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Resumo: A criagdo racional de abelhas Apis mellifera africanizadas que caracteriza a apicultura
apresenta grande importancia para a polinizacdo de cultivos agricolas e da vegetacdo nativa, além de
possibilitar a exploracdo de produtos apicolas de grande importancia nutricional e farmacéutica, gerando
emprego e renda para milhares de pessoas. O Brasil possui grande potencial para aumentar a producéo
apicola, devido a sua extensdo territorial e riqueza de flora apicola. Atualmente, um dos desafios da
apicultura é aumentar a produtividade e evitar a perda de enxames em periodos de escassez de floradas,
conhecidos como entressafra. Na entressafra a sobrevivéncia das abelhas é comprometida devido a
deficiéncia de nutrientes, o que compromete o desenvolvimento, manutencéo e reproducdo das colonias,
diminuindo o tempo de vida das abelhas e favorece o aparecimento de doencas. Uma das alternativas
para manutencdo dos enxames nesse periodo € o fornecimento de alimentacdo artificial energética e/ou
proteica. Nessa revisdo sdo apresentados os principais ingredientes naturais e artificiais utilizados na
nutricdo de abelhas, bem como os avancos e limitagBes existentes na area. O desenvolvimento de
estudos aprofundados na nutricdo de abelhas, formulacdo de dietas utilizando ingredientes comumente
encontrados no mercado, de baixo custo e suplementados com fitoquimicos sdo estratégias que podem
contribuir para o aumento da produtividade da apicultura e reducdo da perda de coldnias.
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ARTIFICIAL FEEDING FOR AFRICANIZED Apis mellifera BEES

Abstract: The rational breeding of Africanized Apis mellifera bees that characterize the beekeeping has
large importance for pollination of agricultural crops and native vegetation, as well to explore bee
products that have important nutritional and pharmaceutical properties, generating employment and
income for thousands people. Brazil has great potential to increase beekeeping production, due to its
territorial extension and flora richness. Nowadays, one of the challenges of beekeeping is to increase
productivity and avoid the loss of swarms in periods of food shortage. In the food shortage periods the
survival of the bees is compromised due to the nutrient deficiency, which compromises the
development, maintenance and reproduction of the colonies, decrease the life time of bees and further
the development of diseases. One alternative to maintenance of the colonies during this period is to
supply artificial energetic and/or protein feeding to bees. This review presents the main ingredients used
in natural and artificial diets for bee’s nutrition, as well as the advances and limitations in this area. The
development of in-depth studies on bee's nutrition, formulation of diets using ingredients commonly
found on the market and of low-cost, and supplemented with phytochemicals are strategies that may
contribute to increased beekeeping productivity and to reduce colony losses.

Keywords: beekeeping, bee’s nutrition, food shortage, beekeeping production

INTRODUCAO

As abelhas sdo insetos eusociais pertencentes & ordem Hymenoptera, a qual também pertencem
as vespas e formigas. Registros fésseis demonstram que as abelhas evoluiram de um grupo de vespas da
superfamilia Sphecoidea que alteraram a sua dieta, deixando de utilizar insetos e &caros na sua
alimentacdo, para fazer uso do néctar e pdlen. Houve um processo coevolutivo entre as abelhas e as
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plantas angiospermas, onde as plantas forneciam alimento (néctar e p6len) que passaram a ser essenciais
ao desenvolvimento e sobrevivéncia destes insetos e as plantas se beneficiavam dos servicos de
polinizagdo (Danforth, 2007; Gupta, 2014). A poliniza¢do contribuiu para o desenvolvimento de mais de
225.000 espécies vegetais (Soltis & Soltis, 2004) sendo que destas, cerca de dois tercos dependem
diretamente da polinizagdo dos insetos para o seu sucesso reprodutivo. Atualmente existem 10 familias de
abelhas, com aproximadamente 700 géneros e mais de 25.000 espécies sociais e solitarias ja descritas
(Gupta, 2014).

A criacdo racional de abelhas meliferas, denominada apicultura é uma atividade de grande
importancia, que gera emprego e renda, contribuindo para a manutengéo e preservacdo dos ecossistemas
terrestres e producdo agricola. O Brasil apresenta caracteristicas propicias de flora e clima, que aliadas a
adaptacdo das abelhas africanizadas que aqui se desenvolveram, proporcionam um excelente potencial
para a atividade apicola, que ainda pouco explorada no pais (Camargo et al., 2002; Paulino, 2004).

O pleno desenvolvimento, manutencdo, reproducdo, longevidade e produtividade das abelhas séo
dependentes dos nutrientes obtidos a partir dos recursos florais (pélen e néctar) (Brodschneider &
Crailsheim, 2010). O néctar contém carboidratos que fornecem energia aos individuos da colonia e sais
minerais; o polen é fonte de proteinas, que apds um processo de fermentacdo é denominado beebread
(pdo das abelhas), fornecendo aminoacidos, lipidios, carboidratos, esteroides, vitaminas e minerais
(Roulston & Cane, 2000). O pdlen é indispensavel para o desenvolvimento das larvas, crescimento,
imunidade e longevidade das abelhas (Brodschneider & Crailsheim, 2010; Di Pasquale et al., 2013;
Vaudo et al., 2015) e pode aumentar a resisténcia das abelhas a agrotoxicos (Wahl & Ulm, 1983). Além
disso, as abelhas necessitam de agua de boa qualidade e livre de contaminantes, que é usada no
metabolismo geral, diluicdo de alimentos concentrados fornecidos as abelhas em desenvolvimento, na
termorregulacdo e manutencdo da umidade na colmeia (Herbert, 1992). Estima-se que o0 consumo de agua
por uma colbnia de abelhas, na auséncia de um fluxo intensivo de néctar é de 5 litros/dia (Lengler, 1999).

Nos Ultimos anos tem sido observada reducdo da disponibilidade, qualidade e diversidade de
recursos florais devido a intensificacdo de atividades antrdpicas (agricultura, pecuaria, expansdo de
cidades) e também de variacOes climéticas (Herbert, 2000; Roulston & Cane, 2000; Naug, 2009; Morais
et al., 2013a; Vaudo et al., 2015). Além disso, os periodos de entressafra caracterizados pela redugéo
natural de recursos alimentares disponiveis para as abelhas tém sido intensificados por mudancas
climéticas, que incluem longos periodos de seca, frio ou chuva prolongada em diferentes regides. A
reducdo da disponibilidade de alimento natural é um fator que deve ser observado pelo apicultor, pois
milhares de coldnias manejadas anualmente tém sido perdidas devido a reducéo de nutrientes necessarios
a sua manutenc¢do (Oldroyd, 2007; Naug, 2009; Le Conte et al., 2011). No Brasil sdo registradas perdas
anuais de 15 a 30% das colmeias durante os periodos de entressafra (Epagri, 2011).

Para evitar a perda de enxames durante os periodos de escassez de floradas, alguns apicultores
oferecem alimentacdo artificial energética e/ou proteica para as abelhas. O alimento artificial pode ser
disponibilizado na forma liquida, pastosa ou sélida, procurando atender as exigéncias nutricionais das
abelhas, tendo funcéo de subsisténcia ou atuando como estimulante. A alimentacdo artificial fornecida
durante a entressafra é denominada alimentacdo de subsisténcia e tem como objetivo suprir a auséncia da
alimentacdo natural coletada nas flores. J& o fornecimento de alimentagdo denominada estimulante,
ocorre aproximadamente dois meses do inicio da florada principal e serve para estimular a postura da
rainha, aumentando a populagdo de abelhas para a colheita de recursos florais, sendo fundamental para
aumentar a producao apicola (Wolff, 2007).

Existem diversos alimentos que podem ser utilizados na alimentacdo artificial das abelhas. O
objetivo desta reviséo € realizar uma sintese dos principais ingredientes naturais e artificiais utilizados
na nutricdo de coldnias de abelhas, bem como os avancos e limitacdes existentes na area.

DESENVOLVIMENTO

Alimentos energéticos naturais e artificiais para abelhas meliferas

O mel constitui o alimento energético natural das abelhas e pode ser produzido a partir do néctar
das flores, das secre¢bes procedentes de partes vivas das plantas ou de secre¢des de insetos sugadores
que ficam sobre partes vivas das plantas, que as abelhas recolhnem, combinam com substéncias
especificas proprias, transformam, armazenam e deixam madurar nos favos da colmeia (Brasil, 2000). O
mel é composto por aglcares, agua, e pequenas quantidades de proteinas, enzimas, aminoacidos,
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lipidios, &cidos orgéanicos, minerais, carotenoides, vitaminas e substancias aromaticas. Também & rico
em fitoquimicos que incluem flavonoides e acidos fendlicos que possuem ampla variedade de funcdes
bioldgicas e atuam como antioxidantes (Silva et al., 2016).

Durante as revisdes periddicas no apiario, o apicultor deve observar a entrada de néctar e a
presenca de mel estocado nas colmeias. Caso esses recursos nao estejam disponiveis, deve ser fornecida
alimentacgdo energética artificial, que tem como objetivo principal proporcionar maior longevidade as
abelhas adultas, aumentar a postura de ovos pela rainha, manter as col6nias com uma elevada densidade
populacional e auxiliar na termorregulagdo. Destaca-se também a importancia do fornecimento de
alimento energético de estimulo, sessenta dias antes do inicio da florada, a fim de fortalecer as col6nias
e proporcionar a existéncia de um grande nimero de abelhas operérias ja no inicio da florada; dessa
forma as colbnias ndo necessitam passar um longo periodo se fortalecendo para iniciar a producao
(Paulino, 2004; Wolff, 2007).

Diversos sdo os alimentos energéticos que podem ser usados no preparo da alimentacéo artificial
para abelhas: xarope de mel (1:1), xarope de aclcar (1:1), xarope de aclcar invertido (1:1), xarope de
milho, rapadura de cana-de-agucar (fornecida em forma de pasta) e garapa de cana-de-agUcar. O xarope
de acUcar é o alimento energético mais utilizado na alimentacéo das abelhas (Paulino, 2013). Apesar do
uso de xarope de aglicar ser muito comum na apicultura, estudo realizado por Brighenti et al. (2011)
demonstrou a importancia do fornecimento de xarope de aclcar invertido para as abelhas. Durante o
fornecimento de xarope de aglcar comum para as abelhas, estas necessitam secretar enzimas para
quebrar as moléculas de sacarose em glicose e frutose, havendo consumo de energia que pode reduzir a
longevidade das abelhas e prejudicar a manutencdo de col6nias populosas (Brighenti et al., 2011).

Ja o aclcar invertido, é obtido pela hidrolise da sacarose em meio acido por aquecimento,
formando uma mistura de glicose e frutose que é mais facilmente absorvida pelas abelhas, favorecendo
seu metabolismo e prolongado sua longevidade. No preparo do xarope de acucar invertido o apicultor
pode utilizar acido citrico ou suco de limdes Galego, Tahiti e Cravo, em quantidades de 0,18 ¢; 2,1; 3,6
e 5,3 mL, respectivamente, para cada 100 g de actcar em 100 mL de 4gua, para manter o pH préximo a
3,3 que é geralmente encontrado em méis de Apis mellifera (Brighenti et al., 2011).

O fornecimento de dietas energéticas deve ser realizado de forma que as abelhas coletem o
processem o alimento em curto espaco de tempo, preferencialmente em até 24 horas apds o
fornecimento, evitando a fermentagdo do alimento que pode ocasionar prejuizos ao metabolismo das
abelhas e prejudicar o desenvolvimento das col6nias (Camargo et al., 2002).

As dietas artificiais energéticas fornecerem carboidratos que sdo necessarios para a sintese de
matéria orgénica, contracdo muscular, aquecimento, conducdo de impulsos nervosos, producdo de
aminoacidos, cera, entre outros (Standifer et al., 1977). Entretanto, trabalhos recentes tém demonstrado
que os alimentos energéticos ndo substituem adequadamente o néctar ou mel, pois carecem de
fitoquimicos que possuem papel importante no metabolismo e fisiologia das abelhas. Os fitoquimicos
englobam flavonoides e &cidos fendlicos, sendo naturalmente presentes no néctar das plantas e tem
atividade em vias metabdlicas que influenciam a expressdo de genes que afetam a longevidade, funcédo
imune (Alaux et al., 2011; Johnson et al., 2012; Mao et al., 2013) e a detoxicacdo de agrotdxicos em
abelhas (Johnson et al., 2012; Mao et al., 2013; Schmehl et al., 2014; Liao et al., 2017). Wheeler &
Robinson (2014) demonstraram que as dietas artificiais energéticas comumente fornecidas as abelhas
afetam a expressdo de genes associados ao metabolismo de proteinas e 6xido-redugdo, ocasionando
diversas alteracBes no metabolismo desses insetos, ndo substituindo adequadamente o mel. Estudo
realizado por Balieira et al. (2018) demonstrou que o fornecimento de xarope de aglcar contendo
cafeina pode reduzir o estresse oxidativo em abelhas expostas a agrotoxicos e potencialmente reduzir
efeitos da exposicao crbnica das abelhas a essas moléculas.

O desenvolvimento e avaliacdo de dietas artificiais energéticas suplementadas com flavonoides,
fitoquimicos e acidos fendlicos representa grande potencial para melhorar a nutricdo das abelhas, de
forma a garantir a manutencéo de coldnias saudaveis e produtivas, sendo fundamental o aumento de
pesquisas aplicadas nessa area.

Alimentos proteicos naturais e artificiais para abelhas meliferas

A capacidade produtiva e reprodutiva das abelhas é totalmente dependente da dieta e embora o
fornecimento de alimento energético estimule a postura de ovos pela rainha, o desenvolvimento das
crias é limitado pela presenga de proteinas, que naturalmente sdo obtidas a partir do pélen. O pdlen
fornece proteinas (aminodacidos), lipideos, vitaminas e minerais para as abelhas (Roulston & Cane,
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2000), além de ser uma rica fonte de fitoquimicos, que incluem flavonoides e &cidos fendlicos
(Brodschneider & Crailsheim, 2010; Di Pasquale et al., 2013).

O pdlen ¢é o gametofito masculino das flores, que é coletado e aglutinado pelas abelhas operérias,
mediante adicdo de néctar proveniente da vesicula melifera e secrecdes das glandulas salivares. Ao ser
armazenado nos alvéolos, o polen passa por um processo de fermentacdo e recebe o nome de beebread
(pdo das abelhas). As abelhas podem consumir o pélen recém-coletado, mas, preferem consumir o
beebread que disponibiliza maior quantidade de nutrientes para esses insetos (Michener, 1974). O valor
nutricional do pélen varia em fungdo da espécie botanica, clima e solo em que € coletado pelas abelhas
(Komosinska-Vassev et al., 2015).

O polen é essencial para que as abelhas nutrizes desenvolvam suas glandulas hipofaringeanas e
mandibulares que atuam na secre¢do de geleia real que € utilizada na nutricdo de larvas, rainhas, abelhas
adultas e zangGes (Michener, 1974; Crailsheim, 1998; Pinto et al., 2012). A falta de pélen compromete
o desenvolvimento dessas glandulas, prejudicando o desenvolvimento e manutengdo das col6nias, além
de prejudicar o desenvolvimento das glandulas cerigenas que atuam na secrecédo de cera (Brodschneider
& Crailsheim, 2010).

Geralmente as abelhas estocam pequenas quantidades de polen nas colmeias, portanto, esse
recurso tende a se esgotar rapidamente em periodos de entressafra (Schmickl & Crailsheim, 2002). As
abelhas obtém todos os aminoacidos essenciais (isoleucina, arginina, valina, leucina, histidina,
metionina, lisina, fenilalanina, triptofano e treonina) através do consumo de pdlen. A falta desses
aminoacidos na dieta das abelhas pode ocasionar alteracbes na fisiologia das abelhas e levar ao
enfraquecimento da col6nia (De Groot, 1953; Cremonez, 1996). Observada a falta de polen estocado na
colmeia, o apicultor deve fornecer substitutos proteicos, visando manter o desenvolvimento das coldnias
(Pereira et al., 2006).

Diversas dietas artificiais para substituir o pélen tém sido utilizadas por apicultores, muitas vezes
utilizando ingredientes proteicos disponiveis localmente (Pereira et al., 2006; Morais et al., 2013a,b;
Almeida, 2013). Dentre os ingredientes utilizados na elaboracdo de dietas proteicas para abelhas sdo
descritos o farelo de soja, farinha de milho, pélen seco moido, levedura de cana-de-agUcar, levedura de
cerveja, farinha lctea, farelo de trigo, glutenose de milho, albumina, farelo de polpa de citros, feno de
mandioca, farinha de vagem de algaroba, farelo de babacu, sucedaneo lacteo comercial; além de mel e
mel e aclcar que sdo usadas como atrativos (Lengler et al., 2003; Pereira et al., 2006; Morais et al.,
2013a,b; Almeida, 2013). A atratividade das dietas proteicas artificiais tem sido uma barreira para obter
uma dieta eficiente para as abelhas, pois nenhuma dieta artificial é consumida de forma semelhante ao
polen (Cremonez, 1996).

As dietas proteicas formuladas com ingredientes proteicos geralmente consideram 0s custos,
disponibilidade dos ingredientes no mercado, palatabilidade e valor nutricional dos ingredientes
(Lengler et al., 2003); entretanto, nem sempre fornecem adequados niveis de proteina e de nutrientes
essenciais para o adequado desenvolvimento das colénias.

Visando reduzir custos, a suplementacdo de enxames com xarope de aglcar e complexos
comerciais contendo aminoacidos e vitaminas (Promotor L®) ou apenas aminoécidos (Glicopan Energy)
tem sido utilizada por muitos apicultores (Castagnino, 2006). Entretanto, os efeitos da alimentacdo de
colénias com esses suplementos permanecem inconclusivos, sendo importante a realizacdo de mais
estudos para avaliar a sua eficiéncia (Barros et al., 2016).

As dietas artificias proteicas devem conter aproximadamente 23% de proteina bruta, nivel mais
adequado para a manutencdo das abelhas de acordo com estudos realizados por Herbert et al. (1977).
Destaca-se que apesar dos aminoacidos essenciais e nivel de proteinas para as abelhas serem conhecidos
(De Groot, 1953; Cremonez, 1996) sdo escassos estudos que avaliaram dietas artificiais que satisfacam
essas exigéncias para as abelhas. Muitos estudos sdo realizados sem considerar os niveis de proteinas
recomendados para a manutencdo das abelhas (as dietas sdo comumente formuladas com fracfes de
diferentes ingredientes proteicos), o que resulta em dietas que fornecem entre 08 e 30% de proteina
bruta para as abelhas (Morais et al., 2013a). E importante destacar que dietas com niveis inadequados de
proteinas podem ndo atender as exigéncias nutricionais das abelhas ou ocasionar toxicidade, gerando
dificuldades no processo de digestéo, reduzindo o tempo de vida das abelhas (Herbert et al., 1977).

Dietas energéticas e/ou proteicas devem ser fornecidas em periodos de escassez de alimento
natural no campo, sempre que observada escassez de recursos alimentares estocados na colmeia. Dietas
artificiais também podem ser fornecidas durante a realizacdo de servicos de polinizagdo, produgdo de
cera, geleia real, propolis e para prevenir a mortalidade de crias causada pela coleta de pdlen de
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barbatimdo (Stryphnodendron sp.) e do falso-barbatimdo (Dimorphandra mollis) (Sanford, 1996; Raad,
2002). Para isso, futuros estudos para o desenvolvimento de dietas proteicas efetivas para manutengéo
de abelhas devem ser conduzidos. Como mencionado para dietas energéticas, a inclusdo de compostos
fendlicos em dietas artificiais proteicas representa uma estratégia que pode melhorar a manutencéo e
sanidade das abelhas, contribuindo para o desenvolvimento da apicultura.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O fornecimento de dietas energéticas e/ou proteicas para abelhas em periodos de escassez de
alimento natural no campo é indispensavel para evitar o abandono das colmeias e para garantir a
manutencéo e sanidade das coldnias. Além disso, dietas artificiais devem ser fornecidas antecedendo as
floradas para o fortalecimento e aumento da populacdo das colénias visando aumentar a producio
apicola.

Entretanto, estudos aprofundados sobre a eficiéncia de dietas artificiais para abelhas se tornam
cada vez mais importantes, principalmente devido a destruicdo da vegetacdo nativa, reducdo de recursos
florais, mudancas climaticas e pela falta de padronizacdo de dietas proteicas que sdo fornecidas as
abelhas atualmente. O desenvolvimento de dietas de baixo custo, com ingredientes facilmente
encontrados no mercado e suplementadas com fitoquimicos, que atendam as exigéncias nutricionais das
abelhas sdo fundamentais para promover melhorias na manutencdo de coldnias na entressafra e para
preparar colmeias para os periodos de florada.
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