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RESUMO

A criagdo de abelhas sem ferrdo ¢ antiga nas Américas. No entanto, a atividade ainda esta
subdesenvolvida, necessitando de melhorias nas técnicas de manejo. Este estudo avaliou
alternativas nutricionais para a abelha amazonica Melipona flavolineata, visando substituicao
da alimentagdo com mel e poélen fermentado. As seguintes alternativas nutricionais foram
comparadas com o mel (T1): xarope de agucar invertido com minerais (T2) e este xarope
acrescido de solugdo de aminoacidos e vitaminas nas seguintes concentragdes: 0,5% (T3),
1,0% (T4) e 10% (T5). Ao polen fermentado (T1) foram comparados alimentos fermentados
com indculo de podlen fermentado de M. flavolineata, constituidos de: pdlen apicola (T2);
levedo (T3); e extrato de soja, em duas diferentes concentragdes de proteinas (T4, 12% e T5,
18%). O valor nutricional das dietas foi baseado no consumo diario, no peso das operarias, no
tamanho dos 4&cinos das glandulas hipofaringeas ¢ no tamanho dos odcitos. Avaliaram-se,
também, os custos dos ingredientes das dietas. Os resultados obtidos indicaram que dentre as
alternativas para o mel, ndo houve diferengas estatisticas entre o controle e todos os
tratamentos. Foram encontradas diferencas apenas entre os tamanhos dos acinos das operarias
alimentadas com os tratamentos 2 e 4, sendo o tratamento 4 superior. Os custos dos
ingredientes indicaram o tratamento 2 como sendo mais barato que os demais. Dentre as
alternativas para o saburd foram encontradas maiores diferengas. O consumo do tratamento 4
foi significativamente superior ao do T3, indicando maior aceitacdo do extrato de soja em
relacdo ao levedo. Em relagdo aos demais pardmetros avaliados, o tratamento 5 foi superior a
todos os demais e seu custo foi muito inferior ao do T2 e semelhante ao dos T3 e T4.
Concluiu-se que as melhores alternativas para a nutri¢do de M. flavolineata sdo o xarope de
agucar invertido com minerais, ¢ o pdlen fermentado semi-artificial a base de extrato de soja.
Colodnias recém-formadas, com 500-600 abelhas, devem receber 10 a 20 ml de xarope e 25 g
de polen fermentado semi-artificial semanalmente.

Palavras-chave: Abelhas sem ferrdo. Meliponicultura. Mel. Xarope de aglcar. Pdlen
fermentado. Levedo. Extrato de soja.



ABSTRACT

Stingless beekeeping is an old practice in the Americas. However, the activity is still
undeveloped, requiring management techniques improvements. This study evaluated
nutritional alternatives for the Amazonian stingless bee Melipona flavolineata, looking for a
food replacement for honey and fermented pollen. The following food replacement were
compared to honey (T1): inverted sugar syrup with minerals (T2), inverted sugar syrup with
amino acids and vitamins in the following concentrations: 0.5% (T3), 1.0% (T4) and 10%
(TS). It was compared to fermented pollen (T1), fermented foods with inoculum of fermented
pollen of M. flavolineata consisting of: commercial pollen of 4. mellifera (T2); brewer’s yeast
(T3), and soybean extract in two different concentrations of proteins (T4, 12%; and TS5, 18%).
The nutritional value of the diet was based on the daily intake, on the weight of workers, on
the size of hypopharyngeal glands acini and on the size of oocytes. The cost of the ingredients
of the diets was also evaluated. The results showed that among the alternatives to honey, there
were no significant differences between the control and all treatments. Differences were found
only between the sizes of acini of workers that were fed by treatments 2 and 4, in which
treatment 4 was superior. The costs of ingredients indicated the treatment 2 as cheaper than
the others. Among the alternatives to the fermented pollen, larger differences were found.
Consumption of treatment 4 was significantly higher than treatment 3, indicating a greater
acceptance of soybean extract in relation to yeast. For other parameters evaluated, treatment 5
was superior to all others and its cost was much lower than the T2 and similar to T3 and T4.
We concluded that the best alternative for the nutrition of M. flavolineata are the sugar
inverted syrup with minerals, and semi-artificial fermented pollen based in soybean extract
(TS, 18% proteins). Newly formed colonies, having 500-600 bees, must receive 10 to 20 ml of
syrup and 25 g of semi-artificial fermented pollen weekly.

Key-words: Stingless bees. Meliponiculture. Honey. Sugar syrup. Fermented pollen. Yeast.
Soybean extract.
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1 INTRODUCAO

A criagdo de abelhas sem ferrdo é uma pratica antiga nas Américas. Na América
Central, varias espécies, como a Melipona beecheii, foram domesticadas por indigenas como
os Maias (Fig. 1) (KERR; PETRERRE JR; DINIZ FILHO, 2001; QUEZADA-EUAN, 2001;
CORTOPASSI-LAURINO, 2002; VILLANUEVA-G; ROUBIK; COLU-UCAN, 2005;
CORTOPASSI-LAURINO et al., 2006). Muitos grupos indigenas do norte e nordeste
brasileiro criavam abelhas sem ferrdo e parte de seu conhecimento foi transmitida a
populacdes tradicionais, que atualmente se dedicam a esta atividade (POSEY, 1983;
CAMARGO; POSEY, 1990; KERR; CARVALHO; NASCIMENTO, 1996, VENTURIERI;
RAIOL; PEREIRA, 2003; CORTOPASSI-LAURINO et al., 20006).

AH MUCEN CAB, retirando la miel de un nido
de abejas sin aguijon. Codice 104 Maya zd
(de Mavapan)

Figura 1. Duas representagdes do Deus Maia do mel, Ah-Mucen-Kab. Na esquerda, uma estatua
representando a divindade segurando favos de cria ou potes de mel (QUEZADA-EUAN, 2001). Na
direita, uma ilustracdo do codice Maia de Madri, onde o Deus aparece colhendo mel de uma colméia
de abelhas sem ferrdo (CORTOPASSI-LAURINO, 2002).
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Atualmente muitas espécies de abelhas sem ferrdo tém sido criadas com diversas
finalidades. Dentre elas, destaca-se como principal, a criagdo para produgdo de mel, como é o
caso da M. scutellaris, da M. fasciculata, da M. quadrifasciata, da M. subnitida, da
Tetragonisca angustula e da Scaptotrigona depilis, dentre outras (KERR; CARVALHO;
NASCIMENTO, 1996; VENTURIERI; RAIOL; PEREIRA, 2003; CORTOPASSI-
LAURINO, 2005; OLIVEIRA et al., 2006; PEREIRA et al., 2006; SOUZA et al., 2006;
YAMAMOTO; AKATSU; SOARES, 2007). Destaca-se, também, a criagdo com a finalidade
de polinizar culturas agricolas, sendo que, para isto podem ser citadas as espécies M.
scutellaris, M. subnitida, M. quadrifasciata, Nannotrigona testaceicornis, S. depilis, T.
angustula e muitas outras com grande potencial (KERR; CARVALHO; NASCIMENTO,
1996; CRUZ et al., 2004; SANTOS et al., 2006; SLAA et al., 2006).

A meliponicultura, nome dado ao cultivo das abelhas indigenas sem ferrdo
(NOGUEIRA-NETO, 1997), enquadra-se no conceito de diversificagdo e melhor uso das
terras da AmazoOnia, sendo uma pratica de wuso sustentado de recursos naturais
(VENTURIERI, 2004). Este autor relata que a M. flavolineata ou urugu-amarela, como €
popularmente conhecida, ¢ uma das espécies de abelha sem ferrdo mais criada por
agricultores familiares do nordeste paraense. Esta espécie apresenta ocorréncia natural nos
Estados do Amazonas, Para, Maranhao e Tocantins (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002).

No Estado do Para, a Embrapa Amazonia Oriental tem incentivado a meliponicultura
entre agricultores familiares. Com esta finalidade, cursos sobre biologia e manejo de abelhas
indigenas tém sido ministrados pelo interior do Estado, com distribuicdo de material didatico
e de caixas para a criacao racional das principais espécies nativas (VENTURIERI, 2007).

No entanto, para a consolidacdo da meliponicultura como atividade comercial e de
preservagdo da fauna silvestre, algumas metas precisam ser atingidas. Dentre estas metas,
destaca-se a necessidade de aumentar o numero de coldnias disponiveis para a criagao.
Atualmente, na Amazodnia, assim como em outras regides brasileiras, a meliponicultura tem
sofrido grande expansdo e a oferta de colonias para criagdo ainda ¢ bastante reduzida. Em
fungdo disso, a coleta de ninhos na natureza ainda ¢ a forma tradicional de se obter coldnias,
mesmo sendo esta pratica proibida, de acordo com a legislacdo brasileira (Lei n® 9.605/98).
Além disso, os ninhos naturais de algumas espécies de meliponineos sdo cada vez mais raros,
devido a degradagao ambiental.

Para que a multiplicagdo artificial de colonias possa ser executada em larga escala, é
necessario conhecer e aprimorar alimentos substitutos para o mel e o sabura (polen

fermentado), de forma a garantir a nutricdo de novas colonias, possibilitando seu
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desenvolvimento adequado. Isto ¢ especialmente necessario em periodos de pouca florada ou
em locais onde as floradas ndo comportam um grande niimero de coldnias. Falta de flores
para sustentar colonias de abelhas ¢ comum em centros de pesquisa, limitando as atividades
relacionadas as colonias (CAMARGO, 1976; FERNANDES-DA-SILVA; ZUCOLOTO,
1990). Do mesmo modo, a criagdo comercial de abelhas (indigenas ou africanizadas), por
lidar com grande niumero de colméias e devido ao investimento realizado, ndo deve ficar
unicamente dependente dos fatores ambientais.

O aprimoramento das técnicas de manejo vem sendo apontado como alternativa para a
conservagao de diversas espécies de abelhas-sem-ferrdo ameagadas de extingdo (MIKICH;
BERNILS, 2004). A nutri¢do é um aspecto importante a ser aprimorado na criagio racional de
qualquer espécie, para que esta possa desempenhar seu potencial genético, a fim de aumentar
os ganhos com a produgao.

Nas abelhas do género Melipona, ¢ importante que a alimenta¢do apresente valor
nutricional adequado ao seu metabolismo, uma vez que a determinacdo das castas ¢
influenciada pela qualidade do alimento que ¢ despejado nas células de cria (KERR;
CARVALHO; NASCIMENTO, 1996; KERR, 1997; VIEIRA et al., 2004).

Assim, ¢é evidente a importancia de uma nutri¢ao adequada, para a criagao das abelhas
do género Melipona, tanto para aumentar a producdo de mel e outros produtos, como para a
preservacao das espécies. Deste modo, ¢ possivel manter a producdo adequada de rainhas,
operarias e zangdes, para a manutencao de colonias fortes e que possam ser multiplicadas.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes alternativas nutricionais para
o mel e o pdlen fermentado (saburd), em operarias de Melipona flavolineata Friese, 1900, e
discutir as implicagdes dos alimentos mais adequados para o manejo nutricional de coldnias

recém-formadas.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AS ABELHAS SEM FERRAO
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As abelhas (Apiformes) compreendem aproximadamente 16.000 espécies de
himenopteros aculeados, que ao invés de predarem outros artropodes, coletam pdlen e néctar
como fontes de proteinas e carboidratos (MICHENER, 2000). Dentre os Apiformes, Michener
(2000) reconhece sete familias de abelhas: Colletidae, Andrenidae, Stenotritidae, Halictidae,
Melittidae, Megachilidae e Apidae. A familia Apidae, por sua vez, ¢ formada por trés
subfamilias, trinta e trés tribos, cento e setenta géneros, com aproximadamente 5.130
espécies.

Michener (1974) relata que a classificacdo das abelhas tem sido objetivo de muitas
opinides diferentes e que alguns estudiosos do grupo preferem considerar todas as abelhas em
uma familia: Apidae, enquanto outros preferem separa-las em variados numeros de familias.
Ele considera que existe mais concordancia sobre as relagdes entre os grupos que sobre os
niveis que cada grupo deveria ocupar na classificacao.

Michener (2000) e Silveira, Melo e Almeida (2002) consideram Apinae, Nomadinae e
Colletidae como pertencentes a familia Apidae. A subfamilia Apinae, por sua vez, seria
subdividida, por Michener (2000), nas tribos Apini, Bombini, Euglossini € Meliponini. Sendo
a tribo Meliponini aquela que contém as ditas abelhas indigenas sem ferrdo. No entanto,
Silveira, Melo e Almeida (2002) dividem Apinae em treze tribos, dentre elas a tribo Apini,
dividida em quatro sub-tribos: Apina, Bombina, Euglossina e Meliponina. A sub-tribo
Meliponina ¢, de acordo com estes autores, o grupo que contém as abelhas sem ferrao.

O numero de espécies de abelhas sem ferrdo existentes no mundo ¢ ainda
desconhecido e aumenta na medida em que novas espécies sao descritas. Neste grupo, cerca
de 200 espécies foram consideradas por Sakagami (1982), mais de 300 por Kerr, Carvalho e
Nascimento (1996) e varias centenas por Silveira, Melo ¢ Almeida (2002). Atualmente, sao
reconhecidas mais de 600 espécies, distribuidas em 56 géneros. Destas, 400 espécies
encontram-se na regido Neotropical e estima-se que existam mais de 100 para serem descritas
(CAMARGO, comunicagao pessoal apud CORTOPASSI-LAURINO et al., 2006).

As abelhas sem ferrdo distribuem-se principalmente por regides tropicais do planeta,
mas alcangam partes subtropicais da Australia (38°S), Africa (28°S) e América (32°S e pouco
além do trépico de Cancer, no hemisfério Norte) (SAKAGAMI, 1982; CORTOPASSI-
LAURINO et al., 2006). No entanto, existe um género, Melipona, cuja distribui¢ao € restrita a
regido Neotropical (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002), sendo este um dos melhor
estabelecidos dentre os meliponineos, com grande numero de espécies (MOURE; KERR,

1950).
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As abelhas sem ferrdo (meliponineos), assim como as abelhas meliferas (Apina, sensu
SILVEIRA; MELO; ALMEIDA 2002), sdo exemplos de evolugdo social em abelhas. Ambos
os grupos sdo altamente sociais, apresentando diversas caracteristicas especializadas: vivem
em grandes colonias, formadas por mae(s) e filhos, apresentam extrema diferenciacdo de
castas, as rainhas sdo incapazes de formar coldnias sozinhas, possuem elaborados sistemas de
arquitetura ¢ de comunicacdo e sdo capazes de estocar grandes quantidades de alimento
(MICHENER, 1974; SAKAGAMI, 1982).

Os meliponineos possuem ferrdo atrofiado, compensado por mandibulas afiadas,
operadas por fortes musculos (SAKAGAMI, 1982). Além disso, algumas espécies podem
também apresentar glandulas produtoras de substincias cdusticas, que podem causar
queimaduras nas pessoas € outros animais, como acontece no gé€nero Oxytrigona
(NOGUEIRA-NETO, 1997).

As colonias de meliponineos podem apresentar nimero varidvel de individuos,
dependendo da espécie. Podem variar de 300 a 400 individuos adultos em M. quadrifasciata
(LINDAUER; KERR, 1958 apud SAKAGAMI, 1982), cerca de 1.000 em M. compressipes
fasciculata (KERR; PETRERRE JR; DINIZ FILHO, 2001) até 5.000 a 180.000 em Trigona
spinipes, sendo as colonias desta espécie mais populosas que as de Apis mellifera, conforme
Lindauer e Kerr (1958 apud SAKAGAMI, 1982).

A maioria das espécies de meliponineos nidifica em cavidades (que podem estar em
troncos ou galhos ocos de arvores) de tamanho apropriado, com uma pequena abertura por
onde entram (MICHENER, 1974). Algumas espécies podem nidificar em buracos entre as
raizes de arvores, ou mesmo no solo, em ninhos abandonados de formigas, em cupinzeiros ou
em buracos feitos por roedores (MICHENER, 1974; ROUBIK, 2006). Existem, também,
espécies que podem construir ninhos expostos, porém, protegidos por um envoltorio externo
produzido pelas proprias abelhas (SAKAGAMI, 1982). Em ambientes alterados pela presenca
humana, algumas espécies podem nidificar em buracos de paredes, ou até mesmo em dejetos
ocos como garrafas plasticas, caixas e pneus, como ¢ o caso da 7. angustula (CORTOPASSI-
LAURINO, 2005; MALKOWSKI; FARAJ; SCHWARTZ-FILHO, 2006)

Os meliponineos constroem seus ninhos com materiais diversos que encontram na
natureza, e também com um outro material secretado pelas abelhas: a cera (NOGUEIRA-
NETO, 1997). A cera ¢ produzida pelas abelhas jovens, em glandulas presentes na porgao
dorsal do abdome, entre os segmentos (NOGUEIRA-NETO, 1997). Além da cera, todas as
abelhas sem ferrdo coletam resinas (propolis), algumas (especialmente as Melipona spp.)

coletam barro, outras podem também coletar excrementos de vertebrados (M. quadrifasciata e
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T. spinipes, por exemplo), fibras vegetais (7. spinipes, dentre outras) e sementes (M.
seminigra ¢ M. fuliginosa, por exemplo) (NOGUEIRA-NETO, 1997). A cera, misturada as
resinas coletadas pelas operarias, chamada entdo de cerume, ¢ o principal material de
construcao utilizado para a producdo das estruturas existentes no ninho (MICHENER, 1974;
SAKAGAMI, 1982).

Embora existam variagdes, o ninho da maioria dos meliponineos, do género Melipona
e demais géneros, ¢ formado por: uma area de cria, constituida por favos sobrepostos na
horizontal, onde existem diversas células de crias; e potes de cerume, para estocagem de
polen e mel, conforme relatado em Michener, 1974; Sakagami, 1982; Nogueira-Neto, 1997 ¢
outros. A figura 2 mostra um ninho de abelhas do género Melipona, onde podem ser
observadas as estruturas existentes. Como exemplos de variagdes neste padrdo, podem ser
citadas as abelhas do género Frieseomelitta, que constroem favos em forma de cachos, ndo
agrupados como um favo horizontal, e as espécies Dactylurina staudingeri e Scaura longula
que fazem favos verticais (cf. NOGUEIRA-NETO, 1997). Existem também varios tipos
intermediarios a estes e pequenas variagdes destes, conforme descrito em Michener, 1974;
Sakagami, 1982; Nogueira-Neto, 1997.

De modo geral, a entrada da coldnia € representada por um tubo de cerume, no caso de
muitos géneros, exceto Melipona, e por raiadas ou estruturas variadas feitas de geopropolis
(barro misturado com prdpolis - resinas) no caso das espécies de Melipona (MICHENER,
1974; SAKAGAMI, 1982; NOGUEIRA-NETO, 1997) (Fig. 2). Internamente a entrada, existe
outro canal (construido de cerume ou geopropolis), o tunel de ingresso, que conduz a area de
cria (NOGUEIRA-NETO, 1997) (Fig. 2). Os favos de cria sdo (em geral) envoltos por véarias
laminas, sobrepostas, de cerume, cuja principal funcdo ¢ de isolamento térmico. A esta
estrutura da-se o nome de involucro (NOGUEIRA-NETO, 1997) (Fig. 2). Nos favos de cria,
podem ser identificadas células de coloragdo mais escura (da mesma cor do cerume) e células
mais claras (da cor de fios de seda) (Fig. 2). As células mais escuras contém ovos ou larvas
que ainda ndo iniciaram o processo de metamorfose. As células mais claras contém individuos
que se encontram em fase de pupa. A coloracdo clara ¢ devida a retirada do cerume, pelas
operarias, a qual expde o casulo de seda, tecido pela larva ao iniciar o processo de
metamorfose, conforme descrito em Sakagami (1982). As extremidades da cavidade onde se
encontra a coldnia sdo geralmente cobertas por uma placa de material resistente, chamado de
batume (Fig. 2), que pode ser constituido (geralmente) por uma mistura de barro com resinas,
no caso das Melipona spp. ou de material predominantemente resinoso € com cera, no caso

dos demais géneros de meliponineos (MICHENER, 1974). O batume tem a fungdo de limitar
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0 espaco existente no oco e proteger a colonia, tampando fissuras. Além do que ja foi citado,

existem também outras estruturas, como a lixeira, depositos de resina e de cera (Fig. 2).

Ninho natural em oco de arvore

batume superior

depédsitos
de cera
potes de pélen: sdo
mais duros do que os
potes de demel
alimento
favos de cria velhos:
s&o mais claros, pois
- as operarias com o
invélucro tempo retiram a cera
depdsitos
de resina favos de cria novos:
s&o mais escuros, pois
ainda estao revestidos
decera
lixeira
depésito de detritos
tubo de (dep )
entrada
bolas de batume: séo
ificio d utilizadas para
orificio ae obstrucdo daentrada
entrada
batume inferior

Figura 2. Representacdo de um ninho natural de Melipona, em oco de arvore. Nesta ilustragdo podem
ser observadas as estruturas existentes em um ninho de meliponineo. No entanto, devem ser
consideradas as varia¢des existentes neste grupo. Fonte: Venturieri (2004).
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Em uma colonia de abelhas existem individuos machos e individuos fémeas,
distribuidos em trés castas: os zangdes, as operarias ¢ a rainha. Em algumas espécies pode
haver mais de uma rainha, como em M. bicolor, por exemplo (NOGUEIRA-NETO, 1997).

Os insetos himenopteros apresentam peculiaridades genéticas que os distinguem de
outros animais (NOGUEIRA-NETO, 1997). Nestes insetos, as fémeas sdo diploides e os
machos sdo haploides (WINSTON, 2003). Estes machos apresentam apenas uma série de
cromossomos, provenientes da mae, motivo pelo qual os machos dos himendpteros ndo tém
pai (NOGUEIRA-NETO, 1997). Por isso, estes machos podem ser formados a partir de
ovulos ndo fecundados, postos pela rainha ou pelas operarias, exceto em (dentre os
meliponineos) Frieseomelitta spp., género em que as operarias ndo podem ovipor
(SAKAGAMI, 1982).

Nos meliponineos (e outros himenodpteros panmiticos), além da determinacdo do sexo
através do sistema haplo-diploide, em que os dipldides sdo fémeas e os haploides sdo machos,
existe um outro sistema genético que determina o sexo nos diploides (KERR; CARVALHO;
NASCIMENTO, 1996; CARVALHO-ZILSE, comunicagio pessoall). Existe um gene
chamado Complementary sex determiner (csd) (antigo gene xo) que apresenta diversas
mutagoes (csdl, csd2... csdn) (CARVALHO-ZILSE, comunicagdo pessoal). Deste modo, se
uma rainha csd1/csd2 cruzar com um macho csd3, 100% da prole diploide sera fémea (Tabela
1). De outro modo, se a rainha csdl/csd2 cruzar com um macho seu irmao csdl (por
exemplo), 50% da prole diploide serd macho e 50% serd fémea (Tabela 2). Estes machos
dipldides, em geral, s@o estéreis ou cegos, ou tém nimero de espermatozoides muito menor,
ou sdo mortos ao emergirem dos favos (KERR; CARVALHO; NASCIMENTO, 1996).
Geralmente, a rainha que ovipde machos dipldides ¢ morta pelas operarias (NOGUEIRA-
NETO, 1997).

Para evitar a formacdo de machos diploides, Kerr, Carvalho e Nascimento (1996)
recomenda que se tenha um minimo de 44 colonias da espécie criada, em areas alteradas onde
ndo ha coldnias da mesma espécie na natureza. Este nimero ¢ necessario, pois, segundo
Yokoyama e Nei (1979 apud KERR; CARVALHO; NASCIMENTO, 1996) se a populagao

for menor que 44 colonias, sera eliminada em 15 geragdes.

' CARVALHO-ZILSE. Comunicagio pessoal, 16 de janeiro de 2007. Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA). Amazonas, Brasil.
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Tabela 1 - Cruzamento de rainha csd1/csd2 com zangao csd3.

Gametas csdl Q csd2?
csd3d csd1/csd3 csd2/csd3
Prole diploide: 100% fémeas

Fonte: Carvalho-Zilse, comunicagao pessoal

Tabela 2 - Cruzamento de rainha csd1/csd2 com zangéo csdl (irméo da rainha).

Gametas csdl @ csd29
csd1d csdl/csdl csdl/csd2
Prole diploide: 50% machos e 50% fémeas.
Fonte: Carvalho-Zilse, comunicagdo pessoal

Excetuando as espécies do género Melipona, nas demais espécies a determinagdo de
casta, entre os diploides, ¢ alimentar, as rainhas sdo fémeas super alimentadas (NOGUEIRA-
NETO, 1997). Nestas espécies, em geral, as rainhas emergem de células reais, chamadas de
realeiras (Fig. 3). A realeira ¢ uma célula de tamanho maior que as normais (de onde nascem
os zangdes e as operarias). Na realeira as operarias depositam cerca de trés vezes mais
alimento que nas células normais (MENEZES; BONETTI; KERR, 2006).

As Frieseomelitta spp. ndo constroem realeiras. Uma larva penetra na célula vizinha e
consome o alimento ali disponivel e, devido ao seu tamanho maior, tece um casulo real
(TERADA, 1974 apud NOGUEIRA-NETO, 1997). O mesmo pode também ocorrer em
Leurotrigona (TERADA, 1974 apud NOGUEIRA-NETO, 1997).

A maior quantidade de alimento ingerido pela larva, ocasiona o desenvolvimento
adequado das glandulas corpora allata (KERR; CARVALHO; NASCIMENTO, 1996;
CARVALHO-ZILSE, comunicagdo pessoal). Estas glandulas sdo responsaveis pela secrecao
do horménio juvenil III, que ativa os genes feminizantes (KERR; CARVALHO;
NASCIMENTO, 1996; CARVALHO-ZILSE, comunicagao pessoal). Deste modo, a larva
fémea, melhor alimentada, expressa caracteristicas secundarias de fémea (KERR;
CARVALHO; NASCIMENTO, 1996; CARVALHO-ZILSE, comunica¢do pessoal). A larva
fémea que recebe menor quantidade de alimento nao desenvolvera adequadamente as
glandulas corpora allata e, assim, nao produzird hormoénio juvenil III em quantidade

suficiente para ativagdo dos genes feminizantes (KERR; CARVALHO; NASCIMENTO,
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1996; CARVALHO-ZILSE, comunicagdo pessoal). Deste modo, formam-se as operarias,

fémeas com caracteristicas secundarias de machos.

Figura 3. Células reais (setas béncas) e células comuns (seta amarela) em coldnia de Paratrigona
peltata. Foto: Giorgio C. Venturieri.

Nas abelhas do género Melipona nao ha formacao de casulo real; as células de onde
emergem zangoes, operarias e rainhas sdo de tamanho igual (NOGUEIRA-NETO, 1997). De
acordo com Kerr, Carvalho e Nascimento (1996), Kerr (1997) e Carvalho-Zilse (comunicacdo
pessoal) a determinagdo de casta nas Melipona spp. € genética e alimentar.

De acordo com os autores, citados anteriormente, existem dois genes responsaveis
pela determinacdo de casta, os genes A e B, com dois alelos cada um. Para ser rainha, ¢
necessario que uma larva, bem alimentada, seja heterozigota para os genes A ¢ B. Assim, em
uma colonia forte, em periodo de florada, se uma rainha (AaBb) cruzar com um zangao (Ab,
por exemplo) 75% da prole dipléide serd operaria e 25% sera rainha (Tabela 3). No entanto,
em uma coldnia fraca, com pouco alimento estocado, devido a ma nutri¢do das larvas, ndo
havera producdo de rainhas (Tabela 4). As larvas fémeas, quando bem alimentadas,
desenvolvem adequadamente as glandulas corpora allata e, deste modo, produzem hormoénio
juvenil III suficiente para ativar os genes feminizantes A e B, em heterozigose, expressando
caracteristicas sexuais secundarias de fémeas (VIEIRA et al., 2004; CARVALHO-ZILSE,
comunicagdo pessoal). Larvas mal nutridas, mesmo sendo duplo heterozigotas, nao

desenvolverdao adequadamente as glandulas corpora allata e, em fungdo disso produzirdo
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pouco horménio juvenil III, apresentando caracteristicas sexuais secundarias de machos

(VIEIRA et al., 2004; CARVALHO-ZILSE, comunicagdo pessoal).

Tabela 3 - Cruzamento de rainha AaBb com zangdo Ab. Situacdo de coldnia forte em ambiente com
florada abundante.

Gametas AB@Q AbQ aB® ab?
Abd AABb AAbb AaBb Aabb
operaria operaria rainha operaria
Pole diploide: 75% operarias e 25% rainhas.

Fonte: Carvalho-Zilse, comunicagdo pessoal.

Tabela 4 - Cruzamento de rainha AaBb com zangio Ab. Situacdo de colonia fraca em ambiente com
falta de florada.

Gametas AB? AbQ aB? abQ
Abd AABDb AADbb AaBb Aabb
operaria operaria operaria operaria
Pole diploide: 100% operdrias.

Fonte: Carvalho-Zilse, comunicagdo pessoal.

2.2 EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DAS ABELHAS

As abelhas sao visitantes florais por exceléncia. A alimentacao, da fase larval a adulta
depende basicamente das flores (RAMALHO; IMPERATRIZ-FONSECA; KLEINERT-
GIOVANNINL, 1990). Excecdo a esta regra encontra-se em algumas espécies de abelhas sem
ferrdo necrofagas, como a Trigona hypogea, que obtém proteinas a partir de carcacas ainda
nao deterioradas (ROUBIK, 1989; NOLL, 1997; MATEUS; NOLL, 2004).

A partir do néctar as abelhas produzem o mel, sua principal fonte de carboidratos
(NOGUEIRA-NETO, 1997). Com o polen, os meliponineos elaboram uma massa chamada
samora ou saburd, sua principal fonte de proteinas (NOGUEIRA-NETO, 1997). Os
meliponineos armazenam o mel e o saburd em estruturas denominadas de potes de alimento
(NOGUEIRA-NETO, 1997). De acordo com este autor, o saburd ¢ manipulado pelos

meliponineos com as suas mandibulas e durante esse processo recebe secre¢des provenientes
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das glandulas mandibulares e das glandulas hipofaringeas. Além disso, leveduras (Starmerella
meliponorum ¢ Candida apicola) e bactérias (Bacillus spp.) crescem no sabura e secretam
enzimas que realizam uma pré-digestdo do alimento, acrescentando-lhe &4cidos graxos,
vitaminas, agucares reduzidos e antibioticos (NOGUEIRA-NETO, 1997; ROSA et al. 2003).
Roubik (1989) relata que as Bacillus spp. competem com sucesso com outras bactérias que
sd0 toxicas ou que deterioram substancias organicas.

Independentemente da posi¢do sistematica e do habito alimentar do inseto, as
exigéncias nutricionais qualitativas sdo semelhantes, uma vez que a composicao quimica dos
tecidos e os processos metabolicos basicos sdo similares (PARRA, 1990). Deste modo, de
acordo com este mesmo autor, os insetos t€m como exigéncias nutricionais basicas os
aminoacidos, as vitaminas ¢ os sais minerais (nutrientes essenciais), bem como, os
carboidratos, os lipidios e os esterdis (nutrientes nao-essenciais). Os nutrientes essenciais sdo
compostos que devem ser incluidos na dieta porque ndo podem ser sintetizados nem pelo
sistema metabolico do animal nem por simbiontes. Os nutrientes ndo-essenciais sdo elementos
que devem ser consumidos para produzir energia e sdo convertidos de uma forma tal que os
insetos possam utiliza-los através do processo metabolico.

Estudando 4. mellifera, Groot (1953 apud SOMERVILLE, 2005) e Dadd (1977 apud
PARRA, 1990), determinaram que esta abelha necessita de pelo menos, 10 aminoacidos
essenciais: Arginina, Histidina, Isoleucina, Leucina, Lisina, Metionina, Fenilalanina,
Treonina, Triptofano e Valina, sendo os demais aminoacidos sintetizados a partir destes. Para
um desenvolvimento adequado a A. mellifera necessita de uma dieta contendo entre 20 e 25%
de proteina bruta (SOMERVILLE, 2005). Souza et al. (2004) analisaram o pélen (sabura) e o
mel, estocado em coldnias de diferentes espécies do género Melipona, e determinaram uma
concentragdo média de 19,5% de proteinas no sabura e 0,4% no mel.

Os carboidratos sdo a principal fonte de energia para os insetos. Eles podem ser
convertidos em gorduras, para armazenamento, € contribuir para a producdo de aminoacidos
(PARRA, 1990). As abelhas utilizam o néctar das flores como principal fonte de carboidratos.
A partir do néctar ¢ elaborado o mel, que ¢ rico em diversos tipos de aglicares. No mel de A.
mellifera, foram identificados: glicose, frutose, sacarose, maltose, isomaltotetraose, maltulose,
isomaltulose, nigerose, turanose, cojibiose, neotrehalose, gentiobiose, laminaribiose, leucrose,
melesitose, rafinose, isopanose, isomaltetraose, sG-o-glicosilsacarose, arabogalactomanose,
erlose, dextrantriose, maltotriose, isomaltopentose, centose, 1-cestose, panose, isomaltotriose
e 3-a-isomaltosilglicose (CRANE, 1983). Dentre estes, os agucares redutores glicose e frutose

sdo os mais abundantes, representando de 85 a 95% dos carboidratos totais. Souza et al.
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(2004) estudou os méis de algumas espécies de Melipona da Amazdnia e determinou que
estes méis apresentam, em média, 70,60% de agucares.

Os insetos utilizam lipidios e podem sintetiza-los a partir de proteinas e carboidratos,
entretanto alguns 4cidos graxos ndo sdo sintetizados pelos insetos, como ¢ o caso dos acidos
linoléico e linolénico (PARRA, 1990). Estes 4cidos estdo relacionados com a formagdo de
fosfatidios lipidicos, que quando ausentes podem afetar a ecdise de Lepdoptera e Ortoptera,
bem como afetar a formacao das asas e a emergéncia em Lepidoptera. De acordo com Dadd
(1973) os esterdis sdo essenciais para quase todos os insetos, desde que estes ndo sdo capazes
de sintetiza-los, a partir dos acetatos, como fazem os vertebrados. No entanto, de acordo com
este autor, os esterois podem ser sintetizados por simbiontes, como no caso dos afideos. Os
esterois utilizados pelos insetos sdo semelhantes ao colesterol. Somerville (2005) relata
existirem indicios de influéncia positiva do colesterol na taxa de postura da rainha de Apis.
Em algumas espécies de abelhas do género Melipona estudadas na regido amazonica, foram
encontrados 0,15% de lipidios no mel e 4,00% no saburd (SOUZA et al., 2004).

Os sais minerais sdo importantes para o balanceamento i0nico e a permeabilidade da
membrana celular dos insetos, muitas vezes atuando como ativadores de enzimas ou parte de
pigmentos respiratorios (PARRA, 1990). Sabe-se que os insetos necessitam de quantidades
consideraveis de potassio, fosfato e magnésio, assim como, cobre, ferro, zinco e mangangés;
pouco calcio, sodio e cloro para o crescimento ¢ desenvolvimento (PARRA, 1990).

Pouco ¢ conhecido sobre as necessidades minerais das abelhas e o conhecimento
existente restringe-se a A. mellifera. Somerville (2005) relata que niveis excessivos sodio
(cloreto de sodio) e calcio sdo toxicos para A. mellifera. Vérios minerais tém sido
identificados no pdlen e no mel, incluindo potassio, magnésio, calcio, sédio, ferro, cobre,
manganés, zinco, aluminio, cddmio, cromo, chumbo, niquel e selénio. No entanto, muitos
destes sdo elementos traco (SOMERVILLE, 2005). De acordo com este autor, o polen
normalmente contém entre 2 ¢ 4% de cinzas. Apis mellifera apresenta maior taxa de postura
quando alimentada com dietas de pdlen contendo 0,5 a 1% de cinzas, dietas contendo acima
de 2% de cinzas diminuem a quantidade de posturas efetuadas pela rainha. Abelhas
alimentadas com dietas contendo 8% de cinzas praticamente interrompem o processo de
postura (SOMERVILLE, 2005). Souza et al. (2004) analisaram o pélen estocado em colméias
de Melipona spp. da regido Amazonica e relataram que o polen fermentado (sabura)
apresentou concentragcdo média de 2,1% de cinzas, enquanto o mel apresentou 0,2% de cinzas.

As vitaminas s3o substincias orgénicas, ndo necessariamente relacionadas entre si, €

que sdo exigidas em pequenas quantidades na dieta, desde que elas ndo podem ser sintetizadas
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pelo organismo. Elas atuam nos processos metabolicos fornecendo componentes estruturais
das enzimas (PARRA, 1990). Este autor relata que as vitaminas do complexo B (vitaminas
hidrossoluveis) sdo essenciais para praticamente todos os insetos. Deste modo, tiamina,
riboflavina, acido nicotinico, piridoxina e acido pantoténico sdo essenciais para a maioria dos
insetos, enquanto a biotina e o acido folico sdo essenciais para alguns. A colina, embora com
funcdo distinta as vitaminas do complexo B, é exigida em doses muito maiores que as
vitaminas tipicas e € essencial a todos os insetos. A colina e 0 meso-inositol sdo muitas vezes,
chamadas de fatores lipogénicos, porque sdo componentes de fosfolipidios e estdo envolvidos
na estrutura da membrana lipidica e no transporte de lipoproteinas, além da colina ser um
precursor da acetilcolina. Embora pouco seja conhecido sobre as fungdes bioquimicas do
acido ascorbico, ou vitamina C, em insetos ela parece ter fung¢ao fagoestimulante.

Dentre as vitaminas lipossoluveis, a vitamina A ¢ essencial a formagao dos pigmentos
visuais dos insetos; a vitamina E apresenta evidéncias de afetar o desenvolvimento
reprodutivo; e a vitamina K esta envolvida na manutencao da viabilidade dos espermatozoéides
dos insetos (PARRA, 1990).

Até o momento, pouco se conhece sobre a necessidade de vitaminas para abelhas.
Somerville (2005) relata que quatro vitaminas do complexo B (acido pantoténico, tiamina,
riboflavina e piridoxina), a vitamina A e a Vitamina K estdo relacionadas com o
desenvolvimento da glandula hipofaringea. Esta glandula & responsavel pela secrecdo de
geléia real, conseqiientemente, a secre¢do desta glandula afeta a oviposicdo da rainha de A.
mellifera, assim como dos meliponineos (SOMERVILLE, 2005; HARTFELDER et al.,
2006).

2.2.1 Estudos sobre Nutricao em Abelhas sem Ferrao.

O primeiro estudo sobre nutri¢do de abelhas sem ferrdo foi realizado por Zucoloto
(1973), que pesquisou a utilizacdo de diferentes carboidratos por algumas espécies de
meliponineos: S. postica, T. spinipes, Lestrimelitta limao, M. quadrifasciata; € uma espécie de
mamangava: Bombus atratus. Neste estudo, foi determinado que os carboidratos glicose,

frutose, maltose, sacarose, trehalose, melezitose e sorbitol, podem ser utilizados na
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alimenta¢do das espécies estudadas, possibilitando uma alta taxa de sobrevivéncia das
abelhas.

Posteriormente, Zucoloto (1976) estudou o valor nutritivo de alguns carboidratos para
S. postica e observou que a glicose, a frutose, a sacarose e a maltose apresentaram valores
nutricionais semelhantes a0 mel da propria espécie, enquanto a trehalose, a melezitose e o
sorbitol demonstraram valores nutricionais inferiores.

Depois disso, Fernandes-da-Silva, Muccillo e Zucoloto (1993) determinaram que a
longevidade de operarias de S. depilis alimentadas com soluc¢des de frutose e sacarose foi
superior a longevidade de abelhas alimentadas com solugdes de glicose e de maltose. Neste
mesmo estudo, o autor demonstrou que o tempo médio de vida de abelhas alimentadas com
solugdo de 10% carboidrato foi maior que o tempo de vida de abelhas alimentadas com
solugdo de 1% carboidrato, indicando haver correlacdo entre concentracdo de agucar e tempo
de vida das abelhas.

Para substituicdo da alimentacdo com mel, Camargo (1976) recomenda a utiliza¢do de
xarope de sacarose, na concentragdo de 70 a 80%. Kerr, Carvalho e Nascimento (1996)
recomendam um xarope de agua (50%) e sacarose (50%) e uma pastilha de complexo
vitaminico com sais minerais. Nogueira-Neto (1997) recomenda fornecer as abelhas apenas
uma mistura de agua (40%) e sacarose (60%). Embora a alimentacdo das abelhas sem ferrdo
seja realizada, tradicionalmente, com xaropes de 50 a 80% de actucares, ¢ sabido que os méis
destas abelhas apresentam concentragao proxima a 70% (SOUZA et al., 2004).

Assim como na apicultura, muitos meliponicultores tém utilizado xarope de agtcar
invertido (sacarose transformada em glicose e frutose). A inversdo do acucar ¢ realizada
através da energia térmica (aquecimento) e acidificacdo, pela adicdo de acido citrico ou
tartarico. A principal vantagem, ¢ que este processo ajuda a conservar o xarope (retardando a
fermentagao).

A nutri¢do protéica, assim como a nutri¢do energética, para meliponineos, comegou a
ser estudada por Zucoloto (1975), que testou o valor nutricional de polens estocados em
colméias de diferentes espécies de abelhas (4. mellifera, M. quadrifasciata, Frieseomelitta
varia) para alimentacdo de S. postica. Neste estudo, foi observado que o polen fermentado de
M. quadrifasciata foi o alimento que mais se assemelhou ao alimento controle (polen coletado
em colonias de S. postica). Os polens de A. mellifera e B. atratus foram intermediarios € o
pélen de F. varia apresentou-se sem valor nutritivo para S. postica. De acordo com o autor, o
polen de F. varia, utilizado em seu experimento, ndo apresentou evidéncias de fermentagao,

sendo esta uma possivel razdo para seu baixo valor nutricional.
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Depois de constatada a importancia da fermentacdo para a alimentagdo de espécies de
meliponineos, Camargo (1976) elaborou uma dieta protéica para abelhas do género Melipona.
Esta dieta foi elaborada com poélen de Typha dominguensis (taboa), misturado com mel e uma
amostra de poélen fermentado por Melipona sp. Apds fermentar por quinze dias esta mistura
foi fornecida para coldnias de Melipona sp., possibilitando o desenvolvimento dos ovarios de
rainhas recém-fecundadas, com sucesso.

Penedo, Testa e Zucoloto (1976), estudando o valor nutritivo do gevral e do levedo de
cerveja, como alternativas para a alimentacdo protéica de S. postica, determinaram que o
levedo de cerveja é mais adequado que o gevral. O levedo de cerveja apresentou melhores
resultados para o desenvolvimento das glandulas hipofaringeas e dos ovarios, quando
misturado ao polen de S. postica, na proporcao de 75% (polen) e 25% (levedo).

Posteriormente, Fernandes-da-Silva e Zucoloto (1990) testaram quatro diferentes
dietas para S. depilis: 1) poélen da propria espécie mais solucdo de sacarose - 50% (alimento
controle); 2) leveduras mais solucdo - 50% sacarose; 3) 1,5 g de pdlen (coletado de coldonia de
S. depilis), misturado a 20 g de leveduras e 30 ml de solucdo de sacarose - 50%, fermentado
por quinze dias; 4) igual a dieta trés, porém, sem fermentagdo. Estes autores observaram que
os tratamentos 1, 3 ¢ 4 apresentaram o mesmo resultado quanto ao desenvolvimento das
glandulas hipofaringeas. Observaram, também, que a dieta 3 apresentou melhor resultado,
quanto ao desenvolvimento dos ovérios, superior ao alimento controle. Os alimentos 1 € 4 ndo
diferiram. A dieta 2 apresentou resultados inferiores aos demais tratamentos, em relagdo ao
desenvolvimento das glandulas hipofaringeas e dos ovarios.

Estudando a quantidade minima de polen ¢ o valor nutricional de diferentes tipos de
carboidratos, Fernandes-da-Silva, Muccillo e Zucoloto (1993) determinaram que uma operaria
adulta de S. depilis necessita de ao menos 0,8 mg de saburd/dia e que a sacarose e a frutose
possibilitam maior longevidade, se comparados a maltose e glicose (que ndo diferiram entre
si).

Empiricamente, muitos meliponicultores t€m empregado na nutri¢do de suas colméias,
suplementos alimentares contendo aminoacidos, vitaminas e minerais adicionados ao xarope
de agticar. Do mesmo modo, em analogia com a apicultura, meliponicultores tém adicionado
extrato de soja ou pdlen ao xarope de agucar, intencionando aumentar a taxa de postura das

rainhas, devido ao aumento de proteina e vitaminas na nutri¢ao das coldnias.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 DIETAS TESTADAS

3.1.1 Dietas Alternativas para o Mel

Neste estudo foram avaliadas misturas ja utilizadas, empiricamente, por
meliponicultores. Estas misturas foram comparadas com o mel da propria espécie. Foram
testadas dietas constituidas de xarope de agucar invertido (sacarose fracionada em glicose e
frutose), aminodcidos em diferentes concentragdes, além de vitaminas e sais minerais.
Buscou-se contemplar os requerimentos nutricionais das abelhas (ao menos parcialmente), na
forma de xarope, facilitando o trabalho do meliponicultor.

Para preparacdo do xarope de acucar invertido, utilizado nos tratamentos 2 a 4,
descritos a seguir, bem como para complementar os demais tratamentos, procedeu-se da
seguinte maneira. Para 5 kg de actcar cristal, adicionou-se 5 g de acido citrico € um grama de
sal mineral (Tabela 5). A esta mistura adicionou-se 3,3 L de dgua, para obter concentracdo de
60% de agucar (brix). A mistura foi levada ao fogo e aquecida em temperatura superior a
80°C, por 30 minutos.

Os tratamentos 3 e 4 apresentaram formulagdo correspondente a utilizada por
meliponicultores e possui concentracdo de aminoacidos semelhante a de proteina bruta
encontrada no mel (0,4% a 0,7%), conforme Souza et al. (2004) ¢ Somerville (2005). O
tratamento 5 apresentou maior concentragdo de aminoacidos, para avaliar qual o efeito de
maior ingestdo destes elementos. A quantidade da solugdo complementar de vitaminas
lipossoluveis, adicionada aos tratamentos, foi trés vezes menor que a indicada pelo fabricante
para pequenos passaros. As solucdes de aminoacidos e vitaminas, bem como os sais minerais,

utilizados neste estudo sdo facilmente encontradas em lojas de produtos veterinarios.
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Foram testados os seguintes tratamentos. Valores para 100 ml de xarope

(aproximadamente).

T1

Mel de M. flavolineata. Alimento controle.

T2 = Solugdo de sacarose invertida (60%) com sais minerais, conforme descrito
anteriormente.

T3 = 99,5 ml do T2 adicionado de 0,5 ml de solucdo de aminoacidos e vitaminas
hidrossoluveis (Tabela 6), mais 0,05 ml de solu¢do complementar de vitaminas
lipossoluveis (Tabela 7).

T4 = 99,0 ml do T2 adicionado de 1,0 ml de solugdo de aminoacidos e vitaminas
hidrossoluveis, mais 0,05 ml de solucdo complementar de vitaminas
lipossoluveis.

T5 = 90,0 ml do T2 adicionado de 10,0 ml de solu¢do de aminoacidos e vitaminas
hidrossoluveis, mais 0,05 ml de solugdo complementar de vitaminas

lipossoluveis.

Tabela 5. Niveis de garantia fornecidos pelo fabricante do complexo mineral.

Complexo mineral
Niveis de garantia por kg

Ferro 67,500 mg
Cobre 17,000 mg
Manganeés 33,000 mg
Zinco 77,000 mg
Cobalto 1,000 mg
Iodo 1,160 mg
Selénio 500 mg
palatabilizante 1,000 mg

veiculo q.s.p. 1,000 g
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Tabela 6. Niveis de garantia fornecidos pelo fabricante da solugdo de aminoacidos e vitaminas.

Solugdo de aminoacidos e vitaminas
Niveis de garantia por kg

Vit. Bl 1,500 mg Isoleucina 570 mg
Vit. B6 1,000 mg leucina 1,620 mg
Vit. B12 2,000 mcg Fenilalanina 936 mg
Pantotenato de calcio 1,000 mg Tirosina 180 mg
Glicina 13,260 mg Treonina 421 mg
DL - metionina 10 g Valina 1,314 mg
Metionina 426 mg Alanina 5,900 mg
L - lisina 10 g Hidroxiprolina 4,956 mg
Lisina 2,820 mg Prolina 8,334 mg
L - carnitina 10 g Cisteina 216 mg
Colina 10 g Serina 480 mg
Arginina 2,364m g Acido aspartico 3,180 mg
Betaina 10g Acido glutamico 5,268 mg
Triptofano 156 mg Glicose 200 g
Histidina 420 mg veiculo q. s. p. 1,000 g

Tabela 7. Niveis de garantia fornecidos pelo fabricante de vitaminas.

Vitaminas

Niveis de garantia por litro

Vit A 15,000,000.00 U.I
Vit D3 4,000,000.00 U.I
VitE 1,000.00 mg
Vit Bl 4,000.00 mg
Vit B2 1,500.00 mg
Vit B6 2,000.00 mg
Vit B12 4,800.00 mcg
Nicotinamida 10,000.00 mg

3.1.2 Dietas Alternativas para o Sabura

Nesta parte do estudo, foram comparados ao poélen fermentado da propria espécie
(sabura) diferentes tipos de saburas semi-artificiais, constituidos de polen comercial (polen
multifloral, coletado por A. mellifera), levedo de cerveja, extrato de soja, agtcar e agua. Os

saburas constituidos de polen comercial e de levedo foram retirados de estudos ja descritos na
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literatura (CAMARGO, 1976; FERNANDES-DA-SILVA; ZUCOLOTO, 1990) para outras
espécies de meliponineos, havendo pequenas adaptacdes. Os saburas elaborados a partir de
extrato de soja foram criados para este estudo. Estes saburds buscam contemplar o
requerimento protéico das abelhas, que ¢ de aproximadamente 20% (SOMERVILLE, 2005;
SOUZA et al., 2004). Excegdo foi o sabura de levedo, descrito na literatura (FERNANDES-
DA-SILVA; ZUCOLOTO, 1990), que apresenta cerca de 13% de proteina bruta (PB) (uma
vez que, ¢ constituido por 30% de levedo, que contem cerca de 46% de PB — ver adiante, na
descricdo dos tratamentos e na Tabela 8) e que foi provado ser suficiente para a nutricdo de S.
postica. Por isso, buscou-se avaliar a utilizacao deste alimento para M. flavolineata. Alimento
de propor¢des semelhantes foi elaborado, porém utilizando extrato de soja, ao invés de
levedo, resultando em concentracdo de cerca de 12% de PB. Testou-se também alimento de
extrato de soja com maior concentragdo de PB, aproximadamente 18%. Este foi realizado
suspeitando que concentragdes inferiores ndo seriam suficientes para a nutricdo da espécie em
questdo. A estimativa de PB foi baseada nos niveis de garantia fornecidos pelos fabricantes
(Tabelas 8 ¢ 9).

A seguir sdo descritos os tratamentos testados no presente estudo. Valores para 100 g

de alimento (aproximadamente).

T1 = Sabura de M. flavolineata. Alimento controle.

T2 = 58 g de pdlen coletado por 4. mellifera, 2 g saburd de M. flavolineata e 40 ml de
dgua. Fermentado por quinze dias, conforme Camargo (1976).

T3 =30 g levedo (Saccharomyces cerevisiae) (Tabela 8), 29 g de sacarose e 41 ml de
agua. Mais ind6culo de 2,4 g de sabura de M. flavolineata. Esta mistura seguiu a
mesma propor¢ao apresentada em Fernandes-da-Silva e Zucoloto (1990)
recebendo apenas um pouco mais de 4gua. Esta mistura foi fermentada por dez
dias.

T4 = 25 g extrato de soja (Tabela 9), 25 g de sacarose e 50 ml de agua. Mais inoculo
de 2,4 g de sabura de M. flavolineata. Fermentada por dez dias.

TS5 =43 g de extrato de soja, 14 g de sacarose ¢ 43 ml de 4gua. Mais in6culo de 2,4 g

de saburd de M. flavolineata. Fermentada por dez dias.

Estes tratamentos foram complementados com solucdo de sacarose invertida (60%)

(T2 do item anterior), fornecida a vontade.
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Tabela 8. Niveis de garantia fornecidos pelo fabricante de levedo.

Levedo

Niveis de gararantia por 100 g

Carboidratos 370 g
Proteinas 46,0 g
Gorduras 1,5¢g
Fibras 290¢g
Valor energético 340,0 kcal

Tabela 9. Niveis de garantia fornecidos pelo fabricante de extrato de soja.

Extrato de soja
Niveis de garantia por 100 g

Carboidratos 26,0 g
Proteinas 410¢g
Gorduras 210¢g
Fibras 0,01 g
Valor energético 4533 kcal

3.2 ANALISE DO VALOR NUTRICIONAL DAS DIETAS

Para testar as dietas alternativas para o mel, foram coletados favos de cria, em fase de
pupa, de colonias de M. flavolineata situadas no meliponario da Embrapa Amazonia Oriental
(Fig. 4 A e B) em Belém, Para (01°28°03”" S, 48° 29°18°’0), durante os meses de marco e
abril. Estes favos foram acondicionados em caixas incubadoras (Fig. 4 C) (COSTA;
VENTURIERI, 2007), onde a temperatura foi mantida em 30°C (+2) com umidade relativa
entre 70-80%. A umidade foi mantida através da adi¢ao de recipiente com dgua, no interior da
incubadora, quando necessario. Com as abelhas que emergiam dos favos (Fig. 4 D), foram
formados grupos de 20 operarias. Cada grupo foi confinado, em caixa incubadora (conforme
descrito anteriormente), dentro de caixas plasticas (8x8x4cm), e recebeu um dos tratamentos
descritos anteriormente (Fig. 4 E e F).

Para testar as dietas alternativas para o sabura, foram coletados favos de cria, em fase
de pupa, de colonias de M. flavolineata, situadas no melipondrio da Embrapa Amazonia

Oriental, conforme descrito anteriormente, durante os meses de maio e junho. Nestes favos,
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apresentando a regido central vazia (com células ja desmontadas, devido a emergéncia das
crias) as células da margem interna foram abertas com pinga de ponta fina, para que as
abelhas emergissem (Fig. 5 A). Com as abelhas que emergiam, formavam-se os grupos de
vinte abelhas para cada tratamento (Fig. 5 B). Assim que o niimero necessario de abelhas era
atingido, os favos eram devolvidos para suas colonias de origem.

Nas duas formas de obtencdo de abelhas recém-emergidas para a formagdo dos grupos
experimentais, abelhas de diferentes colonias compunham os grupos, visto que seria dificil a
formagao de grupos de abelhas de mesma idade de uma mesma colonia. Assim, coletando
operarias de varias coldnias, foi minimizado o impacto sobre as colonias do melipondrio.
Posteriormente a coleta das abelhas, seguiu-se os mesmos passos descritos anteriormente.

As dietas, dos diferentes tratamentos, foram fornecidas em tubos de eppendorf (Fig. 4
E e Fig. 5 B). Foi também fornecido, juntamente com cada tratamento, um tampa de garrafa
pet com papel umedecido, pra as operarias defecarem (lixeira) (Fig. 4 E e Fig. 5 B). Os
alimentos e a lixeira foram substituidos diariamente.

Para avaliar o consumo dos alimentos, estes foram pesados em balanca de precisdo
(0,001 g) antes e apds o fornecimento para as abelhas, em intervalos de 24 horas, por oito

dias.
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Figura 4. A = Coleta de favos no meliponario da Embrapa Amazonia Oriental. B = Aspecto dos favos
coletados. C = Caixas incubadoras, onde os favos eram acondicionados para a emergéncia das abelhas.
D = Aspecto das operarias recém-emergidas (0 dia de idade) de M. flavolineata. E = Caixa plastica
com 20 operarias. Pode ser observado o tubo de eppendorf contendo um dos tratamentos e uma tampa
de garrafa pet com papel molhado, para as operarias defecarem (este recipiente era substituido
diariamente). F = Grupo experimental acondicionado na caixa incubadora, pode-se observar também o
recipiente com agua (para manter a umidade) e o termohigréometro (o circulo vermelho mostra as
condi¢des no interior da incubadora: 31°C e 74% de umidade relativa). Fotos: A e B - Annais
Carvalho; D — Giorgio C. Venturieri; C, E e F - Luciano Costa.
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Figura 5. A = coleta de operarias para a execugdo dos experimentos de alternativas nutricionais para o
saburd. As células eram abertas com auxilio de pinga e as operarias auxiliadas para sair dos casulos. B
= grupo experimental composto por 20 operarias, coletadas conforme a figura anterior, acondicionado
em caixa plastica. Pode ser observado um tubo de eppendorf contendo solugdo de agtlicar, outro
contendo o tratamento 5 e uma tampa de garrafa pet, para as operarias defecarem. Fotos: A — Annais
Carvalho; B — Giorgio C. Venturieri.

Para estimar o valor nutricional dos tratamentos empregados, foram utilizados os
seguintes critérios: 1 - o consumo diario dos alimentos; 2 - o peso das abelhas ao final do
experimento. O grupo de 20 abelhas foi pesado ao término do experimento, em balanca de
0,001g de precisao; 3 - o desenvolvimento das glandulas hipofaringeas; e 4 - o
desenvolvimento dos ovarios (Fig. 6). O desenvolvimento das glandulas hipofaringeas e dos
ovarios foram escolhidos, como critérios de avaliagdo nutricional, devido ao conhecimento da
influéncia da alimentacdo no desenvolvimento destas glandulas (CRUZ-LANDIM,;
AKAHIRA, 1966; PENEDO; TESTA; ZUCOLOTO, 1976; ZUCOLOTO, 1975;
FERNANDES-DA-SILVA; ZUCOLOTO, 1990; FERNANDES-DA-SILVA; MUCCILLO;
ZUCOLOTO, 1993). Outro fator motivador para a analise destas glandulas ¢ o fato de que
elas exercem papel fundamental na nutrigdo da rainha e no preparo do alimento larval,
secretando a geléia real (CRUZ-LANDIM; ABDALLA, 2002). Do mesmo modo, 0s ovarios
das operarias importam para a produgdo de zangdes e para a producdo de ovos troficos, que
sdo comidos pela rainha (KERR; CARVALHO; NASCIMENTO, 1996).

O método de analise das glandulas hipofaringeas e ovarios foi o mesmo utilizado por
Penedo, Testa e Zucoloto (1976), Zucoloto (1975), Fernandes-da-silva e Zucoloto (1990) e
Fernandes-da-Silva, Muccillo e Zucoloto (1993). Apés oito dias de alimentagdo com os

diferentes tratamentos, as abelhas foram fixadas em solucdo de Dietrich (Tabela 10)
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(BECAK; PAULETE, 1976) por 48 horas e transferidas para alcool 70% até o momento de
serem dissecadas. A dissecagdo foi realizada em microscopio estereoscopico. As glandulas
foram retiradas e coradas em Carmim Acético (Tabela 10) (BECAK; PAULETE, 1976) por 3
a 5 minutos. Posteriormente, as glandulas foram montadas em glicerina, sobre lamina e

cobertas com laminula, para observagdo em microscopio optico.

Figura 6. A — Cabeca de uma operaria de S. postica. Detalhe da cabeca dissecada, mostrando o 16bulo
direito das glandulas hipofaringeas — GLH - (CRUZ-LANDIM; ABDALLA, 2002). B — Ovario de
operaria nutridora de S. postica, mostrando ovariolos e odcitos — O - (CRUZ-LANDIM, 2004).

Tabela 10. Composi¢ao do fixador: Fluido de Dietrich, e do corante: Carmim acético (Schneider).

Fluido de Dietrich Carmim Acético (Schneider)
Alcool 96° 30 ml | Carmim 04¢g
Formalina (formaldeido a 40%) 10 ml | Agua destilada 55 ml
Acido acético glacial 2 ml | Aquecer até ferver e entdo adicionar:
Agua destilada 60 ml | Acido acético glacial 45 ml

Fonte: Begak e Paulete (1976).

O desenvolvimento das glandulas hipofaringeas foi verificado pela medida (em
micrometros - um) de 10 acinos, escolhidos ao acaso, em cada abelha. Para tal, foram
selecionadas aleatoriamente 10 abelhas de cada tratamento. Assim, foram tomadas 100
medidas de acinos, para cada tratamento. Os acinos, por ndo possuirem estrutura circular

perfeita, foram medidos em duas dimensdes (maior ¢ menor, em cruz) ¢ a média destes
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valores representou a medida do 4cino. O desenvolvimento dos ovarios foi verificado pela
medida (um) da largura e da altura do maior odcito encontrados em cada abelha, sendo a
média entre estes valores a representante do tamanho do odcito. Assim, foram tomadas 10
medidas de o6citos para cada tratamento.

Para analise estatistica foram utilizados os seguintes testes:

1) para a comparagdo dos dados de peso das abelhas, foi empregado o teste de Qui-
quadrado de aderéncia, para proporcdes esperadas iguais, ao nivel de significancia de 5%;

2) para a comparacdo dos dados de consumo das dietas, do desenvolvimeto das
glandulas hipofaringeas e dos ovarios, optou-se: A) pelo teste de Kruscal-Wallis (ou teste H),
quando foi constatada ndo-normalidade e homogeneidade de varidncia dos dados. Quando
diferencas foram encontradas, os grupos foram comparados pelo método de Dunn, ao nivel de
significncia de 5% (cf. ZAR, 1999); e B) pelo teste de ANOVA, quando foi constatada
normalidade e homogeneidade de variancia dos dados. Quando diferencas foram observadas,
os grupos foram comparados pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (cf. ZAR,
1999). A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk, ao nivel de
significancia de 1% (cf. ARANGO, 2001 e ZAR, 1999). A homogeneidade de variancia foi
avaliada pelo teste de Levene ao nivel de significancia de 5% (cf. ARANGO, 2001; ZAR,
1999).

Para estimar os custos relativos & producdo dos diferentes alimentos, testados neste
estudo, foi realizada uma pesquisa no mercado local. Cada item foi pesquisado em trés
estabelecimentos comerciais diferentes. Assim, o pre¢o de cada item, utilizado para os
calculos, corresponde a média dos valores encontrados. Calculou-se, entdo, o custo de
producao de 1 L de cada um dos xaropes testados como alternativa nutricional para o mel; ¢ o
custo de producao de 1 kg de cada um dos alimentos testados como substitutos para o sabura.

Com base nos dados obtidos neste estudo, buscou-se estimar os alimentos e
quantidades adequadas para uma nutri¢ao eficiente de coldnias recém-formadas de Melipona
flavolineata, conforme as técnicas de multiplicagdo artificial empregadas no meliponario da

Embrapa Amazonia Oriental, Belém-PA, e descritas na literatura.
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4 RESULTADOS

4.1. DIETAS ALTERNATIVAS PARA O MEL

Os grupos de 20 operarias de M. flavolineata alimentadas durante oito dias com os
diferentes tratamentos (Fig. 7) consumiram, em média: T1 — controle = 65,00 = 37,90 mg/dia;
T2 = 41,13 + 26,50 mg/dia; T3 = 51,63 + 31,55 mg/dia; T4 = 38,13 £ 27,72 mg/dia; TS5 =
35,63 £ 27,10 mg/dia (Fig. 8). As diferencas entre os valores de consumo das dietas ndo
foram significativas (Kruskal-Wallis: H = 4,3574; GL = 4; P = 0,3598). Deste modo, pode-se
afirmar que todos os tratamentos foram igualmente ingeridos. Considerando todos os

tratamentos, cada abelha consumiu (em média) 2,32 mg de alimento por dia.

Figura 7. Operaria de M. flavolineata alimentando-se no tubo de eppendorf, com xarope do tratamento
2. Foto: Luciano Costa.
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Figura 8. Quantidade média de alimento consumido por 20 operarias de M. flavolineata, durante os
oito dias de experimento, (mg) e respectivos intervalos de confianga. As letras iguais sobre as barras
indicam ndo haver diferenca significativa entre os tratamentos (teste de Kruskal-Wallis: H = 4,3574,
GL =4, P=0,3598). T1(controle) = Mel de M. flavolineata. T2 = Solugdo de sacarose invertida (60%)
com sais minerais. T3 = 99,5 ml do T2 adicionado de 0,5 ml de solu¢do de aminoacidos e vitaminas
hidrossoluveis, mais 0,05 ml de solugdo complementar de vitaminas lipossoluveis. T4 = 99,0 do T2
adicionado de 1,0 ml de solu¢do de aminoacidos e vitaminas hidrossoliveis, mais 0,05 ml de solugdo
complementar de vitaminas lipossoluveis. T5 = 90,0 ml do T2 adicionado de 10,0 ml de solugdo de
aminoacidos e vitaminas hidrossoliveis, mais 0,05 ml de solugdo complementar de vitaminas
lipossolveis.

O peso dos grupos de 20 operarias de M. flavolineata, ao término do experimento, foi
de: T1(controle) = 1270,00 mg; T2 = 1211,00 mg; T3 = 1180,00 mg; T4 = 1224,00 mg; TS5 =
1219,00 mg. Quando os pesos dos grupos experimentais foram comparados ao controle, nao
houve diferengas estatisticas (T1xT2 - x* = 1,403, GL = 1, P = 0,2442; T1xT3 - ¥* = 3,306,
GL=1,P=0,0722; TIXT4 -4*=0,848, GL=1, P=0,3675; TIxT5 - y* = 1,045, GL=1, P
=0,3162), sendo todos semelhantes.



39

Tabela 11. Peso das 20 abelhas ao fim do experimento. Na coluna da direita ¢ também apresentado o
peso médio para uma abelha. Letras iguais seguindo os valores de peso indicam ndo haver diferenga

significativa (3 < 3,306, GL = 1, a. = 0,05).

Tratamento Peso do grupo (mg) Peso unitério (mg)
T1 (controle) 1270,00? 63,50
T2 1211,00* 60,55
T3 1180,00° 59,00
T4 1224,00* 61,20
T5 1219,00? 60,95

O tamanho médio dos 4cinos das glandulas hipofaringeas (Fig. 9) dos grupos de

operarias de M. flavolineata submetidos aos tratamentos experimentais foi de: T1(controle) =

28,26 £ 02,28 um; T2 = 27,51 £ 02,94 pm; T3 = 27,91 £+ 02,49 um; T4 = 28,68 + 02,85 um;

T5=27,88 £ 02,88 um (Fig. 10 e Fig 11). Foi encontrada uma diferenga significativa entre os
grupos (Kruskal-Wallis: H = 10,4394, GL = 4, P = 0,0336). Conforme a comparagdo pelo

método de Dunn, os tratamentos 2 e 4 foram significativamente diferentes (P < 0,05), sendo

os acinos das abelhas alimentadas com o tratamento 4 maiores que os das operdrias

alimentadas com o tratamento 2.

Figura 9. Regido anterior da cabeca de operaria de M. flavolineata, dissecada ao microscopio
estereoscopico para a retirada da glandula hipofaringea. A seta indica o lobo direito da glandula

hipofaringea, posicionado anteriormente ao olho. Foto: Luciano Costa.
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Figura 10. Médias e intervalos de confianca das medigdes dos acinos da glandula hipofaringea de M.
flavolineata, para os tratamentos experimentados. Letras diferentes indicam diferengas significativas
entre os tratamentos, de acordo com o teste de Kruskal-Wallis (H = 10,4394, GL = 4, P = 0,0336), ¢
comparagdes pelo método de Dunn (P < 0,05). T1(controle) = Mel de M. flavolineata. T2 = Solugdo
de sacarose invertida (60%) com sais minerais. T3 = 99,5 ml do T2 adicionado de 0,5 ml de solugdo de
aminoacidos e vitaminas hidrossoliveis, mais 0,05 ml de solugdo complementar de vitaminas
lipossoliiveis. T4 = 99,0 do T2 adicionado de 1,0 ml de solucdo de aminoacidos e vitaminas
hidrossoliiveis, mais 0,05 ml de solu¢do complementar de vitaminas lipossoliveis. TS = 90,0 ml do T2
adicionado de 10,0 ml de solug¢do de aminoacidos ¢ vitaminas hidrossoliveis, mais 0,05 ml de solugdo
complementar de vitaminas lipossolaveis.
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Figura 11. Fotomicrografias dos 4cinos de glandulas hipofaringeas de operarias de M. flavolineata,
alimentadas com os tratamentos experimentais testados como alternativa nutricional ao mel. A =
T1(controle): Mel de M. flavolineata. B = T2: Solucédo de sacarose invertida (60%) com sais minerais.
C =T3:99,5 ml do T2 adicionado de 0,5 ml de solugdo de aminoacidos e vitaminas hidrossoliveis,
mais 0,05 ml de solugdo complementar de vitaminas lipossoliveis. D = T4: 99,0 do T2 adicionado de
1,0 ml de solugdo de aminoacidos e vitaminas hidrossoliveis, mais 0,05 ml de solugdo complementar
de vitaminas lipossolaveis. E = T5: 90,0 ml do T2 adicionado de 10,0 ml de solugdo de aminoacidos e
vitaminas hidrossoliiveis, mais 0,05 ml de solugdo complementar de vitaminas lipossoliveis. Fotos:
Luciano Costa.
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A andlise dos ovarios (Fig. 12) das operarias dos diferentes grupos experimentais
demonstrou ndo haver diferenga entre os tratamentos, quanto ao desenvolvimento dos odcitos
(ANOVA: F =1,3236, P = 0,2757). O tamanho médio dos maiores 06citos encontrados nos
ovarios foi de: T1 =273,00 £ 26,79 um; T2 = 235,50 £ 22,29 pum; T3 = 248,00 + 49,28 pum;
T4 = 268,50 + 62,85 um; TS5 = 225,00 + 48,12 pm (Fig. 13 e 14). Operarias alimentadas com

qualquer um dos tratamentos apresentaram odcitos de tamanhos semelhantes.

Figura 12. Abdome de operaria de M. flavolineata, dissecado em microscopio estereoscopico,
mostrando os ovarios. A seta indica o ovario com o maior odcito. Foto: Luciano Costa.
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Figura 13. Médias e intervalos de confianca das medi¢des dos maiores odcitos de M. flavolineata, para
os tratamentos experimentados. Letras iguais sobre as barras indicam ndo haver diferencas entre os
tratamentos, de acordo com o teste ANOVA (F = 1,3236, P = 0,2757). T1(controle) = Mel de M.
flavolineata. T2 = Solugdo de sacarose invertida (60%) com sais minerais. T3 = 99,5 ml do T2
adicionado de 0,5 ml de solu¢do de aminoacidos e vitaminas hidrossoltveis, mais 0,05 ml de solugdo
complementar de vitaminas lipossoluveis. T4 = 99,0 do T2 adicionado de 1,0 ml de solugdo de
aminoacidos e vitaminas hidrossoliveis, mais 0,05 ml de solugdo complementar de vitaminas
lipossoliiveis. TS = 90,0 ml do T2 adicionado de 10,0 ml de solugdo de aminoécidos e vitaminas
hidrossoliiveis, mais 0,05 ml de solu¢do complementar de vitaminas lipossoliveis.
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Figura 14. Fotomicrografia de ovarios de operarias de M. flavolineata, alimentadas com os tratamentos
experimentais testados como alternativas nutricionais para o mel. A = Tl(controle): Mel de M.
flavolineata. B = T2: Solugdo de sacarose invertida (60%) com sais minerais. C = T3: 99,5 ml do T2
adicionado de 0,5 ml de solu¢ao de aminoacidos e vitaminas hidrossoliveis, mais 0,05 ml de solugéo
complementar de vitaminas lipossoliiveis. D = T4: 99,0 do T2 adicionado de 1,0 ml de solugdo de
aminodcidos e vitaminas hidrossoluveis, mais 0,05 ml de solugdo complementar de vitaminas
lipossoluveis. E = T5: 90,0 ml do T2 adicionado de 10,0 ml de solugdo de aminoacidos e vitaminas
hidrossoliiveis, mais 0,05 ml de solugdo complementar de vitaminas lipossoluveis. Fotos: Luciano
Costa.
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Analisando os custos dos itens envolvidos no preparo dos xaropes utilizados nos
diferentes tratamentos, percebeu-se que aos tratamentos 3 a 5, apresentaram um acréscimo
substancial nos custos dos xaropes (Tabelas 12, 13, 14 e 15). Quando comparados com o
tratamento 2, o mais simples, o acréscimo de custo dos demais tratamentos foi de
aproximadamente: T3 — 40% mais caro; T4 — 80% mais caro; e T5 - 9 vezes mais caro.
Apenas o tratamento controle apresentou valor superior ao do tratamento 5. O mel de urucu ¢

comercializado por cerca de R$ 20,00/litro, em Belém, PA.

Tabela 12. Custo dos ingredientes utilizados em 1 L do xarope utilizado como tratamento 2.

T2

Itens Quantidade Unidade Preco  Unidade
Agucar 926,00 g 1,0408 RS
Acido citrico 10,00 g 0,0700 RS
Sal mineral 0,20 g 0,0011 RS
Total 936,20 g 1,1119 RS

Tabela 13. Custo dos ingredientes utilizados em 1 L do xarope utilizado como tratamento 3.

T3

Itens Quantidade Unidade Preco  Unidade
T2 994,50 ml 1,1812 RS
Solu¢do de AAs com vitaminas 5,00 ml 0,4280 R$
Solugdo complementar de vitaminas 0,50 ml 0,0628 RS
Total 1000,00 ml 1,6719 RS

Tabela 14. Custo dos ingredientes utilizados em 1 L do xarope utilizado como tratamento 4.

T4

Itens Quantidade Unidade Preco  Unidade
T2 989,50 ml 1,1752 RS
Solu¢do de AAs com vitaminas 10,00 ml 0,8560 RS
Solugdo complementar de vitaminas 0,50 ml 0,0628 RS

Total 1000,00 ml 2,0940 R$
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Tabela 15. Custo dos ingredientes utilizados em 1 L do xarope utilizado como tratamento 5.

T5

Itens Quantidade Unidade Preco  Unidade
T2 899,50 ml 1,0683 RS
Solugdo de AAs com vitaminas 100,00 ml 8,5600 RS
Solugdo complementar de vitaminas 0,50 ml 0,0628 R$
Total 1000.00 ml 9,6911 RS

4.2. DIETAS ALTERNATIVAS PARA O SABURA

Em média, cada grupo de 20 operarias consumiu diariamente: 117,13 £ 68,20 mg do
T1; 118,13 £37,40 mg do T2; 68,75 £ 29,50 mg do T3; 147,50 + 41,48 mg do T4; e 107,63 +
18,60 mg do T5 (Fig.10 e 11). Houve diferenga significativa entre o consumo dos tratamentos
(Kruskal-Wallis: H = 14,3761, GL = 4, P = 0,0062). As comparagdes realizadas pelo método
de Dunn demonstraram que o tratamento 3 foi significativamente menos consumido que o
tratamento 4 (P < 0,05) e que ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos, quando
comparados com o controle (T1) (P > 0,05). Desconsiderando o tratamento 3 e calculando a
média de consumo dos demais tratamentos, cada operaria de M. flavolineata consumiu 6,13

mg de alimento por dia.

Figura 15. Operaérias de M. flavolineata alimentando-se do tratamento 5. Foto: Luciano Costa.



47

200 -
180 - a
160 - T a T
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -
0 ‘
T1(controle) T2 T3 T4 T5

ac

——

ab

—T—

consumo (mg)

Figura 16. Consumo médio das dietas, experimentadas como alternativa nutricional ao sabura (mg) de
M. flavolineata, e respectivos intervalos de confianga. Letras diferentes indicam diferengas
significativas, de acordo com o teste de Kruskal-Wallis (H = 14,3761, GL = 4, P = 0,0062) ¢ com
comparagdes pelo método de Dunn (P < 0,05). T1(controle) = Sabura de M. flavolineata. T2 = 58 g de
pélen coletado por 4. mellifera, 2 g sabura de M. flavolineata e 40 ml de dgua, fermentado por quinze
dias. T3 = 30 g levedo, 29 g de sacarose ¢ 41 ml de dgua, mais inoculo de 2,4 g de saburd de M.
flavolineata, fermentado por dez dias. T4 = 25 g extrato de soja, 25 g de sacarose e 50 ml de agua,
mais inoculo de 2,4 g de sabura de M. flavolineata, fermentado por dez dias. T5 = 43 g de extrato de
soja, 14 g de sacarose e 43 ml de agua, mais indculo de 2,4 g de saburd de M. flavolineata, fermentada
por dez dias.

A pesagem das abelhas ao fim do experimento (Tabela 16) demonstrou que as
operarias alimentadas com os tratamentos 3 e 4 tiveram, respectivamente, 0S menores pesos.
No entanto, as comparagdes dos tratamentos experimentais com o controle, demonstraram nao
haver diferencas significativas (T1xT2 - X2 =1,672, GL=1, P=10,2022; T1xT3 - Xz = 3,278,
GL=1,P=0,0731; TIxT4 - y* = 0,280, GL=1, P=0,6091; TIXT5 - x*= 0,033, GL=1, P=
0,8703). O peso dos grupos alimentados com as dietas experimentais foi: T1(controle) = 1514
mg; T2 = 1586 mg; T3 = 1416 mg; T4 = 1485 mg; T5 = 1524 mg. O peso unitario médio das
operarias alimentadas com os tratamentos foi: 75,70 mg para o T1(controle); 79,30 mg para o

T2; 70,80 mg para o T3; 74,25 mg para o T4; e 76,20 para o T5.
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Tabela 16. Peso dos grupos de 20 abelhas ao fim do experimento. Na coluna da direita ¢ também
apresentado o peso médio para uma abelha. Nio houve diferenca significativa entre os tratamentos (i’
<3,278, GL =1, a=0,05).

Tratamento Peso do grupo (mg) Peso unitario (mg)
T1 (controle) 1514,00? 75,70
T2 1586,00° 79,30
T3 1416,00° 70,80
T4 1485,00* 74,25
T5 1524,00° 76,20

A andlise dos acinos das glandulas hipofaringeas revelou diferengas estatisticas entre
os tratamentos experimentados (Fig. 17 e 18) (Kruskal-Wallis: H = 254,7445, GL = 4, P <
0,0001). Os valores médios observados foram os seguintes: T1(controle) = 50,80 = 03,53 pm;
T2 =50,20 £ 05,28 pm; T3 = 41,67 + 06,27 um; T4 = 47,31 £ 03,70 pm; TS5 = 56,11 + 03,85
um. De acordo com a comparagdo, pelo método de Dunn, apenas o tratamento 2 foi igual ao
controle (P > 0,05), sendo que, para todos os demais foram encontradas diferencas
significativas (P < 0,05). As operarias alimentadas com o tratamento 3 apresentaram os 4cinos
de menor tamanho nas glandulas hipofaringeas, seguidas pelas operarias alimentadas com o
tratamento 4. Operarias alimentadas com o tratamento 5 apresentaram acinos de tamanho

superior a todas as demais, inclusive maiores que os das operarias do grupo controle.
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Figura 17. Médias e intervalos de confianga das medi¢des dos acinos da glandula hipofaringea de
operarias de M. flavolineata, para os tratamentos experimentados. Letras diferentes indicam diferengas
significativas, de acordo com o teste de Kruskal-Wallis (H = 254,7445, GL = 4, P < 0,0001), com
comparagdes pelo método de Dunn (P < 0,05). T1(controle) = Sabura de M. flavolineata. T2 = 58 g de
pélen coletado por 4. mellifera, 2 g sabura de M. flavolineata e 40 ml de dgua, fermentado por quinze
dias. T3 = 30 g levedo, 29 g de sacarose ¢ 41 ml de agua, mais inoculo de 2,4 g de sabura de M.
flavolineata, fermentado por dez dias. T4 = 25 g extrato de soja, 25 g de sacarose e 50 ml de agua,
mais inoculo de 2,4 g de saburd de M. flavolineata, fermentado por dez dias. T5 = 43 g de extrato de
soja, 14 g de sacarose e 43 ml de agua, mais indculo de 2,4 g de sabura de M. flavolineata, fermentada
por dez dias.
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Figura 18. Fotomicrografias dos acinos de glandulas hipofaringeas de operarias de M. flavolineata
alimentadas com os tratamentos experimentais testados como alternativa nutricional ao sabura. A =
T1(controle): Sabura de M. flavolineata. B = T2: 58 g de pdlen coletado por A. mellifera, 2 g sabura de
M. flavolineata e 40 ml de agua, fermentado por quinze dias. C = T3: 30 g levedo, 29 g de sacarose e
41 ml de agua, mais inoculo de 2,4 g de saburd de M. flavolineata, fermentado por dez dias. D = T4:
25 g extrato de soja, 25 g de sacarose ¢ 50 ml de dgua, mais inoculo de 2,4 g de saburad de M.
flavolineata, fermentado por dez dias. E = T5: 43 g de extrato de soja, 14 g de sacarose e 43 ml de
agua, mais inéculo de 2,4 g de sabura de M. flavolineata, fermentada por dez dias. Fotos: Luciano
Costa.
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A anadlise dos ovarios das operarias de M. flavolineata demonstrou haver diferenga
significativa entre os grupos experimentais, quanto ao desenvolvimento dos odcitos
(ANOVA: F = 15,9556, P < 0,0001) (Fig. 19 e 20). As médias e desvios dos tamanhos dos
maiores oocitos observados foram as seguintes: T1 = 5423 + 238,64 pym; T2 = 569,7 +
212,32 um; T3 = 435,5 £ 84,41 um; T4 = 714,7 + 240,75 um; T5 = 1051,2 + 104,99 um. A
comparagao pelo teste de Tukey demonstrou que os grupos 1, 2, 3 e 4 ndo diferiram quanto ao
tamanho dos odcitos (P > 0,05). No entanto, as operarias alimentadas com o tratamento 4
apresentaram od6citos significativamente maiores que os das operarias alimentadas com o
tratamento 3 (P < 0,05). As operarias alimentadas com o tratamento 5 apresentaram o06citos
significativamente maiores que os das operarias alimentadas com os demais tratamentos (P <

0,05).
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Figura 19. Médias e intervalos de confianga das medi¢des dos maiores odcitos de operarias de M.
flavolineata, para os tratamentos experimentados. Letras diferentes indicam diferencas significativas,
de acordo com o teste ANOVA (F= 15,9556, P <0,0001), com comparacdes pelo teste de Tukey (P <
0,05). T1(controle) = Saburd de M. flavolineata. T2 = 58 g de polen coletado por 4. mellifera, 2 g
sabura de M. flavolineata e 40 ml de agua, fermentado por quinze dias. T3 = 30 g levedo, 29 g de
sacarose e 41 ml de agua, mais inoculo de 2,4 g de sabura de M. flavolineata, fermentado por dez dias.
T4 = 25 g extrato de soja, 25 g de sacarose ¢ 50 ml de agua, mais indculo de 2,4 g de saburd de M.
flavolineata, fermentado por dez dias. TS = 43 g de extrato de soja, 14 g de sacarose e 43 ml de agua,
mais in6culo de 2,4 g de sabura de M. flavolineata, fermentada por dez dias.
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Figura 20. Fotomicrografia de ovarios de operarias de M. flavolineata, alimentadas com os tratamentos
experimentais testados como alternativas nutricionais para o saburd. A = T1(controle): Sabura de M.
flavolineata. B = T2: 58 g de pdlen coletado por A. mellifera, 2 g sabura de M. flavolineata e 40 ml de
agua, fermentado por quinze dias. C = T3: 30 g levedo, 29 g de sacarose e 41 ml de 4gua, mais in6culo
de 2,4 g de sabura de M. flavolineata, fermentado por dez dias. D = T4: 25 g extrato de soja, 25 g de
sacarose e 50 ml de agua, mais inoculo de 2,4 g de sabura de M. flavolineata, fermentado por dez dias.
E =T5: 43 g de extrato de soja, 14 g de sacarose e 43 ml de agua, mais inoculo de 2,4 g de sabura de
M. flavolineata, fermentada por dez dias. Fotos: Luciano Costa.
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Dentre os tratamentos empregados, o T2 (Tabela 17) foi o mais caro, em fun¢do do
alto valor do polen apicola encontrado no mercado local. Os tratamentos 3 e 4 (Tabelas 18 e
19) apresentaram valores semelhantes, sendo T4 pouco mais barato. O tratamento 5 (Tabela
20) apresentou maior custo de producdo, quando comparado aos T3 e T4, devido ao aumento
na quantidade de extrato de soja, porém, seu custo foi cerca de 12 vezes menor que o do

tratamento 2.

Tabela 17. Custo dos itens envolvidos no preparo de 1 kg do tratamento 2.

T2

Itens Quantidade Unidade Preco  Unidade
Polén 580,00 g 92,66 R$
Sabura 20,00 g *ok RS
Agua 400,00 ml ok RS
Total 1000,00 g 92,66 R$

Tabela 18. Custo dos itens envolvidos no preparo de 1 kg do tratamento 3.

T3

Itens Quantidade Unidade Preco  Unidade
Levedo 300,00 g 4,37 RS
Agucar 290,00 g 0,33 R$
Sabura 24,00 g ok RS
Agua 410,00 ml ok RS
Total 1024,00 g 4,70 RS

Tabela 19. Custo dos itens envolvidos no preparo de 1 kg do tratamento 4.

T4

Itens Quantidade Unidade Preco  Unidade
Extrato De Soja 250,00 g 4,25 RS
Acgucar 250,00 g 0,28 R$
Sabura 24,00 g *oE RS
Agua 500,00 ml *x R$

Total 1024,00 g 4,53 R$
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Tabela 20. Custo dos itens envolvidos no preparo de 1 kg do tratamento 5.

T5

Itens Quantidade Unidade Preco  Unidade
Extrato De Soja 430,00 g 7,32 RS
Acucar 140,00 g 0,16 RS
Sabura 24,00 g 0,00 RS
Agua 430,00 ml 0,00 RS
Total 1024 g 7,47 RS

5 DISCUSSAO

5.1 DIETAS ALTERNATIVAS PARA O MEL

Aparentemente, a adicdo de suplementos alimentares — aminoacidos, vitaminas e
minerais — ndo compromete a ingestdo do xarope pelas operarias, uma vez que o consumo dos
tratamentos experimentados como alternativas nutricionais para o mel foi igual, independente
da concentracdo desses elementos, indicando nao afetar o paladar. Zucoloto (1973)
demonstrou em condi¢do experimental semelhante a do presente estudo, que por questao de
paladar, os acucares xilose e manitol ndo sdo ingeridos por S. postica, mesmo podendo ser
metabolisados por estes insetos.

O peso das operarias ndo demonstrou diferengas significativas, indicando equivaléncia
entre os tratamentos utilizados. No entanto, para uma avaliacdo mais eficaz da influéncia do
peso, as operarias deveriam ter sido pesadas individualmente, marcadas anteriormente a
execucdo do experimento e, posteriormente, deveriam ter sido pesadas novamente (foi
realizada pesagem grupal ao fim do experimento, apenas). Deste modo, poderia ser
empregado um teste de analise de variancia, o que possibilitaria uma avaliagdo mais eficaz do
pardmetro peso.

Os tamanhos de acinos das glandulas hipofaringeas, aparentemente, indicam a
formagdo de um grupo com valores superiores para estas células, formado pelo controle (T1)
e o tratamento experimental 4 (T4), e outro grupo com valores inferiores (T2, T3 e T5). No

entanto, a analise do tamanho dos acinos das glandulas hipofaringeas demonstrou que em
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relacdo ao grupo controle, alimentado com mel de M. flavolineata, todos os demais grupos
experimentais apresentaram células com dimensdes sem diferengas significativas. Portanto,
em relacdo ao controle, todos os tratamentos sdo equivalentes. Houve diferencas estatisticas
apenas entre os grupos 2 e 4 (sendo respectivamente: xarope contendo 60% acgucares,
adicionado de minerais, e este xarope adicionado de suplemento aminoéacido e vitaminico a
1%). Os tratamentos 3 ¢ 5, contendo 0,5 e 10% de suplemento aminoacido vitaminico, ndo
diferiram de nenhum outro tratamento, indicando que o suplemento testado teve o mesmo
efeito na menor e na maior concentracdo experimentada.

Percebeu-se que apenas com dose 1% de suplemento no xarope (aproximadamente
0,8% de aminoacidos) obteve-se um resultado superior ao do xarope contendo apenas
agucares e minerais e, sendo assim, aparentemente mais préoximo ao mel, apesar de Souza et
al. (2004) relatarem que os méis de algumas espécies de Melipona, da regido amazonica,
apresentam cerca de 0,4% de proteinas, No entanto, tanto o xarope do tratamento 2 quanto o
do tratamento 4 foram semelhantes ao controle (mel da espécie), o que torna a diferenca entre
eles muito sutil, para que o xarope suplementado possa ser considerado de valor nutricional
superior.

A analise dos tamanhos dos maiores o6citos encontrados nos ovarios das operarias de
M. flavolineata demonstrou o mesmo padrao de valores encontrados para os acinos das
glandulas hipofaringeas, aparentando haver um grupo de maiores valores, formado pelo
controle (T1, mel) e pelo tratamento experimental 4 (T4 — xarope contendo 1% de
suplemento). No entanto, ndo foram encontradas diferengas significativas para nenhum dos
tratamentos, indicando nao haver influéncia da suplementagdo com aminoacidos e vitaminas
no desenvolvimento dos odcitos.

Os custos de fabricacdo dos tratamentos 3 a 5 demonstraram haver um incremento
consideravel nas despesas de producdo dos xaropes contendo suplementos. Deste modo, este
tipo de alimentacdo ¢ desvantajosa economicamente, em relagdo ao tratamento experimental 2
(xarope contendo 60% de agucares — brix — e complementado com minerais).

Como houve influéncia da suplementacao (T4 — xarope contendo 1% de suplemento)
sobre o desenvolvimento das glandulas hipofaringeas, é possivel que este tipo de nutrigdo, por
ser mais cara, seja justificada apenas em laboratorios cientificos ou para criadouros
conservacionistas situados em area urbana, que disponham de recursos para este fim. Nas
cidades, a vegetagdo existente ¢ pouca e alterada. Como conseqiiéncia de menor oferta de

recursos no ambiente urbano, o uso de uma alimentacdo mais complexa pode ser vantajoso.
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Os resultados do presente estudo demonstram que apesar de suplementos
aminodcidos-vitaminicos serem empregados empiricamente por muitos criadores
(CASTAGNINO et al., 2006; observacdo pessoal), este tipo de alimentacdo ndo afeta
substancialmente o desenvolvimento das abelhas e aumenta o custo de manejo das colméias.
Resultado semelhante foi obtido por Castagnino et al. (2006), que alimentaram coldnias de A.
mellifera com suplemento aminoacido-vitaminico, juntamente com xarope de acgtlcar
invertido. Eles concluiram que ndo houve influéncia no crescimento da area de cria das
coldnias e que este tipo de suplementacdo encarecia os custos com a alimentagao.

Assim, o xarope de aglcar invertido (constituido de glicose, frutose e sacarose)
(tratamento 2) apresenta valor nutricional semelhante ao mel de M. flavolineata, o que esta de
acordo com Zucoloto (1973), que determinou que os acUcares glicose, frutose, sacarose e
maltose apresentam valor nutritivo, para S. postica, igual ao mel da propria espécie.
Posteriormente, resultado semelhante foi obtido por Fernandes-da-Silva, Muccillo e Zucoloto
(1993) para S. depilis.

Desse modo, ¢ muito mais pratico, para o meliponicultor, dar as abelhas simplesmente
dgua com agucar, ao invés de misturas complexas e dificeis de fazer, conforme escrito por
Nogueira-Neto (1997). Este autor recomenda a utilizacdo de actlicar cristal, por conter mais

minerais em relacao ao agucar refinado.

5.2 DIETAS ALTERNATIVAS PARA O SABURA

Os dados de consumo das dietas experimentadas como alternativa ao sabura de M.
flavolineata revelaram que os tratamentos 2 ¢ 5 (polen comercial — fermentado - e extrato de
soja com agucar — fermentado) foram consumidos em propor¢ao idéntica ao alimento controle
(T1 - sabura de M. flavolineata). Porém, os tratamentos 3 ¢ 4 demonstraram maior contraste.
Embora ambos nio tenham sido significativamente diferentes do controle, percebeu-se uma
tendéncia para menores valores de consumo no tratamento 3 e de maiores valores de consumo
no tratamento 4, sendo que estes diferiram entre si, estatisticamente.

E provavel que o tratamento 3, a base de levedo, ndo tenha apresentado boa

palatabilidade para as operarias de M. flavolineata, uma vez que somente a partir do quinto
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dia de experimento este alimento passou a ser consumido na mesma proporgdo que os demais
tratamentos. A média de consumo do tratamento 3, nos quatro primeiros dias, foi cerca de trés
vezes menor do que a dos demais tratamentos. Além disso, este alimento foi fornecido para
uma coldnia recém-formada e as operdrias o transferiram do alimentador para a lixeira e,
posteriormente, para fora da colonia. Sensorialmente, este alimento apresentou coloragao
escura, odor desagradavel e sabor amargo (levemente azedo) — ndo parecido com sabura de
M. flavolineata. Mesmo para alimentacdo humana, as receitas contendo levedo aconselham
mistura-lo, em pequena quantidade, em algo que disfarce seu sabor desagradavel.

O tratamento 4, a base de extrato de soja e agucar (na propor¢do de 1:1 - totalizando
cerca de 12% de proteina bruta, PB — proporcdo semelhante a do tratamento 3), que foi
significativamente mais consumido que o tratamento 3, indicou que o extrato de soja foi
melhor aceito pelas as operarias de M. flavolineata, em comparacdo ao levedo, sendo
portanto, uma alternativa nutricional mais viavel para utilizagdo no manejo desta espécie de
abelha. O extrato de soja, a farinha de soja e outros produtos a base de soja s8o comumente
utilizados na nutri¢do de A. mellifera, sendo todos muito atrativos (SOMERVILLE, 2005).

Embora o presente estudo tenha demonstrado que o levedo ndo ¢ muito atrativo para
as operarias de M. flavolineata, e que o extrato de soja ¢ melhor opcdo para utilizacdo na
nutricdo desta espécie, Penedo, Testa e Zucoloto (1976) estudaram o efeito da alimentagdo
com levedo para S. postica ¢ determinaram que a mistura de 75% poélen e 25% levedo
apresentou valor nutricional superior ao controle, alimentacdo 100% a base de pdlen da
propria espécie. Posteriormente, Fernandes-da-Silva e Zucoloto (1990) utilizaram o mesmo
alimento considerado no presente estudo como tratamento 3 e observaram que esta dieta
apresentou valor nutricional, para S. depilis, superior ao polen da espécie em questao.

Apesar de dados de consumo ndo terem sido apresentados por esses autores, ¢
evidente que se os alimentos a base de levedo ndo tivessem sido consumidos em igual
propor¢ao ao polen, ou superior, ndo teriam apresentado valor nutricional adequado.
Somerville (2005) relata que o levedo ¢ muito atrativo para as abelhas meliferas (4.
mellifera), o que estd de acordo com os resultados obtidos por Penedo, Testa e Zucoloto
(1976) e Fernandes-da-Silva e Zucoloto (1990).

O peso das operarias ndo demonstrou diferencas significativas, falsamente indicando
equivaléncia entre os tratamentos utilizados. Sao validos, aqui, os mesmos comentarios feitos
sobre a tomada destes dados, na discussdo de alternativas para o mel. Embora o método néo
tenha sido eficaz para avaliar diferencas de peso, pdde ser observado que as operarias

alimentadas com os tratamentos 3 e 4 apresentaram, respectivamente, os menores pesos. [sto
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indica serem estes os tratamentos menos eficientes quanto ao valor nutricional das dietas. Esta
hipédtese foi corroborada pelas analises de acinos da glandula hipofaringea e odcitos.

A analise das glandulas hipofaringeas demonstrou que as operarias alimentadas com
polen comercial fermentado (tratamento 2) apresentaram desenvolvimento desta glandula de
forma idéntica as operdrias alimentadas com o saburd de M. flavolineata (tratamento 1 —
controle), possuindo acinos de tamanho estatisticamente idénticos. Camargo (1976) elaborou
uma receita semelhante a do tratamento 2, porém, a base de polen de 7. dominguensis (taboa)
e contendo mel. Esta autora relatou que colonias de Melipona sp. recém-formadas,
alimentadas com esta dieta, desenvolviam rainhas fisogastricas que realizavam postura
normalmente. Embora no presente estudo tenha sido utilizado polen comercial, multifloral,
coletado por 4. mellifera e tenha sido utilizada 4agua, ao invés de mel, o resultado estd de
acordo com o obtido por Camargo (1976).

As operarias alimentadas com o tratamento 3, a base de levedo, apresentaram valores
significativamente menores do que todos os demais tratamentos, para os tamanhos dos acinos
das glandulas hipofaringeas. Este resultado pode ser explicado das seguintes formas: 1°) a
ingestdo do alimento parece ter sido inferior ao consumo dos demais tratamentos. Isto esta
certo, pelo menos quando comparado com o tratamento 4 e bastante evidente nos primeiros
quatro dias experimentais, conforme discutido anteriormente; 2°) este alimento apresenta
cerca de 13% de proteina bruta (PB) e sabe-se que abelhas (4. mellifera, mais precisamente)
necessitam de dieta contendo aproximadamente 20% de PB, para que possam se desenvolver
e viver adequadamente (HEBERT, 1992 apud CREMONEZ; JONG; BITONDI, 1998;
SOMERVILLE, 2005). Souza et al. 2004 estudou amostras de saburas presentes em colonias
de trés espécies de Melipona da regido amazodnica e determinou que estes apresentaram PB
variando entre 15,7 € 23,8%. No entanto, conforme Fernandes-da-Silva e Zucoloto (1990),
este mesmo alimento (tratamento 3, do presente estudo) a base de levedo, apresentou
resultados muito diferentes para S. postica.

Esses autores concluiram que operarias alimentadas com esta dieta apresentaram
acinos das glandulas hipofaringeas de tamanhos idénticos aos das operarias tratadas com
sabura da propria espécie. E possivel que a abelha S. postica necessite de menor quantidade
de PB que a M. flavolineata, ou entdo, que o alimento a base de levedo tenha sido mais
atrativo para S. postica e esta tenha consumido a dieta em maior quantidade para suprir suas
necessidades protéicas. E possivel, também, que o pélen de S. postica (utilizado como
controle) apresentasse baixa concentracdo de proteina (origem floral de baixa qualidade) e,

assim, o grupo controle também estaria subnutrido.
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As operarias de M. flavolineata alimentadas com o tratamento 4, a base de extrato de
soja e acucar (na propor¢do de 1:1) e fermentado com indculo de sabura, apresentaram acinos
das glandulas hipofaringeas de tamanho significativamente inferiores aos das operarias
alimentadas com sabura (T1 - controle), polen comercial fermentado (T2) e extrato de soja e
acucar (na propor¢do de 3:1) fermentado (T5), porém significativamente superiores aos das
operarias alimentadas com o alimento a base de levedo fermentado (T3).

Semelhante ao tratamento 3, o tratamento 4 apresenta concentracdo de proteina bruta
(PB) de cerca de 12%, o que conforme discutido anteriormente ¢ insuficiente para a nutri¢do
de abelhas (HEBERT, 1992 apud CREMONEZ; JONG; BITONDI, 1998; SOUZA et al.
2004; SOMERVILLE, 2005) e isto justifica sua insuficiéncia nutricional. O fato do alimento a
base de extrato de soja (T4) ter sido significativamente superior ao alimento a base de levedo
(T3), quanto ao tamanho dos acinos, pode ser justificado por seu maior consumo, em relagdo
a este, provavelmente devido a apresentar maior palatabilidade para as operarias de M.
flavolineata.  Sensorialmente, esse alimento apresentou coloragdo amarelo-bege, odor
agradavel, sabor doce e levemente azedo. Ao menos, para o paladar humano, este alimento
pareceu ser muito mais agradavel que o alimento a base de levedo.

O tratamento 5, a base de extrato de soja e actcar (na proporcao de 3:1) e fermentado
com indculo de saburd, foi o que possibilitou as operarias de M. flavolineata o maior
desenvolvimento dos 4cinos das glandulas hipofaringeas. As operarias tratadas com esta dieta
apresentaram acinos de tamanho superior, inclusive aos das alimentadas com o tratamento
controle (sabura da propria espécie). A eficiéncia nutricional desta dieta pode ser justificada
pelo fato de apresentar cerca de 18% de PB, que ¢ proximo de 20% de PB, sabido como
essencial para abelhas (HEBERT, 1992 apud CREMONEZ; JONG; BITONDI, 1998;
SOMERVILLE, 2005) e esta dentro do intervalo de PB encontrado nos sabura das espécies de
Melipona pesquisadas por Souza et al. (2004).

O fato das células das glandulas hipofaringeas terem sido significativamente maiores
pode ser justificado pelo alto valor energético da dieta do tratamento 5, uma vez que o extrato
de soja ¢ rico em gorduras, que poderiam afetar positivamente o desenvolvimento destas
c¢lulas. Sensorialmente, o tratamento 5 apresentou caracteristicas muito semelhantes as do
alimento controle (sabura de M. flavolineata), bem como do tratamento 2, a base de polen
comercial. O tratamento 5 apresentou colora¢ao amarelo-bege, odor fortemente acido, sabor
doce e fortemente azedo. Este tratamento, assim como o T2 e o T4, quando fornecido a uma

colonia recém-formada, foi rapidamente consumido e transferido do alimentador para potes
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semipreenchidos com poélen ou para novos potes, onde foram estocados, ou entdo o proprio
alimentador (tampa de garrafa pet) era transformado em pote e fechado.

O efeito dos tratamentos experimentados sobre o desenvolvimento dos odcitos
apresentou resultados semelhantes aos que foram observados quanto ao desenvolvimento dos
acinos das glandulas hipofaringeas. Do mesmo modo que observado anteriormente, para os
acinos, o saburd de M. flavolineata (T1 - controle) e o polen comercial fermentado (T2)
apresentaram efeito idéntico no crescimento dos odcitos, sendo equivalentes. Deste modo,
novamente os dados do presente estudo corroboram os resultado obtidos por Camargo (1976).
No entanto, devem ser consideradas as adaptagdes da receita de Camargo (1976), realizadas
no presente estudo, conforme discutido anteriormente sobre as glandulas hipofaringeas.

As operarias alimentadas com alimento a base de levedo (T3) e a base de extrato de
soja (T4) também apresentaram odcitos sem diferencas significativas de tamanho, em relagao
aos tratamentos 1 e 2, mas que diferiram significativamente entre si (T3 e T4). Assim como
observado para os 4cinos das glandulas hipofaringeas, o tratamento 4 apresentou efeito
superior ao tratamento 3, demonstrando novamente que o extrato de soja ¢ uma alternativa
nutricional de maior valor, em comparacao ao levedo, para M. flavolineata.

Assim como discutido anteriormente, sobre os acinos das glandulas hipofaringeas, ¢
provavel que este efeito seja funcdo da aparente pouca aceitacdo do tratamento a base de
levedo pelas operarias de M. flavolineata, que o consumiram em menor quantidade, em
comparagdo ao alimento de extrato de soja. No entanto, pode ser observado que ambos, T3 e
T4, possibilitaram o desenvolvimento de odcitos de tamanho estatisticamente igual ao
controle, o que leva a crer que a concentragao de 20% de proteina ndo € fundamental para o
desenvolvimento destas células, visto que estes tratamentos apresentam entre 13 e 12% de
proteina bruta (PB).

Aparentemente, a quantidade de 20% de proteinas ¢ mais importante para as glandulas
hipofaringeas. Fernandes-da-Silva e Zucoloto (1990) alimentaram operarias de S. postica (em
condi¢des semelhantes as do presente estudo) com a dieta considerada aqui como tratamento
3 e observaram que estas operarias apresentaram odcitos de tamanhos significativamente
maiores que os das operarias alimentadas com a dieta controle (sabura da propria espécie).
Conforme j4 foi discutido anteriormente, na influéncia deste alimento para os acinos da
glandula hipofaringea de M. flavolineata, o levedo parece ser uma alternativa mais adequada
para S. postica que para a espécie aqui estudada.

O efeito do alimento a base de extrato de soja, com 18% de PB (T5), sobre o

crescimento dos o6citos foi muito semelhante ao observado quanto ao efeito desta dieta sobre
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o desenvolvimento dos acinos da glandula hipofaringea. As operarias alimentadas com T5
apresentaram o0citos significativamente maiores que os das operarias alimentadas com os
demais tratamentos, incluindo o controle — saburd de M. flavolineata, que se espera que
possua entre 15,7 e 23,8% de PB, a quantidade encontrada no polen de trés espécies
amazonicas estudadas por Souza et al. (2004) e a quantidade de PB normalmente encontrada
no polen (SOMERVILLE, 2005).

E possivel que a qualidade superior do tratamento 5 seja devido ao alto valor
energético do extrato de soja, que € rico em gorduras, muito mais que o polen, o que poderia
possibilitar maior deposi¢do de vitelo no oécito. De acordo com Cruz-Landim (2004), o vitelo
dos odcitos das abelhas ¢ constituido principalmente de proteinas, mas também de lipidios e
glicogénio. Viera et al. (1999) relata que a soja apresenta proteinas de alto valor bioldgico,
com excelente balango de aminoacidos essenciais, alta concentracdo de treonina, valina,
isoleucina, leucina, lisina e arginina, que sdo os mais requeridos pelas abelhas
(SOMERVILLE, 2005), altos valores de potassio, fosfato e magnésio, importante para todos
os insetos (PARRA, 1990) e diversos acidos graxos.

Considerando o custo de produ¢do dos tratamentos testados como alternativas para o
sabura, ficou claro que apesar dos tratamentos 2 (polen comercial fermentado) e 5 (extrato de
soja e acucar fermentado) serem boas opcdes para a alimentacdo de M. flavolineata, o
tratamento 5, além de ter apresentado melhor valor nutricional, pode ser produzido a um custo
muito inferior ao do tratamento 2 (doze vezes menor), visto que o valor do polen apicola é
muito maior que o do extrato de soja. Deste modo, o tratamento 5 € também o mais indicado
quanto ao custo de producao.

Quanto a preparagao dos tratamentos testados como alternativa para o saburd de M.
flavolineata, foi observado que a adi¢do de agucar inibe a fermentacdo bacteriana, que produz
o odor e o sabor azedo do saburd. Embora Camargo (1976) tenha produzido saburd semi-
artificial misturando poélen de 7. dominguensis com indculo de saburd de Melipona sp. e mel.
No presente estudo, tentativas de produgao de saburd semi-artificial a base de pélen comercial
misturado com xarope 60% agucar e indculo de sabura de M. flavolineata ndao apresentaram
fermentag¢ao. Quando o xarope foi substituido por agua, a fermentagdo ocorreu facilmente.

Do mesmo modo, o sabura semi-artificial a base de soja e aguicar na propor¢ao de 3:1
(g:g), apresentou fermentagdo muito mais eficaz, que os tratamentos a base de levedo e soja
na propor¢do de 1:1 com agucar, sendo que nestes foi necessario adicionar mais agua, para
que a fermentagdo ocorresse. E possivel que as bactérias presentes no sabura de M.

flavolineata sejam mais sensiveis a presencga de aguicar, uma vez que este tipo de problema na
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fermenta¢do ndo foi relatado por outros autores (CAMARGO, 1976; FERNANDES-DA-
SILVA; ZUCOLOTO, 1990).

Recomendagdes para a producdo do sabura semi-artificial encontram-se no apéndice

A.

5.3 IMPLICACOES PARA O MANEJO NUTRICIONAL DE COLONIAS RECEM-
FORMADAS DE Melipona flavolineata

Na Embrapa Amazodnia Oriental, as colonias de M. flavolineata sdo formadas, com
sucesso, a partir de favos contendo em média 400 pupas proximas da emergéncia (dois favos
de cerca de 12 cm de diametro e com a regido central vazia, conforme os utilizados neste
estudo) e um niimero entre 100 a 200 operarias adultas (campeiras e jovens), semelhante ao
método “dois favos” descrito em Kerr, Carvalho e Nascimento (1996). Esta quantidade de
abelhas ¢ superior ao estimado por Aidar (1996) como sendo o nimero minimo necessario
para fundar uma colonia de M. quadrifasciata, estabelecido em cerca de 300 a 400 abelhas
(considerando pupas e adultas).

No entanto, deve-se considerar que as colonias de M. flavolineata sdo mais populosas
que as de M. quadrifasciata. As colonias de M. quadrifasciata apresentam cerca de 300 a 400
individuos adultos (LINDAUER; KERR, 1958 apud SAKAGAMI, 1982). A M. flavolineata
apresenta nimero populacional mais parecido com o de M. fasciculata. As coldnias de M.
fasciculata apresentam cerca de 1000 a 1400 operarias adultas (KERR; PETRERRE; DINIZ
FILHO, 2001).

Tentativas de formagdo de colonias de M. flavolineata com populagdo menor que a
citada anteriormente (dois favos e 100 a 200 abelhas adultas), resultam em proporgao
consideravel de insucesso ¢ em necessidades excessivas de cuidados contra formigas e
forideos (observacdo pessoal). Além disso, demoram muito para tornarem-se auto-
sustentaveis e produtivas.

Como foi estabelecido que as operarias de até oito dias de M. flavolineata consomem
aproximadamente 2,32 mg de xarope por dia, 500 a 600 operarias consumiriam cerca de 1,160
a 1,392 g de xarope por dia, ou aproximadamente 8,120 a 9,744 g por semana, que poderia ser

arredondado para 10 g por semana de xarope. Considerando que as abelhas campeiras, devido
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ao voo, devem ter uma necessidade energética maior que as abelhas jovens, que ainda nao
voam para o campo, pode ser prudente aumentar esta quantia para 15 a 20 g de xarope por
semana, devendo o meliponicultor estar atento a sobras ou a falta deste alimento. No entanto,
deve-se atentar para o fato de que a maior parte da populacdo ainda estara em fase de pupa.
Assim, ¢ possivel que inicialmente, a dose de xarope deva ser menor, cerca de 10 ml por
semana, ¢ aumentada conforme o aumento da populacdo e do consumo, devendo o
meliponicultor estar atento.

As operarias de até oito dias de M. flavolineata, consomem cerca de 6,13 mg de
sabura, ou de seu substituto por dia. Assim, 500 a 600 operarias consumiriam cerca de 3,065 a
3,578 g por dia, ou 21,455 a 25,746 g por semana, que poderia ser arredondado para 25 g por
semana. Como a necessidade protéica ¢ maior nas abelhas jovens, e muitas ainda ndo terdo
nascido no inicio, ¢ possivel que a quantia de 25 g de sabura seja suficiente por mais de uma
semana, devendo o meliponicultor estar atento as necessidades da colonia. A observagdo ¢
importante para que este alimento ndo falte e nem fique em excesso na colonia. A falta de
saburd podera comprometer a fisogastria da nova rainha e o seu excesso atraira forideos.

Deste modo, ¢ recomendado que seja fornecido para as colonias recém-formadas, uma
quantia entre 10 a 20 g (aproximadamente 10 a 20 ml) de xarope de 60% de actcar invertido
(enriquecido com minerais), semanalmente. Recomenda-se também que seja fornecido 25 g
de sabura semi-artificial, feito com extrato de soja e actcar (na propor¢do de 3:1 em peso),
mais inoculo de saburd, fermentado por dez dias. O sabura semi-artificial devera ser fornecido
semanalmente ou em maior intervalo, dependendo de seu consumo.

Esta alimentagdo devera ser fornecida até que as colonias se tornem auto-sustentaveis

ou sempre que nao houver disposi¢ao de floradas no ambiente.

6 CONCLUSAO

Conclui-se que o xarope contendo 60% de acucar invertido e enriquecido com
minerais ¢ a melhor alternativa, dentre as experimentadas, para a substituicdo da alimentagdo
natural com mel. Este alimento foi consumido na mesma propor¢ao que todos os demais,

possibilitou o desenvolvimento das glandulas hipofaringeas (acinos) e ovarios (oocitos) de
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forma satisfatoria, semelhante ao mel de M. flavolineata, e apresentou o menor custo de
ingredientes.

Colonias recém-formadas de M. flavolineata devem receber entre 10 e 20 ml deste
xarope, semanalmente, até apresentarem auto-suficiéncia alimentar.

O alimento constituido de extrato de soja e agucar (3:1, g:g), agua (1:1, g de extrato de
soja : ml de agua) e inoculo de sabura (fermentado por 10 dias) é a melhor alternativa, dentre
as testadas, para a substituicdo da alimentagdo natural com saburid. Este alimento foi
consumido na mesma propor¢cdo que o controle (saburd de M. flavolineata) e possibilitou o
melhor desenvolvimento da glandula hipofaringea (acinos) e dos ovarios (odcitos). Além
disso, por apresentar custo de produg¢do muito inferior ao da segunda alternativa, o polen
comercial, o sabura semi-artificial a base de extrato de soja ¢ o mais indicado para a nutricao
de M. flavolineata.

Colonias recém-formadas de M. flavolineata devem receber 25 g de saburd semi-
artificial, semanalmente ou em maior intervalo, até apresentarem auto-suficiéncia alimentar.

Recomenda-se que estudos futuros investiguem a influéncia das dietas aqui propostas,
em ambito colonial. Para tal, poderiam ser avaliados critérios como quantidade de cria,
atividade de voo, namero de potes de alimento e peso das colméias. E importante, também,
investigar a influéncia da alimentacdo sobre as crias geradas, como a razdo sexual e de castas,
a longevidade, o tamanho e o peso das operarias. E sugerido, também, que se pesquise o
consumo dos alimentos semi-artificiais por faixa etaria das operarias. Isto auxiliaria na

determinagdo das quantidades de cada um dos alimentos a serem oferecidos para as colonias.
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APENDICE A - RECOMENDACOES PARA A FABRICACAO DO SABURA SEMI-
ARTIFICIAL A BASE DE EXTRATO DE SOJA

Valores para a producao de 100 g.

Itens necessarios:

®.
°

2 frascos de vidro com tampa.

2
°

Bastdo de vidro ou colher.

¢ 43 g de extrato de soja.

*,

®,
L4

14 g de agucar.

2
R4

43 ml de agua, filtrada ou fervida.

®,
°

2,4 g de sabura.

Preparo:

Limpe os materiais: frascos de vidro e tampas, bastdo de vidro ou colher de metal,
com alcool 70%. Coloque o extrato de soja no frasco de vidro. O frasco deve ficar preenchido
até, no maximo, a metade da altura, pois a massa final ira fermentar. Assim, escolha um
frasco grande.

Aqueca a agua até a temperatura de 30°C, coloque-a no outro frasco de vidro. No
frasco com 4gua, acrescente o actcar € o inoculo de saburd. Tampe o frasco e agite-o até
dissolver o acucar e o sabura.

A é4gua com agtcar e sabura devera ser despejada no outro frasco, contendo o extrato
de soja. A mistura deverd ser feita gradualmente e auxiliada com o bastdo de vidro ou colher.
E importante que a massa fique homogénea, bem misturada.

Em seguida, o frasco devera ser coberto com papel toalha, ou pano limpo, preso com
eléstico.

O frasco contendo a massa devera ser acondicionado em local escuro, protegido de
formigas, em temperatura ambiente, desde que ndo seja inferior a 20°C.

A partir do quarto ou quinto dia sera percebido os sinais de fermentacdo, bolhas e
crescimento da massa. Até o décimo dia este processo estabilizara, entdo, o frasco devera ser

tampado e podera ser armazenado em geladeira ou congelador.
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Antes de fornecer para as coldnias de M. flavolineata, o sabura semi-artificial devera

estar em equilibrio com a temperatura ambiente.



