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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 2
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RESUMO: Insetos sdo de extrema importancia
a dispersao de graos de pdélen, o que possibilita

A Interface do Conhecimento sobre Abelhas

Apis mellifera

o cruzamento entre individuos e a geragao
de variabilidade genética. Entre os insetos
polinizadores, a espécie Apis mellifera é
por grande parte

deste servico ecologico em todo o mundo,

considerada responsavel

sendo que 90% das culturas agricolas sao
polinizadas por abelhas. Considerando seu
papel ecoldgico, pesquisas tém evidenciado a
relevancia em compreender os requerimentos
nutricionais de A. mellifera, visto que estes
podem implicar efetivamente na performance
de sua atividade polinizadora. As necessidades
nutricionais sao distintas nas diferentes etapas
da vida das abelhas e de acordo com as castas.
Ao adequado desenvolvimento das abelhas
e a execucdo de suas fungdes nas colmeias,
macro e micronutrientes s&o requeridos, e.g.,
lipidios
e minerais. No processo de digestdo, os

carboidratos, proteinas, vitaminas,
constituintes macromoleculares do alimento
sofrem uma série de processos bioquimicos
gque 0s convertem em espécies quimicas
estruturalmente mais simples e de menor
massa molecular, permitindo sua assimilacéo
e a nutricdo das células do organismo. Neste
contexto, este trabalho objetivou revisar os
aspectos basicos relacionados a alimentacao
de abelhas meliferas, suas necessidades
processos

associados a determinados tipos de alimentos.

nutricionais e 0s digestivos

O referencial tedérico compilado e analisado
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criticamente podera subsidiar trabalhos de pesquisa aplicados a nutricdo apicola.
PALAVRAS-CHAVE: insetos polinizadores, nutricao apicola, graos de poélen.

FEEDING AND NUTRITION OF Apis mellifera HONEY BEES

ABSTRACT: Insects are of huge importance to the dispersion of pollen grains, which
allows the crossing between individuals and the generation of genetic variability.
Among pollinating insects, the species Apis mellifera has been considered responsible
for much of this ecological service around the world, with 90% of agricultural crops
being pollinated by bees. Considering its ecological role, research has evidenced the
relevance in understanding the nutritional requirements of A. mellifera, since these can
effectively implicate in the performance of its pollinating activity. The nutritional needs
change over the stages of life of the bees and according to their castes. For the proper
development of bees and the performance of their ecological functions macro and
micronutrient are required, e.g., carbohydrates, proteins, vitamins, lipids. and minerals.
In the process of digestion, food’s macromolecular constituents undergo a series of
biochemical processes that convert them into structurally simpler chemical species
and of lower molecular mass, allowing their assimilation and the cell nutrition. In this
context, this work aimed to review the basic issues related to the feeding of honeybees,
their nutritional needs and the digestive processes associated with certain types of
food. The theoretical framework compiled and critically analyzed may support further
research works applied to the apicultural nutrition.

KEYWORDS: insect pollinators, bee nutrition, pollen grains.

11 INTRODUGCAO

As abelhas s&o consideradas o0s principais insetos polinizadores, sendo
responsaveis pela polinizacdo de ecossistemas agricolas e naturais. O servico
ecossistémico prestado por estes insetos tem garantido a disseminacéo e a variagao
genética das espécies vegetais (BARBOSA et al., 2017).

As abelhas realizam a polinizagdo enquanto buscam recursos florais, como
néctar e graos de pdélen. As necessidades nutricionais podem variar de acordo com
as diferentes castas e as etapas de desenvolvimento das abelhas (GIROU, 2003).
O néctar fornece carboidratos que sao utilizados como fonte de energia as funcées
metabdlicas vitais, enquanto o pélen é a fonte principal de proteinas (BATISTA et al.,
2018).

Os nutrientes necessarios ao desenvolvimento, manutencao e reproducéao das
abelhas sédo carboidratos, proteinas, lipidios, vitaminas e sais minerais, que sao
encontrados no poélen e no néctar floral ou extrafloral (DIETZ, 1975; WINSTON, 1987;
GIROU, 2003). No processo de digestdo do alimento, nutrientes de elevada massa
molecular sdo decompostos em unidades menores, assimilados e transportados na
hemolinfa, provendo a nutricdo de todas as células do organismo (DIETZ, 1975).
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No entanto, fatores como a qualidade nutricional de espécies hospedeiras que
fornecem néctar e pdlen (VAUDO et al., 2015) e a escassez de pasto apicola afetam
a alimentacdo e nutricdo das abelhas (COELHO et al., 2008), podendo causar o
enfraquecimento e até a perda de colénias (LEACH; DRUMMOND, 2018).

As populagdes de abelhas estdo em declinio nos ultimos 30 anos, devido
a acao de parasitas e outros patdgenos, exposicao a agrotoxicos, menor oferta de
alimentos florais diversificados e estresse nutricional relacionado a transformagéo do
seu habitat (WRITE; NICOLSON; SHAFIR, 2017). Portanto, estudos sobre a dieta
nutricional tém sido realizados a fim de auxiliar os apicultores na manutencao e
producédo das colmeias.

A. mellifera apresenta uma dieta dependente de sua fase de desenvolvimento,
funcdo que exerce na colmeia e maturacdo sexual (ROBINSON; NATION, 1970;
PANZENBOCK; CRAISHEIM, 1997). De acordo com Liao, Wu e Berenbaum (2017),
a abelha coleta alimentos para atender as necessidades da colmeia, ajustando o
comportamento na coleta a partir das necessidades coletivas, cabendo as operarias
avaliar os recursos florais e determinar se sao importantes em determinado momento.

Considerando a importdncia em compreender os habitos alimentares,
necessidades nutricionais e processos digestivos de A. mellifera, buscou-se revisar
aspectos basicos relacionados a sua alimentagdo e nutricdo, compilando-se e
analisando-se informacgdes disponiveis na literatura cientifica.

2| ALIMENTOS NATURAIS

2.1 Néctar e mel

O néctar € um liquido adocicado composto principalmente por sacarose,
glucose e frutose, secretado por nectéarios florais e menos comumente por nectarios
extraflorais, i.e., de secrecdes de insetos, sendo por isto denominado de pseudo-néctar
ou honeydew. Dependendo da origem floral, o néctar pode conter entre 5 a 80% de
acucares, constituindo a fonte energética utilizada como matéria-prima a elaboracéo
do mel (WINSTON, 1987; NICOLSON, 2011).

Durante a coleta e transporte, o néctar € depositado na vesicula melifera das
abelhas, onde adiciona as enzimas invertase, amilase e glucose-oxidase, produzidas
nas glandulas hipofaringeas e salivares, dando inicio ao processo de elaborag¢do do
mel. A invertase catalisara a hidrélise da sacarose em frutose e glucose, a amilase
convertera o amido a maltose e a glucose-oxidase catalisara a conversao da glucose
em acido glucbnico e peroxido de hidrogénio (ODDO; PIAZZA; PULCINI, 1999;
OHASHI; NATORI; KABO, 2001). Adicionalmente, ao longo do processo de producéao
do mel as abelhas desidratam aquela biomassa, elevando a concentracdo (m/v) de
seus constituintes e contribuindo a estabilizacdo do produto final.
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2.2 Polen e Pao de Abelha

O poélen é a principal fonte de proteinas, aminoacidos, lipidios, amido, esterais,
vitaminas e minerais, sendo um dos fatores que mais influéncia sobre a longevidade
dos individuos (DI PASQUALE et al., 2013). Uma colmeia requer entre 20 e 40 Kg de
pblen anualmente (HERBERT JUNIOR, 1992).

A abelha realiza a coleta de polen e mistura-o com as secre¢des glandulares,
enzimas e o mel. Sob a acéo de diversos microrganismos, e.g., Saccharomyces spp.,
Lactobacillus spp. e Pseudomonas spp., ocorre a fermentacéo lactica e reducéo da
tensdo de oxigénio na biomassa, contribuindo a sua conservagao e incrementando os
conteudos de vitaminas e proteinas soluveis em agua. O produto final desse processo
€ denominado “pao-de-abelha” (HERBERT JUNIOR, 1992).

O valor nutritivo dos graos de pélen é um fator que influencia a dieta nutricional
das abelhas, pois este é dependente das espécies botanicas constituintes do pasto
apicola (MARCHINI; REIS; MORET]I, 2006). Estudos demonstram que pdlens poliflorais
e monoflorais também podem alterar a fisiologia nutricional das abelhas, bem como,
prover ou nao resisténcia a patdbgenos, influenciando na tolerancia ao parasitismo por
Nosema ceranae (DI PASQUALE et al., 2013) e Varroa destructor ( HUANG, 2012).

Deficiéncias proteicas durante o estadio larval provocam ma formacéo das
glandulas hipofaringeas das operarias (DUSTMANN; VON DER OHE, 1988), sendo
essencial o consumo de poélen, ou de dietas com composicao equivalente, a produgéao
de geleia real e, consequentemente, a alimentacao das crias (PEREIRA et al., 2015).

2.3 Geleia Real

A geleia real € um produto elaborado por abelhas operarias, com idades de
5 a 15 dias, chamadas nutrizes (PEREIRA et al., 2015). Estas realizam uma série
de processos bioquimicos que tém inicio com a ingestdo do pao de abelhas e
consideram a acao de enzimas presentes nas secrecdes das glandulas hipofaringeas
e mandibulares (WRIGHT; NICOLSON; SHAFIR, 2017; FINE et al., 2018) sobre
aquela biomassa, resultando em produto final de grande valor nutricional.

A geleia real € o alimento que nutre as larvas de operarias e zangbes até o 3° dia
de vida e a rainha durante toda sua existéncia, sendo, portanto, fator responsavel pela
diferenciacao de castas (WRIGHT; NICOLSON; SHAFIR, 2018). Além disto, o consumo
de geleia real € fator determinante ao desenvolvimento do aparelho reprodutivo da
rainha e a sua longevidade (PEREIRA et al., 2015).

Em sua composicao quimica, em média séo observados valores (m/v) de 63% de
agua, 14% de proteina, 18% de carboidratos, 6% de lipidios e 2% de micronutrientes,
e.g. esterdis, vitaminas e compostos fendélicos (WRIGHT; NICOLSON; SHAFIR, 2018).
Os lipidios da geleia real contém acido (E)-10-hidroxido-2-decandico (10-HDA) que
€ um modulador epigenético de expressao génica e com efeito inibitério da histona
desacetilase, desempenhando um importante papel na determinacédo das castas
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(SPANNHOFF et al., 2011).
2.4 Agua

A agua nao é estocada na colmeia, mas coletada, quando necessario, a partir de
diferentes fontes. A deteccao de fontes de agua depende de hidro-receptores que as
abelhas tém nas antenas. As abelhas ndo ingerem agua, mas esta € extremamente
importante ao controle térmico da colmeia. A elevacdo da temperatura interna
da mesma pode ocasionar uma série de reagcdes no comportamento das abelhas,
entre elas a enxameacao. A agua também é usada para diluir os estoques de mel,
especialmente quando ha pouco fluxo de néctar. As abelhas sdo capazes de utilizar a
agua do néctar, sendo que sob condi¢des de oferta abundante de néctar, a colheita de
agua fica diminuida (FREE, 1980; GIROU, 20083).

3 | NECESSIDADES NUTRICIONAIS

3.1 Carboidratos

As principais fontes de carboidratos as abelhas sédo o néctar e o mel, matrizes
contendo frutose (a- e B-D-frutose), glucose (a- e B-D-glucose) e sacarose (B3-D-
frutofuranosil-(2—1)-a-D-glucopiranosideo) como principais constituintes, embora
outros agUcares possam estar presentes em quantidades menores como a rafinose, a
maltose e a melibiose (PERCIVAL, 1961). Os agucares servem como fonte de energia
as abelhas, sendo utilizados a geracao de calor, para o voo, para a produgao de cera
e do alimento larval, por exemplo (FREE, 1980; GIROU, 2003).

A proporcdo de acucares no néctar depende da anatomia das plantas e
estruturas que o secretam. Percival (1961) relata que algumas familias vegetais
possuem maiores teores em hexoses ou sacarose, 0 que pode implicar na proporcao
absorvida pelas abelhas. Desse modo, estudos demonstram que em determinadas
épocas de florada apicultores podem utilizar suplementacdes ricas em carboidratos
para suprir necessidades da colonia (KAFTANOGLU; LINKSVAYER; PAGE JR, 2011;
SAMMATARO; WEISS, 2013).

3.2 Proteinas

Proteinas sé&o nutrientes essenciais ao desenvolvimento da colmeia. O pdlen
€ a fonte proteica natural ao atendimento das demandas metabdlicas das abelhas
(HAYDAK, 1970). O conteudo de proteinas do pdlen relaciona-se diretamente as
espécies vegetais doadoras, refletindo em amplitudes de valores nutricionais daquele
alimento as abelhas (DI PASQUALE et al., 2013). Teores mais elevados de proteinas
no polen correlacionam-se positivamente com o desenvolvimento de larvas e com
a reproducao das abelhas (LI et al., 2012). De fato, a adequada disponibilidade de
proteina a colénia tende a elevar a quantidade de crias, incrementando os niveis
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populacionais da colmeia e, por consequéncia, sua capacidade produtiva (HERBERT
JUNIOR; SHIMANUKI, 1977). Adicionalmente, a biossintese de proteinas com fung¢ao
imunoprotetora, e.g., lisozima, apidecina, fenoloxidase e vitelogenina (CREMONEZ;
DE JONG; BITONDI, 2002), o incremento de hemacitos, plasmocitos e a capacidade
fagocitarias de células de defesa sao otimizados (SZYMAS; JEDRUSZUK, 2003),
conferindo melhor condicdo de saude a colmeia.

As abelhas necessitam de dez aminoacidos essenciais, cujo balan¢o expresso
em g/16g N foi estabelecido por De Groot (1953): leucina (4,5), isoleucina (4,0),
valina (4,0), treonina (3,0), arginina (3,0), lisina (3,0), fenilalanina (2,5), histidina (1,5),
metionina (1,5) e triptofano (1,0). Estes podem ser supridos a partir da alimentacéo
com poélen de origem variada. Todavia, colmeias alocadas em areas de monocultivos
de eucalipto e milho poderdo apresentar deficiéncias em isoleucina e histidina,
respectivamente, por serem os polens daquelas espécies fontes deficitarias desses
aminoacidos, com eventuais reflexos sobre a taxa de reproducédo e longevidade
das abelhas (SOMERVILLE; NICOL, 2006; HOCHERL et al., 2012). De fato, a
deficiéncia em qualquer um dos aminoacidos essenciais a A. mellifera interfere na
biossintese proteica necessaria ao desenvolvimento dos insetos e a producao da
colmeia (HAYDAK, 1970). De outra forma, Paoli et al. (2014) descrevem que altas
concentragcdes de aminoacidos na dieta podem ser toxicas as abelhas, sendo, portanto,
um importante fator a ser observado na formulacéo de dietas artificiais.

3.3 Vitaminas

A principal fonte de vitamina as abelhas é o pdélen, embora uma pequena
quantidade possa ser proveniente do néctar. Microrganismos presentes no trato
digestivo das abelhas também produzem vitaminas que podem ser aproveitadas pelas
abelhas (HERBERT JUNIOR, 1992).

Em abelhas adultas, os requerimentos vitaminicos sdo minimos (GIROU, 2003),
com excecgao das nutrizes que necessitam de vitaminas na dieta para a secrecéo de
alimento larval. Andi e Ahmadi (2014) realizaram experimento sobre o efeito do acido
ascérbico (vitamina C) na suplementacdo da dieta das abelhas e demonstraram a
importancia daquele nutriente no aumento da area de crias, no peso destas e no teor
de proteinas corpéreas.

Herbert Junior e Shimanuki (1978a) relatam que o fornecimento adequado
de tiamina e riboflavina influencia no desenvolvimento das glandulas hipofaringeas
em A. mellifera. De forma similar, o desenvolvimento normal das crias apresenta
requerimentos vitaminicos especificos, e.g., vitaminas A (retinol), K (HERBERT
JUNIOR; SHIMANUKI, 1978b), B6 (piridoxina) (ANDERSON; DIETZ, 1976), inositol
(NATION; ROBINSON, 1968) e, de forma interessante, de acido giberélico (NATION;
ROBINSON, 1966).
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3.4 Lipidios

Os lipidios desempenham diversas fungdes biolégicas, sendo constituintes
estruturais de membranas celulares, atuam no armazenamento de energia, como
mensageiros intracelulares e precursores de horménios (NELSON; COX, 2006). Na
natureza, as abelhas retiram os lipidios do pdlen, cujos teores variam de 1 a 20 %
(HERBERT JUNIOR, 1992).

As abelhas adquirem massa lipidica durante os primeiros dias de vida adulta
e na fase de transicdo a atividade de forrageamento inicia-se um processo de
perda de gordura abdominal (TOTH; ROBINSON, 2005; TOTH et al., 2005). Um
fator relacionado a mudangca de comportamento das abelhas e a perda lipidica é
a infeccao por patébgenos, como observado na presenca de Nosema ceranae, um
parasita intracelular que afeta o sistema imunoldgico, causa estresse nutricional
e energético, induz o forrageamento precoce e reduz a longevidade das abelhas.
A perda lipidica causada por N. ceranae desencadeia efeitos em cascata sobre a
fisiologia das abelhas, podendo levar ao colapso das colénias. Portanto, uma dieta
lipidica adequada é de suma importancia na manutenc¢ao das colmeias (LI; CHEN;
COOK, 2018).

Dentre os esterois presentes no pélen, o 24-metileno colesterol € o constituinte
principal das células de abelhas rainhas e operarias (STANDIFER, 1967). Além disto
o colesterol é considerado um metabdlito essencial as abelhas (HERBERT JUNIOR,
1992) e sua adicao na dieta traz beneficios ao desenvolvimento das crias (AMENT;
WANG; ROBINSON, 2010).

3.5 Minerais

Elementos minerais sdo encontrados no pdlen e néctar, porém em menores
quantidades em relacdo aos demais nutrientes. Todavia, ainda que as demandas
metabllicas por estes elementos sejam inferiores aquelas observadas para as
proteinas, carboidratos e lipidios, tal aspecto ndo afeta a essencialidade destes em
determinadas vias metabdlicas. E reconhecido que a disponibilidade de cobre, zinco
e magnésio na dieta afeta o desenvolvimento e a saude das abelhas (GIROU, 2003;
LEACH; DRUMMOND, 2018). Por exemplo, tem sido demonstrado que a deficiéncia
de zinco compromete de forma importante o desenvolvimento das crias (ZHANG et
al., 2015).

Experimentos realizados por Taha (2015) apontam que a composi¢ao quimica
do pdélen esta associada as espécies vegetais doadoras e, portanto, os teores e 0
balanco de elementos minerais (magnésio, fésforo, manganés, zinco, calcio, ferro
e potassio, e.g.) dependera substancialmente desse fator. No entanto, poucos séo
os estudos que relacionam a importancia dos nutrientes minerais as etapas de
desenvolvimento das abelhas, ou ainda aos efeitos destes no organismo do inseto.
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41 ALIMENTACAO POR FASE DE DESENVOLVIMENTO

4.1 Nutricao das crias

As larvas sao alimentadas com geleia real produzida pelas glandulas
hipofaringeas e mandibulares de operarias nutrizes, sendo que a diferenciacao
das castas é regulada basicamente pela quantidade e qualidade do alimento larval,
respeitadas as diferencas no tamanho dos alvéolos em que sao geradas e ao fato de
fémeas serem originadas de ovos diploides e zangdes de ovos haploides (WINSTON,
1987). Durante os primeiros dias das larvas a alimentacédo € bastante similar entre
operarias, rainhas e zangdes, ainda que nao idéntica (GIROU, 2003).

As rainhas sdo sempre alimentadas com geleia real, tendo como acucar
predominante a glucose durante todo o periodo larval. Além disto, conteudos maiores
de acido pantoténico e acido félico estao presentes na geleia real fornecida a rainha,
comparativamente a geleia de cria de operarias.

Na alimentacdo das operarias e zangdes a glucose € predominante nos primeiros
estagios larvais e posteriormente a frutose torna-se o principal monossacarideo
(BROUWERS, 1984). De interesse, destaca-se que o alimento as crias de zangao
€ oferecido em maior quantidade em relacdo ao observado as crias de operarias
(DIETZ, 1975).

As crias de A. mellifera recebem até 10.000 visitas de nutrizes para sua
alimentacao (WINSTON, 1987) até o momento da operculacdo. ApOGs aquele
momento, ndo mais recebem suprimento alimentar do exterior e ao longo do processo
de metamorfose ocorre a reciclagem de nutrientes (GIROU, 2003).

A diferenciacdo entre castas é regulada basicamente pela quantidade e
qualidade do alimento da larva. A nutricao das larvas é altamente complexa, sendo
que colénias com baixas reservas de pélen podem impedir que adultos e larvas
tenham uma alimentacdo adequada, eventualmente limitando o numero de individuos
que irdo atingirdo a idade adulta (BRODSCHNEIDER; CRAILSHEIM, 2010).

4.2 Nutricao de abelhas adultas

As abelhas iniciam a ingesta de pdlen com poucas horas de vida, alcangcando
0 consumo maximo em cinco dias. Isso acontece porque as abelhas nascidas tém
grande necessidade proteica para o desenvolvimento dos musculos, glandulas e
estruturas corporais (WINSTON, 1987).

Devido ao controle do proventriculo, as abelhas jovens digerem o pélen de
maneira muito eficaz. As nutrizes sdo especializadas na distribuicdo do alimento no
interior da colmeia, consumindo grandes quantidades de pélen e transformando-o,
como anteriormente descrito, no alimento que nutrira as larvas e a rainha. A medida
que a funcédo de nutricao dessas abelhas diminui e com 0 comec¢o da atividade de
campeira, as necessidades de proteina diminuem e aumenta-se o requerimento de
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carboidratos (GIROU, 2003).

A rainha é alimentada com geleia real por toda a vida e somente consome mel
em caso de extrema necessidade, uma vez que somente a geleia real é capaz de
suprir as necessidades proteicas a postura. O consumo de uma rainha adulta é de 65¢g
de geleia real/ano, do qual 60g (~ 92%) sé&o necessarios a postura e 5g como dieta
de manutencdo. Os ovos sao ricos em proteinas e a rainha seria incapaz de ingerir e
digerir a quantidade de pélen necessaria para a producédo de semelhante quantidade
de proteinas (CHAUVIN, 1968).

Os zangdes adultos consomem uma mistura de mel, pélen e secregcéo glandular
fornecida pelas nutrizes. A alimentacdo dos zangdes parece ter influéncia sobre as
glandulas produtoras de muco do sistema reprodutor relacionadas com a fertilidade.
Também requerem um adequado provimento de agucares como reservas que permitam
0 voo a grandes distancias (GIROU, 2003).
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