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Introdugao

Os materiais basicos para a alimentagdao dos meliponineos séo o pdlen e o néctar provenientes das
flores, exceto para a Trigona hypogea, que se alimenta de proteina animal (ROUBIK, 1989; NOLL, 1997;
MATEUS; NOLL, 2004). Esses recursos sao necessarios para todo o desenvolvimento dessesinsetos,
desde a fase de larva até a fase adulta. O néctar é a fonte de energia na forma de agucares, enquanto o
poélen fornece proteinas, lipidios, vitaminas e minerais (WINSTON, 2003).

O alimento é transportado para as colbnias por abelhas campeiras (forrageiras), sendo armazenado em
potes. Para obtengdo do mel, o néctar sofre dois tipos de modificagbes: uma fisica, a evaporagéo, e
outra quimica, quando enzimas sao acrescentadas pelas operarias, transformando boa parte da
sacarose existente no néctar em glicose e frutose (BUTLER, 1954 apud ZUCOLOTO, 1975;
NOGUEIRA-NETO, 1997; VENTURIERI et al., 2007).

Ja o podlen é manipulado pelas abelhas por meio das mandibulas. Durante esse processo, sdo
acrescentados néctar e secregbes das glandulas mandibulares e das glandulas hipofaringeanas,
ocorrendo, também, o crescimento de leveduras e bactérias, principalmente do género Bacillus, que
produzem enzimas extracelulares, auxiliando na pré-digestao desse alimento (NOGUEIRA-NETO,
1997). Apos esse processamento, o polen estocado recebe o nome de sabura (NOGUEIRA-NETO,
1970, 1997).

Varios estudos vém sendo desenvolvidos com o objetivo de se encontrar substitutos para o mel e o
pélen, mantendo as colénias em boas condigbes, mesmo quando ha pouca disponibilidade de flores no
ambiente. Um bom substituto para o pdlen deve ter caracteristicas semelhantes as do estocado no
ninho (FERNANDES-DA-SILVA; ZUCOLOTO, 1990).

Zucoloto (1975) avaliou o valor nutritivo de podlens ja fermentados de diferentes espécies de abelhas
para Scaptotrigona postica, e o melhor resultado encontrado foi obtido com o pdlen de Melipona
quadrifasciata. O referido autor sugeriu, ainda, que a fermentacao fosse uma condigéo que facilitaria o
uso do alimento pelas abelhas, ja que o pélen de menor valor nutritivo foi o de Friseomelitta varia que,
segundo este autor, € armazenado praticamente como é coletado.

O primeiro estudo sobre uma dieta semiartificial que substituisse o pdlen foi realizado por Camargo
(1976). Nesse estudo, foi usado o polen de Typha dominguensis acrescentado de mel e sabura da
espécie que receberia a dieta. Segundo essa autora, a mistura pastosa de mel e pélen deveria ser
colocada em vidro coberto com gaze a temperatura de 28 °C a 32 °C pelo periodo de 10 a 15 dias.
Nesse tempo, a mistura sofreria fermentagéo, aumentando e diminuindo seu volume, quando, ao final,
poderia, entéo, ser oferecida as abelhas.

A mistura de 25 % de levedo de cerveja e 75 % de polen também apresentou resultado satisfatorio para
o desenvolvimento das glandulas hipofaringeanas e dos ovdcitos, mostrando-se um bom substituto para

Scaptotrigona (Scaptotrigona) postica (PENEDO et al., 1976).

Baseado em Camargo (1976), Costa e Venturieri (2009) desenvolveram uma alimentagédo semiartificial a
base de sabura, extrato de soja, agucar e agua para Melipona flavolineata. A dieta que obteve os
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melhores resultados quanto ao desenvolvimento das glandulas hipofaringeanas e dos ovadcitos foi a
constituida de 43 g de extrato de soja, 14 g de sacarose e 43 ml de 4gua.

O objetivo deste trabalho foi elaborar uma dieta artificial a base extrato de soja substitutiva do pélen para
colénias de M. fasciculata.

Materiais e métodos

A dieta inicialmente avaliada foi a desenvolvida por Costa e Venturieri (2009), trocando-se o sabura de
M. flavolineata pelo de M. fasciculata (Figura 1). Testaram-se varias concentra¢des de extrato de soja,
combinadas com sabura (33 g: 5 g; 30 g: 10 g; 28 g: 15 g, respectivamente). A soja foi escolhida por ter
alto valor protéico, semelhante ao pdlen, e valor comercial mais baixo que o do pdélen de Apis mellifera,
que € normalmente usado como substituto na alimentacdo de meliponineos.

Uma segunda dieta foi avaliada, elaborada com
0s mesmos ingredientes da dieta utilizada por
Costa e Venturieri (2009) (Anexo 1), mas com
método de preparo diferente, que sera descrito
no item resultados.

Anilina liquida colorida comestivel foi usada
para rastrear o sabura artificial na lixeira, no
aparelho digestivo das abelhas, no alimento
larval e nos potes de alimento.

O alimento foi oferecido diariamente a seis
colbnias (3 g/dia), em tampinhas de plastico
e/ou diretamente nos potes. Apos 2 dias de
alimentagao, algumas operarias que estavam manipulando o sabura artificial foram retiradas e
dissecadas para observacéo do seu estdbmago.

——

Figura 1. Operaria de Melipona fasciculata Smith, 1854.

Amostras do alimento larval de algumas células recém-fechadas e a lixeira das colénias foram
observadas para verificar possiveis tragos da anilina. As larvas das coldnias alimentadas artificialmente
foram comparadas com as que receberam somente sabura. No momento da oferta do alimento, foi
observado o comportamento das operarias, buscando-se rastrear o destino do mesmo.

Resultados

Inicialmente, tentou-se utilizar a alimentagao artificial desenvolvida por Costa e Venturieri (2009) apenas
trocando-se o sabura da mistura, que era de M. flavolineata, pelo sabura da prépria espécie, (M.
fasciculata). Entretanto, nessa formulagéo (sabura artificial 1), ocorreu grande incidéncia de fungos,
principalmente os do género Aspergillus e Penicillium (Figura 2). Outro problema nesta formulagéo foi a
nao ocorréncia de fermentagéo do alimento. Independentemente da concentragao de sabura ou de
extrato de soja, essa dieta nao foi aceita pelas operarias. Portanto, ndo foi possivel o seu uso para a
alimentacao de M. fasciculata.

Apos varias tentativas, ao longo de 5 meses,
chegou-se a uma formulagao satisfatéria
(sabura artificial 1), que nao apresentou
proliferacdo excessiva de fungos e foi bem
aceita pelas operarias (Figura 3 e 4). Nessa
alimentacao, foi utilizado basicamente extrato
de soja, sabura e xarope de agucar invertido (60
%). Esse alimento foi preparado da seguinte
maneira:

Em uma vidraria higienizada e seca, colocou-se !i o b
50 g de extrato de soja e 50 ml de xarope de Figura 2. Proliferacdo de fungos do género Aspergillus
acucar (veja o modo de preparo do xarope no e Penicillium no sabura artificial.

Anexo 2) e misturou-se bem. O vidro, em

seguida, foi colocado por um minuto no aparelho de micro-ondas ou deixado no banho-maria até a
temperatura do alimento atingir 70 °C. Esperou-se esfriar naturalmente e, quando a temperatura do
alimento atingiu 30 °C, foram acrescentadas 20 g de sabura diluido em 10 ml do xarope. A anilina foi
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acrescentada em uma quantidade suficiente para colorir e diferenciar a alimentacgéo artificial do polen
comum. O vidro foi fechado com papel toalha e fita, para evitar a entrada de formigas, e deixado por 15
dias no escuro. Durante esse periodo, o alimento foi misturado uma vez por dia. Apds os 15 dias, a
mistura foi conservada em geladeira. A anilina foi utilizada aqui para fins de rastreamento, necessarios a
esta pesquisa, sendo facultativo seu uso para fins de criagdo. Foram obtidos bons resultados com a

anilina azul e vermelha.

A aparéncia do alimento a base de soja (sabura artificial) encontrado na lixeira variou de n&o digerida
(Figura 3) a digerida (Figura 5. A alimentacgao artificial foi encontrada também no aparelho digestivo
(Figura 6), no alimento larval (Figura 7), e as larvas apresentaram uma leve pigmentacéo, de acordo
com a anilina administrada (Figura 8: 1- larva alimentada com saburd; 2- larva alimentada com sabura

artificial pigmentado com anilina azul).

Figura 3. Operarias de Melipona fasciculata
comendo o sabura artificial e lixeira com pedagos
do alimento artificial ndo digerido.

Figura 5. Lixeira com tragos de saburd artificial
digerido.

Figura 6. Aparelho digestivo de operarias, a
esquerda operaria alimentada com sabura artificial
(anilina vermelha) e a direita alimentada com

sabura.

Figura 7. Diferengas na coloragéo do alimento

larval de células que foram aprovisionadas com

sabura artificial vermelho (a esquerda) e com
sabura (a direita)

Figura 8. Larvas de Melipona fasciculata:
1-alimentada com sabura; 2- alimentada com
sabura artificial colorido com anilina azul.
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N&o houve alteragédo nos estagios de desenvolvimento das abelhas, ja que larvas, pupas e adultos
foram encontrados em células aprovisionadas com o sabura artificial. Abelhas adultas apresentaram
caracteristicas morfoldgicas (cabega, térax, abdémen, pernas, asas) normais.

Discussao

Um dos problemas encontrados no alimento elaborado a partir da alimentagéo desenvolvida por Costa e
Venturieri (2009) (sabura artificial 1) foi a falta de fermentagao interferindo na aceitagdo do mesmo. Esse
resultado é confirmado por Zucoloto (1975), que ja sugeria a necessidade de uma fermentagéo para o
alimento substituto ser mais bem aceito pelas abelhas (Scaptotrigona postica). As operarias néo
consumiram esse sabura artificial e, quando o visitavam, 0 manipulavam pouco € ja o carregavam para
a lixeira em grande quantidade. Um dia apos a oferta do sabura artificial, este era totalmente visto na
lixeira.

O sabura artificial 1l foi bem aceito pelas operarias, sendo intensamente manipulado e consumido
(Figura 4). Esse sabura era raramente encontrado na lixeira €, quando encontrado, era em pouca
quantidade. Quando o sabura artificial era administrado diretamente nos potes, depois de alguns dias,
era misturado ao pdlen natural coletado pelas operarias (Figura 9) ou selado com cerimen da mesma
forma que fechavam os potes de pdlen natural colhido das flores. O sabura artificial Il também foi
encontrado dentro das células de cria, o que confirma sua utilizagdo como alimento larval. Operarias que
acabavam de se alimentar do sabura artificial foram observadas realizando trofalaxis com outras
operarias da colonia.

O uso da anilina mostrou-se como uma

. excelente ferramenta para o rastreamento do
alimento administrado, podendo ser faciimente
seguido no alimento larval, no aparelho
digestivo das operarias, fezes na lixeira e potes
de alimento, ndo alterando a palatabilidade do
mesmo.

N&o houve indicios de doencgas ou falhas no
desenvolvimento das abelhas, mas seriam

. necessarios estudos histologicos e
morfofisiolégicos comparativos para chegar a
conclusdes exatas sobre o efeito da
alimentacao artificial no desenvolvimento de M.

e ¥ H."r__‘n b - & 1
Figura 9. Sabura artificial administrado diretamente
nos potes, depois de alguns dias era misturado com pdlen .
natural coletado pelas operarias. fasciculata.

O consumo da alimentagao suplementar a base de soja mostrou, segundo dados de Pires (2009), que o
sabura artificial Il desenvolvido pode ser administrado em épocas de pouca florada sem nenhum dano
aparente a coldnia.
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Anexo 1 - Elaboragido de uma dieta semi-artificial para urugti-amarela Melipona flavolineata
(Costa; Venturieri , 2009)

Materiais

2 frascos de vidro com tampa

Bast&o de vidro ou colher

43 g de extrato de soja

14 g de sacarose

43 ml de agua filtrada ou fervida

2,4 g de sabura de Melipona flavolineata (urugu-amarela).

Preparo
Limpe os materiais: frascos de vidro e tampas, bastdo de vidro ou colher de metal, com alcool 70 %.
Coloque o extrato de soja no frasco de vidro. O frasco deve ficar preenchido ate, no maximo, a metade

da altura, pois a massa final ira fermentar. Assim, escolha um frasco grande.

Aquega a agua ate a temperatura de 30 °C, coloque-a no outro frasco de vidro. No frasco com agua,
acrescente o agucar e o inoculo de sabura. Tampe o frasco e agite-o até dissolver o agucar e o sabura.

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

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

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

A partir do quarto ou quinto dia sera percebido os sinais de fermentagao, bolhas e crescimento da
massa. Ate o décimo dia este processo estabilizara, entdo, o frasco devera ser tampado e podera ser
armazenado em geladeira ou congelador.

Antes de fornecer para as colonias de M. flavolineata, o sabura semiartificial devera estar em equilibrio
com a temperatura ambiente.

Anexo 2 - Xarope de agucar invertido (60 %) utilizado na Embrapa Amazénia Oriental
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Ingredientes

12 Kg de agucar

8 L de agua

12 g de acido citrico

1 colher (café) de sal mineral

Como fazer

Misturar tudo e aquecer, mexendo até atingir 80° C. A partir desta temperatura, manter a mistura em
fogo baixo por 25 minutos (em temperatura inferior a 80° C). Decorrido esse tempo, desligar o fogo e
esperar o xarope esfriar naturalmente até 28-30 ° C, quando assim podera ser utilizado.
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