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RESUMO

Objetivou-se identificar uma alimentagéo eficiente para as abelhas Apis mellifera fazendo uso
de enzimas, com o intuito de melhorar o desempenho dos enxames em periodos de escassez
alimentar. Para isso, quadros de cria madura foram retirados de dentro de colmeias,
conduzidos até uma camera de fertilizagdo e, ap6s a emergéncia, as abelhas foram postas em
unidades experimentais. A pesquisa foi realizada no Laboratério de Abelhas (LABE),
localizado no Setor de Apicultura e Sericicultura do Centro de Ciéncias Agrarias pertencente
a Universidade Federal da Paraiba. A dieta utilizada na pesquisa foi composta por 60% de
Mel, 30% de Farinha de Soja e 10% de Farinha de Milho, sendo que cada tratamento, exceto
o controle, foram adicionados diferentes porcentuais de um complexo enzimatico. Os
parametros avaliados foram: longevidade das abelhas, a concentracdo de proteina total da
hemolinfa, o consumo de &gua e o consumo das dietas. Foi observada diferenca significativa
na interacdo familias versus dias de sobrevivéncia na avaliacdo da longevidade. Analisando a
concentracdo de proteina total na hemolinfa e o consumo de dieta, verificou-se uma diferenca
estatistica na interacdo entre familias, bem como analisando distintamente, obtendo como
resultado uma reducdo no consumo, conforme foi acrescentado o complexo enzimatico na
dieta e um aumento no teor de proteina na hemolinfa. Na interagdo familias versus
tratamentos, analisando a concentracéo de proteina total foi encontrada diferenga apenas entre
0 Padrdo e o T3. A enzima na alimentacdo artificial se mostrou como uma ferramenta para
manter 0s enxames no periodo de escassez alimenta, pois as enzimas exdgenas, melhoraram
as caracteristicas dos alimentos e apresentaram efeito benéfico para as abelhas alimentadas

em gaiolas experimentais.

Palavras-chave: hemolinfa, proteina total, nutricdo, enzimas, longevidade
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ABSTRACT

This study aimed to identify an efficient feeding for Apis mellifera using enzymes to improve
the performance of swarms in times of food scarcity. For that, frames of mature brood were
removed from inside the hives, led by a camera of fertilization and, after emergence, the bees
were put into experimental units. The survey was conducted in the Laboratory of Bees
(LABE), located in Sector of Apiculture and Sericulture at Center Agricultural Sciences of the
Federal University of Paraiba. The diet used in the study was composed of 60% of Honey,
30% Soy Flour and 10% Corn Flour, each treatment except the control, were added different
percentages of the enzyme complex. The parameters evaluated were: longevity of bees, the
total protein concentration of hemolymph, water consumption and the consumption of diets.
Significant difference was observed in the interaction of families x days of survival in the
assessment of longevity. Analyzing the total protein concentration in the hemolymph and the
consumption of diet, was found a statistical difference in the interaction between families, as
well as analyzing distinctly, the result being a reduction in consumption as the enzyme
complex was added in diet and an increase in the content protein in the hemolymph. In the
interaction of families x treatment analyzing total protein concentration, differences were
found only between the control treatment and T3. The enzyme in artificial feeding was shown
as a tool to keep the swarms during the period of scarcity feeds, because the exogenous
enzymes improved the characteristics of the food and had a beneficial effect for bees fed on
the experimental cages.

Keywords: hemolymph, total protein, nutrition, enzymes, longevity



1. INTRODUCAO

A apicultura é uma atividade desenvolvida no mundo inteiro e no Brasil tem alcangado
grande desenvolvimento dentre as atividades agropecudrias nos altimos anos, com destaque
para a Regido Nordeste, esta consolida-se como uma importante fonte de renda no meio rural
para 0s pequenos produtores. O maior incentivo do governo nos Gltimos anos, com politicas
voltadas aos pequenos produtores, tem ajudado no aumento dos indices produtivos.

Os produtores rurais nordestinos utiliza a apicultura como uma fonte alternativa de
renda, sendo que poucos se organizam em associagdes ou cooperativas. Esta atividade confere
baixo emprego de tecnologias e auxilio técnico de profissionais capacitados. Com isso, ha
baixos indices de producdo gerando um enfraquecimento na cadeia produtiva.

Entretanto, o mel produzido no bioma Catinga confere caracteristicas proprias por ser
proveniente de uma vegetacdo nativa que contem uma diversidade de plantas. Isso faz com
que haja uma valorizagdo dos produtos apicolas, possibilitando a comercializagdo. E uma
atividade caracterizada pela sustentabilidade dos recursos naturais e a conservacdo das
espécies da Catinga, dando condi¢bes para o mercado externo e favorecendo o
desenvolvimento da atividade no pais.

O clima da regido Nordeste é caracterizado por duas estacdes bem definidas, uma
compreendida por um periodo chuvoso com bastante abundancia de recursos e outra de uma
estacdo de estiagem, nessa fase a grande maioria das culturas passa por um periodo de
entressafra. Na busca de novos pastos no periodo de escassez alimentar, varios apicultores do
semiarido brasileiro perdem coldnias anualmente (PEREIRA, 2005). Durante a estiagem,
ocorre uma escassez de pasto apicola e no periodo chuvoso hd uma diversidade de flora
apicola com alta concentracéo de recursos florais (néctar e polen) (COELHO et al, 2008). As
abelhas tém as caracteristicas produtivas e reprodutivas influenciadas pelo clima e
disponibilidade de alimento na regido (COSTA et al, 2007).

Assim, para conseguir manter os enxames no periodo de entressafra € necessario fazer
uso de uma alimentacdo artificial. Essa ferramenta fara com que as colmeias estejam com a
populacdo de abelhas em um nivel produtivo ao entrar no periodo de floracdo, nédo
necessitando de um periodo maior de recuperagdo dos enxames (CASTAGNINO et al, 2006).
Pereira et al (2006) relatam, que os motivos que impedem a alimentacdo das coldnias no
periodo necessario € a falta de recursos para adquirir o alimento e o desconhecimento de

produtos que possam ser oferecidos as abelhas.



A incluséo de aditivos enziméticos nas ra¢fes tem apresentado grande potencial para a
inddstria de producéo animal, ha uma melhora no aproveitamento dos nutrientes com o uso de
enzimas exogenas, podendo representar uma economia significativa no custo final das racdes
(GENTILINI et al, 2008).

O objetivo desse trabalho ¢ identificar uma alimentacéo eficiente para as abelhas Apis
mellifera fazendo uso de enzimas, com o intuito de melhorar o desempenho dos enxames em

periodos de escassez alimentar.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Alimentos das abelhas

Os nutrientes sdo captados pelas abelhas nas fontes alimentares, através de adaptacfes
em seu corpo que permitem transportar os recursos até as colmeias, podendo armazena-los.
As abelhas tiveram uma adaptagdo para sugar néctar, através das modificacdes bucais em uma
probdscide (RAMALHO et al, 1991). Os principais alimentos das abelhas sdo o néctar e o
polen, sendo o primeiro uma fonte energética e o segundo a fonte de proteinas. O mel é outro
alimento formado a partir das demais fontes, € estocado nos favos dentro da colmeia, utilizado
na sua alimentacdo quando necessario. Fontes alternativas sdo estudadas para alimentar as

abelhas nos periodos de escassez, denominada de alimentacéo artificial.

2.1.1. Alimentos naturais

Para o completo desenvolvimento e crescimento, as abelhas requerem proteinas,
carboidratos, minerais, lipidios, vitaminas e dgua, sendo esses nutrientes obtidos por meio da
busca de pdlen, néctar e agua (COSTA et al, 2007).

O néctar, ao ser capturado pelas abelhas, é adicionado enzimas provenientes da
glandula hipofaringeana, principalmente, invertase, distase, glicose-oxidase (PEREIRA,
2005). Essa é uma solugdo com uma variabilidade de agua e acucares, sendo a fracdo mais
importante, onde 0s acUcares mais representativos sdo a sacarose, a glicose e a frutose
(COELHO et al, 2008). A sacarose ndo é utilizada diretamente pelas abelhas para sua
alimentagdo sem que ocorra sua inversdo, mesmo que parcial (BRIGHENTI, et al, 2011).

Segundo Brasil (2000), o mel é produzido pelas abelhas Apis mellifera a partir do
néctar das flores, passa por um processo de transformacdo através de substancias propria,
depois é armazenado e deixado maturar na colmeia. Alvim (2004), relata que o mel é
elaborado do resultado de duas modificagcdes principais sofridas pelo néctar, onde através da
enzima invertase transforma a sacarose em glicose e frutose, e outra transformacao fisica pela
desidratacdo, através da evaporagdo na colmeia e absor¢do no papo. No mel concentram-se
principalmente dois monossacarideos o D-frutose e D-glicose, e 0s oligossacarideos presentes
podem ser alterados pela agdo de enzimas e leveduras osmofilica (MOREIRA e DE MARIA,
2001).

Para as abelhas, a principal fonte de proteina para alimentacdo dos individuos adultos
e das larvas depende da disponibilidade de polen (NETO-VOLLET et al, 2010). O pdlen ¢

rico em proteinas, que servem de matéria prima para o crescimento e restauracao dos tecidos



no animal (MODRO, et al 2007). Em uma analise da composi¢do do pdlen apicola coletado
no Estado de Minas Gerais, Modro et al (2007) encontraram uma variagdo entre 15,79 e
40,53% de proteina total, extrato etéreo 0,19 a 5,56% e carboidratos totais 54,43 a 77,22%
entre dois apiarios diferentes. Nesse estudo obteve-se como resultado, que o polen de
influenciam na qualidade do polen apicola. O polen tem em sua produgdo, um custo mais
elevado que a de néctar porque requer nitrogénio; dentro dos componentes alimentares esse é
0 que geralmente limita o crescimento e a fecundidade de insetos (COELHO et al, 2008;
PARRA, 1991).

A 4gua é um nutriente essencial para manter os seres vivos. A exigéncia das abelhas
por &gua relaciona-se com o sistema excretor e respiratorio, com a umidade relativa do ar e de
perda do inseto pela cuticula (PEREIRA, 2005). A agua desempenha um papel importante
para 0 controle da temperatura da colmeia, podendo ocasionar uma série de reacdes no

comportamento das abelhas, por conta do aumento da temperatura interna (PINTO, 2010).

2.1.2. Alimentacao artificial

O alimento na forma artificial ndo substitui os alimentos naturais utilizados pelas
abelhas, mas diminui os impactos causados no periodo de entressafra. Nas regides onde ha um
periodo de estiagem e escassez alimentar, esse manejo auxilia na manutencao dos enxames.

A pratica da suplementacdo alimentar deve ser uma etapa do manejo produtivo e nédo
deve ser feita isoladamente no apiario (SCHAFASCHEK et al, 2008).

A apicultura é uma atividade dependente dos recursos florais e, de acordo com as
condicdes climaticas e ambientais de cada regido pode haver uma oscilacdo na producao
(PEREIRA et al, 2006), podendo ter uma reducdo da postura da rainha e um desequilibrio da
populacdo na colmeia em periodos de escassez de néctar e de polen (CASTAGNINO, 2006).
Para manter dessa forma a col6nia e ndo diminuir a producdo na safra seguinte se faz
necessario, nesse caso, ofertar uma alimentacao artificial (COELHO et al, 2008).

Pereira et al (2006) avaliaram o desenvolvimento de coldnias com diferentes alimentos
proteicos, a partir da utilizacdo de produtos regionais do Nordeste. Foi observado que as trés
formulacGes testadas podem ser fornecidas no periodo da entressafra para manutencdo das
colbnias. As dietas foram formuladas com feno de mandioca, farinha de vagem de algaroba,
farelo de babagu, pdlen apicola de palma e sucedaneo lacteo comercial.

O polen apicola tem sido utilizado juntamente com outros ingredientes na alimentacao

artificial, sendo que esse ingrediente pode ser economicamente inviavel para muitos



apicultores, bem como alguns outros produtos que sdo incrementados nas dietas. O pdlen
armazenado artificialmente tem o valor nutritivo dependente das condigdes de secagem,
temperatura, duracdo do tempo de armazenamento e da planta de origem do pdlen
(MARCHINI et al, 2006). De Jong et al, (2009) fez uma ressalva que o polen pode transmitir
doencas através de organismos vivos, além de alto valor agregado. Em estudo com a
utilizacdo do Promotor L em colmeias de Apis melifera, foi verificado que ndo houve
influéncia no crescimento da area de cria, aumentando os custos com a alimentacdo
(CASTAGNINO et al, 2006).

Pereira (2005) fala que durante a floragdo de plantas com nivel elevado de toxidade
para desviar as abelhas dessa fonte, € importante o auxilio da alimentacdo artificial.
Castagnino et al (2011) verificaram uma alimentacdo com substituto de pdlen em
alimentadores coletivos durante a floracdo do barbatimao (Stryphnodendron adstringens) com
intuito de diminuir a incidéncia da cria ensacada brasileira causada por essa planta. A
pesquisa mostrou que as colbnias alimentadas com o substituto de pdlen apresentaram
reducdo estatisticamente significativa na mortalidade de cria, quando comparadas com as
colbnias que ndo tiveram acesso a essa dieta.

Dependendo do tipo de exploracao apicola em periodo de escassez de néctar é comum
a suplementacéo alimentar dos enxames com dietas que contenha sacarose, podendo utilizar o
“acucar invertido”, sendo obtido por meio da hidrolise acida e aquecimento, usando o acido
citrico em solugdo aquosa de acucar cristal (1:1), sendo recomendado o uso de 0,18 g para
cada 100 g de agUcar, obtendo uma inverséo de 21,0% da sacarose (BRIGHENTI et al, 2011).

Sabe-se que o Unico alimento da abelha rainha é a geleia real e das larvas de operarias
até o 3° dia de vida, sendo esse alimento de extrema importancia para a manutencdo das
colbnias. A suplementacao alimentar na producdo de geleia com farinha lactea misturada ao
acucar refinado apresenta uma forma viavel para ser utilizada, viabilizando o aproveitamento
dos apiérios para a producéo de geleia real (PERLIN, 1999). Em estudo, Sereia et al (2013)
analisaram fontes alternativas para Apis mellifera na producdo de gelia real e das seis dietas
testadas, obtiveram como resultado que suplementagcdo com a mistura de 6leo de linhaca e
oleo de palma, soja isolada levedura de cerveja e proteina é recomendado para aumentar a

producéo de geleia real.



2.2. Exigéncias nutricionais das abelhas e digestéo dos nutrientes

Para 0 completo desenvolvimento das abelhas é necessario o fornecimento de
proteinas com a composicdo de aminoacidos correta (PEREIRA, 2005). Em sua pesquisa
Marchini (2006) relatou que as abelhas necessitam de dez aminoacidos essenciais e todos sdo
obtidos do pdlen, sendo eles: arginina, histidina, lisina, triptofano, felinanima, metionina,
treonina, leucina, isoleucina e valina.

No periodo compreendido entre 0 3° e 0 11° dia de vida as abelhas desempenham a
funcdo de nutrir as lavas. Para isso as abelhas nutrizes consomem muito pélen estocado no
favo, produzindo uma secre¢do proteica conhecida como geleia real, sendo distribuido como
alimento larval (SEREIA, 2009). As abelhas nutrizes além de proteina precisam de vitaminas
como as do complexo B, tiamina, acido pantoténico, riboflavina, nicotinamida, acido foélico e
biotina, além dessas vitaminas, o &cido ascorbico, pois estes tem papel fundamental no
crescimento das larvas (TURCATTO, 2011).

Para a sintese da geleia real as abelhas utilizam carboidratos, vitaminas, acidos graxos,
minerais e aminoacidos essenciais (SEREIA, 2009). Do total de proteinas da geleia larval
entre 82 e 90% é constituido das Major Royal Jelly Protein (NAKASUGUI et al, 2009). A
nutricdo das larvas é progressiva nas abelhas do género Apis, dependendo em grande parte do
desenvolvimento das glandulas hipofaringeanas das operarias adultas (NETO-VOLLET et al,
2010).

Os lipideos sdo utilizados pelos insetos podendo ser sintetizados a partir dos
carboidratos e proteinas, onde o &cido linoleico e o linolénico ndo sdo sintetizados, tidos como
essenciais (PARRA, 1991). Foi verificado no p6len capturado pelas abelhas A. mellifera uma
variacdo em porcentagem de lipideos de 5,1 a 2,2% (MARCHINI et al, 2006). Séo
encontradas, tanto na geleia real quanto no mel produzido pelas abelhas, as enzimas lipases
que catalisam a hidrolise de acilglicerdis em acidos graxos, diacil glicerdis, monoacilglicerois
e glicerol (NAKASUGUI et al, 2009).

H& baixos niveis de glicogénio nas abelhas adultas, quando necessitam de energia
buscam 0 mesmo nas reservas de mel dentro da colénia, isso de acordo com as necessidades
fisioldgicas como, execucdo de diferentes tarefas durante o estagio adulto e com as fungdes
desempenhadas dentro da colonia, sendo determinadas as exigéncias nutricionais das
operarias (TURCATTO, 2011).

A digestdo nas abelhas pode ser iniciada no papo, por serem encontradas bactérias e
enzimas que podem ser originarias de glandulas, da regurgitacdo ventricular ou produzida

pelas proprias bactérias presentes (CRUZ-LANDIM, 2009). As enzimas invertase e a diastase



quebram a sacarose e 0 amido e invertem a sacarose em glicose e frutose, e a glicose-oxidase,
uma enzima adicionada ao néctar, reage com a glicose formando &cido gliconico e peroxido
de hidrogénio (PEREIRA, 2005).

Presente na secrecdo das glandulas hipofaringeanas encontra-se a sacarase (alfa-
glicosidase), responsavel pela hidrolizag8o da sacarose (TERRA, 1991). De acordo com Cruz-
Landim (1991), no intestino médio existe um grupo de células que podem se denominadas de
principais, digestivas ou enterdcitos. Estas, segundo o mesmo autor, sdo responsaveis pela
secrecdo das enzimas digestivas e absorcdo dos nutrientes, ocorrendo assim a maior parte da

digestao.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e procedimento experimental

O experimento foi realizado no Laboratorio de Abelhas (LABE), localizado no Setor de
apicultura e sericicultura do Centro de Ciéncias Agrarias pertencente a Universidade Federal
da Paraiba, Campus Il - Areia - PB.

As abelhas utilizadas para a realizacdo da pesquisa tiveram origem em duas colmeias do
apiario do Setor de Apicultura e Sericicultura. Para o inicio do experimento dois quadros de
cria madura, foram retirados de dentro das colmeias, e conduzidos até uma camera de
fertilizacdo (B.O.D). Apos a emergéncia, as abelhas foram postas em unidades experimentais,
composta por béqueres com volume de 600 ml, cobertos com fil6 e com alimentadores
adequados para o fornecimento das dietas e da agua (Figura 1). Para a analise, o0 experimento

foi composto por quatro tratamentos com cinco repeti¢des de cada.

Figura 1. Alimentadores adaptados para abelhas no fornecimento de dietas
em laboratorio. Laboratorio de Abelhas — UFPB, 2014.



3.2. Preparo da dieta
A dieta utilizada na pesquisa é uma recomendacdo da EMPRAPA CLIMA
TEMPERADO (2002), formulada através da mistura de trés ingredientes com diferentes
proporcoes: 60% de Mel, 30% de Farinha de Soja e 10% de Farinha de Milho. Obteve-se
entdo, uma dieta com consisténcia firme e pastosa, tida como padrdo e servindo como
tratamento controle, pois a partir dela foi adicionado um complexo enzimatico em niveis nos
demais tratamentos para verificar o efeito das enzimas no alimento das abelhas.

Foi utilizado o complexo enzimatico Allzyme® SSF produzido pela Alltech do Brasil
Agroindustrial Ltda que € um, aditivo composto por sete diferentes enzimas: fitase, protease,
xilanase, 3-glucanase, celulase, amilase e pectinase.

Para cada tratamento, exceto o controle, foram adicionados diferentes porcentuais do
complexo enzimatico na dieta padréo, assim os tratamentos consistiram de:

T1: Dieta padrdo (Tratamento Controle);

T2: Dieta padréo + 0,03% de Enzima (Allzyme® SSF);

T3: Dieta padrdo + 0,06% de Enzima (Allzyme® SSF);

T4: Dieta padrdo + 0,09% de Enzima (Allzyme® SSF).

Tabela 1 - Composi¢do quimica da dieta em estudo

Matéria Seca (%)  Proteina bruta (%) Estrato Etéreo (%)
Dieta Padrdo 81,14 13,09 6,57

3.3. Avaliacdo da longevidade de abelhas em laboratério.

Foram utilizadas 20 unidades experimentais contendo abelhas recém-nascidas de uma
mesma colonia, sendo que cinco foram alimentadas apenas com a dieta padrdo; cinco
alimentadas com a dieta padrao + 0,03% de enzima; cinco alimentadas com a dieta padrao +
0,06% de enzima, e as outras cinco unidades alimentadas com a dieta padrdo + 0,09% de
enzima.

Cada unidade continha 20 abelhas, num total de 100 abelhas para cada tratamento. As
unidades foram mantidas em uma camera de fertilizacdo com 33°C e 80% de temperatura e
umidade relativa, respectivamente. A avaliacdo de sobrevivéncia e resisténcia a alimentacéo
artificial foi analisada pela contagem de abelhas sobreviventes a cada 24 horas durante um

periodo de 11 dias.
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3.4. Determinacdo da concentracdo de proteina total na hemolinfa de abelhas
alimentadas em laboratério

Para a avaliacdo de concentracdo de proteina total na hemolinfa, imediatamente apos a
emergéncia 10 abelhas operarias foram coletadas e a hemolinfa das mesmas extraidas com
uma micropipeta e esta amostragem foi denominada de Padrdo. Esta coleta serviu para efeito
comparativo com os tratamentos que foram confinados e receberam a alimentacéo artificial.
Cada tratamento, apresentava 200 abelhas divididas em cinco repeticbes com 40 abelhas em
cada, ao final de sete dias, foi coletada a hemolinfa de outras 10 operarias de cada tratamento.

Para esta coleta, as abelhas foram anestesiadas no gelo durante 10 minutos. Apos isso,
foi retirada a hemolinfa, com o auxilio de uma micropipeta introduzida no coragdo dorsal,
através da membrana intrasegmental, entre o terceiro e 0 quarto segmentos abdominais da
abelha adulta, transferindo-a para tubos de eppendorf de 0,6 ml. Uma solucdo com 0,1% de
feniltiouréia (Sigma-Aldrich ®, P-7629, Grau I, 98%) (PINTO, 2010) foi formada e
acrescentada trés gotas juntamente as amostras para prevenir a ocorréncia de reacGes
indesejaveis, como a melanizacao.

As amostras foram centrifugadas a 1400 rpm por 4 minutos a 4°C. O sobrenadante foi
retirado e congelado a -20°C. A quantificacdo total de proteinas foi realizada pelo método de
Bradford (1976) e a constru¢do da curva padrdo foi realizada utilizando albumina sérica
bovina (BSA). A quantificacdo das amostras foi realizada por leitura em um comprimento de
onda de 595 nm espectrofotometro (TURCATTO, 2011).

3.5. Avaliagédo do consumo dos alimentos
O consumo das dietas foi determinado através da diferenca do peso total do alimento
ofertado no primeiro dia, menos o peso total das sobras apos sete dias de confinamento, sendo
que cada tratamento conteve 200 abelhas divididas em cinco repeti¢cdes com 40 abelhas, assim

igualmente para determinar o consumo de agua.

3.6. Anélise estatistica

Os dados foram avaliados atraves de estudo estatistico pela interacdo de fatores
experimentais, em esquema fatorial 4x2 (4 tipos de dietas e 2 familias), utilizando-se o
procedimento GLM do SAS (2001). As médias entre tratamentos foram comparadas pelo teste
F a 5% de significancia para a avaliacdo da longevidade das abelhas, e a concentragdo de

proteina total na hemolinfa, consumo de 4gua e consumo de dieta aplicou-se o teste Tukey.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo da longevidade de abelhas em laboratorio.
Pelos resultados obtidos, ndo foi verificada diferenca estatistica entre os tratamentos

(dietas) para os parametros estudados, tanto para as abelhas da Familia 1 como para a Familia
2 ao nivel de 5% de probabilidade. Porém, quando se fez a interacdo familias x dias de
sobrevivéncia, houve diferenga significativa para os dias de sobrevivéncia das abelhas entre as
duas familias estudadas (p<0,001) apresentando efeito quadratico conforme Figura 2. Assim,
afirmando que para a longevidade das abelhas ha efeito da genética, ja que o efeito do

ambiente foi eliminado, e as duas familias estavam sob o efeito dos mesmos tratamentos.

7~ v1=-0.0969x2 + 0.8043x + 1.8447
R?>=0.3403
m =

5 4 ¢ y2=-0.1447x2 + 1.8026x - 1.9276
R2=0.4406

N’ de abelhas mortas
P

Dias

Figura 2. Interacdo familia x dias para o numero absoluto de individuos e dias de
experimentacdo para os diferentes tratamentos para abelhas alimentadas no Laboratério
de Abelhas — UFPB, 2014.

As operarias consomem grandes quantidades de polen durante os primeiros cinco ou
seis dias de vida adulta para obter proteina que véo garantir seu desenvolvimento (COSTA et
al, 2007). Nessa fase da vida, as abelhas desempenham na colmeia a atividade de nutrir as
larvas, e para isso usam parte do alimento consumido para produzir geleia real. Sendo assim,
h& uma indicagdo de que as dietas fornecidas, mesmo com a adicdo de enzima ndo foi o
suficiente para suprir as necessidades nutricionais das abelhas nesta fase, pois houve um
numero maior de morte no quinto e sexto dias, tanto para as abelhas da Familia 01 como para

as abelhas da Familia 02.
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Mesmo sendo uma recomendacdo da EMBRAPA, a dieta estudada ndo se mostrou,
para esta analise, como um alimento positivo para seu uso exclusivo, pois os dias de
sobrevivéncia foram relativamente baixos, sendo que no campo o alimento é suplementar e,
junto com os alimentos naturais, pode ter um melhor desempenho. Em estudo Almeida (2013)
comparou diferentes dietas com efeito da fermentagédo induzida com abelhas confinadas; usou
um tratamento controle alimentado com poélen verificando uma sobrevivéncia média de 26
dias recomendando o alimento, pois ndo teve diferenca estatistica entre os tratamentos e as
dietas se assemelharam com o pélen fornecido.

Para interacdo entre os tratamentos, embora ndo tenha tido diferenca estatistica, pode-
se observar na Figura 3 um aumento no nimero de dias na sobrevivéncia das abelhas oriundas
da Familia 01, tendo uma relacdo direta com o acréscimo da enzima na dieta, haja vista que
no Tratamento 1 (TO1 - sem adi¢cdo de enzima) todas as abelhas morreram no sétimo dia. O
grafico mostra um efeito benéfico no uso de enzima na alimentagdo artificial, porque na
medida em que foi adicionada a enzima houve um aumento nos dias de sobrevivéncia das

abelhas, chegando até nove dias para o Tratamento 4 (T04 — 0,09% de enzima).

120 -

100 -
ke
[+
§ 80 - —-T1
E 60 - -T2
T
S 40 - T3
7]

20 - —T4

0
Dias

Figura 3. Curva de sobrevivéncia das abelhas da Familia 1 alimentadas em laboratorio.
T1: Dieta padrdo; T2: Dieta padrdo + 0,03%; T3: Dieta padrdo + 0,06%; T4: Dieta
padrédo + 0,09% de Enzima. Laboratdrio de Abelhas — UFPB, 2014.

Para a Familia 2, observa-se que a mortalidade iniciou a partir do quarto dia, tendo
uma 6tima taxa de sobrevivéncia do primeiro ao terceiro dia para todos os tratamentos (Figura
4). Estes resultados diferem da Familia 1 (Figura 3) onde a taxa de mortalidade iniciou no

primeiro dia para todos tratamentos, exceto o T3 (0,06% de enzima).
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Figura 4. Curva de sobrevivéncia das abelhas da Familia 2 alimentadas em laboratério.
T1: Dieta padrdo; T2: Dieta padrdo + 0,03%; T3: Dieta padrdo + 0,06%; T4: Dieta
padrdo + 0,09% de Enzima. Laboratdrio de Abelhas — UFPB, 2014.

Os tratamentos apresentam resultados semelhantes ao final do experimento com
relagdo a mortalidade das abelhas, no entanto, as abelhas do T1 sobreviveram até o sétimo dia

enquanto as abelhas do T2, T3 e T4 permaneceram vivas até 11 dias.

4.2. Avaliagdo dos parametros nutricionais em abelhas alimentadas em
laboratorio.

Durante o periodo experimental na avaliacdo de consumo de &gua, dieta e
concentracdo de proteina total na hemolinfa, foram observadas diferencas estatisticas entre 0s
tratamentos na média geral das Familias 1 e 2 (P<0,001) (Tabela 2). O maior e menor
consumo de agua foi observado no T1 e T4, respectivamente, mostrando diferenca estatistica.
Para o consumo da dieta verificou-se uma diferenca entre 0 T1 e T4, com o T1 apresentando
também o maior consumo de dieta (4,13 g) ao longo de todo periodo experimental. Para a
andlise da concentracdo de proteina total na hemolinfa houve diferenca estatistica, tendo o

Padrdo o maior valor.
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Tabela 2 - Média geral do consumo de &gua, dieta e do teor de proteina total da hemolinfa das
abelhas alimentadas em laboratério com dietas artificiais. Laboratorio de Abelhas — UFPB,
2014.

Agua (g) Dieta (g) Proteina Total (ug/mL)
Padréo* - - 63,54 a
T1 5,49 a 4,13 a 18,50 d
T2 4,07 ab 2,83b 23,50 dc
T3 4,46 ab 2,54 b 30,91 be
T4 3,77b 1,60 c 35,12 b

*Padrdo: Valor de proteina total na hemolinfa das abelhas recém-emergidas das parcelas alimentadas em
laboratdrio.

Valores com letras diferentes na mesma coluna representam valores significativos para os parametros avaliados
(P<0,001).

As abelhas do tratamento sem enzima (T1) apresentaram o maior consumo de dieta
(4,13 g) e na medida em que foi sendo acrescentado o complexo enzimatico, pode-se notar um
menor consumo de alimento. Provavelmente o complexo enzimatico tenha atuado sobre a
dieta melhorando suas caracteristicas, tornando os nutrientes mais disponiveis, suprindo no
momento as necessidades da abelha necessitando de uma menor ingestdo de alimento por
parte dos individuos, fazendo com que 0 consumo diminuisse.

Gentilini et al (2009) descrevem que o complexo multienzimatico da Allzyme® SSF é
produzido a partir do fungo Aspergillus niger ndo geneticamente modificado, o qual € capaz
de aumentar a disponibilidade da energia, da proteina, dos aminoacidos, sendo que cada
enzima atua sobre substratos especificos, como exemplos, fitase atua sobre o acido fitico,
protease sobre proteinas e celulase sobre celulose e isto faz com que estes substratos sejam
melhor aproveitados pelo animal. Embora ndo se tenha trabalhos com o complexo
multienzimatico da Allzyme® em insetos, 0 presente trabalho pelos resultados confirma a
atuacdo da enzima conforme descrito pelo autor quando desenvolveu trabalho com aves.

No alimento larval podem ser encontradas enzimas que provavelmente estejam
relacionadas as fungdes digestivas, em destaque para as: Fosfatase Alcalina, Esterase (C4),
Esterase Lipase (C8), Fosfatase Acida, Naftol-AS-Bl-fosfohidrolase, - galactosidase, e
glicosidase todas estas foram encontradas nos testes enzimaticos do alimento larval
(MENEZES et al, 2007). Cruz-Landim (2009) reporta que as enzimas envolvidas na digestéo
podem ser produzidas pelas glandulas anexas do tubo digestorio, produzidas pelas células
principais ou ainda por microrganismos ali presentes.

Para 0 consumo de agua, o tratamento que teve a maior ingestdo também foi o sem a

enzima (T1) e a menor no tratamento com 0,09% de enzima (T4).
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As abelhas utilizam a agua principalmente para diluicdo do mel e preparo do alimento
para as larvas (COELHO et al, 2008). A agua e 0s sais minerais sdo absorvidos no intestino
posterior pela parede do ileo posterior ou das papilas retais no reto, podendo a agua ser
absorvida pelo processo inteiramente ativo ou passivo, servindo de veiculo para ions e
nutrientes, esse Ultimo necessita de um diferencial de concentracdo no interior e fora do
intestino (CRUZ-LANDIM, 2009). Assim, 0 menor consumo de &gua pode estar associado a
melhor disponibilidade dos nutrientes, ndo se fazendo necessario o uso de um carreador para a
conducéo, ja que possivelmente houvesse grande concentracdo de nutrientes no interior do
intestino, possibilitando a passagem destes até o lumen.

Na concentragdo de proteina total na hemolinfa, o teor do Dia 0 (Padré&o) foi maior em
relacdo a todos os tratamentos que receberam a alimentacdo. O T1 (sem adi¢do de enzima)
teve a menor concentracdo de proteina e a maior foi no T4 (0,09% de enzima), verificando
que as abelhas conseguiram aproveitar melhor o alimento com o complexo enzimaético, ja que
consumiram uma quantidade menor da dieta e 4gua e mantiveram uma concentragdo maior
em relacdo aos demais tratamentos.

Na média geral da interacdo entre as Familias 1 e 2 (Tabela 3) pode-se verificar que
ndo houve efeito significativo para o consumo de agua, no entanto houve efeito para a dieta e
para proteina total na hemolinfa. Nos resultados relacionados com a Familia 1 observou-se

menor consumo de agua, de alimento e maior teor de proteina total na hemolinfa (P<0,001).

Tabela 3 — Média geral do consumo de &gua, dieta e do teor de proteina total da hemolinfa
em pg/mL para a interacdo entre as duas Familias. Laboratdrio de Abelhas — UFPB, 2014.

Agua (g) Dieta (g) Proteina Total (ug/mL)
Familia 1 4,22 a 2,52 a 39,35a
Familia 2 4,67 a 3,04b 29,28 b

Valores com letras diferentes na mesma coluna representam valores significativo para os pardmetros avaliados
(P<0,001).

As colmeias se comportaram de maneira diferente para os parametros avaliados,
podendo haver efeito da genética no aproveitamento dos nutrientes provenientes do processo
de digestdo para sintetizacdo da proteina na hemolinfa. De Grandi-Hoffman et al (2013)
relatam que em abelhas ndo se tem o conhecimento de como o gendtipo pode afetar a

absorcéo de nutrientes e digestao dos individuos.
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Avaliando os parametros para cada familia, ndo foi verificado efeito significativo
(P<0,05) para o consumo de &gua.

Para o consumo médio da dieta foi observado uma diferenca entre o T1 e T4 para a
Familia 1 (Figura 5); ja na Familia 2 verificou-se uma diferenca entre 0 T1, T2 e T4 (Figura
6).

. FAMILIA 1

5
4

mTl
3 mT2
2 nT3
1 mT4
0

T1 T2 T3 T4

Figura 5 — Respostas dos individuos da Familia 1 para o parametro
consumo de dieta entre os tratamentos (média e desvio padrdo). Laboratorio
de Abelhas — UFPB, 2014.
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Figura 6 — Respostas dos individuos da Familia 2 para o parametro
consumo de dieta entre os tratamentos (média e desvio padrdo). Laboratério
de Abelhas — UFPB, 2014.
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O consumo ¢é inversamente proporcional a adicdo da enzima, ou seja, de acordo com

gue se acrescenta 0 complexo enzimatico na dieta ocorre uma diminuicdo no consumo pelas



17

abelhas. Foi possivel notar essa diminuicdo no consumo nas duas familias estudadas e,
sabendo-se que a enzima melhorou o desempenho da dieta, ja que os teores de proteina na
hemolinfa foram maiores naquelas que tiveram menor consumo, pode-se afirmar que ocorreu
uma melhor conversdo alimentar para o tratamento T4 (0,09% de enzima) em comparacao
coma T1 (0% de enzima).

Para a Familia 1 houve efeito significativo (P<0,001) entre o Padrdo e todos o0s
tratamentos (Figura 7) para a concentracdo de proteina total na hemolinfa, apontando o T4

como valor mais proximo do valor Padrao.
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Figura 7 — Respostas dos individuos da Familia 1 para o parametro proteina
total na hemolinfa entre os tratamentos (média e desvio padréo). Laboratorio de
Abelhas — UFPB, 2014.

Na Familia 2 observou-se efeito significativo entre os tratamentos, na concentracédo de
proteina total na hemolinfa, entre o Padrao, T01, T04 (P<0,001) (Figura 8).
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Figura 8 — Média e Desvio Padrdo da concentracdo de proteina total na
hemolinfa para a Familia 2. Laboratdrio de Abelhas — UFPB, 2014.

Tanto para a Familia 1 como a 2, o valor do Padréo (dia 0) foi mais elevado do que o
encontrado por Turcatto (2011) que, analisando teores de proteina total na hemolinfa de
abelhas no inverno e no verdo em um periodo de 30 dias, obteve titulagdo menor no inverno e
maior no verdo, sendo que ambos apresentaram no Dia 0 valores menores em relagdo aos
observados nessa pesquisa, mantendo a afirmacdo que o teor de proteina nas abelhas recém-
emergidas depende da qualidade do alimento fornecido no periodo larval. No periodo de
analise foi observada a entrada de p6len nas duas colmeias estudadas, entdo possivelmente a
abundéncia de alimento resultou em um alimento larval mais rico e consequentemente em
teores elevados de proteina na hemolinfa de abelhas recém-emergidas.

Pinto (2010) formulou sete dietas com diferentes teores de proteina bruta e, quando
comparou todas as dietas com o tratamento controle (isento de proteina), verificou que os
tratamentos que apresentaram maior teor de proteina bruta nas dietas apresentaram uma maior
concentracdo de proteina total na hemolinfa.

No presente estudo, entdo o menor teor de proteina no tratamento sem enzima (T01)
pode ser entendido pela menor liberagcdo dos aminoacidos no processo de digestédo, resultando
em uma menor concentracdo de proteina total na hemolinfa em relacdo aos demais
tratamentos que receberam o complexo enzimatico na dieta.

Avaliando a interacdo entre as Familias x Tratamentos (Tabela 4), foi possivel
verificar que no Padréo e no T03 (0,06% de enzima) houve efeito significativo entre as duas
familias (P<0,001). Porém, os demais tratamentos se comportaram de forma semelhante

estatisticamente.
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Tabela 4 - Média do teor de proteina total da hemolinfa em pg/mL no 0 dia (padréo) e ao 6°
dia de idade para as duas familias. Laboratério de Abelhas — UFPB, 2014.

Proteina Total (ug/mL) Padrao T01 T02 T03 T04
Familia 1 82,66 a 19,83a 25,16a 3525a 3791a
Familia 2 44,41 b 1791a 21,83a 26,58b 32,33a

Valores com letras diferentes na mesma coluna representam valores significativo para os parametros avaliados
(P<0,001).

A diferenca nos teores de proteina total encontrada no Dia O (Padrdo) nas Familias 1 e
2 pode estar relacionada ao contetdo do alimento larval, que talvez seja diferente, ou em
decorréncia do fator genético das familias, podendo ainda ter um fator combinado; como as
analises ocorreram na mesma época do ano, o efeito do clima pode ter sido eliminado.

A analise do desempenho das abelhas submetidas a alimentos alternativos em
laboratdrio mostra-se de grande eficiéncia. O teor de proteina total na hemolinfa em pequenos
grupos de abelhas apresenta resultados com éxito em paralelo com coldnias no campo (DE
JONG et al, 2009). Esse é um método preciso para avaliar a eficiéncia de dietas ricas em
proteina e tem como principal vantagem a ndo interferéncia de fatores externos (ALMEIDA,
2013).

Contudo, o0 uso de enzima na alimentacéo artificial se mostrou como uma ferramenta
para manter os enxames no periodo de escassez alimenta, pois o efeito na abelha foi positivo,
aumentando os teores de proteina total na hemolinfa e tendo um saldo de dias na longevidade

das abelhas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O complexo enzimatico Allzyme® SSF quando adicionado na dieta resultou em um
saldo de trés dias a mais de sobrevivéncia para a Familia 1 e quatro dias a mais na Familia 2.

De acordo com que foi sendo acrescentada a enzima no alimento, houve um menor
consumo da dieta e &gua e um aumento na concentracdo de proteina total na hemolinfa das
abelhas alimentadas em gaiolas experimentais.

As enzimas exogenas melhoram as caracteristicas dos alimentos e apresentam efeito
benéfico para as abelhas.

O T4 (dieta padréo + 0,09% de Enzima Allzyme® SSF) foi o melhor tratamento, pois
apresentou o maior saldo de dias na anélise de longevidade, 0 menor consumo da dieta e agua

e, um maior teor de proteina total na hemolinfa.
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ANEXO

Anexo 1 — Média do consumo de agua e dieta para cada familia

Familia 1 | Familia 2
Agua (g) Dieta (g) Agua (9) Dieta ()
T1 4,76 a 3,67 a 6,22 a 4,60 a
T2 3,80 a 2,71 ab 4,34 a 2,95b
T3 4,52 a 2,18 ab 4,40 a 2,89 bc
T4 3,82 a 1,50 b 3,71a 1,71c

Valores com letras diferentes na mesma coluna representam valores significativo para os parametros avaliados
(P<0,001)

Anexo 2 — Média do teor de proteinas totais da hemolinfa em pug/mL no 0 dia (padrao) e ao 6°
dia de idade para cada familia

Proteina Total (ug/mL) Familia 1 Familia 2
Padréo 82,66 a 44,41 a
T1 19,03 ¢ 1791 c

T2 21,83 ¢ 25,16 cb

T3 35,25b 26,58 cb
T4 3791b 32,33 Db

Valores com letras diferentes na mesma coluna representam valores significativo para os pardmetros avaliados
(P<0,001).



