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INTRODUCAO

As abelhas s3o insetos pertencentes a ordem Hymenoptera, a qual também
pertencem as vespas e as formigas. Elas sdo originarias de um grupo de vespas predadoras
relacionadas a Superfamilia Sphecoidea hd mais de 100 milhdes de anos nas regides aridas
do entdo supercontinente Gondwana, que foi provavelmente a area de surgimento das
plantas fanerogamas (plantas produtoras de flores e frutos). Este supercontinente
atualmente corresponde a Africa, América do Sul, India, Australia e Antartica (WINSTON,
1987).

Elas surgiram a partir de um grupo de vespas que alteraram a sua dieta alimentar
deixando de utilizar insetos ¢ acaros na sua alimentagdo para fazer uso do néctar e polen
como fonte de nutrientes. Deste modo, elas sofreram modificagdes na sua anatomia e
fisiologia ao longo de varios anos, para se adaptarem ao novo hébito alimentar . Devido ao
processo coevolutivo que estes artropodes e as plantas experimentaram ao longo do tempo,
uma relacdo mutua entre abelhas e plantas foi estabelecida, onde as plantas fornecem
alimentos (néctar e pdlen) e outros materiais esséncias a dieta destes insetos. Como
recompensa as plantas recebem os servicos de polinizagdo, importante para a subsisténcia
de mais de 225.000 espécies vegetais, sendo que dois ter¢os destas espécies dependem da
polinizacdo dos insetos para o seu sucesso reprodutivo (FONSECA, et al., 1993).

Atualmente existem 10 familias de abelhas, com aproximadamente 700 géneros e

mais de 20.000 espécies sociais e solitarias.



NOCOES DE ANATOMIA E FISIOLOGIA DAS ABELHAS Apis mellifera

O corpo dos insetos € coberto por uma camada externa chamada de integumento,
formada pela epiderme e a cuticula, substancia secretada pelo proprio corpo do inseto e
constituida de varias camadas. Ela fornece suporte e protecdo por meio de sua dureza e
rigidez, sendo de relevante importancia por restringir a perda de agua da superficie
corporea desses artropodes (GALLO, et al., 1988).

O corpo de uma abelha ¢ formado por trés partes: cabeca, torax e abdomen. Na
cabeca estdo inseridos os olhos simples e compostos, antenas, aparelho bucal e algumas
glandulas que sdo de grande importancia no processo de alimentacao das abelhas no estagio
de cria ou de inseto adulto. Entre estas destacamos as glandulas Hipofaringeanas que tem o
formato de um cacho de uvas e estdo presente apenas nas abelhas operarias e sao
responsaveis pela produgdo de geleia real, substancia de alto valor nutritivo que alimenta as
larvas de operarias até o 3 ° dia de vida e a rainha durante toda a sua vida. Ainda na cabega
encontramos as glandulas mandibulares, as quais estdo presentes apenas nas operarias € na
rainha. Nas operarias jovens servem para dissolver a cera e estdo envolvidas na produgao
de geleia real, alimento destinado a alimentacao das larvas.

Existe ainda dois pares de glandulas, localizados na parte posterior da cabega —
glandulas salivares — e as labiais toracicas, que estdo conectadas a boca da abelha por meio
de um canal salivar comum, que auxiliam na digestdo dos aglicares e outros alimentos.

O térax ¢ a segunda parte do corpo formada por trés segmentos: protorax,
mesotorax e metatorax, que estdo ligados entre si por membranas e em cada um deles
normalmente encontra-se inserido um par de pernas. No segundo e terceiro segmentos estao
inseridas as asas, um par em cada um deles. No terceiro par de perna (pernas posteriores)
no quarto segmento (tibia) existe uma cavidade na parte externa denominada corbicola ou
cesta polinica, que serve para transportar o podlen, alimento de alto valor nutritivo para
abelhas e indispensavel para o bom desenvolvimento reprodutivo e produtivo das colonias.

O abdome ¢ terceira parte do corpo da abelha formado por segmentos anelados,
denominados urdmeros, cujo nimero, varia de acordo com o tipo de individuo da coldnia.
Nele se encontram presentes as glandulas de cera localizadas na parte ventral, entre o

quarto e sétimo segmentos abdominais das abelhas operdrias. Sdo importantes na producao



de cera, principalmente nos periodos de grandes floradas, quando ¢ exigido a construgao de
novos favos para a deposicdo de postura de rainha e de alimento — néctar e podlen.
Encontramos também no abdomen a glandula de Cheiro ou de Nassanov, localizada na
parte dorsal do sétimo segmento abdominal das operarias, que produz substincias
(feromodnios) que sdo utilizadas na marcacdo da entrada da colméia, fontes de agua e
possivelmente, de néctar ¢ de polen (WINSTON, 1987).

As abelhas para abrigarem suas crias (ovo, larva e pupa) e armazenarem suas
reservas de alimentos (mel e polen), constréem seus ninhos em diversos locais na natureza.
A estrutura do ninho ¢ feita de favos confeccionados com cera, que sao compostos por
alvéolos, onde as abelhas depositam os alimentos e a rainha faz a postura. O numero de
favos e a posicdo varia de acordo com a espécie de abelha. Na Apis mellifera, a qual
pertence as abelhas africanizadas, os favos sdo construidos na vertical, sendo que o
alimento (mel) normalmente ¢ depositado nos favos laterais do ninho e as crias no centro,
onde também podemos encontrar pélen e mel nas proximidades destas.

Em uma familia de abelhas do género Apis sdo observados trés tipos de individuos
ou castas: a rainha, a operdria e os zangodes. Estes individuos apresentam diferencas
morfologicas e fisiologicas que estdo relacionadas com as diferentes fun¢des que exercem
na coldnia. A rainha e as operdrias normalmente estdo presentes na colonia, ja os zangdes
normalmente quando existe abundancia de alimento no campo.

Nos periodos de escassez de alimento no campo as operdrias percorrem longas
distancias a procura de alimento, principalmente de 4gua, que tem um papel muito
importante para estes insetos, no que diz respeito a sua alimentacdo e o controle da
temperatura interna da colméia.

O desenvolvimento das abelhas meliferas ¢ do tipo holometabolico ou completo,
composto pelas seguintes fases: ovo, larva, pupa e adulto. Os estagios imaturos das abelhas
(ovo, larva e pupa) sdo denominados de crias e o seu desenvolvimento ocorre em células
denominadas de alveolos, cujo tamanho, didmetro e profundidade varia de acordo com o
tipo de casta. E também nos alveolos que as abelhas depositam seus alimentos para utiliza-
los posteriormente quando as condi¢gdes no campo estdo escassas.

O aparelho digestivo dos insetos ¢ formado pelo canal alimentar, que percorre o

corpo no sentido longitudinal desde a boca até o anus. O espago entre a parede do corpo e a



parede alimentar ¢ denominado de hemocele ou cavidade geral do corpo, que ¢
gradualmente ocupado com hemolinfa (sangue dos insetos). Durante o desenvolvimento
embrionario o canal alimentar divide-se em trés partes: estomodéu (intestino anterior),
meséntero (intestino médio) e proctodéu ou intestino posterior. O estomodéu e o meséntero
sdo separados pela valvula cardiaca, enquanto que o proctodéu ¢ separado do meséntero
pela valvula pilorica (SNODGRASS, 1955; GALLO et al., 1988).

O papo de mel ou vesicula melifera estd localizada na parte anterior do aparelho
digestivo das abelhas (estomodéu) e possui a funcao de transportar néctar, mel e agua, cuja
a capacidade maxima de carga ¢ de 100 mg, no entanto, as operarias carregam apenas entre
20 a 40 mg de néctar por viagem. Nas rainhas e zangdes esta estrutura possui menor
capacidade de carga em relagdo as operarias ( SNODGRASS, 1953; DADE, 1962).

O papo ou inglivio, também denominado vesicula melifera ou papo de mel nas
abelhas do género Apis, tem ainda a fun¢do de armazenar o alimento por algum tempo,
sofrendo as primeiras transformagdes sob a acdo de algumas enzimas digestivas, porém, ¢
no meséntero, onde se completa a digestdo iniciada no estomodéu, através das enzimas
produzidas pelo o seu epitélio. E também nesta parte do aparelho digestivo onde ocorre
toda assimilag@o de substancias que sao aproveitadas pelo inseto (GALLO et al., 1988).

Em alguns insetos como as abelhas e outros himendpteros sociais, enquanto larvas,
nao existe conexao entre o meséntero ¢ o proctodéu, assim sendo, ndo podem eliminar os
excrementos até que sejam adultos.

TIPOS DE ALIMENTOS

Os alimentos para as abelhas estdo divididos em dois grupos. Alimentos naturais e
artificiais, que geralmente sdo fornecidos em periodo de escassez de alimento no campo.

O néctar ¢ um alimento natural que corresponde originalmente a um liquido
adocicado composto de sacarose, glicose, frutose e agua, secretado pelos nectarios das
flores, coletado pelas abelhas e conduzido até a colméia. Em seguida € transformado em
mel pelas abelhas, sendo entdo depositado nos favos e operculado, tdo logo a sua umidade
seja reduzida abaixo de 20 %, o que permite a sua conservacao por longo tempo.

Os graos de pdlen, gameta masculino da flor, sdo produzidos nas anteras, que estao
localizadas na parte terminal dos estames, o6rgdo sexual masculino das flores. Estes

mindsculos graos variam em tamanho, forma, cor e valor nutricional de acordo com a



espécie botanica de origem e sdo utilizados para se investigar a identificagdo botanica e a
origem do mel (ALMEIDA MURADIAN & PRESOTO, 2000).

A necessidade de pdlen na colméia ¢ regulada pela quantidade de cria aberta, muito
embora, ainda ndo esteja bem explicado como as abelhas detectam esta necessidade
(BARKER, 1971; DRELLER & TARPY, 2000).

Uma colonia de abelhas pode coletar at¢ 40 kg de pdlen por ano, podendo o
apicultor utilizar de 3 kg a 5 kg desta quantidade.Durante a coleta de polen as abelhas
podem visitar de uma a 500 flores, para completar a carga, que varia de 10 a 30 mg, realizar
de 10 a 15 viagens/dia, que em geral dura 10 minutos, porem, podem chegar até¢ 187
minutos. Na colméia o pdlen ndo ¢ estocado em grande quantidade como o mel, deste
modo, ha necessidade constante de repor o estoque, por isso, as abelhas podem procurar seu
alimento protéico em distdncias bem maiores do que procuram o alimento energético
(WINSTON, 1987).

Antes do poélen ser estocado na colméia ¢ tratado com 10-HDA (10 — hidroxi-trans-
2-decendico), substancia oriunda da secrecao da glandula mandibular, cuja fungao, ¢ evitar
a germinagdo do pdlen (SLLAES & GRACIOLI, 2002). O pdlen sofre ainda, um processo
de fermentacao realizado por microorganismos, facilitando assim a sua ingestao e digestao
(WINSTON, 1987; DOBSON & PENG, 1995).

Hoheydew ¢ uma expressdo inglesa usada para denominar o mel produzido de
pseudo-néctar, ndo ¢ de flores, mas secretado pelo sistema metabolico de cochonilhas, que
vive em associacdo com algumas plantas da familia leguminosa, ou ainda, secre¢do de
folhas e caules de determinadas plantas como por exemplo a bracatinga (Mimosa scabella
Bentham) Benthan), muito comum na regido serrana de Santa Catarina e acacia na regiao
de Montenegro, Rio Grande do Sul.

A 4gua ¢ um alimento essencial para as abelhas, devera ser de boa qualidade, usada
no metabolismo, dilui¢do de alimentos concentrado e na termuregulagdo da colméia.
Estima-se que o consumo de 4gua por uma colonia normal de abelhas, na auséncia de um
fluxo intensivo de néctar € de 5 litros/dia (LENGLER, 1999).

O coleta de agua ¢ feita pelas abelhas campeiras, que ao retornar para a colméia,
fazem a distribui¢do da mesma entre as abelhas mais novas, denominadas receptoras, que

se encarregam de distribui-la com as demais abelhas, atendendo as suas necessidades



fisioldgicas. As receptoras também se encarregam de distribuir a dgua na parede dos
alveolos, com a finalidade de auxiliar na termoregulacdo da colméia (KUHNHOZL &
SEELEY, 1997).
NUTRIENTES

Proteinas e aminoacidos

As abelhas 4 . mellifera para o seu pleno desenvolvimento, manutengao, reprodugao
e longevidade, necessitam que sua exigéncias nutricionais sejam satisfeitas obedecendo os
limites de exigéncias da espécie. As necessidades nutricionais das abelhas na natureza sao
satisfeitas através do fornecimento de dgua, carboidratos (agucares), proteinas, vitaminas,
sais minerais e lipideos. O néctar fornece os carboidratos e sais minerais e o pdlen, além de
fornecer sais minerais, fornece proteinas, vitaminas e lipideos (PAULINO, 2004).

A deficiéncia de nutrientes prejudica a dieta das abelhas comprometendo o
desenvolvimento, manuten¢ao e reproducdo das colonias, além de reduzir o tempo de vida
destes insetos e favorecer o estresse e o aparecimento de doengas (STANDIFER, et al.,
1977; SANFORD, 1996). A escassez de polen afeta a capacidade da colonia em cuidar das
crias mais jovens (SING & SING, 1996). O fornecimento de alimento energético estimule a
producdo de crias e a falta de polen limita o crescimento (CREMONEZ, 2001).

A deficiéncia nutricional além de prejudicar a capacidade reprodutiva das abelhas,
afeta também a capacidade produtiva (COUTO, 1998). HORR, 1998 declarou que a
producdo de mel pode ser incrementada entre 25 a 40% quando aumentamos a longevidade
das abelhas, através do fornecimento de uma alimentagdo balanceada.

Niveis excessivos de nutrientes na dieta pode causar um desbalango nutricional nos
processos bioldgicos € no caso de alimentagdo suplementar, aumentar demasiadamente os
custos de producdo (HEBERT jr., et al., 1997).

O nivel 6timo de desenvolvimento das colonias ocorre quando se fornece 20 % de
proteina bruta (AZEVEDO BONITEZ & NOGUEIRA COUTO, 1998)

Sdo escassos os estudos informando sobre o fornecimento de proteinas com a
composicdo correta em aminoacidos que satisfaga as exigéncias nutricionais das abelhas.
No entanto, (Groot 1953, citado por STACE, 1996) afirma que em 20 % de proteina bruta

as abelhas necessitam de 3 % de arginina, 2,5 % de fenilalanina, 1,5 % de histidina, 4 % de



isoleucina, 4,5 % de leucina, 3 % lisina, 1,5 % de metionina, 3% de treonina, 1 % de
triptofano e 4% de valina.

Carboidratos:

Os carboidratos sdo importantes no fornecimento de energia, que ¢ utilizada na
sintese de matéria organica, contracdo muscular, conducao de impulsos nervosos, producao
de aminoacidos, produgao de cera, entre outros (STANDIFER, et al., 1977; DIETZ, 1975).

As abelhas mais velhas podem sobreviver com uma dieta formada somente por
carboidratos e agua. As proteinas, lipideos, vitaminas e minerais sao nutrientes esséncias
para a criagdo de larvas e o desenvolvimento de abelhas jovens.

As fontes energéticas utilizadas pelas abelhas sdo oriundas do glicogénio estocado
no corpo gorduroso e o alimento contido na vesicula melifera ou papo de mel. Porém, nem
todo acucar pode ser metabolizado pelas abelhas, no entanto, as abelhas adultas utilizam a
glicose, frutose, sacarose, maltose, trealose, e melezitose, sendo que os quatro primeiros
agucares sao utilizados com maior freqiiéncia (STANDIFER et al., 1997; ZUCOLOTO,
1994). Estes mesmos autores, observaram um efeito toxico acumulativo decrescente dos
acucares rafinose, galactose, 4cido glucuronico, 4acido galacturonico e 4&cido
poligalacturdnico.

As reservas caldricas das abelhas campeiras sdo suficientes para 15 a 60 minutos de
v0o, a concentragdo de glicose e trealose diminuem em 50% apds 30 minutos sem
alimentacdo, mas a concentragdo normal se restabelece 10 minutos apos a alimentagao
(WOORDRINNG et al., 1993).

As Vitaminas e sais minerais.

As vitaminas e os sais minerais ndo sao considerados fatores limitantes na dieta dos
abelhas, pelo fato destes nutrientes serem exigidos em quantidades minimas e estarem
disponiveis facilmente nas fontes naturais de alimentos (STANDIFER et al., 1977). Assim,
o néctar além de fornecer os carboidratos fornece também os sais minerais. O polen,
fornece sais minerais e também ¢ fornece vitaminas, proteinas e gorduras (PAULINO,
2004).

Devido as exigéncias nutricionais dos insetos em vitaminas € sais minerais serem
minimas, ¢ dificil se determinar a quantidade necessaria ou a influéncia destes nutrientes no

metabolismo destes artropodes (STANDIFER et al., 1977 ; PARRA, 1986).



Os insetos necessitam na sua dieta do fornecimento das vitaminas lipossoluveis A,
D, E, ¢ K ¢ das vitaminas hidrossoluveis tiamina, riboflavina, acido nicotinico, piridoxina,
acido pantoténico, biotina, colina e acido folico (DADD, 1973; HERBERT jr., et al., 1978).

KROL (1993) verificou que o fornecimento de vitamina B1 aumentou a area de
crias em 40 % e a produ¢do de mel entre 30 e 45 %.

As vitaminas sao importantes na formagao de pigmentagdo visual e na coloragao do
integumento dos insetos. A auséncia da vitamina A na dieta e a sua oxidagao a rodopsina
confere a perda de sensibilidade visual (DADD, 1973; PARRA, 1986; PEPE & CUGNOLI,
1980). Ja a auséncia de B-caroteno na dieta de insetos de pigmentagdo verde ou amarela,
provoca uma mudanca de coloracdo, onde os mesmos passam a exibir coloragdo azulada
(DADD,1973).

Os sais minerais sdo importantes para o balanco idnico e a permeabilidade das
membranas nos insetos, além de atuarem como ativador de enzimas e fazerem parte da
estrutura de alguns pigmentos (PARRA, 1986). O cobre, ferro, zinco, potassio, fosforo,
magnésio, sodio, célcio, cloro, iodo, cobalto e niquel, sdo minerais essenciais para 0s
insetos (STANDIFER, et al.,, 1977; PARRA, 1986). Eles necessitam de grandes
quantidades de potassio, fosforo, ferro e magnésio e quantidades menores de célcio e cloro
(DADD, 1973; PARRA, 1986).

ALIMENTACAO SUPLEMENTAR

A alimentacdo suplementar é fornecida as abelhas em época de escassez de alimento
no campo ou quando a reserva de alimento na colméia for insuficiente para manter a
colonia. Esta alimentagdo devera ser composta de alimentos energéticos e protéicos, que
poderdo entrar na composicao da racao juntos ou separados dependendo do objetivo que o
apicultor deseja atingir. A alimentagdo artificial j4 mais suprird as necessidades nutricionais
das colonias de abelhas, como ocorre com alimentagdo coletada por elas nas fontes
existentes na natureza.

Diverso sdo alimentos energéticos utilizados no preparo da alimentacdo artificial
para abelhas: mel residual (50 % de mel + 50 % de 4gua), xarope de acucar com agua (60
% de agua + 40 % de agucar), xarope de agucar invertido (5 kg de agucar + 1,7 litros de
agua + 5 g de acido tartarico ou citrico), rapadura (fornecida em forma de raspa) e garapa

de cana- de — agucar, sao muito utilizados pelos apicultores.



O xarope de acucar ¢ um alimento energético de subsisténcia muito utilizado na
alimentacao das abelhas pelos apicultores.

Existem varios ingredientes utilizados pelos apicultores no preparo das racdes
protéicas para abelhas. No entanto, ¢ importante que os apicultores procurem utilizar
ingredientes regionais de facil aquisi¢do, baixo custo e que atenda as exigéncias
nutricionais destes artropodes. Varias formulas de ragdes protéicas sdo sugeridas na
formulacdo de ra¢des para as abelhas, como demonstraremos a seguir: 1) 30 % de farelo de
soja, 10 % de farinha de milho e 60 % de mel; 2) 15 % de farelo de soja, 10 % de farinha de
milho e 75 % de mel; 3) 28 % farelo de trigo , 12 % farelo de soja e 60 % de mel; 4) 10 %
de polen seco moido, 25 % de agucar, 50 % farelo de soja e 15 % de mel; 5) 9 % de pdlen
seco moido, 36,4 % de farelo de soja, 36,04 % de acucar e 18,2 % partes de agua.

Os apicultores costuma fornecer alimentagdo artificial as suas colonias na
entressafra com a finalidade de aumentar a postura da rainha, reduzir a perda de peso das
coldnias e para obter aumento de produgdo de mel no periodo da safra. Esta alimentacao
também ¢ utilizada para aumentar a produgdo de cera e a quantidade de crias, sendo
também fornecida as colonias em periodos de extrema escassez de alimento no campo para
evitar que as abelhas abandonem as colméias, fato muito comum nas regides do semi-arido
nordestino.

As dietas energética e protéicas ndo sdo fornecidas somente nas épocas de escassez
de alimento no campo. Seu fornecimento podera ser feito em outras épocas com 0s mais
diferentes objetivos. Assim, o fornecimento de alimentos preparados a base de agucar e
proteina no periodo seco, prepara as colonias para a producdo de mel, servico de
polinizacdo, serve para aumentar o nimero de colonias do apiario e incrementar a produgao
de cera e geleia real, assim como, a produ¢do de zangdes para acasalamento das rainhas,
para prevenir a mortalidade de crias causada pelo pdlen do barbatimao (Stryphnodendron
sp.) ¢ do falso-barbatimao (Dimorphandra mollis) (STANDIFER, et al., 1998; RADD,
2002). Se a alimentacdo tem como objetivo evitar a mortalidade das crias causada pelo
efeito toxico do barbatimao (Stryphnodendron sp.) ou do falso-barbatimao (Dimorphandra
mollis) a recomendacao ¢ que seja fornecida 30 dias antes do inicio do periodo de
florescimento destas espécies (RAAD, 2002). Ja no caso de producdo intensiva de abelhas

rainhas ou producdo de enxames a recomendacdo ¢ que a alimentagdo seja fornecida seis a



oito semanas antes do inicio dos trabalhos, devendo a mesma ser mantida até que as rainhas
produzidas estabilize a postura e os enxames estejam produzindo (STANDIFER, et al.,
1977).

Estudos mais recentes apontam alguns produtos regionais como alternativa para a
formula¢do de ragdes para Apis mellifera L. (PEREIRA (2005) pesquisando produtos
regionais verificou que a farinha de bordao-de-velho (Pithecellobium cf, saman), o farelo
de babacu (Orbygnia martiana) a farinha de vagem de algaroba (Prosopis juliflorea) o feno
da leucenna (Leucaena leococephala) sao produtos que podem ser utilizados na formulacao
de ragdes para abelhas Apis mellifera. O bordao-de- velho, devido ao teor de actcar contido
na farinha, ndo permite que a mesma seja fornecida as abelhas na forma “in natura” pois a
caramelizacdo deste agucares durante o processo de formulagdo da ragdo, faz com que a
farinha posteriormente grude no corpo das abelhas, matando-as por asfixia.

Algumas familias de plantas podem envenenar abelhas com polen toxico ou néctar,
secrecoes de néctar extrafloral, seiva ou honeydew (BARKER, 1990). Flores de
Stryphnodendro adstringens (Fabaceae) barbatimdo verdadeiro e Dimorphandra mollis
(Caesalpiniaceae) falso barbatimao foram desidratadas, trituradas e adicionadas a ragao
artificial para Apis mellifera e Scaptotrigona postica nas concentragdes de 2,5 % e 5 %.
Ambas as espécies foram toxicas para A . mellifera reduzindo a sua sobrevivéncia média.
D. mollis foi toxico para S. postica, e S. adstringens reduziu a sobrevivéncia média destas
espécie mesmo quando usada na concentragao de 2,5 % (CINTRA, et al., 2003)

CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento da anatomia e fisiologia das abelhas Apis mellifera é importante no
estudo da sua alimentagao;

A formulagdo das ragdes para as abelhas devera ser baseada nas suas exigéncias
nutricionais e os ingredientes devem ser adquiridos na propria regido a baixo custo;

A ¢época, o objetivo, o tipo da alimentacao artificial, o tipo de alimentador usado no
fornecimento de racao as abelhas Apis mellifera sdo pontos importantes para se obter bons
resultados;

Os alimentos regionais poderao ser utilizados na formulagao de racdes para abelhas
Apis mellifera, desde que estudos sejam realizados previamente e sua utilizagdo seja

comprovada cientificamente.
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