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Ce guide a été rédigé grace a la précieuse collaboration de Pajuelo
Consultores (www.pajueloapicultura.com). Nous sommes heureux de
pouvoir Uoffrir gratuitement aux apiculteurs, afin de les aider dans lart
délicat de la nutrition des abeilles. Hippocrate disait : « Que ta nourriture
soit ton médicament et que ton médicament soit ta nourriture », et ce
proverbe sapplique également aux abeilles : de nombreuses pertes de
colonies pourraient étre évitées par une nutrition adéquate. Maintenant,
c’est a vous ! Analysez les ressources de vos butineuses et complétez
leur alimentation de maniere adéquate, autant que nécessaire.
Bonne lecture !
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1. Introduction

Au cours de la riche histoire apicole, nous avons été témoins de crises
dévastatrices qui ont frappé différentes régions du monde, toutes
déclenchées par un ennemi commun : la malnutrition des ruches.
Depuis les vastes champs des Etats-Unis' et méme dans differentes
régions d’Espagne?, des mortalités ont été enregistrées en raison du

manque de pollen.

Actuellement, la malnutrition émerge
comme l'une des principales causes du
taux de mortalité alarmant dans les
exploitations apicoles, que ce soit en
raison du manque daliments en quan-
tité ou en qualité. Les parasites et les
maladies infectieuses, comme le varroa
et Nosema, ainsi que les attaques de
prédateurs tel que le frelon asiatique,
aggravent encore cette crise.

L'alimentation des abeilles repose sur le
nectar et le pollen de certaines plantes,
mais le changement climatique et les
événements météorologiques extrémes,
comme les sécheresses, ont considéra-
blement réduit les ressources dispo-
nibles pour elles.

De plus, des études récentes ont révélé
une réduction tant des périodes de flo-
raison des plantes® que du contenu nu-
tritionnel du pollen*

(PHOTOS 1 ET 2), ce

qui a exacerbé la pé-

nurie de nourriture,

en particulier dans

les zones au climat

méditerranéen.

PHOTOS1ET 2.
Pollen de bruyere

normal (en haut)

et déshydraté (en bas)

en raison de la sécheresse.
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PHOTO 3.
Abeille parasitée au
stade

d'émergence,

plus petite et avec
des ailes sous-
développées

en raison du virus
des ailes déformées
(DWV).
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Linfestation par
des acariens comme
le varroa ne cause pas
seulement des pertes impor-
tantes, principalement en hiver, mais elle
affaiblit également les abeilles, les ren-
dant plus sensibles a d'autres maladies et
réduisant leur espérance de vie. Le var-
roa se nourrit des graisses des abeilles
adultes et de I'hémolymphe des nym-
phes en développement, ce qui conduit a
des générations d'abeilles plus faibles,
de moindre longévité, et plus suscep-
tibles de souffrir d'autres problémes
sanitaires qui sont toujours latents dans
les ruches (loques, couvain platré, virus)®
(PHQOTO 3).

Les abeilles qui sont parasitées dés leur
stade précoce de développement dans le
couvain, ont une taille réduite, une durée
de vie plus courte et sont plus sensibles
aux intoxications par les résidus de pro-
duits chimiques. Cette situation altére la
viabilité de la colonie et finit par provo-
quer sa disparition.
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Une bonne FIGURE 1.

S| d I Relation entre nutrition
nutrition avec du pollen et pathogeness.
améliore la résistance
des abeilles au varroa et a Nosema
(FIGURE 1), et leur tolérance

aux intoxications par les pesticides®.
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La complexité de la nutrition dans la
ruche est aggravée par la structure
sociale des abeilles, avec différentes
castes et besoins nutritionnels,
ainsi que par la variabilité dans la
dynamique populationnelle et len-
vironnement de chaque ruche.

Les abeilles sont des insectes sociaux
qui ont développé un superorganisme
comme forme de vie : la colonie, avec
une structure sociale complexe. Dans
celle-ci cohabitent des adultes de diffé-
rentes castes (reine, abeilles, faux-bour-
dons), ayant des besoins nutrition-
nels variés. Ainsi que des larves en
développement, qui elles aussi ont
des besoins différents selon leur
stade de développement (FIGURE 2).
De plus, les nymphes en métamorphose,
bien quelles ne consomment pas d‘ali-
ment, ont besoin d'un microclimat avec
une température d'environ 35 °C et une
humidité supérieure a 50 %° dont le
maintien engendre un coiit énergé-
tique et, par conséquent, des besoins
alimentaires pour le soutenir.

COMPLEXITE
DE LA NUTRITION
DANS LA RUCHE

Lipides
6,9%

Glucides
30,6% o
Proteines

51%
ca)'®,

Lipides
14,5%

Protéines
35,3%

FIGURE 2.
Contenu en pro-
téines, graisses
et glucides des
abeilles adultes
et des larves (Apis
mellifera ligusti-

Glucides

Un autre facteur de variation est la dy-
namique de la population de la colonie :
la croissance printaniére, la construction
des rayons, la préparation a I'hivernage.
Ces phases nécessitent des apports
nutritionnels spécifiques. Lalimenta-
tion optimale de la ruche est finalement
complexe.

Il ne faut pas non plus oublier 'influence
de l'environnement. Pour chaque ru-
cher, les abeilles ont accés a des sources
de pollen et de nectar différentes de
celles d'autres ruchers. Cette variabili-
té, que nous ne pouvons contrdler, rend
parfois difficile I'évaluation des effets
des apports nutritionnels sur les colo-
nies.

De plus, l'apiculture, en tant qu'élevage
avec des objectifs de production, impose
des exigences nutritionnelles spéci-
fiques selon l'orientation de I'exploitation
(essaims, miel, pollen, reines, pollinisa-
tion...) et les besoins et protocoles de
travail. Cela peut parfois entrainer des
carences nutritionnelles, malgré une
apparente abondance de ressources.

46,5%
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Certaines plantes entomogames et les
abeilles ont coévolué morphologique-
ment et biochimiquement, s'adaptant les
unes aux autres pour assurer leur subsis-
tance mutuelle et la transmission de leur
patrimoine génétique. Les fleurs de ces
plantes ont développé des couleurs et des
odeurs pour étre reconnues lorsqu'elles
sont sexuellement réceptives. A ces mo-
ments-la, elles produisent du nectar et du
pollen. Pour que les abeilles les récoltent,
elles ont développé des plateformes d'at-
terrissage (pétales), des mécanismes de
libération contrdlée du pollen, etc. De
leur c6té, les abeilles ont développé une
perception des couleurs et un odorat leur
permettant de différencier les fleurs riches
en nutriments, ainsi que des griffes et des
ventouses pour s‘accrocher aux pétales,
des poils adaptés a la capture du pollen,
une biochimie basée sur les apports en
nectar et en pollen, et un comportement
de fidélité a une espéce florale tant qu'elle
est en floraison. Ce dernier point favorise le
transport du pollen d'une fleur a une autre
de la méme espéce, assurant ainsi la pol-
linisation croisée, la recombinaison géné-
tique et la production de graines.

Les plantes, grace a la photosynthese,
captent le CO, atmosphérique et synthé-
tisent des sucres qu'elles transportent dans
la séve. Chez les plantes melliféres, la séve
qui atteint les nectaires se transforme en
nectar, contenant environ 60 % d'eau et
étant riche en sucres monosaccharides,
principalement le glucose et le fructose,
mais également en certains disaccharides
et, dans une moindre mesure, en poly-
saccharides et autres composés mino-
ritaires, tels que les phytoestérols et les

phytocomposés (acides phénoliques et fla-
vonoides), qui apparaitront plus tard dans
le miel"'. Les nectars varient en composi-
tion selon les espéces végétales.

Les abeilles récoltent le nectar, y ajoutent
leurs enzymes salivaires, puis le ventilent
et le transferent de cellule en cellule dans
les rayons jusqu‘a stabilisation, en I'acidi-
fiant et en le déshydratant. Les enzymes
salivaires transforment les disaccharides
en monosaccharides et la glucose en acide
gluconique ; tandis que la ventilation et
le transfert abaissent le taux d’humidité
jusqu’a environ 18 %.

La composition moyenne du miel est pré-
sentée dans le TABLEAU 1.

Miel .

de fleurs Miellats

Moyenne  Moyenne
Teneur en eau 17.2 16.3
Fructose 38.2 31.8
Glucose 31.3 26.1
Saccharose 0.7 0.5
Autres 5.0 4.0
disaccharides
Melecitose <0.1 4.0
Erlose 0.8 1.0
Autres
oligosaccharides 36 131
Sucres totaux 79.7 80.5
Minéraux 0.2 0.9
Acides aminés,
protéines 0.3 0.6
Acides 0.5 1.1

TABLEAU 1. Composition moyenne du miel
(valeurs en g/100 g)'2.



Le miel a une date de consommation
préférentielle, comme tous les produits
alimentaires, y compris pour les abeilles.
Le HMF (hydroxy-méthyl-furfural) est
l'un des parameétres qui indique la frai-
cheur du miel, et peut étre toxique pour
les abeilles. Bien qu'il existe des diffé-
rences dans cette estimation, il est indiqué
qu'il peut étre toxique a partir de 250 mg/
kg jusqu'a 8 000 mg/kg'4, bien qu'il n'y
ait pas encore de consensus sur ce sujet.
Le HMF se forme par déshydratation des
sucres, principalement du fructose, il est
donc important de préter attention a cet
élément dans les aliments sucrés pour
abeilles’. Dans le miel, sa concentration
augmente naturellement d’environ 1,7
mg/kg par mois ; ce chiffre augmente da-
vantage si le miel est plus acide et avec la
température’s. Le HMF n’est pas toxique
pour les humains, le pain contient entre
40,5 et 151,2 mg/kg"’, et le café instantané
contient en moyenne 3 212,8 mg/kg'e.

Le pollen se forme dans les anthéres des
fleurs. Cest une cellule qui contient le
noyau reproducteur male et les substances
de réserve qui permettront son voyage
jusqu'aux ovules pour les fertiliser. Les
poils des abeilles se chargent d'électricité
statique en volant, et lorsqu'elles arrivent
sur des fleurs avec du pollen, ce dernier s'y
colle. Les abeilles le transportent sur leur
troisieme paire de pattes et le raménent
a la ruche. La, il est déposé dans des al-
véoles proches du couvain, puis compac-
té pour éliminer l'air et commencer une
fermentation aéro-anaérobie (avec une
prédominance de la fermentation lactique
anaérobie), aprés mélange de sécrétions
salivaires, nectar et souches bactériennes
du microbiote de I'abeille. Ce produit est
connu sous le nom de «pain d'abeilles».

La composition moyenne du pollen est
donnée dans le TABLEAU 2.

COMPOSITION DU POLLEN ET
DU PAIN D'ABEILLE

COMPOSITION Pollen Pain d'abeille
Glucides 13-55 % 24-35 %
Protéines 10-40 % 14-23 %
Lipides 1-13 % 2-14 %
Fibres 14-31 % 3-20 %
Vitamines 0.02-0.7%  0.4-3%
Acides aminés 3.2% n.i.
Acides orga- 1% 0.4
niques

Flavonoides 0.2-3.2% n.i.
Acide lactique 0.6 % 3%
Acidité 105-106 400
pH 4-6.3 3.8-4.2

TABLEAU 2. Composition du pollen sec et du pollen
fermenté."



Chaque plante produit un pollen avec une com-
position  différente, comme indiqué dans le

TABLEAU 3. En général, les abeilles préférent le récolter
auprées de plantes entomogames, car il est plus riche
en nutriments. Cependant, si ces plantes sont rares,
elles peuvent le récolter auprés d'autres plantes avec
une composition nutritionnelle moins favorable. Le

TABLEAU 3 présente une liste de I'importance nutritionnelle
de certaines plantes melliferes en fonction de leur teneur
en protéines. Actuellement, on pense que les abeilles n'ont
pas de préférence pour un pollen ou un autre en fonction
de leur teneur en protéines, mais qu'elles consomment un
pollen varié pour répondre aux besoins en protéines et
en graisses de la colonie®.

TABLEAU 3

Pourcentage de protéines
de certaines plantes
a importance apicole.?"222

POURCENTAGE DE PROTEINES
DANS LE POLLEN.

Faible teneur, <20 % Teneur moyenne, 20-25 % Teneur élevée, >25 %
Myrtille 14 Acacias 22-25 Aulne (Ulex) 28
Fleur d'oranger 19 Chicorée jaune* 23 Amandier 25

(Chondrilla juncea)
Astéracées* 16 Brassicacées 23 Lupin (Lupinus) 34
Chardons* 15-17 Asphodéle* 23 Eucalyptus* 26-30
(Asphodelus
fistulosus)
Carthame 18 Centaurée 21 Poirier 26
Cistacées 13 Colza et ronces 22-24 Trefles 25-26
Fabacées 20 Eucalyptus* 20-25 | Vipérine, Chupamiel 33-35
(Echium)
Tournesol 13 Saules 22-25
Lavande* 20 Vesces 24
Camélia,
Phacélie,
Mais 15 Millepertuis,
> Pommier,
Saules* 15 Erables, Astéracées, Pécher,
. Convolvulus, Pissenlit, Navets,
Sarrasin Chénes, Lierre, Fenouil, Rave
Citronnier, Chénes, Romarin, (Raphanus raphanistrum)
Thym, Tréfle blanc
Verge d'or* 12
(Sénecon)

*Déficient en un ou plusieurs acides aminés



FIGURE 3. Flux de nourriture et d'eau dans la colonie d'abeilles?.

Les abeilles butineuses transportent le nectar des fleurs et le transférent
aux abeilles manutentionnaires, qui le déposent dans les alvéoles, ou
il maturera pour devenir du miel. Le pollen arrive dans la ruche
dans les corbicules de la troisieme paire de pattes. Dans la
ruche, il est stocké dans les alvéoles proches du couvain,

pour étre ensuite transformé en pain d'abeille
(fermenté). Les fleches en pointillé indiquent

la trophallaxie (échange entre les abeilles),
tandis que les fleches continues repré-
sentent le dépdt ou la consomma-
tion directe.

+ = = = === =) Trophallaxie

——]-  (ONSOMMAation ou stockage direct

Le pollen apporte des protéines et ses
composants, les acides aminés. De plus, il
estlaseule source de graisses dans lali-
mentation des abeilles, et il fournit éga-
lement des minéraux et d'autres micro-
nutriments.

Les abeilles butineuses sont respon-
sables de la collecte du nectar, du pollen,
de l'eau et de la résine (qui servira pour
la production de propolis) en fonction
des besoins de la colonie (FIGURE 3).
Certaines abeilles ne collectent que du
nectar, d'autres seulement du pollen, et
d'autres les deux nutriments. La collecte
de pollen dépend de la quantité de
jeunes couvains, car ces derniers pro-
duisent une phéromone qui stimule ce

Au niveau individuel, chaque abeille tend
a montrer une spécialisation temporaire
dans la collecte de nectar ou de pollen
d'une espéce végétale particuliere, in-
duite par les danses réalisées par les
abeilles butineuses précédemment sor-
ties de la ruche. Cependant, au niveau de
la colonie, le pollen est collecté a partir
de diverses sources florales, plus abon-
dantes au printemps et en automne et
moins en été dans un climat méditer-
ranéen, ce qui garantit généralement
que les apports couvrent 'ensemble des
nutriments nécessaires?.

com pnrfnmnnfz“'
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MACRONUTRIMENTS ET
MICRONUTRIMENTS.

1. SUCRES

Le miel est principalement
constitué de sucres (fructose,
glucose, saccharose et maltose), mais
il contient également de petites quanti-
tés de polysaccharides que les abeilles
ne digérent pas bien, bien que leur mi-
crobiote puisse aider a les métaboliser.
Il a été décrit que certains de ces poly-
saccharides, comme le mannose, l'ara-
binose, le xylose ou la rhamnose, sont
toxiques pour les abeilles?.

Les sucres sont facilement métaboli-
sés pour produire de Iénergie, utilisée
pour les mouvements musculaires des
abeilles et, dans la ruche, pour mainte-
nir une température adéquate au dé-
veloppement du couvain (35 £ 2 °C) et
a l'activité des abeilles (> 12 °C)°.

Leur métabolisation génére des frag-
ments moléculaires qui conduisent
a la formation de graisses, stockées
par les abeilles dans leur tissu adipeux,
sous le 5¢ segment dorsal abdominal (le
3e visible, PHOTO 6). Ces graisses sont
utilisées en période de pénurie pour
maintenir la vitalité de la ruche, lorsque
les floraisons extérieures sont absentes

PHOTO 6.
Tissu adipeux
(corps gras)

de l'abeille.
Archive Pajuelo.

et qu'il n'y a plus de réserves internes
dans les rayons. Elles servent également
a la production de cire, a la forma-
tion des longues chaines de chitine de
I'exosquelette et font partie de certaines
molécules comme les glycoprotéines
des membranes cellulaires.

Dans les glandes hypopharyngiennes
des jeunes abeilles, les sucres entrent
dans la composition de la gelée royale,
en association avec d'autres composants
issus du pollen.

2. PROTEINES ET ACIDES AMINES

Le pollen est la principale source de pro-
téines, TABLEAU 2. En général, sa teneur
varie de 2,5 % a 61 %. Il apporte égale-
ment des sucres, mais surtout d’autres
composants qui ne se trouvent pas dans
le miel, ou seulement en tres faibles
quantités, comme les acides aminés,
les graisses, les fibres, les minéraux,
les vitamines et les composés phéno-
liques.

La qualité des protéines du pollen
est déterminée en fonction de la
proportion d‘acides aminés essen-
tiels (ceux que les abeilles ne peuvent
pas synthétiser et doivent donc ob-
tenir par leur alimentation). En 1953,
de Groot?® a établi les proportions de
ces acides aminés pour les abeilles
en relation avec le tryptophane
(acide aminé essentiel) (TABLEAU 3).
Cependant, ces dernieres années, de
nouvelles propositions ont émergé, pre-
nant en compte les besoins nutritionnels




des abeilles en fonction de leur phase
de développement. Un exemple serait
celui proposé par Ricigliano et al.* ou la
leucine devient l'acide aminé limitant, re-
présentant 16 % du total des acides aminés
essentiels pour une alimentation optimale.
Il est également suggéré de prendre en
compte, lors de la formulation de sup-
pléments protéiques, les acides aminés
qui ne sont pas essentiels pour les
abeilles adultes mais qui le sont pour
les larves, comme l'alanine, 'asparagine,
la glycine ou le glutamate®.

. PROPORTION
ACIDES AMINES (en relation avec le
ESSENTIELS tryptophane)
ARGININE 3
HISTIDINE 1,5
ISOLEUCINE 4
LEUCINE 4,5
LYSINE 3
METHIONINE 1,5
PHENYLALANINE 2,5
THREONINE 3
TRYPTOPHANE 1
VALINE 4

TABLEAU 4. PROPORTION DES ACIDES AMINES ES-
SENTIELS ETABLIE PAR DE GROOT EN 1953.

Les besoins nutritionnels en acides ami-
nés sont plus élevés chez les jeunes
abeilles ouvriéres, responsables du
soin du couvain. Selon une étude me-
née par DeGrandi-Hoffman et al.?,
au printemps, période de crois-
sance de la colonie, le pollen
consommé par les abeilles
contient une propor-
tion d'acides ami-

nés différente de

celui consommé

en automne. Le pollen printanier
serait plus riche en acides aminés et
en acides gras favorisant le dévelop-
pement du couvain, tels que l'aspara-
gine, la glutamine, l'isoleucine, la sérine,
le tryptophane, la valine, ainsi que les
acides arachidique, laurique, lignocé-
rique, Y-linolénique et myristique. En
automne en revanche, prédominent les
acides aminés impliqués dans la ther-
morégulation hivernale, comme la pro-
line et 'hydroxyproline. Ce phénoméne
est lié a la coévolution entre les plantes
et les pollinisateurs au cours de millions
d'années.

De plus, la teneur en protéines du pollen
d'une floraison spécifique peut étre plus
élevée au début, puis diminuer avec le
temps, entrainant une perte de vigueur
chez les abeilles lors de floraisons mo-
noflorales prolongées, comme celle
de l'eucalyptus. Ce pollen est souvent
utilisé en recherche pour induire un
stress nutritionnel, car il est également
déficient en isoleucine (acide aminé es-
sentiel), pauvre en lipides et en omé-
ga-3 (acide gras essentiel). Ces carences
nutritionnelles augmentent le risque
d'apparition de maladies, comme la
nosemose®,

Vitellogénine

Peptides
antimicrobiens (AMPs)

Molécules de petite taille contenant
entre 12 et 60 acides aminés, impli-
quées dans la réponse immunitaire de
différents organismes.

Protéine précurseur du vitellus. Chez les
abeilles, elle remplit de multiples fonc-
tions, notamment la nutrition de l'em-
bryon, le stockage des protéines, le sou-
tien du systeme immunitaire, ainsi qu'un
role clé dans la transition des nourrices
en butineuses et dans la longévité des
individus.




Les protéines et les acides aminés sont uti-
lisés par les abeilles au niveau individuel
pour la formation des tissus (muscles,
glandes hypopharyngiennes, glandes a
cire, autres glandes) et la production de
molécules azotées (peptides antimicro-
biens du systéme immunitaire, hormones,
enzymes, vitellogénine).

Les abeilles possedent différentes
glandes exocrines, parmi lesquelles on
trouve les glandes hypopharyngiennes
(FIGURE 4), situées dans la téte. Ces
glandes sont responsables de la produc-
tion de la gelée royale, riche en proté-
ines, chez les abeilles nourrices.

FIGURE 4

A) Schéma des glandes hypopharyngiennes (en
rouge). Source : www. honeybee.drawwing.org;

B) Glandes hypopharyngiennes de Iabeille nourrice3:,

PHOTO 7.
Larves mal nourries,
«a sec», sans gelée
royale.

© Pajuelo

Pour un bon développement de ces
glandes, les abeilles nouvellement
écloses doivent se nourrir de pollen
durant leurs premiers jours de vie. En-
viron entre 5 et 10 jours d'age, les abeilles
nourrices commencent a s'occuper du
soin du couvain (PHOTOS 7 ET 8), au mo-
ment ou les glandes atteignent leur taille
maximale et leur capacité sécrétrice.
Leur taille dépend de l'alimentation.
Ainsi, il existe une corrélation po-
sitive entre la consommation de
pollen et la taille de ces glandes,
ce parametre étant utilisé dans les
travaux de recherche pour estimer
I'état physiologique des nourrices®.
Il est donc important de prendre en
compte que les effets d'une bonne ali-
mentation se manifestent sur le long
terme, en raison de son impact sur les
générations suivantes.

PHOTO 8.

Larves bien nourries,
avec gelée royale
abondante.

© Pajuelo




Un autre marqueur:
la vitellogénine

FIGURE 5.
Représentation schématique
du réle de la vitellogénine dans
la division des taches.®
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BUTINEUSES

Les nourrices, chargées de la pro-
duction de gelée royale, ont une
forte synthése de vitellogénine
(<4 éclairs verts). Les larves, les jeunes
abeilles et les abeilles butineuses, ain-
si que la reine, sont les principales ré-
ceptrices de gelée royale (#t fleches
rouges). En revanche, les abeilles buti-
neuses ont de faibles réserves dans leurs
corps gras (@ points rouges) et une faible
production de vitellogénine (% en vert).
Cependant, les abeilles butineuses ont

la capacité de renverser leur phénotype
si nécessaire pour la survie de la colonie
(— fleche rouge fine), en retrouvant
les caractéristiques des abeilles nour-
rices, en développant a nouveau leurs
glandes hypopharyngiennes (hyper-
trophiées) pour produire de nouveau
de la gelée royale. Labeille dhiver
(— fleche bleue), a un métabolisme ca-
ractéristique (diutinus), c'est elle qui pas-
sera I'hiver et commencera a nourrir le
couvain au printemps.




3. GRAISSES

En plus des protéines, le pollen apporte
d'autres composants importants pour
la nutrition des abeilles, notamment les
graisses ou lipides. Le contenu en li-
pides du pollen varie de 1 a 20 %. Parmi
eux, l'acide palmitique, l'acide linoléique
(oméga-6) et l'acide a-linolénique (omé-
ga-3) représentent entre 60 a 80 % des
acides gras du pollen. Ces deux der-
niers sont des acides gras essentiels qui,
tout comme les acides aminés essentiels,
doivent &tre acquis par I'alimentation.
Dans le pollen, la relation entre ces deux
acides gras (rapport oméga-6 : oméga-3)
est généralement d’environ 0,8%.

Outre leur réle clé dans le bon fonc-
tionnement de la physiologie, diverses
études montrent que 'oméga-3 est im-
pliqué dans l'apprentissage des abeilles
et dans le développement des glandes
hypopharyngiennes?°3637,

Parmi les graisses, on trouve les stérols,
précurseurs de différentes hormones
et impliqués dans la formation des
membranes cellulaires. Le plus impor-
tant chez les abeilles est le 24-méliléncho-
lestérol. Des études récentes ont démon-
tré son réle dans laugmentation de la
graisse abdominale et dans la longévité
des abeilles®:.

4. VITAMINES ET MINERAUX

Les vitamines sont également essen-
tielles pour le bon fonctionnement de la
colonie. Les vitamines du groupe B sont
trés importantes pour le développement
du couvain et la différenciation de la
reine. De plus, la vitamine C est impli-
quée dans la réponse immunitaire et
possede des antioxydantes. Certaines
de ces vitamines sont produites par le
microbiote intestinal des abeilles.

Les minéraux sont également néces-
saires en petites quantités pour le déve-
loppement et la croissance des abeilles,
bien que des niveaux élevés de certains

d’entre eux puissent devenir toxiques.
Le pollen fournit une plus grande di-
versité de minéraux (K, P, S, Ca, Mg, Na,
Cu, Fe, Mn, Zn) et en plus grande quan-
tité que le nectar. En période de pénurie
de pollen, les abeilles récoltent de l'eau
riche en minéraux pour compenser
leur manque.

Il faut également prendre en compte que
tous les sols n‘ont pas la méme teneur
en minéraux et, par conséquent, la com-
position de ces minéraux dans le pollen
et le nectar peut varier, ce qui peut
entrainer des carences dans certaines
zones®,

5. AUTRES MICRONUTRIMENTS

Le nectar et le pollen apportent des mé-
tabolites secondaires, comme la quercé-
tine, un polyphénol que se trouve dans le
pollen et dont le réle dans la nutrition api-
cole n'est pas encore bien défini. Lacide
p-coumarique, présent dans le nectar et
également dans le pollen (monomere dé-
rivé de l'esporopollénine, le principal com-
posant de la paroi cellulaire du pollen),
est impliqué dans la régulation positive
des génes liés a la détoxification et aux
peptides antimicrobiens®.

Dans la littérature, on trouve des études
qui évaluent la capacité antioxydante du
pollen, comme celle réalisée par Di Pas-
cuale et al.*, qui améliorerait 'immuni-
té contre les pathogénes, notamment
Nosema ceranae.




L'eau est indispensable

ala vie. Clest le composant

majoritaire dans tous les étres vivants.

Dans le corps de ruche contenant le couvain, un
taux d’humidité relative de plus de 50 % est né-
cessaire a son développement’®. Sa diminution

entrainera une paralysie totale du couvain, c'est
pourquoi, en l'absence de disponibilité a proximité
des ruches et en périodes séches (climat méditerra-
néen, sécheresses...), il est impératif de I'apporter
(PHOTO 9).
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3. PIMPORTANCE DU
MICROBIOTE

NUTRITION ET MICROBIOTE

On associe de plus en plus I'importance
du microbiote intestinal a la santé des
abeilles. Cet ensemble d'espéces bacté-
riennes est acquis principalement par
I'interaction sociale (trophallaxie). Le
noyau principal est formé par Bifidobac-
terium, Bombilactobacillus, Gilliamella api-
cola, Lactobacillus et Snodgrassella alvi,
et est présent chez toutes les abeilles
adultes en bonne santé. D'autres bac-
téries des genres Bartonella, Apibacter,
Frischella, et plusieurs autres, peuvent
étre présentes ou non *2,

Chaque bactérie a une distribution ca-
ractéristique dans le tractus intestinal
(FIGURE 6). La plus grande charge bac-
térienne se trouve dans le rectum, do-
minée principalement par des bactéries

ﬁ

des genres Lactobacillus spp. et Bifidobac-
terium spp., impliquées dans la digestion
et l'activation du systeme immunitaire
des abeilles?.

Le microbiote remplit différentes fonc-
tions (FIGURE 7) : il est lié au systéme im-
munitaire, en modulant les génes asso-
Ciés a 'immunité et ceux responsables de
la formation des peptides antimicrobiens
ou de la vitellogénine. De plus, il est im-
pliqué dans la nutrition et le métabo-
lisme des nutriments, car il est capable
de métaboliser différents polysaccharides
et autres composants de l'alimentation. Il
joue également un rdle important dans la
protection contre les pathogeénes, tels
que les bactéries opportunistes, les cham-
pignons ou les virus.

e

FIGURE 6.

Distribution des différents genres de bactéries dans le
tractus intestinal des abeilles®.



FIGURE 7.
Fonctions du microbiote dans
la santé des abeilles®,

Facteurs
environnementaux
et de développement

* Antibiotiques

* Produits chimiques
* Saison/Climat

* Régime alimentaire

* Age/Origine

+ Autres molécules %nctionneme

Enfin, il a également été associé au dé-
veloppement des abeilles et a certains
comportements. Par exemple, il joue un
réle dans l'expression des geénes liés au
systéme olfactif et a ceuximpliqués dans
le polyéthisme (changement de la répar-
tition des taches en fonction de I'age)*®.

Comme chez dautres animaux, divers
facteurs, qu'ils soient environnemen-
taux ou propres aux abeilles, peuvent
modifier le microbiote. Parmi ces fac-
teurs, résumés dans la FIGURE 7, figure
I'alimentation. Lorsque les abeilles su-
bissent un stress nutritionnel,

X
o\
o

&g 7 Altération 4° : av

« Fonction immunitaire
* Métabolisme
* Hormones/Comportement
« Détoxification

* Croissance/Développement

* Sensibilité aux
pathogénes

leur microbiote est perturbé, ce qui
entrailne une augmentation de leur
sensibilité aux pathogénes et de leur
mortalité. Par exemple, une étude ré-
cente menée par Castelli et coll.*, a
montré que lorsque les abeilles étaient
nourries avec du pollen de faible qua-
lité, comme celui d'Eucalyptus grandis,
I'expression du gene de la vitellogénine
et de ceux liés au systéme immunitaire
diminuait, tandis que la prolifération de
Nosema ceranae augmentait.
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MICROBIOTE ET DIGESTION

Chez les abeilles adultes, les compo-
sés facilement assimilables provenant
du nectar (certains polysaccharides et
sucres simples) et du pollen (acides ami-
nés, lipides et vitamines) sont absor-
bés ou métabolisés par les enzymes
de l'abeille dans lintestin antérieur ou
le gros intestin (FIGURE 8). Cependant,
des molécules complexes comme cer-
tains polysaccharides peuvent étre
décomposées en sucres simples par
des souches spécifiques du microbiote

Produits de la
fermentation

POLLEN DE i
L'ALIMENTATION , . .
+  Paroi du grain
! de pollen
|
b _t
S 1
} ;: Nucléotides /
1.\ _Carboxylates /
Composants Quinates
non digérés |
Intestin | . .
moyen ' Intestin postérieur
1
1
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|
1
1
Sucreset
acides aminés !

1

FIGURE 8.

Implication du microbiote dans la digestion®.

(Gilliamella spp., Bifidobacterium spp.,
Bombilactobacillus spp. et Lactobacillus
spp.) dans lintestin postérieur ou gréle
ainsi que dans le rectum, grace a la pro-
duction de certaines enzymes (lyases et
hydrolases).

La capacité de ces bactéries a métaboli-
ser les polysaccharides et d'autres com-
posants a des conséquences importantes
sur la nutrition des abeilles ainsi que sur
leurs mécanismes de détoxification.

SUBSTRATS POUR LE MICROBIOTE

Flavonoides glucosylés,
phénolamides, w- hydroxy-acides

i &L ’

Firm-5 Firm-4

PRODUITS DU MICROBIOTE

Produits de la
décomposition

™o~

olololo

Hormone juvénile

Absorption? r
et prostaglandines




PROBIOTIQUES ET PREBIOTIQUES

Des recherches sont actuellement me-
nées sur des micro-organismes béné-
fiques agissant comme des probio-
tiques afin daméliorer la santé des
abeilles et de renforcer leurs méca-
nismes de défense contre divers agents
pathogénes. Les bactéries lactiques ont
été largement étudiées comme probio-
tiques chez les animaux et les humains
en raison de leurs propriétés bénéfiques.
Chez les abeilles, elles font partie du mi-
crobiote intestinal, non seulement chez
les adultes, mais aussi chez les larves.

Il a été démontré que ces bactéries sont
impliquées dans la détoxification des
métaux lourds, la réduction des effets
négatifs des pesticides et qu'elles par-
ticipent aux processus digestifs et an-
tioxydants. De plus, elles possedent une
activité antimicrobienne en stimulant le
systéme immunitaire des abeilles, en
exercant une exclusion compétitive des
micro-organismes pathogénes par la
consommation de nutriments ou de mo-
Iécules nécessaires a leur croissance, ou
encore par la production de subs-
tances antimicrobiennes et
la formation de biofilms

L'utilisation de différentes espéces de
lactobacilles provenant du tractus intes-
tinal des abeilles ou de métabolites pro-
duits par ces bactéries (post-biotique)
pourrait améliorer la santé des abeilles.
Des études supplémentaires sont encore
nécessaires, mais a l'avenir, cette ap-
proche pourrait constituer une alterna-
tive pour renforcer la vitalité et la santé
des colonies.

Un exemple serait l'utilisation de probio-
tiques pour le contrble de Nosema spp.
Plusieurs études montrent que 'adminis-
tration de probiotiques tels que Bacillus
sp*®, Parasaccharibacter apium*” ou Pe-
diococcus acidilactici® entre autres, ainsi
que l'utilisation de consortiums bacté-
riens*50, peuvent réduire la charge en
spores de Nosema spp. et accroitre la
longévité des abeilles.

NUTRITION
ET IMMUNITE

La connexion entre nutrition et immunité devient
de plus en plus évidente, notamment en raison de l'as-
sociation entre la perte de colonies et la malnutrition,
ainsi que de son impact sur la santé des abeilles. Les abeilles
possedent deux niveaux d'immunité : sociale et individuelle. Les
deux sont indispensables pour faire face aux menaces susceptibles

de compromettre la viabilité de la colonie.

sur les membranes
intestinales*.

Limmunité individuelle des abeilles repose sur un ensemble de génes impli-
qués dans la production de peptides antimicrobiens et le systéeme de détoxifi-
cation’’. Limmunité collective, quant a elle, repose sur une série de génes codant
des comportements permettant d'identifier, par I'odeur, les individus malades
dans la ruche et de les expulser.

L'apport en protéines (pollen) fournit les acides aminés essentiels nécessaires a la
synthése des peptides antimicrobiens. De plus, 'immunité individuelle est renfor-
cée par |'énergie issue des glucides présents dans le nectar et le miel>'. Des études
récentes suggerent qu'une nutrition insuffisante peut aggraver I'impact des ma-
ladies et, inversement, que les parasites et agents pathogénes affectent négative-
ment la physiologie nutritionnelle des abeilles®.



4. LA NUTRITION DES
ABEILLES EN PRATIQUE

MOMENTS CRITIQUES

Dans une exploitation apicole,

différents besoins alimentaires

peuvent survenir a certaines périodes critiques, nécessitant une
attention particuliére pour éviter laffaiblissement des colonies lié a

la malnutrition.

On peut dire que la saison apicole commence a l’automne, avec
la préparation a hivernage. Si cette phase est réussie, les colonies
survivront a Uhiver et auront la vigueur nécessaire pour entamer leur
croissance démographique au printemps. Il existe une relation directe
entre le niveau des réserves a la fin de ’été et la survie hivernale®.

PHOTO 6.
Tissu adipeux
de l'abeille.
Archives Pajuelo.

PHOTO 10.
Cadre avec couvain
et réserves de pollen
et de miel.

© Pajuelo

Aprés la  der-
niére récolte de

I'été, les colonies

doivent rajeunir

leur population

et accumuler des

réserves, tant au ni-

veau individuel des abeilles

que collectivement dans les
rayons. Pour cela, elles profitent
des dernieres floraisons résultant des
pluies automnales. Elles auront besoin
d’'un apport important et varié en
pollen. Les abeilles préférent consom-
mer le pollen récemment stocké

(3 a 10 jours)> et accumuleront des ré-
serves dans leur corps (PHOTO 6) ainsi
que dans les rayons proches du couvain
(PHOTO 10).

Il est également essentiel, a cette pé-
riode, de disposer d'une source conti-
nue de nectar, qui stimule la ponte de la
reine et encourage les abeilles a consti-
tuer des réserves de miel afin de main-
tenir la température en hiver®.

D'autre part, 'impact du niveau d’infes-
tation varroa en fin de saison est un fac-
teur clé a prendre en compte, car il en-
traine une malnutrition des abeilles,
augmentant l'incidence des virus et du
Nosema, et par conséquent un taux de
mortalité hivernale plus élevé.

Obtenir un nombre suffisant de jeunes
abeilles permettant de constituer une
population capable de bien former la
grappe hivernale sera essentiel pour
survivre a I'hiver, car le couvain néces-
site une température

d’environ 35 °C pour

son développement.




Les ruches avec une population clairse-
mée déplaceront le couvain vers la zone
la plus chaude (généralement la partie
avant, PHOTO 11). De méme, la tempé-
rature de la zone d'alimentation est
un autre facteur critique a prendre en
compte. La consommation de miel dé-
pendra de la température extérieure, du
volume a chauffer dans la ruche et de
l'activité des abeilles. Les ruches avec
une faible population et un volume
excessif n‘auront pas une activité suffi-
sante pour se nourrir et périront facile-
ment en hiver (PHOTO 12).

Le printemps étant la période de crois-
sance et de reproduction des colonies,
c'est le moment ou les besoins nutri-
tionnels des abeilles sont les plus éle-
vés. Avec l'augmentation de la photopé-
riode (durée d'exposition a la lumiére
pendant 24h), les ruches commencent
a se préparer a accroitre leur population
dans le but de se reproduire et d'assurer
la survie de leur génome. Clest aussi la
période naturelle de reproduction de
nombreuses plantes, ce qui, si les condi-
tions météorologiques sont favorables,
entrainera une bonne entrée de nectar
et de pollen varié.

Les premieres larves augmenteront le
nombre d'abeilles nourrices, amélio-
rant ainsi l'utilisation du pollen entrant,
qui sera transformé en gelée royale
pour nourrir les larves, la reine
et les autres abeilles de la
ruche. La croissance sera
trés rapide. Ces exi-
gences nutritionnelles
élevées peuvent étre
compromises par des
gelées ou des pluies
excessives.

PHOTO 12.
Ruche morte de froid.
© Pajuelo

PHOTO 11.

Déplacement du couvain vers la partie
la plus chaude en raison d'une pénurie
dabeilles.

Les abeilles possedent des mécanismes
d'adaptation : sinécessaire, elles peuvent
aller jusqu'a cannibaliser une partie
des oceufs et des larves pour obtenir
les nutriments dont elles ont besoin et
maintenir un minimum d'expansion de
leur population (FIGURE 9).

4 FIGURE 9. A

Représentation schématique des trois niveaux de
nutrition de l'abeille, des dépendances et des effets
possibles de la malnutrition protéique.

@dépendance des adultes aux aliments
stockés dans la colonie;

relation avec la qualité des larves;
© régulation du nombre de larves;
@ cannibalisme;

impact de la nutrition larvaire sur la

génération adulte suivante;

@impact des adultes sur la nutrition de la
colonie*.

Nutrition colonie

Nutrition adultes

Nutrition larves

-

D'autres périodes critiques incluent les
épisodes de sécheresse ou l'apparition
de gelées qui éliminent la floraison, si-
tuations dans lesquelles il est essentiel
d'évaluer la nécessité d'une alimentation
de soutien.
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Lutilisation de ruches pour la pollinisa-
tion des cultures peut également né-
cessiter des actions d‘alimentation. Tout
d'abord, parce que l'efficacité pollinisatrice
d'une ruche dépend principalement de
son instinct de collecte du pollen. Ce-
lui-ci est fortement influencé par la quan-
tité de couvain ouvert, qui produit
une phéromone activant ce com-
portement chez les abeilles

butineuses.

Ensuite, les cultures a polliniser peuvent
ne pas offrir un pollen couvrant l'en-
semble des nutriments essentiels pour
les colonies (TABLEAU 3). Dans ce cas, il est
nécessaire de prévoir une alimentation
complémentaire avec un aliment spéci-
fiqgue pour compenser cette carence®. Le
cas de la myrtille en est un exemple
frappant : son pollen déficient
augmente lapparition de
la loque européenne
aprés la période de

pollinisation®.

DYNAMIQUE DE POPULATION
DE LA COLONIE.




QUAND ET AVEC QUOI SUPPLEMENTER

Compte tenu des besoins nutritionnels et des moments
critiques pour les ruches, nous pouvons envisager
quelques stratégies de base pour éviter
le stress nutritionnel.

Pour éviter le stress nutritionnel :
Si nous sommes en période de crois-
Les carences nutritionnelles d'au- sance de la population et que la
jourd’hui ont des effets a long terme, source de nectar a échoué ou est en
il est donc préférable de les prévenir. retard, nous pouvons la remplacer en
fournissant une alimentation liquide
riche en sucres, pour continuer a sti-
muler la ponte, pendant au moins
4 a 6 semaines, ou jusqu’a ce qu'il y
ait un flux de nectar continu. Clest
une bonne pratique en début de prin-
Nous comblons des carences nutri- temps, en automne ou a la fin de l'été,
tionnelles ponctuelles, nous ne nour- selon la région.
rissons pas les abeilles.

Lorsque l'on nourrit, cela doit se faire
pendant un minimum de 4 a 6 se-
maines (2 cycles de couvain) pour
assurer le développement de la géné-
ration suivante d'abeilles.

Si 'apport en pollen est faible ou

En apiculture, il faut prévoir plusieurs peu varié, nous devons prévoir un
possibilités et prendre des décisions supplément protéiné, qui contienne
rapides si les floraisons échouent ou également des graisses, des vita-
si les réserves s'épuisent en raison mines et des minéraux.

d'un changement météorologique. Si notre objectif est de maintenir la

() Nous devons étre clairs sur l'objectif et population entre les récoltes ou
les carences possibles. entre les services de pollinisation
et que nous ne sommes pas slrs que
les réserves soient suffisantes, nous
pouvons utiliser des suppléments so-
lides sucrés.

Etat
nutritionnel
de la ruche

Sinous prévoyons des apports faibles
en pollen, tant en quantité qu'en qua-
lité, il sera nécessaire de les fournir
sous forme de pate protéinée ou de
suppléments contenant des acides
aminés et des vitamines.

L

Croissance
rapide de la
production

Printemps et
automne

Maintien
dela
production

Situations
spéciales.




POINTS A PRENDRE EN COMPTE.

Non seulement la composition des suppléments est importante
lors de la planification de I'alimentation, mais il convient égale-
ment de prendre en compte les éléments suivants :

Les abeilles ont un appareil buccal suceur, donc la taille des parti-
cules indissolubles ne doit pas dépasser 200 pm.

Les cristaux de sucre se dissolvent grace a 'humidité et a la tempé-
rature ambiante, et l'abeille les suce. Si le nombre d'abeilles dans la
ruche n'est pas suffisant pour maintenir ces conditions d’humidité
et de température, les pates sucrées se dessécheront et ne se-
ront pas utilisées.

Les suppléments doivent toujours étre placés trés pres du cceur de
la colonie, de préférence au-dessus, pour recevoir la chaleur et I'hu-
midité de la ruche et ainsi maintenir la texture optimale.

Il faut tester I'appétence de la nourriture.

Le supplément doit couvrir, dans la mesure du possible, les ca-
rences prévues.

Toutes les races d'abeilles ne réagissent pas de la méme maniére
aux suppléments.

Certains types de ruches compliquent l'utilisation optimale des sup-
pléments nutritionnels. Dans la ruche Layens (typiquement utilisée
en Espagne), 'absence d'ouverture entre les cadres et la ventilation
dans le couvercle asséchent les pates, rendant leur utilisation diffi-
cile par basses températures.

Les suppléments ou aliments doivent étre apportés a distance des
périodes d’entrée de nectar dans la ruche pour éviter toute conta-
mination du miel.

La qualité des matiéres premieres, 'hygiéne dans tout le processus
d'alimentation, l'enregistrement des interventions effectuées,
ainsi que la conservation d’'un échantillon du supplément utilisé, ga-
rantiront de bonnes pratiques de nourrissement.

Régénérer la population d'une ruche prend du temps, donc il faut a
minima essayer de la maintenir.

Lors d'un apport alimentaire liquide, il faut prendre en compte la
température extérieure ; tot le matin ou tard le soir, elle peut pro-
voquer la mort par noyade si les abeilles se refroidissent.




Nous sommes ce que
hous mangeons.
Comme le disait

Hippocrate :

¢ Que ton aliment

soit ta médecine,
et que ta médecine

soit ton alimen,t

5. Réflexion finale

Vous pouvez également
nous trouver sur

www.veto-pharma.fr
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