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APRESENTACAO

A polinizacdo de pomares de frutas, bem como lavouras de legumes e graos,
e diversas outras espécies vegetais angiospermas, muito se deve a vida das
abelhas que é, portanto, crucial para o planeta e para o equilibrio dos ecossistemas
terrestres. Pode-se afirmar que sem os servicos ecoldgicos ofertados pelas abelhas,
a grande maioria das plantas ndo se reproduziriam. Aproximadamente dois tergos
dos alimentos que ingerimos s&o produzidos com a ajuda da poliniza¢éo das abelhas.
Apenas com esse argumento preliminar, podemos apontar, convictos, que esses
insetos da ordem Hymenoptera afetam a nossa vida cotidiana, sem que nds sequer
nos apercebamos disso. Dessa forma, sem as abelhas, a seguranca alimentar da
humanidade estaria fortemente ameacada.

N&o obstante, a sociedade civi, bem como diversos outros ramos
representativos da populacdo brasileira como os estratos envolvidos com politicas
publicas de preservacao e mitigagcdo ambiental, bem como a comunidade cientifica,
académica e demais atores envolvidos com o meio ambiente de maneira direta -
ou indireta - precisam ser abastecidos continuamente de informacgdes que possam
valorizar o papel das abelhas ao planeta, bem como dos produtos por elas derivados.

A presente obra “A Interface do Conhecimento sobre Abelhas” € a mais recente
iniciativa da Editora Atena no sentido de difusdo de conhecimento, demonstracéo de
aprimoramentos e divulgacao de ideias, em forma de e-book, na area de Apicultura. A
importancia pratica da propolis, subproduto oriundo das atividades comportamentais
das abelhas, bem como a compreensao dos requerimentos nutricionais desses
insetos; a composicéo fisico-quimica, incluindo aminoacidos e minerais, além de
analises qualitativas de amostras de méis oriundas da regidao Norte e Nordeste do
Brasil com foco em abelhas sem ferrao sdo temas de carater pratico e aplicado
abordados na presente obra. Além disso, estudos sobre a diversidade de espécies e
0 numero total de individuos em areas restauradas do bioma Cerrado, com énfase na
conservacao e restabelecimento das populagcdes de abelhas em paisagens agricolas,
incluindo a diversidade de analises polinicas de espécies florais polinizadas pela
espécie Bombus morio sao apresentadas. Por fim, um estudo sobre a influéncia
de fatores ambientais no fluxo de entrada de grédos de pdlen e sua coloragdo em
colmeias de abelhas do género Apis mellifera finaliza a presente obra tratando de
contribuigdes sobre o entendimento da complexa relagao entre o meio ambiente e as
atividades forrageadoras das abelhas.

Esperamos que o presente e-book, de publicacdo da Atena Editora, possa
representar como legado, a oferta de conhecimento para capacitacao de méo-
de-obra através da aquisicdo de conhecimentos técnico-cientificos de vanguarda
praticados por diversas instituicbes em ambito nacional; instigando professores,
pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta e indiretamente) com
atividades apicolas frente ao acumulo constante de conhecimento com potencial de



transpor o conhecimento atual acerca dos processos envolvidos com a produgao
mel, atrelada a conservacgao das atividades ecologicas das abelhas: seres vivos de

relevante importancia a diversos sistemas naturais, bem como agroecossistemas
terrestres.

Alexandre Igor de Azevedo Pereira
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CAPITULO 6

NiVEIS DE PROTEINA PARA ABELHAS TUBUNA

Gustavo Krahl
Universidade do Oeste de Santa Catarina,
Departamento de Zootecnia

Xanxeré — Santa Catarina
Marcos Henrique Baldi

Universidade do Oeste de Santa Catarina,
Departamento de Zootecnia

Xanxeré — Santa Catarina

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo
determinar as exigéncias de proteina bruta e
seus efeitos sobre a longevidade de operarias
de abelha Tubuna mantidas em ambiente
controlado, bem como definir a forma fisica da
racéo e se esta deve ser acompanhada ou néo
de alimento energético. O trabalho foi realizado
em duas etapas, em que a primeira consistiu na
avaliacéo de cinco niveis de proteina bruta (22,
25, 28, 31 e 34%), associados a presenca ou
auséncia de mel como suplemento energético.
A segunda etapa consistiu na avaliagdo dos
mesmos niveis de proteina bruta, associados
a forma fisica da racdo, onde um grupo de
abelhas recebeu a racdo experimental seca
e outro grupo recebeu a racdo Umida. Em
ambas as etapas houve um grupo de abelhas
denominado controle, que recebiam pdlen da
propria espécie e mel de abelhas Apis mellifera.
O nivel de proteina bruta definido para abelha
Tubuna deve ficar entre 25 e 31%, ndo sendo

A Interface do Conhecimento sobre Abelhas

(Scaptotrigona bipunctata)

possivel a determinacdo de um nivel o6timo.
A suplementacdo proteica sempre deve ser
acompanhada de suplementacédo energética
ou verificacdo de presenca de mel na colbnia.
A racdo proteica pode ser fornecida seca,
observando-se a disponibilidade de &agua
proximo ao meliponario. A metodologia testada
e os resultados deste estudo s&o promissores
para o desenvolvimento de pesquisas para
determinacdo de exigéncias nutricionais de
abelhas sem ferrdo.

PALAVRAS-CHAVE: alimento artificial, abelha
sem ferréo, conservacao, polinizacéo

ABSTRACT: The objective of this work was to
determine the crude protein requirements and
their effects on the longevity of Tubuna stingles
bees kept in a controlled environment, as well
as to define the physical form of the feed and
whether it should be accompanied by energy
feed. The work was carried out in two stages,
in which the first consisted of the evaluation of
five levels of crude protein (22, 25, 28, 31 and
34%), associated with the presence or absence
of honey as an energetic supplement. The
second stage consisted in the evaluation of the
same crude protein levels, associated to the
physical form of the ration, where one group of
bees received the dry experimental ration and
another group received the wet ration. In both
steps there was a group of bees called control,
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which received pollen from the species itself and honey from Apis mellifera bees. The
crude protein level defined for Tubuna stingless bee should be between 25 and 31%,
and it is not possible to determine an optimum level. Protein supplementation should
always be accompanied by energetic supplementation or verification of the presence
of honey in the colony. The protein ration can be supplied dry, observing the availability
of water near the meliponary. The methodology tested and the results of this study are
promising for the development of research to determine the nutritional requirements of
stingless bees.

KEYWORDS: artificial food, stingless bee, conservation, pollination

11 INTRODUCAO

Cerca de 20.000 espécies de abelhas habitam os mais variados ecossistemas.
Possuem uma diversificacdo muito rica em comportamentos, tamanhos e formas. A
maior parte destas possui habitos solitarios, contrastando com a maioria que mostra
varios niveis de organizacado social, ou seja, vive em colénias (PRONI, 2000). Os
meliponineos pertencem a ordem Hymenoptera, superfamilia Apoidea, familia Apidae,
subfamilia Apinae, tribo Apini e subtribo Meliponinae (ZANELLA, 1999).

Na abelha sem ferrédo da espécie Tubuna (Scaptotrigona bipunctata), a entrada
do ninho possui forma de funil e € construida de cerume escuro. Os favos de cria séo
construidos helicoidalmente, mas também podem ser construidos horizontalmente.
Ha construcdo de células reais. Involucro presente, mas nédo é desenvolvido. Potes
de alimento: podem atingir de 2,5 a 3,0 cm de altura (NOGUEIRA-NETO, 1997).
Tamanho das coldnias: 2.000-50.000 abelhas (LINDAUER; KERR, 1960). Apresentam
comportamento altamente defensivo, ou seja, séo relativamente agressivas, beliscando
a pele e enrolando-se nos cabelos (NOGUEIRA-NETO, 1997).

Estima-se que aproximadamente 73% das espécies vegetais cultivadas no
mundo sejam polinizadas por alguma espécie de abelha, 19% por moscas, 6,5% por
morcegos, 5% por vespas, 5% por besouros, 4% por passaros e 4% por borboletas
e mariposas (FAO, 2004). Além de varias plantas da flora brasileira ser polinizadas
exclusivamente pelas abelhas nativas sem ferrado.

A criacéo racional destas abelhas é denominada Meliponicultura, citada a primeira
vez pelo pesquisador Paulo Nogueira Neto em 1953 em seu livro. A criacao de abelhas
indigenas sem ferrdo, que desde entao vem sendo estudada com crescente énfase,
onde através de pesquisas e conhecimento pratico se desenvolve diferentes técnicas
que promovem a melhoria da atividade.

De acordo com Kerr et al. (1996), nas florestas brasileiras as abelhas indigenas
constituem-se nos principais agentes polinizadores de 40% a 90% das espécies
vegetais. O papel efetivo das abelhas sem ferrdo na polinizacao de plantas agricolas ja
foi confirmado para 18 culturas diferentes. Sua utilizagdo em estufas foi bem-sucedida
com 11 de 13 espécies de abelhas testadas, que polinizaram eficientemente culturas
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economicamente importantes (SLAA et al., 2006).

As plantas quando bem polinizadas produzem frutos de maior valor comercial
por apresentarem uma qualidade superior, ou seja, amadurecem mais uniformemente,
nao apresentam deformacdes e suas caracteristicas organolépticas estdo dentro ou
acima dos padrdes exigidos pelo mercado, além do tamanho e do peso geralmente
maiores. A melhora na polinizagdo, portanto, pode afetar diversos componentes da
producé@o agricola como o numero de sementes, a qualidade da semente (teor de
6leos), o tamanho e o peso dos frutos, a qualidade do fruto (acidez, teor de agucares,
volume de suco) e o formato dos mesmos (MALAGODI-BRAGA, 2005).

No entanto, para a consolidacdo da meliponicultura como atividade comercial
e de preservacdo da fauna silvestre, algumas metas precisam ser atingidas. Dentre
estas, destaca-se a necessidade de aumentar o numero de colbnias disponiveis para
a criacao (COSTA, 2008).

Atualmente dispomos de varios meios para multiplicacdo de enxames
de abelhas indigenas sem ferrdo. Basta apenas criarmos ou aprimorarmos
procedimentos para realizacao desta pratica com maior eficiéncia possivel.

Na atividade apicola, a alimentagdao constitui uma das principais técnicas
para aumentar a produtividade, entretanto é pouco comum na meliponicultura pela
abundante e variada flora disponivel no seu ambiente natural. Contudo, a modificagéo
ou eliminacéo da flora apicola de muitas regides reduz a alimentacao natural, dificulta
a manutencéo e implantacdo de novos enxames (PINHEIRO et al., 2009). Os materiais
basicos para a alimentacdo dos meliponineos sdo o néctar, fonte de carboidratos
(ROUBIK, 2006), e o polen, fonte de aminoacidos, lipideos, vitaminas e minerais
(SEREIA et al., 2013).

As abelhas nao armazenam polen em grandes quantidades na colénia como o
mel, dessa forma, os estoques diminuem rapido em periodos de pouco forrageamento
ou falta de flores na natureza (SCHMICKL; CRAILSHEIM, 2002), o crescimento e
a manutencédo das colénias sao limitados pela quantidade de proteina disponivel
(AMDAM; OMHOLT, 2002). A longevidade, a quantidade de cria e a producédo de
mel sdo reduzidas quando o consumo de proteina é inadequado e as col6nias que
nédo tém acesso ao polen apresentam uma capacidade reduzida no desenvolvimento
da cria, com reducédo da populacdo e morte (MATTILA; OTIS, 2006). Desta forma, a
suplementacgao artificial pode evitar a ocorréncia de fatores indesejaveis (KELLER et
al., 2005).

Alimentos substitutos ao pélen foram testados com sucesso para algumas
espécies de abelhas sem ferrdo (Melipona flavolineata, Melipona subnitida), como por
exemplo, derivados de soja, levedura de cerveja, polen de Apis mellifera, entre outros
(COSTA; VENTURIERI, 2009; PINHEIRO et al., 2009). Niveis nutricionais para abelhas
sem ferrdo sdo escassos, ja niveis de proteina foram estudados apenas para Apis
mellifera (HERBERT et al., 1977; Ll et al., 2012; ZHENG et al., 2014). Segundo Groot,
(1953) citado por Stace (1996), as exigéncias minimas de aminoacidos essenciais
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para Apis mellifera com 20% de proteina bruta sdo de: lisina 3%, metionina 1,5%,
treonina 3%, triptofano 1%, valina 4%, arginina 3%, fenilalanina 2,5%, histidina 1,5%,
leucina 4,5% e isoleucina 4%. Ja para meliponideos néo existem estudos consistentes
sobre exigéncias de proteina bruta e muito menos aminoacidos, o que demonstra uma
janela para novas pesquisas.

Este trabalho teve como objetivo determinar as exigéncias de proteina bruta para
abelha Tubuna e seus efeitos sobre a longevidade de operarias mantidas em ambiente
controlado, bem como definir a forma fisica da racéo e se esta deve ser acompanhada
de alimento energético.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na cidade de Xanxeré, na regiao Oeste de Santa
Catarina, no laboratorio de Biotecnologia da Universidade do Oeste de Santa Catarina
— Unoesc campus de Xanxeré. O trabalho foi iniciado 04 abril de 2019 até 24 de junho
de 2019 desenvolvido em ambiente controlado (temperatura média em 27,43+0,05°C
e umidade relativa em 90,13+0,77% em estufa BOD - Demanda Bioquimica do
Oxigénio), para reduzir a influéncia do ambiente sobre a longevidade das operarias.

O trabalho foi realizado em duas etapas, em que a primeira consistiu na avaliacéo
de cinco niveis de proteina bruta associado a presenca ou auséncia de mel como
suplemento energético. A segunda etapa consistiu na avaliacdo dos mesmos niveis de
proteina bruta associado a forma fisica da racéo, onde um grupo de abelhas recebeu
a racao experimental seca e outro grupo recebeu a ragdo umida. Em ambas as etapas
houve um grupo de abelhas denominado controle, que recebiam pélen da propria
espécie e mel de abelhas Apis mellifera.

Para ambas as etapas foram utilizadas abelhas Tubuna (Scaptotrigona
bipunctata) distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial (5x2). Etapa 1, com cinco niveis de proteina bruta (22, 25, 28 ,31 € 34%) € a
presenca ou auséncia de alimento energético (mel), com 2 repeticbes e 5 abelhas
por repeticdo. Etapa 2, com cinco niveis de proteina bruta (22, 25, 28 ,31 e 34%) e a
racao seca ou umida, com 2 repeticdes e 5 abelhas por repeticdo. Na etapa 2 todos os
grupos receberam alimento mel de Apis mellifera como alimento energético. O grupo
de abelhas alimentadas com pélen e mel da prdpria espécie (controle positivo) com
cinco repeticdes foi adicionado as duas etapas.

Foi coletado amostra de podlen de uma colonia de abelha Tubuna, para
determinacdo da sua composi¢céo nutricional (proteina bruta 28,0%, extrato etéreo
2,9%, matéria mineral 3,3%, calcio 1,98%, fosforo 3,44%, FDN (Fibra em detergente
neutro) 25,2%, FDA (Fibra em detergente acido) 16,7%). Com base nos niveis
nutricionais do pélen foram formuladas cinco racbes com auxilio do software Super
Crac, com niveis crescentes de proteina bruta.
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Para os demais nutrientes, buscou-se o equilibrio para todas as dietas. Na Tabela
1 estao apresentadas as composi¢oes das dietas quanto aos ingredientes utilizados e
a composicao bromatoldgica calculada. Os teores de proteina bruta, matéria mineral,
gordura bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido do pélen e dos
ingredientes foram analisados no laboratério de bromatologia da Universidade do
Oeste de Santa Catarina. Os teores de Ca e P do p6len foram analisados no laboratério
de Solos da Unoesc, no campus de Campos Novos.

Niveis de proteina
22% 25% 28% 31% 34%
Farinha de arroz, % 51,2 535 355 26,5 121
Concentrado proteico

Ingredientes

de soja, % 233 274 312 344 38,0
Farinha de trigo, % 0,0 32 141 299 428
Milho fuba, % 18,7 89 125 24 0,5
Oleo de soja, % 21 23 21 22 21
Fosfato bicalcico, % 4,7 4,6 4,6 4,5 4,5
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Composicao bromatologica calculada’

Proteina bruta, % 220 250 280 31,0 340
Matéria mineral, % 1,9 2,0 2,0 2,0 2,0
Gordura bruta, % 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9
Calcio, % 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
Fosforo total, % 1,8 1,8 1,5 1,3 1,1
Fibra em detergente

neutro, % 3,5 3,5 3,7 3,9 4,1
Fibra em detergente

acido, % 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Tabela 1. Composicao das dietas quanto aos ingredientes utilizados e a composi¢céao
bromatolégica calculada

*Fornecimento da mistura de milho e concentrado, % do peso vivo dia™'; 1Teorer determinados em 100% de MS.

As abelhas foram coletadas com sugador manual aleatoriamente dentro de uma
colbnia, no periodo da tarde, com o objetivo de minimizar a diferenca de idade entre as
operarias, ja que naquele momento as abelhas forrageadoras estavam em sua grande
maioria fora da colénia. Posteriormente foram alojadas em uma caixa confeccionada
com madeira de eucalipto de aproximadamente 1,0 cm de espessura, com volume
interno de 125 cm® (dimensédo interna de 5x5x5 cm), fechada com uma placa
transparente na face superior e cada célula contendo recipientes para fornecimento de
agua, mel, polen e ragdo experimental. Sendo utilizado um termémetro Data Logger
internamente na BOD para monitoramento da temperatura e umidade relativa.

As contagens do numero de abelhas mortas eram realizadas a cada 48
horas para a calculo de longevidade média do grupo. Semanalmente realizava-se
0 arracoamento, substituicdo da agua com uso de uma seringa, higienizacdo dos
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recipientes, juntamente com verificacdo da temperatura e umidade relativa.

Os resultados obtidos em ambas as etapas foram previamente analisados
quanto a normalidade dos residuos e posteriormente submetidos a analise de
variancia. Realizou-se analise de regressao para determinacao do nivel de proteina
bruta que maximizasse a longevidade das operarias. Foi realizado teste de médias
(Tukey, 5%) para comparagao do grupo controle, racéo e mel, e somente ragao (etapa
1) e para a comparacdo do grupo controle, racédo seca e ragcao umida (etapa 2).
Também se realizou comparacao entre o0 grupo controle e cada nivel de proteina bruta
para ambas as etapas (Dunnett, 5%). Em caso de interagcéo entre os niveis de proteina
e a suplementacao energética ou forma fisica da ragdo, os dados foram desdobrados
e as médias comparadas por teste de médias (Tukey, 5%).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A média de sobrevivéncia das abelhas recebendo mel e polen (19,22 dias) foi
superior a sobrevivéncia dos grupos alimentadas com ra¢ao experimental e mel (14,85
dias), e apenas racao (4,03 dias) (llustracéo 1 - A). J& a média de sobrevivéncia das
abelhas recebendo mel e pdlen (13,15 dias), alimentadas com racdo experimental
seca (12,78 dias) e racéo experimental umida (13,25 dias), foi semelhante (P=0,973)
(Hlustracéao 1 - B).

A qualidade do pélen pode ter sido o principal motivo da maior sobrevivéncia
das abelhas do grupo controle (etapa 1), ndo somente o teor de PB por si s6, mas em
termos de perfil de aminoacidos, perfil de acidos graxos, granulometria dos ingredientes
testados, forma de oferecimento (seco, umido, fermentado ou nao), entre outros.

Em relac&o aos grupos de abelhas que receberam racéo e mel ou apenas ragao,
a diferenca provavelmente foi acentuada pela falta de energia, que a abelha busca
principalmente no mel. De acordo com Pereira (2005) a falta de carboidratos é de
grande impacto para abelhas mais velhas.

Quanto a forma fisica das dietas, a racdo seca pode ser a op¢do mais bem
empregada nas condicoes de campo, tendo em vista a alta probabilidade de
deterioracdo da racdo umida. Desta forma, a suplementacdo pode ser realizada em
intervalos maiores. Porém, provavelmente aumente a necessidade de agua da col6nia,
devendo-se verificar a disponibilidade de agua préximo ao meliponario.

A Interface do Conhecimento sobre Abelhas Capitulo 6




]
2]

P < 0,001 A

dia, dias
%]
(]

n

éncia mé
=)

—
o
—

Sobreviv

Mel e polen Racao e mel Racao

M
5]

P =0,973 B

[AS]
(=]

)
—— QO
b

o

w

Sobrevivéncia média, dias

Mel e pélen Umida Seca

llustracdo 1. Sobrevivéncia média dos grupos de abelha Tubuna alimentados com mel e p6len
da propria espécie (controle), racao experimental e mel, e apenas ragéo (a) e grupo controle,
racao seca e Umida (B).

J& na comparacao entre os diferentes niveis de proteina bruta na etapa 1
(llustracao 2), nao foi observado efeito (P=0,872) sobre as sobrevivéncias observadas.
Observa-se que existem evidéncias de que os niveis de proteina selecionados para a
avaliacao estdo adequados, devido a menor sobrevivéncia tanto com menor quanto
com o maior nivel de proteina. Ao derivarmos a equacéo obtida (y =-0,0896x2 + 5,0469x
- 54,441), obtemos o ponto de maior sobrevivéncia com 28,16% de proteina bruta,
muito proximo do teor de proteina observado no pélen. Estas informa¢des observadas
séo importantes para o planejamento de novos experimentos com abelhas sem ferrao.
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llustracdo 2. Sobrevivéncia média dos grupos de abelha Tubuna alimentados com ragdes
experimentais com niveis crescentes de proteina bruta.

Na etapa 2, foi observado efeito quadratico dos niveis de proteina bruta para
a sobrevivéncia média dos grupos de operarias de abelhas tubuna (llustracédo 3). A
resposta observada indica que o nivel 6timo de proteina para abelhas tubuna pode
estar além dos niveis testados, necessitando novas avaliagbes para confirmagéo
desta hipotese.

20
, 18
16 . .
© 44 "
(1] *
S 12 L J
S 10
«D
2 g y = -0,0255x2 + 1,8506x - 18,349
S R? = 0,9086
S P =0,08
o 4
[#p]
2
0
22.0 25.0 28.0 31.0 34.0

Nivel de proteina bruta, % MS

llustracéo 3. Sobrevivéncia média dos grupos de abelha Tubuna alimentados com racbes
experimentais com niveis crescentes de proteina bruta.

Pereira (2005) relata que de tentativas de descobrir a quantidade de proteina que
necessita a Apis Mellifera, como feito por Herbert et al. (1977), ofereceu dietas com 5;
10; 23; 30 e 50% de proteina bruta, e observou melhores resultados com nivel de 23%
de proteina. Contudo para Azevedo-Benitez e Nogueira-Couto (1998), o melhor nivel
proposto foi 20% de proteina bruta.

Em um trabalho avaliando dietas proteicas para operarias de Melipona
flavolineata, Costa e Venturieri (2009) relataram que a dieta a base de soja com
18% PB apresentou melhor resultado em elacdo as dietas a base de soja com 12%
PB, levedura de cerveja (sem nivel de PB) e pdlen comercial de Apis mellifera. No
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entanto Dias et al. (2010) alimentando colénias de Melipona subnitida, encontraram
diferenca para numero de discos de cria e numero de potes de mel com a combinacgéao
de alimentagao proteica e energética em relagdo a dieta proteica e sem alimentagao.

A llustracdo 4 mostra a comparacao da sobrevivéncia média dos grupos de
abelha Tubuna alimentados com mel e pbélen da prépria espécie (controle) e a
sobrevivéncia média das abelhas recebendo ragdes experimentais com diferentes
niveis de proteina bruta, na etapa 1 (A) e na etapa 2 (B).
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llustracdo 4. Comparacgéo da sobrevivéncia média dos grupos de abelha Tubuna do grupo
controle, grupo recebendo racdes experimentais com diferentes niveis proteicos com ou sem
suplementacéo energética (A), e racoes experimentais na forma seca ou umida (B).

Observa-se que 0s grupos que receberam ragdes contendo 25, 28 e 31% de
proteina bruta, ndo diferiram quanto aos dias de sobrevivéncia quando comparado
ao controle. Zheng et al. (2014) conduziram um trabalho para investigar os efeitos
dos niveis de proteina na dieta de colbnias de Apis mellifera, especificamente o
crescimento da populacdo, fisiologia e longevidade de operarias no inicio da
primavera. Estes autores recomendaram um teor de PB de 29,5 a 34,0% para a dieta
no inicio da primavera, devido a néo diferenca dos parametros avaliados entre estas
racdes e o controle (mel e pdlen).

A Tabela 2 mostra que houve interacdo entre nivel de proteina bruta e forma
fisica das dietas. Basicamente, ndo houve diferengca na sobrevivéncia dos grupos
(P>0,05) quanto aos niveis de proteina para henhuma das formas fisicas da racéo.
Embora para o nivel de 28% de PB, a ragcdo umida proporcionou maior sobrevivéncia
do grupo de abelhas Tubuna.




Nivel PB, % Dieta seca Dieta Umida Média EPM P-valor

22 11,9 aA 7,7 aA 9,8 2,0 0,384
25 12,4 aA 13,0 aA 12,7 1,0 0,827
28 8,2 aB 16,9 aA 12,6 2,6 0,018
31 19,1 aA 11,0 aA 150 2,8 0,155
34 12,3 aA 17,7 aA 15,0 2,6 0,409
Média 12,8 13,3 - - -
EPM 1,4 1,5 - - -
P-valor 0,153 0,154 - - -

Tabela 2. Sobrevivéncia média (dias) dos grupos de abelha Tubuna a partir de dietas com niveis
crescentes de proteina bruta (PB) e em duas formas fisicas

PB — Proteina Bruta; EPM — Erro padréo da média. Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna e
maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste médias (Tukey, 5% de probabilidade).

Segundo Dreller e Tarpy (2000), a necessidade de pdlen na colmeia é regulada
pela quantidade de cria aberta. Independente dos fatores que determinam a exigéncia
de proteina, dificilmente a quantidade de poélen ou nivel de proteina deste serédo os
mesmos ao longo do ano ou em cada condicdo que a colénia se apresenta. Logo,
deve-se realizar demais estudos para identificacdo das variagcbes sazonais nas
necessidades nutricionais das abelhas sem ferrao.

Ainda no ano de 2009, Pinheiro et al. (2009), relataram que as informacdes
sobre a composicdo do mel e polen, necessidades nutricionais e preferéncias
alimentares de abelhas sem ferrao eram escassas. Em 10 anos praticamente nao
foram realizados trabalhos para a determinacao de exigéncias nutricionais de abelhas
sem ferrdao. Assim, a metodologia aplicada neste experimento pode ser utilizada
como ferramenta para a determinacédo de exigéncias nutricionais para abelhas sem
ferrao.

Vale ressaltar que o teor de proteina do polen (28%) foi utilizado como referéncia
para determinacdo dos demais niveis. Barbara et al. (2018) realizou estudo para
caracterizagao microbiol6gica e fisico-quimica de p6lens armazenados por abelhas sem
ferrao, incluindo poélen do género Scaptotrigona. Observou que o pélen deste género
apresentou média de 15,98 + 2,82% de PB. Em todo o trabalho, o pblen apresentou
variacdes de 15,98 a 30,37% de PB, justificando que a composicdo do pdélen nao
possui um padréo rigoroso, € a causa desta variabilidade deve-se a origem floral,
areas geogréficas, condicoes ambientais e climaticas, idade e estado nutricional das
plantas e espécies de abelhas. Portanto, o pblen pode ser utilizado como composicéo
de referéncia, mas com certa cautela.

41 CONCLUSOES

O nivel de proteina bruta definido para abelha Tubuna deve ficar entre 25 e

31%, néo sendo possivel a determinagcdo de um nivel 6timo.
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A suplementacdo proteica sempre deve ser acompanhada de suplementacéo
energética ou verificacdo de presenca de mel na col6nia. A ragdo proteica pode ser
fornecida seca, observando-se a disponibilidade de agua préximo ao meliponario.

A metodologia testada e os resultados deste estudo s&o promissores para o
desenvolvimento de pesquisas para determinacdo de exigéncias nutricionais de
abelhas sem ferréo.
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