histidina (mg) 3,71 Cobalto (mg) 0,2976
Argina (mg) 13,76 Cobre (mg) 0,5580
Acido Aspartico (mg) 2,02 Zinco (mg) 12,65
Treonina (mg) 2,00 Manganés (mg) 2,53
Serina (mg) 3,63 Selénio (mg) 0,0744
Acido glutdmico (mg) 10,04 Calcio (g) 1,11
Prolina (mg) 38,17 Fésforo (g) 0,5565
Glicina (mg) 44,72 Sédio (mg) 15,62
Hidroxiprolina (mg) 3,36

Fonte: Elaborado pelo Autor

Os adultos de abelhas europeias africanizadas foram coletados de col6nias ativas, aloja-

da em uma colmeia padrdao modelo Langstroth. O método de captura foi realizado de forma

aleatoria, garantindo uma amostragem representativa da populagdo da col6nia.

As abelhas utilizadas foram coletadas de pelo menos 12 colmeias, no qual as caixas de

nameros 09, 11, 23, 24, 25 e 31 recebia tratamento suplementar diferente, ja as colmeias de

numeros, 02, 16, 17, 18, 22 e 33 ndo recebia nenhum tipo de tratamento. Assim que coletadas,

foram guardadas em um saco plastico enumerado para que posteriormente fosse analisada a
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sua composicdo corporal e congelas no freezer. O delineamento foi o inteiramente casualiza-
do, com 12 tratamento e 2 repeticdes por tratamento, em que cada enxame representou uma
unidade experimental, sendo que para cada enxame foram coletadas uma amostra de 100 abe-
lhas em média.

Para a avaliacdo da composicdo corporal, as amostras foram levadas e as analises quimi-
cas foram realizadas no Laboratorio de Analises de Alimentos e Nutricdo Animal - LAANA,
pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade do Estado de Mato Grosso, Cam-
pus Pontes e Lacerda.

As amostra de abelhas foram pré secas em estufa a 55° C por 72 horas, As amostras ana-
lisadas foram pesadas tanto antes quanto ap6s o processo de secagem, utilizando uma balanga
de precisdao, com a subtracdo do peso do recipiente de armazenamento.

Posteriormente foi feita a matéria seca definitiva, onde as amostra que foram pré secas
passou pelo novo processo onde foi pesada cerca de 2,000g de amostra que foram maceradas
invés de serem trituradas, posteriormente adicionadas em cadinhos de porcelana previamente
seca e pesada na tara, foram identificados com lapis grafite antes de serem submetidas a uma
temperatura de 105° C por 24 horas.

No dia seguinte apds a determinacdo da matéria seca os cadinhos com as amostras fo-
ram levados para a mufla a 600° C por cerca de 4 horas. Esse processo de calcinagao é essen-
cial para a obtencdo das cinzas e a posterior analise mineralogica das amostras. As cinzas re-
sultantes representam a quantidade total de minerais contidos na matéria seca, no entanto,
analises adicionais sdo necessarias para identificar e quantificar cada mineral individualmente.

Este estudo investiga como a suplementacao afetou diferentemente o peso das diferentes
partes do corpo das abelhas operarias. Em vez de medir o peso total das abelhas como na me-
todologia (De Groot, 1953) optamos por medir o peso das partes do corpo (cabeca, torax e ab-
domen) considerando tal abordagem que € justificada pelas diferentes castas de abelhas, como
as forrageiras e nutrizes, que desenvolvem caracteristicas especificas em suas estruturas cor-
porais.

Para a coleta as amostras de abelhas operarias foram coletadas de ambas as colonias, se-
lecionando cerca de 10 abelhas por colonia, no qual utilizamos uma tampa de tela para alvado
com escape invertido, pinga e sacola para o armazenamento das amostras. As abelhas foram
congeladas para minimizar a degradacao dos tecidos.

Cada abelha foi separada cabeca, torax e abdomen usando uma tesoura pequena. As par-
tes foram levadas para o laboratério, o peso de cada segmento corporal foi medido utilizando

uma balanca analitica com precisao de 0,0001 mg, em seguida foram pré seca a 55° C em es-
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tufas por 72 horas para remover a umidade, posteriormente transferimos a amostra pré seca
para um novo processo de secagem na temperatura de 105° C, demorando cerca de 30 horas,

retiramos do forno e deixamos esfriar em um dessecador, pesamos a amostra seca final.

Figura 4 — Tampa de tela para alvado. Figura 5 - Parte dos corpos.

Fonte: Autoria Propria (2024). Fonte: Autoria Propria (2024).
ANALISE ESTATISTICA

Os dados apresentaram distribui¢cao normal pelo teste de Shapiro-wilk, assim como tam-
bém homogeneidade de varidncias pelo teste de Levene, por este motivo, para verificar se o
percentual de matéria mineral de abelhas operarias e peso do térax de abelhas campeiras apre-
sentou diferenca para as colmeias que receberam ou nao suplementagado foi emprega a analise
de variancia. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software R, versdo

4.4.0.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se normalidade dos dados de percentual de matéria mineral da composicao
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corporal das abelhas Apis mellifera que receberam suplementacdo dietética com minerais, vi-
taminas e aminodacidos, foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk. Verificou-se também homoge-
neidade das variancias pelo teste de Levene, sendo assim, para verificar o efeito da suplemen-
tacdo ou ndo empregou-se a analise de variancia. Quando analisamos o percentual de matéria
mineral de abelhas suplementadas ou ndo suplementadas observamos que nao houve diferenca

estatistica para abelhas suplementadas ou nao (figura 6).

3.0

2.5
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Figura 6 - Porcentagem de matéria mineral nas abelhas ndo suplementadas (ns) e suplementa-

das (s).

Os dados de Kratz et al. (2024) corroboram com os dados encontrados no presente estu-
do, pois relataram que as abelhas recebendo distintas fontes de pdlen que continham diferente
composicao centesimal de minerais, ndo apresentaram diferenca estatistica no peso corporal
das abelhas bem como na concentracdo corporal de minerais. Assim como também segundo
Imdorf et al. (1998), ao analisarem a composicdo de minerais de abelhas adultas e pupas, veri-
ficaram que as adultas ndo apresentaram diferencas significativas da maioria dos minerais
presentes em seu COIpo.

E possivel discutir a hipétese de que as abelhas brasileiras apresentam uma grande di-
versidade de peso e variabilidade genética, fatores que influenciam diretamente no peso das
abelhas e, potencialmente, na composicdao centesimal de minerais. Uma andlise realizada em

laboratorio sobre a matéria mineral das abelhas mostrou resultados nao significativos, indi-
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cando que a suplementacdo ou nao suplementacdo da dieta das abelhas ndo altera a composi-
cdo mineral de forma expressiva.

De acordo com Francoy (2014) que avaliou a populacdes de Apis mellifera do Brasil e
do Panama, Os resultados mostram que as populacoes brasileiras apresentam um gradiente de
variacdao de tamanho, com abelhas do sul sendo significativamente maiores que as do norte.
Essas diferencas dos tamanhos refletem graus de mistura populacional e fatores ecolégicos.

Essa constatacdo pode ser explicada pelo fato de que as abelhas sdo muito leves e difi-
ceis de pesar com precisao. Além disso, uma amostragem incluiu abelhas de diferentes idades,
novas e velhas, o que pode contribuir para a variagdo na composi¢cao mineral observada. A va-
riabilidade genética também desempenha um papel crucial, uma vez que algumas abelhas po-
dem ser geneticamente predispostas a serem maiores e mais pesadas, enquanto outras podem
ser menores e mais leve.

Diversos motivos podem causar a auséncia de varia¢oes substanciais na composi¢ao mi-
neral das abelhas. Em primeiro lugar, a quantidade e a forma em que os suplementos dietéti-
cos foram administrados ndo podem ter sido apropriadas para provocar alteracdes mensura-
veis nos niveis minerais do corpo. Além disso, as abelhas possuem sistemas homeostaticos
eficazes que regulam a absor¢do e o armazenamento de minerais, ou que podem ser forneci-
dos para a manutencdo dos niveis, mesmo na auséncia de suplementagao.

Outra questao relevante é a grande variacdo das colonias, devido aos fatores de diversi-
dade genética encontrada nas abelhas, por causa da falta de selecdo adequada o que pode ter
um impacto significativo no peso e na constituicdo fisica (FAQUINELLO, 2007). As abelhas
Apis mellifera possuem uma variabilidade genética tnica, que pode levar a variagdes nas ha-
bilidades de absor¢dao e metabolismo de nutrientes. A diversidade genética pode encobrir os
impactos da adicdo de nutrientes, resultando em diversas reacdes individuais e, portanto, na
auséncia de variagdo significativa nas médias dos resultados.

Além disso, apesar do foco ter sido na analise mineral, e posteriormente o térax de abe-
lhas campeiras, é provavel que a inclusao de suplementos na dieta possa afetar outros aspectos
da sadde das abelhas que ndo foram avaliados, como a imunidade ou a resisténcia ao ambien-
te.

E essencial analisar o desenvolvimento do térax de abelhas operarias em relacdo ao for-
necimento de nutrientes, uma vez que a musculatura tordcica é fundamental para um voo efi-
caz. As abelhas campeiras precisam de musculos de voo toracicos forte para coletar polen e
néctar (HENDRIKSMA, 2019). Suplementos de nutricdo oferecem nutrientes importantes que

fortalecem esses musculos, proporcionando um peito mais forte e uma maior habilidade de
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voar, o que possibilita maior alcance e coleta de néctar, polen e agua. Isso ndo s6 aumenta a
eficiéncia da colonia, mas também a torna mais resistente e saudavel, garantindo sua sustenta-
bilidade no longo prazo.

Para obter o maximo de beneficios da suplementacdo dietética em abelhas Apis mellife-
ra, é crucial orientar futuras pesquisas que analisem detalhes e tipos variados de suplementos.
Considerar a diversidade genética das abelhas é importante tanto na elaboragdo dos experi-
mentos quanto na interpretacao dos resultados. Pesquisas que acompanham o crescimento das
abelhas ao longo de suas vidas e que analisam os impactos da suplementacdao em outros as-
pectos da saide e do desempenho dessas abelhas fornecendo instrugdes tteis para entender
melhor como a influéncia da dieta. Gemeda (2014) indicou que a alimentacdao com farinha de
ervilha e xarope de agucar resultou em postura precoce de ovos e aumento da producao de cri-
as e polen, além de estimular a atividade de forrageamento e o comportamento higiénico das
abelhas.

De Souza et al (2018) claramente explica que abelhas desenvolvidas diferencialmente
tém respostas variadas aos mesmos nutrientes durante a fase larval. Ele menciona que a mani-
pulacdo alimentar pelas abelhas enfermeiras pode substituir as influéncias genotipicas no de-
senvolvimento larval, ajustando os fenotipos conforme as necessidades da colonia. Isso sugere
que a criagdo artificial pode examinar a variacdo fenotipica associada a nutrigao.

Essas descobertas reforcam a complexidade da interacdo entre genética, idade e compo-
sicdo corporal nas abelhas. Portanto, a diversidade genética e a variabilidade no peso das abe-
lhas brasileiras sdo fatores importantes a serem considerados em estudos sobre sua composi-

¢do mineral.
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Figura 7 - Comparacao do peso do térax dos grupos com e sem suplementacao.

De acordo com estudos de Da Silva et al. (2020), foi constatado um aumento de 20% no
peso das abelhas A. mellifera apds a emergéncia, até se tornarem nutrizes, aproximadamente
aos dez dias de vida. O peso continua aumentando até os 16 dias de vida e, ap6s esse periodo,
a medida que fazem a transicdo para se tornarem forrageiras, o peso regride. Este aumento de
peso inicial estd associado as reservas lipidicas corporais das abelhas.

No contexto do estudo de De Groot (1953) e nossa propria investigacao sobre o peso e a
analise de matéria seca do térax, ndo houve variacao estatisticamente significativa observada
(Figura 7). Em estudos semelhantes, foi constatado que diferentes castas de abelhas desenvol-
vem diferentes partes de seus corpos devido as suas funcdes especificas. As abelhas nutrizes,
por exemplo, precisam desenvolver glandulas hipofaringeanas em suas cabegas, enquanto as
abelhas forrageiras precisam de musculos de voo toracicos fortes para coletar polen e néctar.
Em seu experimento, encontraram que as forrageadoras tinham cabecas significativamente
mais leves e térax mais pesados em comparagdo com as enfermeiras.

Esses achados reforcam a complexidade da interagdo entre genética, idade e composicao
corporal nas abelhas. A auséncia de diferencas significativas nos pesos das partes corporais
em funcdo da suplementacao dietética pode ser atribuida a variabilidade genética das abelhas

africanizadas no Brasil. As abelhas brasileiras apresentam diferentes graus de genética distin-
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ta, o que pode resultar em variagoes significativas no tamanho e no peso das abelhas, indepen-
dentemente da nutricdo.

Para estudos futuros deve-se considerar que o tempo de vida dos membros de uma col6-
nia é influenciada pela regido, pelas condicoes climaticas e pela disponibilidade de pasto api-
cola, e dado o alto grau de adaptacdo da abelha Apis mellifera, faz-se necessario realizar estu-
dos sobre as caracteristicas genéticas das abelhas africanizadas (GOMES, 2016).

Isto nos permitird observar mais claramente os efeitos da nutricdao, uma vez que a varia-
cdo genética tem um efeito muito mais pronunciado no peso corporal do que a nutri¢do. Estu-
dos que acompanham o crescimento ao longo da vida das abelhas e avaliam os efeitos da su-
plementacdo em outros aspectos da satide e desempenho das abelhas fornecendo informacées

valiosas sobre como a dieta afeta a plasticidade fenotipica.

5 CONCLUSAO

Nao houve efeito da suplementacgdo dietética com minerais, vitaminas e aminoacidos so-
bre a porcentagem de matéria mineral nas abelhas operarias de Apis mellifera, bem como tam-

bém no peso do térax de campeiras.
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