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RESUMO

OLIVEIRA, B., S. AVALIACAO DE SUPLEMENTOS PARA ABELHAS Apis
mellifera AFRICANIZADA.2023 Dissertacdo apresentada, como parte das exigéncias
para obtencao do titulo de MESTRE EM ZOOTECNIA, no Programa de Pos-Graduacao
em Zootecnia do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano — campus
Rio Verde - Area de Concentragiio Zootecnia.

As abelhas necessitam de nutrientes essenciais para seu desenvolvimento, manuten¢ao
das crias e crescimento da colonia, normalmente supridos pela coleta de néctar, polen e
agua. Um dos maiores desafios da apicultura ¢ aumentar a produtividade e evitar a perda
de colonias em periodos de escassez de floradas, fazendo-se necessario optar pela
alimentagdo artificial e fonte alternativas de alimento. Diante disso, objetivou-se com esta
pesquisa avaliar a influéncia diferentes alimentos alternativos sobre sobrevivéncia e
longevidade das abelhas operarias (Apis mellifera L. africanizada) em ambiente
controlado. Os alimentos avaliados foram produzidos a base de poélen, folhas secas e
moidas de moringa (Moringa oleifera) e castanha de baru (Dipteryx alata Vog.) e xarope.
Foram coletadas abelhas recém-emergidas de favos de crias e colocadas em grupos de 30
abelhas em gaiolas, em ambiente controlado, em que foram servidos os alimentos e
registrado o levantamento da quantidade de abelhas mortas diariamente. O experimento
foi conduzido em delineamento experimental inteiramente ao acaso, com quatro
tratamentos e cinco repeticdes. Avaliou-se a curva de sobrevivéncia e a taxa de
mortalidade acumulada ao longo de 17 dias, quando se observou a morte de todas as
abelhas no tratamento controle. Os resultados mostraram que a dieta a base de castanha
de baru reduziu significativamente a longevidade das abelhas, causando maior taxa de
mortalidade em comparagdo com as demais dietas. Por outro lado, a dieta a base de polen
ou moringa proporcionou a maior longevidade das abelhas em comparagdo com o xarope.
Devido a facilidade de cultivo e manuseio, além de ser mais acessivel do que o pdlen, a
moringa mostrou-se um alimento promissor para a manutencdo de abelhas,
principalmente em periodos de escassez de floradas.

Palavras-chave: alimentos, baru, nutrientes, moringa, mortalidade, taxa de
sobrevivéncia.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, B., S. EVALUATION OF SUPPLEMENTS FOR AFRICANIZED BEES
Apis mellifera.2023 Dissertation presented, as part of the requirements for obtaining the
title of MASTER IN ANIMAL SCIENCE, in the Graduate Program in Animal Science
at the Federal Institute of Education, Science and Technology Goiano — Rio Verde
campus — Animal Science Concentration Area.

Bees need essential nutrients for their development, brood maintenance, and colony
growth, normally supplied by collecting nectar, pollen and water. One of the biggest
challenges in beekeeping is to increase productivity and avoid the loss of colonies during
periods when there are few flowers, making it necessary to opt for artificial feeding and
alternative food sources. The aim of this research was to evaluate the influence of
different alternative foods on survival and longevity of worker bees (Apis mellifera L.
africanizada) in a controlled environment. The foods evaluated were made from pollen,
dried and ground moringa leaves (Moringa oleifera) and baru nuts (Dipteryx alata Vog.)
and syrup. Newly emerged bees were collected from brood combs and placed in groups
of 30 bees in cages in a controlled environment, where the food was served, and the
number of dead bees were recorded daily. The experiment was conducted in a completely
randomized design, with four treatments and five replicates. The survival curve and
accumulated mortality rate were evaluated over 17 days, when all the bees in the control
treatment died. The results showed that the baru nut-based diet significantly reduced the
longevity of the bees, causing a higher mortality rate compared to the other diets. On the
other hand, the diet based on pollen or moringa provided the greatest longevity for the
bees compared to the syrup. Due to its ease of cultivation and handling, as well as being
more accessible than pollen, moringa has shown itself to be a promising food for keeping
bees, especially during periods when flowering is scarce.

Keywords: food, baru, nutrients, moringa, mortality, survival rate.



INTRODUCAO GERAL

As abelhas s3o agentes polinizadores cruciais para a biodiversidade e para a
agricultura global, desempenhando papel vital na manutengdo dos ecossistemas e na
producao de alimentos, incluindo frutas, graos e muitos outros cultivos que formam a
base da dieta humana. A polinizagdo por abelhas ¢é responsavel por cerca de um ter¢o do
suprimento de alimentos do mundo, destacando a importancia ecoldgica e econdmica
inestimavel (Heard et al., 2017).

Apesar da importancia, nos ultimos anos, observou-se um declinio alarmante nas
populacdes de abelhas, fenomeno atribuido a multiplos fatores, incluindo doengas,
pesticidas, perda de habitat e desafios nutricionais (Freitas ef al., 2017). Esse declinio tem
implicagdes significativas para a seguranca alimentar e a biodiversidade, uma vez que as
abelhas sdo essenciais para a reproducao de muitas plantas (Kessler et al., 2015).

Durante a polinizagdo as abelhas coletam os recursos necessarios para sua
alimentagdo. O néctar rico em carboidratos ¢ sua principal fonte energia, o polen atua
como fonte de proteinas, fornecendo também lipideos, minareis ¢ vitaminas (Roulston et
al., 2000).

A disponibilidade e diversidade de recursos garante uma nutricdo adequada, que
por sua vez, desempenha papel fundamental na satde das colonias de abelhas,
influenciando diretamente sua resisténcia a doencas e a capacidade de manter populacdes
saudaveis (Da Rosa et al., 2019).

A disponibilidade de alimentos € essencial para o desenvolvimento larval,
longevidade das abelhas adultas e capacidade da colonia de suportar estresses ambientais,
no entanto, a degradagdo do habitat e as praticas agricolas intensivas tém reduzido
significativamente a disponibilidade e a diversidade de recursos florais, comprometendo
a dieta natural das abelhas e, por consequéncia, a saude e produtividade (Freitas ef al.,
2017; Degrandi-Hoffman et al., 2018).

As paisagens agricolas cada vez mais carecem de diversidade de flores e plantas.
A monocultura agricola pode levar a deficiéncias nutricionais especificas nas dietas das
abelhas, além do que as mudancas climaticas tém afetado a floracao das plantas, tornando
ainda mais dificil para as abelhas encontrarem alimentos adequados. Vale lembrar
também que o uso generalizado de pesticidas e herbicidas pode contaminar o néctar e o

polen, afetando negativamente a satide das abelhas (Azpiazu ef al., 2023).



Diante desse cenario, emergem desafios criticos na nutri¢ao de abelhas, incluindo
a escassez de recursos alimentares naturais € o impacto de dietas inadequadas. Em
criagcdes comerciais, em épocas com baixa disponibilidade de recursos a suplementagdo
das colonias se faz necessaria para que a colonia nao perega. Existem varios estudos
testando diferentes suplementos para abelhas, sejam eles ricos com carboidratos ou
proteinas (Paray et al., 2021).

Diante de tais fatos fica clara a necessidade de estratégias de suplementagao
nutricional eficaz, tanto para a saide das abelhas em ambientes empobrecidos quanto para
otimizar a producdo de colmeias comerciais. Portanto, a revisdo a seguir abordara
aspectos relevantes sobre a alimentagdo de abelhas e sua importancia para produgdo

eficiente.



REVISAO DA LITERATURA

Nutricao das abelhas Apis Mellifera Africanizada

As abelhas precisam de uma variedade de alimentos essenciais, como todos os
outros animais, para que possam alcangar todo o seu potencial produtivo e reprodutivo,
sempre lutando para garantir a sobrevivéncia e manutencao do enxame (Ahmed et al.,
2020).

As abelhas dependem de recursos naturais para sobreviver, pois sua dieta consiste
em poélen, néctar e agua (Wright et al., 2018). Assim, para garantir a manutengao,
reproducao e saude da colonia os apicultores devem fornecer alimentacdo artificial
durante os periodos de escassez (Hindriksma e Shafir, 2016).

Para que uma colonia sobreviva, ela precisa de energia encontrada, principalmente
nos carboidratos no néctar ou mel, aminodcidos, lipideos, vitaminas, minerais
encontrados principalmente no polen e ndo menos importante, de d4gua potavel (Hung,

2010).

Proteinas para abelhas

Um dos alimentos essenciais para as abelhas ¢ o polen, uma fonte natural de
proteinas que permite que ela equilibre sua dieta. O pdlen ¢ produzido pelas anteras das
plantas e usado para fecundar o gameta feminino, permitindo a reprodugdo e a
sobrevivéncia de diversas espécies vegetais (Casaca, 2010).

Quando coletado por abelhas ¢ utilizado como principal fonte de proteinas para
abelhas e larvas em desenvolvimento (Paray ef al., 2021). A ingestdo de proteinas pelas
abelhas estd ligada ao crescimento corporal, quando o polen estd em niveis inferiores aos
necessarios, o crescimento do torax, das glandulas hipofaringeanas e dos ovarios sao
retardados (Hoover ef al., 2006).

A falta de pdlen pode prejudicar a saude das abelhas. Existem relatos que a
desnutricdo leva a desordens comportamentais, € as operdrias adultas praticam
canibalismo com as larvas mais jovens para alimentar as mais velhas, tornando a colonia
mais fragil e vulneravel a agentes patogénicos (Schmickl e Crailsheim, 2001).

Existem diversos tipos de pdlen, e sua composi¢do nutricional pode variar de
acordo com a fonte botanica de que provém. O polen contém altas quantidades de

agucares, variando entre 20% e 40%, proteinas variando entre 10% e 36%, acidos gordos



entre 1% e 5%), diversos minerais, entre eles o potassio € o sddio) e varias vitaminas,
como provitamina A, vitamina E e vitamina C (Thankur e Nanda, 2020).

As larvas recebem geleia-real das secrecoes das glandulas hipofaringeanas das
operarias, logo ap6s a eclosdo, enquanto as larvas mais velhas recebem polen e mel.
Devido ao fato de que o estdmago e o anus nao podem se comunicar, toda a comida que
as larvas comem ¢ armazenada e utilizada nos estagios pré-pupa e pupa. As larvas jovens
precisam de 25 a 37,5 mg de proteina para desenvolver (Brodschneider e Crailsheim,
2010).

Como demonstrado na Tabela 1, apds o nascimento e nos seis dias seguintes,
apesar de o desenvolvimento da abelha estar aparentemente concluido, ocorre aumento
elevado de proteinas e hidratos de carbono, ambos necessarios para a formagao das

glandulas hipofaringeanas, deposicao de tecidos e musculos (Corby-Harris, et al., 2016).

Tabela 1. Variagdes no peso e conteudo proteico em diferentes estagios de

desenvolvimento das abelhas.

Estagio de Peso da abelha Conteudo em
desenvolvimento (mg) proteina (mg)
Ovo 0,05 -

Larva 0,3-150 0,09-2,2

Pupa 117-150 1,8-2,2
Abelha emergente 80 1,9
Nutriz 72 2,6
Percoladora 66 1,4

Fonte: Adaptada de (GROOT, 1953).

Segundo Ghosh ef al. (2016) as abelhas adultas podem sobreviver sem proteinas,
lipidos, minerais e vitaminas porque estes podem ser catabolizados das reservas
armazenadas durante o desenvolvimento. E evidente que tal fato trard prejuizos ao

desenvolvimento da coldnia

Carboidratos para abelhas

Os carboidratos, também sdo essenciais na dieta das abelhas porque contribuem

para o desenvolvimento normal de abelhas adultas e larvas, isso €, importante para a



atividade muscular, manuten¢do da temperatura corporal e para a funcdo vital de alguns
orgdos e glandulas (Degirmenci et al., 2018).

O néctar coletado pelas abelhas de nectarios florais ¢ a principal fonte de
carboidratos para a alimentacao das abelhas. Ap6s sua coleta, o néctar passa por processos
fisicos e quimicos sendo transformado em mel, que ¢ usado como reserva de alimentos
para consumo da coldnia quando necessario (Lira, 2014). Os carboidratos que as abelhas
podem consumir incluem glicose, frutose, maltose, sacarose, trealose e melizitose.

Durante o voo as abelhas sugam o néctar e iniciam a transformagdo em mel.
Durante a estada do néctar no papo inicia-se a transformag¢do, enzimas como invertases,
diastases e glucose oxidase sdo adicionadas ao néctar. Essa transformacdo continua
durante a fase de regurgitacdo e armazenamento nos favos para reserva (Tsuruda ef al.,
2021). No mel a frutose e a glicose constituem a maioria dos carboidratos, com 30% e

40% respectivamente.

Lipideos para abelhas

A unica fonte de lipideos para abelhas € o polen, e seu teor lipidico varia de 1 a
19 %. Além de serem fagoestimulantes, essas substancias desempenham variedade de
fungdes biologicas, como reserva de energia, formar membranas biologicas, fatores
enzimaticos, formac¢do de hormonas e mensageiros intracelulares (Ares et al., 2018).

Os lipideos sdo essenciais para varias funcdes fisiologicas das abelhas, incluindo
o desenvolvimento do ovo em rainhas, producao de cera, fonte de energia secundaria,

além de garantir a saude de larvas e adultos (Vaudo et al., 2015).

Agua, vitaminas e minerais

As abelhas ndo armazenam agua, entdo devem ter acesso a fontes de dgua proximo
da colonia. A agua ¢ essencial para a sobrevivéncia das abelhas por varias razdes, tais
como a producdo de secregdes glandulares, a manutencdo da homeostase do fluido
corporal das abelhas adultas, a diluicdo do mel para alimentar as crias e a manutenc¢ao da
temperatura e umidade relativa na colonia. Até vinte litros de 4gua por semana podem ser
consumidos pela colonia (Huang, 2010).

Exigidos em menores quantidades, mas ndo menos importantes tem vitaminas e

minerais que sdo encontrados no pdlen. As abelhas, em especial, dependem das vitaminas



do complexo B porque, estdo ligadas ao desenvolvimento das glandulas hipofaringeas e
ao desenvolvimento das larvas. O pélen apicola contém vitaminas A e B12, quantidades
variaveis de vitaminas B1, B2, B3, B6, B7, B8 ¢ B9 e, vitaminas C, D e E. (Thankur e
Nanda, 2020).

O potassio, o fosforo, o célcio, 0 magnésio e o ferro sdo os minerais mais comuns
encontrados no poélen, que variam de 2,5% a 6,5%. As dietas para abelhas com
concentragdes de podlen de 0,5 a 1% aumentaram a criagdo (Somerville, 2005). A adigdo
de matéria mineral em quantidades superiores a 2% a dieta das abelhas ndo ¢ vantajosa

(Brodschneider e Crailsheim, 2010).

Impactos das mudancas ambientais na alimentacio de abelhas

As abelhas s3o polinizadores vitais para a biodiversidade e para a agricultura
global, desempenhando papel crucial na reprodugdo de muitas plantas e na produgdo de
alimentos. No entanto, nas ultimas décadas, observou-se declinio alarmante em suas
populagdes (Freitas ef al., 2017). A expansdo urbana e o desmatamento foram algumas
das principais causas para o declinio da populacdo de abelhas. Eles reduzem
drasticamente os habitats naturais, ¢ a diversidade de plantas limitando os espacos
disponiveis para forrageamento. A perda de habitat ndo apenas reduz a quantidade de
recursos alimentares, mas afeta a qualidade da dieta das abelhas, comprometendo a satide
das colonias (Klein et al., 2007).

O uso intensivo de pesticidas e a expansdo de monoculturas também tém impactos
significativos na diversidade e na disponibilidade de recursos alimentares para as abelhas.
Pesticidas podem diminuir a capacidade das abelhas de forragear eficientemente,
enquanto monoculturas oferecem uma dieta menos diversificada, podendo afetar
negativamente a nutri¢do (Goulson et al., 2015).

A qualidade e a diversidade da dieta sdo fundamentais para a saude das coldnias,
a redugdo na diversidade de podlen e néctar disponiveis pode levar a deficiéncias
nutricionais, afetando o desenvolvimento larval e a imunocompeténcia das abelhas
adultas (Alaux et al., 2010).

Potts et al. (2010) afirmam que alteragdes na dieta impactam diretamente a saude
das colonias, refletindo em maior suscetibilidade a doengas e parasitas, além da redugao
na capacidade das coldnias de adaptarem-se a outros estressores ambientais, € em longo

prazo, isso pode contribuir para o declinio das populacdes de abelhas.



As abelhas tém mostrado capacidade de adaptacdo a esses novos desafios através
de mudancas no comportamento de forrageamento e na selecdo de habitats. No entanto,
a capacidade de adaptacdo ¢ limitada e varia entre diferentes espécies e populacdes,

dependendo de fatores genéticos e ambientais (Radchuk et al., 2019).

Suplementos alimentares para abelhas

Existem varias razoes pelas quais fornecer artificialmente alimento as abelhas ¢
essencial. Os suplementos podem ser classificados em duas categorias: de manutengao
ou estimulante. A suplementagdo de manutengdo ¢ usada como garantia de sobrevivéncia
durante periodos de escassez, enquanto a estimulante pressupde uma inten¢ao orientada
pelo apicultor, na maioria das vezes fortalecer o enxame para a nova safra (Somerville,
2005).

Apesar de diversos beneficios observados, a variabilidade na qualidade dos
suplementos ¢ a falta de padroes regulatorios consistentes podem limitar a eficacia desses
produtos. Ademais, a dependéncia prolongada de suplementos pode comprometer as
habilidades naturais de forrageamento das abelhas, tal dependéncia indica caréncia de
recursos naturais, o que reduz a diversidade de polinizadores locais e afeta negativamente
0s ecossistemas.

A escolha de suplementos que sejam de qualidades promove a reducdo na
mortalidade das abelhas e maior resisténcia a patdgenos prevalentes, como o dcaro Varroa
e o protozoario Nosema. A composicao e os ingredientes dos suplementos sao aspectos
fundamentais que influenciam estes beneficios.

A alimentagdo artificial é cada vez mais utilizada, visando o desenvolvimento
artificial das colonias, isso ndo € apenas para manter as colonias em confinamento e
garantir quantidade suficiente de alimentos durante o inverno ou em periodos de escassez
de alimentos naturais, mas para garantir que as colonias cresgam artificialmente. Este
desenvolvimento pode ser util em vdarias situacdes, entre elas, na multiplicagdo de
coldnias, na produ¢do de abelhas rainhas, ou mesmo na utilizagdo das colonias para
polinizagao (Wilson, 2017).

A alimentagao artificial pode ser fornecida as abelhas em forma liquida, pastosa

ou soélida, podendo ser energética ou proteica (Villar e Grozinger, 2017).



Suplementacio energética para abelhas

Em periodos de escassez de alimento as abelhas podem poupar energia. Isso
diminui o comportamento higiénico e o funcionamento das colonias. Em tais
circunstancias, a utiliza¢ao de alimentagdo energética pode aumentar ou manter a area de
incubagdo das larvas e a populacdo da coldnia elevada, garantindo o crescimento da
coldnia (Somerville, 2005).

Os xaropes de acucar sao utilizados primordialmente como fonte de energia, sendo
particularmente uteis durante os periodos de escassez de néctar ou em condigdes
climaticas desfavoraveis. Existem diversas formulagdes de xaropes, incluindo sacarose,
frutose e glucose, cada uma com implicagdes especificas. E fundamental que a preparagio
e o armazenamento desses xaropes sejam realizados corretamente para evitar problemas
como fermentagao e contaminacao (Wilson et al., 2017).

O xarope de milho rico em frutose, ¢ um alimento artificial frequentemente usado
como suplemento, tem um perfil de aciicar muito semelhante ao do mel. A hidrdlise
enzimadtica de vérios tipos de amido de milho produz esta mistura de glicose e frutose.
(Weiss, 2013).

O acucar invertido ¢ outro alimento energético que tem sido muito usado
recentemente. No entanto, varios resultados mostram que o 4cido adicionado quebra a
sacarose em glucose e frutose, liberando hidroximetilfurfural (HMF), um composto que
¢ extremamente perigoso para as abelhas porque causa disenteria e ulcera intestinal

(Krainer et al., 2015).

Suplementacio proteica para abelhas

Quando o pdlen disponivel no campo ¢ limitado, como antes ou durante um fluxo
de néctar, ou quando se pretende manter ou aumentar a populacdo de abelhas, o
fornecimento de pdlen ou substituto € especialmente necessario. Fatores como a forca da
colonia, o nivel de producdo desejado, a atratividade do suplemento e sua eficacia
determinam a quantidade e o tempo em que esse suplemento deve ser aplicado.
(Degrandi-Hoffman, et al., 2015).

Os substitutos do polen sdao desenvolvidos para simular o valor nutricional do
poOlen natural, essencial ndo s6 para o desenvolvimento larval, mas, também para a

vitalidade das abelhas adultas. A composicdo de um pdlen substituto tipico inclui uma



mistura complexa de proteinas, lipidios, vitaminas e minerais. Este suplemento ¢ crucial
especialmente em periodos de escassez de poélen natural. Sua eficicia depende em grande
parte de sua aceitacdo pelas abelhas, que ¢ influenciada pela proximidade de sua
composi¢ao ao polen natural (Degrandi-Hoffman, 2010).

Conforme relatado por Thompson ¢ Wilson (2016) preparados proteicos podem
ser fabricados, visando fornecem as proteinas necessarias para suportar diversas fungdes
vitais das abelhas, desde o desenvolvimento das larvas até a manutencao das atividades
das abelhas adultas. Comumente, estes preparados incluem ingredientes como soja,
levedura e caseina. A escolha dos ingredientes, a digestibilidade e palatabilidade sdo
fatores cruciais que determinam a eficacia destes suplementos.

As abelhas podem ser alimentadas artificialmente com farinha de soja e leite em
p6 ou uma mistura de pdlen, agucar granulado, levedura de cerveja e d4gua. No entanto,
ha evidéncias de que alguns desses alimentos podem ser téxicos. Estudos recentes
mostram que 40% dos agtcares da soja sdo perigosos para as abelhas e que adicionar 10%
de lactose ou galactose as abelhas aumenta a mortalidade e diminui a aceitabilidade do

xarope de agucar (Brodschneider e Crailsheim, 2010).

Desenvolvimento de novas formulagdes de suplementos

Pesquisas recentes tém se concentrado em desenvolver formulagdes que
mimetizam mais de perto o perfil nutricional do pélen natural. Estas novas formulagdes
sdo enriquecidas com uma gama completa de aminoacidos, perfis especificos de acidos
graxos € minerais essenciais (Jones e Oldroyd, 2019). Diferenciais importantes incluem
a incorporacdo de prebidticos e probidticos para otimizar a salde gastrointestinal das
abelhas, podendo aumentar a absor¢do de nutrientes e melhorar a imunidade (Doe, 2021).

Pesquisas em campo e laboratorio indicam que o estudo de novas formulagdes
pode melhor significativamente a saude, a produtividade e a longevidade das abelhas.
Experimentos mostraram que colonias alimentadas com suplementos bem balanceados
exibiram maior resisténcia a doengas e aumento na produ¢do de mel (Thompson, 2021).
Embora os custos iniciais sejam mais altos, os beneficios em longo prazo, como maior
producao de mel e redugdo das perdas de colonias, justificam o investimento (Smith,
2022).

Na vanguarda dessas inovacdes estdo técnicas de biotecnologia, incluindo a

engenharia genética, que permite o desenvolvimento de plantas com perfis de podlen
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melhorados (White, 2022). A nanotecnologia também desempenha papel crucial,
possibilitando a encapsulacao de nutrientes em nanoescala para uma liberagao mais eficaz
(Lee e Kim, 2020).

Além disso, a biofermentagao ¢ utilizada para sintetizar vitaminas e antioxidantes,
proporcionando uma producdo econdmica e sustentavel destes componentes essenciais
(PATEL e ARORA, 2019). Apesar dos avancos, a implementacdo dessas novas
formula¢des enfrenta e enfrentara desafios como a aceitacdo do mercado ¢ necessidade
de educagdo sobre seus beneficios. Além disso, as questdes éticas relacionadas a
manipulacdo genética necessitam de discussdo regulatdria e transparéncia (Johnson,

2021).
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OBJETIVOS GERAIS

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a taxa de sobrevivéncia e longevidade de

abelhas Apis mellifera africanizadas alimentadas com diferentes alimentos alternativos.
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Alimentacao de Apis mellifera com Moringa oleifera Lam. e Dipteryx

alata Vog.

Resumo: Alimentar as abelhas em periodos de escassez faz-se necessario a medida que
existem épocas do ano em que os recursos florais sao limitados. H4 efeito positivo da
alimentacdo de abelhas, no entanto pode onerar os custos de producao. A utilizagcdo de
alimentos alternativos de baixo custo deve ser considerada. Diante disso, objetivou-se
com o presente estudo avaliar o efeito do fornecimento de ragdes com alimentos
alternativos (Moringa oleifera e Dipteryx alata) a abelhas Apis mellifera africanizadas.
Abelhas Apis mellifera africanizadas confinadas foram alimentadas com diferentes ragdes
contendo ou poélen apicola, ou folhas desidratadas de Moringa oleifera ou castanha de
baru (Dipteryx alata). As abelhas receberam racdo, dgua e xarope (1:1 agua: agucar)
diariamente, o tratamento controle recebeu apenas agua e xarope. Avaliou-se o efeito das
diferentes ragdes sobre taxa de mortalidade e longevidade das abelhas. Abelhas que
receberam apenas xarope tiveram alta taxa de mortalidade com 100% das abelhas mortas
até o 12° dia de vida. Abelhas alimentadas com polen ou com M. oleifera tiveram melhor
taxa de sobrevivéncia. Abelhas alimentadas com D. alata também tiveram alta
mortalidade. As ragdes contendo polen tém se mostrado eficazes, promovendo melhor
sobrevivéncia das abelhas. No entanto, substituir o polen por folhas de Moringa oleifera
pode proporcionar resultados comparaveis € com menor custo. Nao ¢ recomendavel

utilizar ragdes que contenham castanha de D. alata para abelhas.

Palavras-chave: racdo proteica, sobrevivéncia de abelhas, suplementacao, mortalidade

de abelhas.
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INTRODUCAO

O Cerrado ¢ um bioma rico em espécies vegetais que podem fornecer as abelhas
néctar e poélen. O néctar € a principal fonte de energia para as abelhas, enquanto o pdlen
¢ a principal fonte de proteinas, minerais e vitaminas (Roulston et al., 2000; Freitas et al.,
2023). Embora existam espécies florescendo ao longo do ano, existe uma sazonalidade,
em que a maior parte das espécies floresce durante o periodo seco que ocorre entre o
outono e inverno (Siqueira et al., 2021). A sazonalidade limita a disponibilidade de
recursos florais em quantidade e qualidade ao longo do ano.

A falta de néctar e polen pode influenciar de forma direta o desenvolvimento e
manuten¢do de colonias de abelhas (Freitas er al., 2023). Em periodos com pouca
disponibilidade de recursos florais a desnutrigdo assola a colonia, que além de ser um
fator estressante pode enfraquecer ou causar a morte do enxame (Chakrabarti ez al., 2019).
Fica evidente a necessidade de alimentagdo de abelhas em periodos com baixa oferta
natural de alimento. A suplementacdo com agtcar e 4gua como fonte de carboidrato ¢
bastante empregada, sendo em alguns casos necessario o fornecimento de suplementos
proteicos (Stefas et al., 2022).

Em alguns casos o proprio pélen pode ser utilizado na elaboragdo de ragdes
proteicas, no entanto a composi¢do do pélen ¢ variavel e pode ndo proporcionar a resposta
esperada (Thakur & Vikas, 2020). Vale refor¢ar também que a utilizacdo de polen ¢
onerosa ¢ traz riscos das abelhas, uma vez que este pode conter patdégeno e transferir
doengas entra coldnias e apiarios (Graystock ef al., 2013).

Estudos avaliando diferentes alimentos alternativos como levedura de cerveja,
leite em pd desnatado, farelo de arroz, gema de ovo, leite em pd desnatado e farinha de
peixe foram testados, alguns com efeitos positivos nas condi¢des avaliadas (Paray et al.,
2021). Ambos os ingredientes mencionados sao de facil acesso, podendo ser encontrados
com facilidade, entretanto alguns podem apresentar alto custo a depender da regido.

A utilizacdo de alternativas ao poélen que sejam de baixo custo deve ser
considerada. Reduzir os custos de producdo ¢ essencial para o sucesso da atividade
apicola, seja ela com mao de obra, aquisicdo de material ou alimentagdo das abelhas
(Mancuso et al., 2020). Diante de tais fatos, objetivou-se com o presente estudo avaliar o
efeito do fornecimento de ragdes com alimentos alternativos (Moringa oleifera e Dipteryx

alata) a abelhas Apis mellifera africanizadas.
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MATERIAL E METODOS

Local, animais e delineamento

O estudo foi realizado no Laboratério de Entomologia do Instituto Federal
Goiano, Campus Rio Verde, sediado na cidade de Rio Verde - Goids, 17°47°53” latitude
sul (S) e 51°55'53" longitude oeste (O), entre o periodo de outubro a novembro de 2021.

Foram coletados no més de outubro de 2021 quatro favos novos de cria fechados
com abelhas proximas a emergir, ou seja, pupas com olhos escuros e com cuticula. Os
favos foram removidos de colonias fortes e saudaveis do apiario comercial no Km 10 na
BR 060 em Rio Verde, Goias. Os favos foram inseridos em envelopes de papel Manilha
com perfuragdes de 0,06 mm e encaminhados para o laboratério de estudo (Adaptado de
Freitas et al., 2021).

No laboratdrio, os favos foram transferidos para estufa B.O.D com temperatura
de 32°C e umidade relativa de ar de 70%. Para o controle da umidade foram adicionadas
bandejas com agua destilada e sal de cozinha na estufa B.O.D. Apo6s a emergéncia as
abelhas foram transferidas manualmente para as gaiolas de dimensdes 16 cm % 15 cm X
15 cm, semelhantes as usadas por Turcatto ef al. (2013) com tampa de plastico e orificios
feitos de tule de ventilacdo e alimentador na lateral da gaiola.

Foram utilizadas cinco gaiolas por tratamento, compostas inicialmente por 30
abelhas operdrias recém-emergidas totalizando 600 abelhas no delineamento
experimental. Para homogeneizar a idade das abelhas, as gaiolas com os diferentes
tratamentos foram montadas no mesmo dia. As 20 gaiolas de estudo e mantidas até a
morte na estufa B.O.D. nas mesmas condi¢des de temperatura e umidade usadas para a

emergéncia.
Ingredientes e dietas utilizados

Os ingredientes utilizados para a formulacdes das dietas foram adquiridos no
comeércio local. Para a escolha dos ingredientes considerou-se os fatos de serem utilizados
como alimentos para as abelhas (de forma empirica ou cientifica), serem de facil
fornecimento, consumo e armazenamento, € apresentarem elevado valor proteico.

Dessa forma, os ingredientes selecionados como fonte de proteina foram castanha

de Dipteryx alata Vog. (baru), folhas secas de Moringa oleifera Lam. (moringa), pdlen
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apicola desidratado da marca Prodapys. Utilizou se ainda xarope (1:1 dgua e agtcar), e

mel multifloral. A composi¢do dos ingredientes ¢ demonstrada na tabela 1.
Xarope (controle)

A é4gua mineral e o agucar cristal foram pesados em balanga analitica de precisao
na mesma proporcao (50% agua com 50% de sacarose). Posteriormente, foram
homogeneizados com bastao de vidro em Becker, aquecidos em chapa de aquecimento

até dissolver todo o agucar.
Racio contendo polen desidratado

O polen desidratado da marca Prodapys multifloral foi moido em cadinho,
peneirado até adquirir consisténcia de pd. A cada 100 g, o suplemento era composto por
70 g de pdlen, 25 g de mel multifloral e 5 g de 4gua. A mistura garantiu consisténcia firme

e pastosa. A ragdo foi armazenada em plasticos de polietileno em freezer a -20°C.
Racao contendo moringa (Moringa oleifera)

As folhas de moringa foram coletadas e secas em temperatura ambiente por trés
dias, posteriormente sendo moidas em cadinho e peneiradas até adquirir consisténcia de
p6. A cada 100 g, o suplemento era composto por 70 g de folhas secas e moidas de
moringa, 25 g de mel multifloral e 5 g de 4gua. A mistura garantiu consisténcia firme e

pastosa. A ragdo foi armazenada em plasticos de polietileno em freezer a -20°C.

Racao contendo baru (Dipteryx alata Vog.)

O suplemento proteico de baru foi preparado através de mistura com consisténcia
firme e pastosa. A cada 100 g, o suplemento era composto por: 70 g da castanha de baru
(Dipteryx alata Vog.) descascadas, moidas e peneiradas até adquirir consisténcia de po;
25g de mel multifloral e 5g de 4gua. A mistura garantiu consisténcia firme e pastosa. A

racao foi armazenada em plasticos de polietileno em freezer a -20°C.

Tabela 2. Composi¢ao quimica do acgucar, mel, poélen, folhas secas de Moringa oleifera

e castanha de Dipteryx alata.
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Composi¢do quimica Unidade Quantidade em 100 g
Moringa Dipteryx
Acticar  Mel Polen oleifera alata Vog.
(folhas secas)  (castanha)
Calorias keal 387,00 304,00 405,00 - 472,18
Agua g 0,03 17,10 16,80 - 6,70
Carboidratos g 99,90 82,40 35,00 - 35,88
Fibra total g - 0,20 1,10 19,20 13,40
Lipideos totais g 0,00 0,00 6,20 - 38,20
Proteinas g 0,00 0,30 26,20 21,70 23,90
Minerais
Minerais g 0,00 0,60 2,60 - -
Calcio mg 1,00 6,00 260,00 2,00 140,00
Cobre mg - - - 0,57 1,45
Ferro mg - - - 28,20 4,24
Fosforo mg - 4,00 430,00 204,00 358,00
Magnésio mg - - - 368,00 178,00
Manganés mg - - - - 4,90
Potassio mg - - - 1,32 827,00
Sodio mg 0,00 4,00 200,00 - 3,30
Zinco mg - - - 3,29 410
Aminoacidos
Arginina mg 0,00 0,00 0,00 1,32 -
Biotina mg 0,00 0,00 0,70 - -
Fenilalanina mg - - - 1,39 -
Histidina mg - - - 613,00 -
Isoleucina mg - - - 825,00 -
Leucina mg - - - 1,95 -
Lisina mg - - - 1,32 -
Metionina mg - - - 350,00 -
Treonina mg - - - 1,19 -
Triptofano mg - - - 42,00 -
Valina mg - - - 1,06 -
Vitaminas
Vitamina A mg 0,00 0,00 590,00 18,90 -
Tiamina (B1) mg 0,00 0,01 800,00 - -
Riboflavina (B2) mg 0,02 0,04  1920,00 - -
Niacina (B3) mg 0,00 0,12 20,00 - -
Piridoxina (B6) mg 0,00 0,02 380,00 - -
Acido folico (B9) mg 0,00 0,00  1850,00 - -
Cianocobalamina (B12) mg - - 500,00 - -
Vitamina C mg - - - 17,30 -
Vitamina E mg 0,00 0,00 20,00 - -
Acidos graxos
Acido pantototénico (B5) mg 0,00 0,07  2600,00 - -
Araquidico C20:0 g 0,00 0,00 0,00 - 0,01
Behénico C22:0 g 0,00 0,00 0,00 - 0,03
Estearico C18:0 g - - - - 0,05
Gadoleico C20:1 g - - - - 0,03
Lignocérico C24:0 g - - - - 0,02
Linoleico C18:2 g 0,00 0,00 5,40 - 0,28
Linolénico C18:3 g 0,00 0,00 49,50 - -
Oleico C18:1 g 0,00 0,00 2,90 - 0,51
Palmitico C16:0 g 0,00 0,00 28,70 - 0,08

Fonte: (Adaptado de: Sereia et al., 2009; Takemoto ef al., 2001; Gopalan, 1994).
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Fornecimento da racao

As dietas eram fornecidas as abelhas diariamente, sendo as sobras do dia anterior
descartadas. Eram fornecidos diariamente 1 mL de 4gua, 1 mL de xarope e 500 mg de
ragdo. O consumo de racao foi calculado pela diferencga do peso inicial da ragao fornecida

e a do dia. Todo o processo foi repetido durante os 17 primeiros dias de vida das abelhas.
Taxa de mortalidade e longevidade

A taxa de mortalidade acumulada por tratamento, expressa em porcentagem, foi
calculada desde a emersao até o 17° dia das abelhas quando houve mortalidade de todas
as abelhas. Dividiu-se o numero total de abelhas mortas até¢ o dia de avaliacdo pelo
numero inicial de abelhas (30). As avaliagdes foram realizadas até o 17° dia quando todas
as abelhas estavam mortas. J4 a longevidade foi calculada a partir do somatorio médio

dos dias adicionais das abelhas ap6s a morte do tratamento controle.
Analise estatistica

A taxa de mortalidade acumulada em cada dia de avaliagdo e o incremento na
longevidade foi comparada entre os tratamentos utilizando o teste de Kruskal-Wallis,
seguindo do teste de Dunn com ajuste de Bonferroni para comparagdo dos ranks,
utilizando um nivel de significancia de 5% de probabilidade.

Com as medianas foi construida uma curva de sobrevivéncia de Kaplan-Meier
para as abelhas alimentadas com as diferentes dietas, e o teste de Log-rank foi realizado
para verificar diferenca entre as curvas. Quando significativo, o teste post-hoc foi
realizado para comparar a probabilidade de sobrevivéncia entre as curvas.

A taxa média de sobrevivéncia e a probabilidade média de sobrevivéncia foi
calculada com base nas curvas de sobrevivéncia. As analises foram realizadas utilizando

o software R (R Core Team, 2023).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo verificou outras possibilidades com a utilizagao de ingredientes
de baixo custo e facil obtengdo como a castanha de D. alata e folhas de M. oleifera. Um
grupo de abelhas nio recebeu ragdo, apenas xarope (fonte energética), mas este teve alta
taxa de mortalidade, com 100% das abelhas mortas no 12° dia (Tabela 2).

As abelhas que se alimentaram da rag¢ao contendo D. alata tiveram maior taxa de
mortalidade com 90% das abelhas mortas no 8° dia. A menor taxa de mortalidade

acumulada ocorreu para abelhas alimentadas com ragao contendo polen.

Tabela 3. Mortalidade (%) acumulada de abelhas africanizadas submetidas ao teste de
longevidade, alimentadas com diferentes ragdes, da emersdo até 17 dias.

Dia Dipteryx alata Zzge}jfza Poélen Apenas xarope X2 GL p

1 6,67 (3,33)a 6,67(0)a 6,67 (0) a 6,67 (3,33) a 0,7421 30,8630
2 16,67 (6,67)a 16,67 (6,67) a 16,67 (3,34)a 16,67 (3,34) a 0,7637 30,8580
3 26,67 (6,66)a 20 (10) a 16,67 (0) a 20 (6,66) a 7,1552 30,0671
4 40 (3,33) a 26,67 (23,34) ab 23,33 (6,66) b 30 (13,33) ab 8,9789 30,0296
5 50 (6,66) a 33,33 (23,34) ab 23,33 (6,66) b 40 (16,67) ab 10,4208 3 0,0153
6 63,33 (10)a 40 (26,67) ab 30(3,33)b 46,67 (13,33)ab 10,6810 30,0136
7 76,67 (3,34)a 50 (30)b 33,33(3,34)b 50(10)b 12,1179 30,0070
8 90 (3,33) a 60 (26,67) b 46,67 (10)b 60 (10) b 13,0068 30,0046
9 90 (3,33) a 70 (16,66) b 53,33 (10)b 66,67 (3,33)b 13,4153 30,0038
10 90(3,33)a 80 (20) be 56,67 (13,33) ¢ 80 (6,66) b 13,6227 30,0035
11 90(3,33)a 90 (26,67) ab 66,67 (13,34)b 90 (3,33) a 8,9685 30,0297
12 90(3,33)b 90 (23,33) b 80 (16,67)b 100 (0) a 12,9065 30,0048
13 90(3,33)b 93,33 (13,34)b 86,67 (16,67)b 100 (0) a 9,8473 30,0199
14 90(3,33)b 96,67 (3,34)ab 93,33 (6,67) ab 100 (0) a 8,8205 30,0318
15 90(3,33)b 96,67 (0) ab 96,67 (3,33) ab 100 (0) a 7,9443 30,0472
16 90(3,33)b 96,67 (0) ab 100 (3,33)ab 100 (0) a 8,6916 30,0337
17 90(3,33)b 96,67 (0) ab 100 (0) a 100 (0) a 11,6823 30,0086

Valores sdo medianas (intervalo interquartil) (n = 5). X2, GL, p: valor de Qui-quadrado, graus de liberdade
e valor de p do teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05). Letras diferentes na linha indicam diferenga significativa
de acordo com o teste de Dunn (ajuste de Bonferroni, p < 0,05).

A curva de sobrevivéncia de Kaplan-Meier das abelhas africanizadas alimentadas
com diferentes racdes pode ser observada a seguir (Figura 1). Houve diferenca nos tempos
médios de sobrevivéncia entre as abelhas alimentadas com as diferentes ra¢des proteicas,
ou seja, o tempo letal em que se observa 50% de mortalidade das abelhas (teste de Log-
rank: X?>=17,9; GL = 3; p=0,0005).

As abelhas alimentadas com M. oleifera apresentaram estimativa média de
sobrevivéncia maior (14 dias) em comparagdo com as abelhas alimentadas com D. alata

(5 dias, p = 0,0200) ou xarope (6,5 dias, p = 0,0008). As abelhas alimentadas com pdlen,
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apresentaram tempo médio de sobrevivéncia de 8 dias, e foi significativamente igual ao
tempo médio de sobrevivéncia das abelhas alimentadas com M. oleifera (p = 0,4576)
(Figura). Tais resultados revelam a possibilidade da utilizagdo da M. oleifera na

alimentacdo de colonias de 4. mellifera.
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Figura 1. Curva de sobrevivéncia de Kaplan-Meier para abelhas Apis mellifera
alimentadas com diferentes ragdes. Letras diferentes indicam diferenga pelo teste de post-
hoc de Log-rank (X*= 17,9; GL = 3; p= 0,00047). TL50: tempo letal, tempo médio em
que se observa 50% de probabilidade de sobrevivéncia. As barras de erro horizontais
indicam intervalo de confianca 95% (n =35).

Com base na curva de sobrevivéncia, no 5° dia metade das abelhas alimentadas
com D. alata ja haviam morrido, o que correspondeu a probabilidade de sobrevivéncia
de 40% (intervalo de confianga 95% - 1Cose: 27%, 58%). Para as abelhas alimentadas
com M. oleifera a probabilidade de sobrevivéncia no 5° dia era 71% (ICos%: 61%, 83%),
com poélen a probabilidade de sobrevivéncia era 78% (ICos%: 69%, 88%) e para as abelhas
alimentadas com xarope era 64% (ICos%: 52%, 77%). A Tabela apresenta as
probabilidades de sobrevivéncia calculadas com base na curva de sobrevivéncia.

Pode-se observar que as abelhas alimentadas com D. alata apresentaram redugao
de 4 dias na longevidade, em comparacdo as abelhas alimentadas com xarope. Por outro
lado, as abelhas alimentadas com M. oleifera e pélen viveram respectivamente 3 e 4 dias

a mais (Tabela 5).
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Tabela 4. Probabilidade de sobrevivéncia até 17 dias apds a emersdao de abelhas Apis
mellifera alimentadas com diferentes ragoes.

Dia Dipteryx alata Moringa oleifera Pélen Xarope

1 88 (78; 98) 93 (87;99) 93 (88;99)  92(85;99)
2 75 (63; 90) 88 (80; 95) 87 (79;95) 83 (74;93)
3 63 (49; 79) 83 (75;92) 84 (76;93) 76 (66; 88)
4 50 (37; 68) 79 (70; 89) 80 (71;89) 71 (60; 84)
5 40 (27; 58) 71 (61; 83) 78 (69; 88) 64 (52;77)
6 27 (16; 45) 65 (55; 78) 71 (61;82) 54 (43;69)
7 13 (5,9; 30) 59 (48; 72) 63 (52;75) 45 (34;60)
8 0 (5,9; 30) 51 (40; 65) 55(44;68) 36 (25;51)
9 43 (33;57) 47 (36;61) 26 (17;41)
10 35 (25;49) 39(29;53) 17(9,3;31)
11 29 (20; 42) 31(22;45)  7,5(2,9;19)
12 25 (17; 39) 24 (15; 36) 0(2,9;19)

13 17 (9,4; 30) 16 (8,9; 28)

14 9,7 (4,1;23) 11 (5,5;22)

15 0(4,1;23) 5,5(1,9; 16)

16 1,8 (0,3; 12)

17 0(0,3;12)

Incremento na longevidade -4 3 4 0

Valores sdo a probabilidade média de sobrevivéncia e intervalo de confianga 95% (inferior, superior) (n =
5).

Para manuteng¢ado de abelhas, principalmente em periodos de escassez de flores ¢
necessdria a suplementacdo. O xarope consagrou-se como alimento energético que
substitui o néctar e atende bem as necessidades de energia. Quanto a substitutos ao polen
que fornecem proteinas, minerais, vitaminas, carotenoides e flavonoides (Damasia-
Gomes et al., 2015) existem possibilidades, mas estas ainda sdo dificultadas pelos custos.
Abelhas que ndo recebem uma dieta equilibrada em proteinas tem expectativa de vida
reduzida. (Bouchebti et al., 2022). A desnutrigdo de abelhas causadas pelas acdes
antropicas tem contribuido com a mortalidade e desaparecimento das abelhas (Freitas et
al.,2017).

A deficiéncia de proteinas na dieta de abelhas pode prejudicar o desenvolvimento
da colonia, afetando inclusive a capacidade cognitiva das abelhas (Bouchebti, et al.,
2022). No entanto, algumas fontes naturais ou artificiais fornecidas as abelhas podem ser
mais prejudiciais que a propria deficiéncia. Alguns recursos alimentares apesar de
consumido pelas abelhas podem possuir fatores antinutricionais.

Tal fato explica o insucesso da ragdo a base de D. alata. Sementes de D. alata
contém compostos fendlicos (529,50 + 12,44 mg GAE 100 g') e taninos (55,59 + 9,45
mg 100 g') (Viana et al, 2023). Ambos podem reduzir significativamente a
palatabilidade e aceitabilidade das racdes, além de diminuir ou impedir a absor¢do de

outros nutrientes essenciais para o crescimento das abelhas.
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E importante reforcar que apesar das limitagdes da castanha de D. alata para as
abelhas, seu néctar ¢ indispensavel. Esta planta é abundante no bioma Cerrado
(Magalhaes, 2014) e bastante visitada por abelhas, haja vista que, de 40% dos insetos que
buscam por seu néctar sao abelhas (Oliveira et al., 2008).

Folhas de M. oleifera também possuem compostos fenolicos e taninos, entretanto,
estes sdo significativamente menores, 22,86 + 0,0217 mg GAE g matéria seca e 1,33 +
0,092 mg g!, respectivamente (Meziani et al., 2023). Tais concentra¢des podem permitir
maior aceitabilidade pelas abelhas levando a maior longevidade aqui apresentada.

A M. oleifera vem ganhando espacgo na nutri¢ao ndo s6 de animais, mas, também
humana (Milla et al., 2021). Ela possui quantidades significativas de nutrientes como
carboidratos, proteinas, lipidios, aminoacidos essenciais que facilitam o ajuste de dietas
que exigem quantidades significativas de nutrientes (Tabela 1) (Srivastava et al., 2023).

J& a racdo contendo pdlen foi a que proporcionou maior tempo de vida as abelhas.
Comparando os resultados, as ragdes com folhas de M. oleifera e p6len sdo semelhantes,
no entanto, as folhas de moringa sdo melhores alternativas como alimento. A M. oleifera
¢ de facil obtengao, possui custo baixo e caso o apicultor opte por produzir, ¢ de facil
manejo. As plantas de moringa sdo faceis de cultivar e sdo adaptadas a diversas regides e
condi¢des de cultivo (Bayomy et al., 2023) e podem ser facilmente manipuladas para
obten¢ao dos macerados de folhas para alimentacdo das abelhas.

Vale reforcar que o fornecimento de pdlen ndo garante uma suplementagdo
eficiente. O polen ¢ importante componente para alimentagdo natural das abelhas, porém
sua composi¢cdo quimica e valor nutricional variam de acordo com a origem botanica,
condi¢cdes de coleta, temperatura do ar e estado nutricional da planta (Thakur & Vikas,
2020).

Pesquisadores avaliaram diferentes tipos de polen e encontraram teores de
proteina variando entre 8,4% e 18,1%. Os pesquisadores avaliaram ainda o efeito da
alimentacdo de abelhas com misturas de podlen de diferentes origens botéanicas:
Asteraceae, Myrtaceae ¢ Moraceae. As abelhas que receberam polen de Asteraceae
tiverem o tempo de vida reduzido (Frias et al., 2016).

Vale lembrar ainda que o pélen utilizado na alimentagao de abelhas € geralmente
adquirido de outros produtores ou provenientes de outros apidrios. Essa aquisicao além
de onerosa esbarra no risco de transmissdo de doengas. O pdlen proveniente de apiarios
desconhecidos pode conter patdégenos e se consumido contaminar colonias saudaveis

(Graystock et al., 2013).
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E evidente que por mais que a proteina seja essencial para as abelhas, nem toda
fonte ¢ adequada para suplementagdo. Aqui neste trabalho, a castanha do baru (Dipteryx
alata), uma Fabaceae mostrou-se uma fonte ineficiente de proteina, uma vez que tem alta
mortalidade em comparagdo com outras fontes alimentares. Por outro lado, derivados da
soja, que também ¢ uma Fabaceae tém sido amplamente utilizados na alimentagdo de
abelhas (Paray et al., 2021).

Para manuteng¢do de abelhas, principalmente em periodos de escassez de flores ¢
necessaria a suplementacao. A suplementacao, se realizada quando necessaria mantém ou
melhora a postura de ovos pela rainha, garante melhor alimentagdo das crias e por
consequéncia fortalecendo a colonia (Paray et al., 2021).

Apresentando aqui uma nova possiblidade para suplementagdo de abelhas em
periodos de escassez. Ha anos o xarope consagrou-se como alimento energético e atende
bem as necessidades de suplementagdo. Quanto a parte de proteinas, minerais e vitaminas
existem possibilidades, mas estas ainda sdo dificultadas pelos custos. A M. oleifera
demonstrou ser excelente alternativa. Novos estudos podem ser conduzidos testando
racdes que possuam outras concentracdes de M. oleifera a fim de fortalecer sua utilizacao

como via alternativa de baixo custo.
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CONCLUSAO

Ragdes contendo polen sao eficientes e proporcionam melhor sobrevivéncias das
abelhas, entretanto, a substitui¢ao por folhas de moringa (Moringa oleifera) pode garantir
respostas semelhantes com menor custo. Nao se recomendaragdes contendo castanha de

baru para abelhas (Dipteryx alata).
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