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LE NOURRISSEMENT

DE L'ABEILLE

166 apiculteurs ont participé a
cette enquéte qui mesure leurs
connaissances techniques et
leurs pratiques concernant le
nourrissement des abeilles.

Cette syntheése va vous fournir
des informations techniques
et pointues afin de garantir un
nourrissement optimal de vos
colonies.

Antonio Gémez Pajuelo, expert en nutrition de I'abeille,
collabore avec Véto-pharma sur cette enquéte.

Antonio Gémez Pajuelo est consultant apicole en Espagne depuis 1973, et a
travaillé avec de nombreux organismes et gouvernements en Amérique, en
Europe et en Océanie. Les résultats de ses travaux ont été partagés dans plus
de 160 publications. Depuis 2011, Antonio est professeur au Département des
sciences et de lalimentation animale de la Faculté Vétérinaire de I'Université
Autonome de Barcelone, et également au Département de Zoologie de la Faculté
vétérinaire de Cordoue. Il est reconnu comme l'un des experts de la nutrition de
I'abeille dans le monde.




VOS CONNAISSANCES TECHNIQUES

Consommation de miel

Le nectar des plantes et dans une moindre mesure le miellat
lié a I'exsudation d'insectes, sont les principales sources de
glucides pour l'abeille. Le nectar apporte également de l'eau,
des minéraux et quelques autres substances biologiques. La
concentration en sucres du nectar peut varier de 4 a 60 % selon
les cas. Les abeilles vont privilégier les sources de nectar avec
une concentration entre 30 et 50 % et délaisseront les nectars
en dessous de 15 % de sucres.

Les abeilles ont la capacité de transformer le nectar en le sé-
chant partiellement et en modifiant sa composition avec l'incor-
poration d'enzymes digestives de leur salive. Quand le produit
de la transformation est stable, les abeilles le stockent dans
des cellules qu'elles operculent. Le miel ainsi produit constitue
la réserve collective de la colonie, et fournit I'essentiel des glu-
cides et une partie des minéraux (sa composition moyenne est
donnée dans le tableau 1).

Le miel posséde plusieurs particularités intéressantes pour
la colonie d’abeilles. En effet, sa faible teneur en eau et sa
forte concentration en sucre permettent :

* Une conservation longue,
entre autres par un risque limité de fermentation,

* Une haute valeur nutritive pour 'abeille,

*  Une digestibilité plus forte du miel par rapport au nectar.
Les substances tres diluées comme le nectar nécessitent
une concentration importante d'enzymes lors de la diges-
tion dans lintestin des abeilles, avec un colt énergétique
de digestion plus important. De ce fait, les abeilles consom-
ment en général relativement peu de nectar directement.

Une colonie d'abeilles est un “super-organisme” formé
d’environ 4 kg d’abeilles, de cadres de couvain et de ré-

serves de pollen et de miel. Cet ensemble posséde un «
microclimat » interne : température, humidité relative,
ventilation...

Une colonie consomme

W

Salle®® cntre 50 et 120 kg
v de miel en moyenne

chaque année.

49 % des apiculteurs
ont trouvé la bonne réponse.

Tableau 1: Composition des miels

Moyenne | Intervalle
Eau 17 % 14%-23%
Sucres reductgurs 69 % 60%- 80 %
(monosaccharides totaux)
Fructose
(plus dans les miellats 38% 27 %-44%
et certains miels de Rosacées ...)
Glucose
(plus dans les miels 31% 22%-40%
de Brassicacées)
Maltose % (plus dans les miellats) 7.5% 2%-15%
Saccharose % (plus dans les miels 15% 02%-7%
de romarin, lavande, agrumes...) ! !
Autres sucres %
(polysaccharides...) 1,5% 0,1%-13%
(plus dans les miellats)
Sels minéraux % (cendres) 03% 01%-13%
(plus dans les miels sombres) ! ! !
Protéines . o 10
(plus dans les miels de bruyere) Variable 0%-1%
Lipides 0% 0%
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Selon différents auteurs (Rosov, 1944, Pouvreau, 1981 entre
autres), une colonie va consommer entre 50 et 120 kg de
miel par an, dont 10 a 30 kg pendant I'hiver (en fonction du

climat et de la météorologie, de la taille de la colonie, de sa
capacité de thermorégulation..., d'aprés Farrar, 1952, Dyce
and Morse, 1960, et mon expérience).




Les glucides représentent une part importante de l'alimen-
tation des abeilles et sont principalement utilisés pour leurs
dépenses énergétiques. Nous pouvons évoquer les principales
ci-dessous (par ordre décroissant de colt énergétique) :

* La thermorégulation (ventilation, production de chaleur).
Cette activité dépend de la température extérieure : Le cou-
vain doit étre maintenu a une température de 35 +/- 2 °C
en saison. Lorsque la température extérieure est basse, les
abeilles produisent de la chaleur (cf. notre synthése Parole
d'apiculteur, « Comment vos abeilles passent-elles I'hiver ? »
de janvier 2015). La thermogenése (production de chaleur) est
I'activité la plus colteuse en énergie pour l'abeille. Lorsque
la température est élevée, les abeilles introduisent des gouttes
d’eau dans la zone de couvain, qui, en s'évaporant, abaissent
la température.

* Les fonctions motrices (en particulier le butinage, 'emma-
gasinage du pollen et du nectar, le nettoyage des cellules, la
marche), occasionnent une grande consommation d'énergie.

* Les activités de construction (production de cire).
* L'alimentation du couvain (production de gelée royale).

Les glucides peuvent également étre transformés et stockés dans
les corps gras des abeilles : les excédents de sucres assimilés sont
digérés et les fragments qui en résultent se ré-assemblent pour
former des lipides. Ces lipides sont destinés au stockage dans
les réserves corporelles de I'abeille (voir page 9 - Réserves indivi-
duelles et collectives).

Le role plastique des glucides mérite également d'étre mentionné :
par exemple, les principaux constituants de la chitine (cuticule de
I'abeille) sont des dérivés du glucose.

L'abeille est incapable de digérer le lactose
et 'ensemble des sucres complexes
(composés de plus de 2 sucres simples) :

20 % Faux &

Elle est capable de digérer
certains sucres complexes
(tri-saccharides).

0,
Vrai 7%

Je ne sais pas

de bonnes réponses :
Le saccharose n’est PAS

le sucre le plus attractif
pour l'abeille.
C'est le fructose.

Parmi les sucres les plus appétants pour I'abeille, on
retrouve (du plus au moins attractif) : le fructose, le
saccharose puis le glucose. A titre anecdotique, cet
ordre de préférence est également celui des humains.

L'inversion du saccharose en glucose
et fructose par I'abeille a un colt énergétique
significatif pour I'abeille :

Faux o
5 9% Linversion du saccharose en glucose et fructose
n'a pas de colt énergétique significatif pour I'abeille

Je ne sais pas
80% Vrai

Les sucres habituellement présents dans les miels sont assimilés
par les abeilles. Les plus communs sont les plus digestes (glucose,
fructose, saccharose, maltose). Il n'y a pas de certitude absolue
dans la bibliographie, mais il est clair que les abeilles sont inca-
pables de digérer certains disaccharides (composée de 2 sucres,
comme par exemple le lactose), certains tri-saccharides, et la tota-
lité des polysaccharides. Elle est donc capable de digérer certains
types de disaccharides et tri-saccharides, c’'est pourquoi la bonne
réponse était «Faux».

Somerville (2005), indique en effet que les sucres les plus com-
plexes n‘ont aucune valeur énergétique pour l'abeille. Certains
sont des poisons a faible concentration (galactose, arabinose,
xylose, mélibiose, mannose, raffinose, stachyose et lactose). La
pectine et de nombreuses gommes sont également toxiques pour
I'abeille. Ainsi, certains miellats (contenant entre autres du raf-
finose et des gommes) posent probleme.

L'abeille doit hydrolyser le saccharose en glucose et fruc-
tose, puis ensuite le glucose en fructose, pour pouvoir le
fragmenter et l'utiliser (pour la production d’énergie ou
la synthese de molécules). Pour se faire, elle utilise des
enzymes présentes dans sa salive.

Quels que soient les sucres ingérés, les enzymes seront
toujours présentes dans la salive de I'abeille et I'orga-
nisme des abeilles ne va pas arréter de les synthétiser.

De plus, ces enzymes ne se « perdent pas » apres uti-
lisation : elles présentent chacune un site d'action qui,
en présence des sucres, réalisera leur hydrolyse et qui
redeviendra disponible apres la réaction. Méme si, bien
évidemment, il y a des pertes d’enzymes avec le temps.
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Consommation de pollen

Quel est l'intérét de la transformation
du pollen en pain d'abeille ?

Augmenter sa digestibilité et son contenu
en nutriments utiles a I'abeille
Améliorer sa conservation dans la ruche

Augmenter la quantité d'enzymes qu'il contient

Réduire la teneur en bactéries pathogenes
qui peuvent se trouver dans le pollen

Je ne sais pas

Réduire la quantité de lipides qu'il contient

0000606

La composition du pain d'abeilles est globalement
proche de celle du pollen frais, mais celui-ci contient
plus de composés intéressants, de bactéries, d'en-
zymes et de moisissures (Guilliam, 1997). Sa valeur
biologique est ainsi supérieure.

Le pain d'abeilles apporte les protéines, les acides ami-
nés, les fibres, les lipides, les vitamines et minéraux a
la colonie. Il va ainsi permettre d'équilibrer le régime
alimentaire des abeilles afin de leur éviter les carences
(en particulier en vitamines et minéraux).

D'aprés Somerville (2005), nous supposons que le
pollen représente 10 % a 20 % de la consommation
totale de l'abeille, respectivement en situation hors
couvain et en période d'élevage.

Le pollen, auquel est ajouté du nectar, des sécrétions glan-
dulaires et des bactéries lactiques par les abeilles, subit
une fermentation par les bactéries lactiques pour former
le pain d’abeilles.

Ces bactéries lactiques sont présentes dans la flore intestinale
des abeilles. Elles sont inoculées quand les abeilles mélangent
le pollen avec du nectar de leur jabot et de la salive pour I'ag-
glomérer, et plus tard pour éliminer les bulles dair dans les
cellules quand il est stocké.

Les bactéries introduites vont permettre :

e Une optimisation de la digestibilité entre autres par la
dégradation des parois des grains de pollen et la diges-
tion des glucides,

¢ Une augmentation de la présence d'enzymes utiles
pour la maturation du pollen,

. La production d'acides aminés, peptides, vitamines, oli-
goéléments (entre autres acides gras oméga 3 et 6)... aug-
mentant la valeur nutritive du pain d’abeilles.

e Une réduction de la teneur en bactéries et champi-
gnons pathogénes non acidophiles (Ascosphaera...) grace
& l'action des bactéries lactiques (Ceksteryté, 2012), qui
vont produire de l'acide lactique, abaissant le pH du pain
d'abeilles,

+ Un ensemencement de l'intestin des jeunes abeilles avec
ces bactéries (et donc acquisition des bénéfices de
celles-ci sur la digestion, la synthése de vitamines).
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Figure 2: Composition moyenne du pollen frais

Eau 30%
Sucres totaux
Monosaccharides (fructose + glucose) Jusqu'a 45 %
+ disaccharides + sucres supérieurs)
Protéines 18%-30%
Sels minéraux Jusqu'a 3 %
Fibres Jusqu'a 5%
B1 Hydrosoluble, désintégration
des glucides
B2 Respiration cellulaire,
détoxification, développement,
enveloppe les nerfs
B3 Métabolisme des hydrates
de carbone, lipides et protéines
B5 Libération de I'énergie
des lipides, protéines,
hydrates de carbone
B6 Métabolisme des protéines
B12 Régénération des tissus

Choline, inositol

Métabolisme lipides, groupe B

Cyanocobolamine,
acide folique

Division et multiplication
cellulaire, groupe B

Groupe B en général

Vitamines

Grande importance dans
les premiéres phases d'élevage
et pour la différenciation
delareine

Hydrosoluble, transport
de 'oxygene, antioxydant, assi-
milation des acides aminés, pro-
tection contre les intoxications
par pesticides, indispensable
au développement des larves

Liposoluble, thermosensible,
antioxydant,
réle dans la reproduction ?

Intervient dans le métabolisme
des glucides et des lipides. Flore
intestinale ? Choline, inositol
(métabolisme lipides, groupe B),
cyanocobolamine, acide folique
(division et multiplication
cellulaire, groupe B)...
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La composition moyenne en protéines, en lipides, en miné-
raux... varie fortement selon les especes de plantes.

Les pollens de Lamiacées (romarin,...) et le tournesol par
exemple sont pauvres en protéines (moins de 20 %) ; les
fruitiers, chardons, colza, légumineuses en contiennent
moyennement (de 20 a 30 %), tandis que la vipérine et la
phacélie en contiennent plus (Stace, 1996).

Les pollens de chardon, tournesol et vipérine par exemple
sont pauvres en lipides (2 %), contrairement aux cistes
(jusqu'a 6 %) et aux Brassicacées (6-7 %) (Cordon 2005).

Sion considére la composition des pollens dans son
ensemble, les pollens de Brassicacées (colza,...),
Ericacées (bruyéres), Rosacées (fruitiers) semblent

les plus complets et intéressants pour l'abeille. A
contrario, les pollens de Graminées, quand ils sont
dominants, sont a éviter.
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Les besoins protéinés de l'abeille adulte sont décrits par
Crailsheim (1986) dans le graphique ci-contre (figure 3).
Celui-ci illustre la variation de la quantité de leucine dans I'hé-
molymphe de I'abeille adulte. La leucine est un tres bon indi-

cateur de la consommation en protéines car :

+  Cest l'acide aminé majoritaire des protéines de I'hé-

molymphe,

+  Cest un acide aminé essentiel (voir figure 4 - page sui-
vante) qui ne peut étre apporté que par l'alimentation.

Figure 3:
Quantité de leucine dans I'hémolymphe de I'abeille adulte
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Si les nourrices ne trouvent pas les protéines nécessaires a leur alimentation (de méme que lors d’'une forte infestation
par Varroa), leurs glandes hypopharyngiennes ne se développent pas complétement et leur production de gelée royale ne
permet pas un développement normal du couvain et/ou une alimentation correcte de la reine. La ponte de cette derniere
s'en trouve réduite. Les sécrétions des glandes hypopharyngiennes représentent environ 95 % de la quantité totale des
protéines nécessaires au développement d’'une larve (Babendreier et al., 2004). Pour Pernal et Currie (2000), le pollen inter-
vient au niveau de la vitellogénése et, en absence de reine, il augmente le développement des ovaires des abeilles.



C'est le nombre

d’abeilles pouvant étre
potentiellement élevées
avec 1 kg de pain d’abeille.

Seulement 16 %
des apiculteurs ont trouvé
la bonne réponse.

Les larves sont nourries avec une gelée larvaire. Cette gelée a
une composition similaire a celle de la gelée royale durant les
trois premiers jours. Par la suite, les nourrices incorporent pro-
gressivement du pollen et du miel en fonction de I'age de la larve
(Winston, 1987). Les larves consomment du pollen principalement
les 4éme et 5¢me jours de leur vie. Cremonez (1998) a établi qu'une
larve consomme 30 mg de protéines (soit 125 mg de pollen) pour
devenir ouvriére ; ce qui revient a dire qu'1 kg de pollen permet
d'élever potentiellement 8 000 ouvriéres.

Une bonne teneur en protéines des larves de males et des pre-
miers jours du stade adulte va permettre une maturité sexuelle
rapide et normale (Szolderits et Crailsheim, 1993), et un grand
nombre de spermatozoides produits (Nguyen, 1999). Ces besoins
en protéines sont couverts par la nourriture (un mélange de sécré-
tions glandulaires, de pollen et de miel) que les jeunes ouvriéres
donnent aux males de 1 a 8 jours.

ACIDES AMINES

Les acides aminés sont des petites molécules azotées qui
se lient pour former les peptides (quand elles sont en petit
nombre) ou les protéines (quand elles sont plus de 50). Il en
existe 20 dans la nature.

L'abeille est capable d'en synthétiser 10 a partir de leurs compo-
sants (issus des protéines ingérées par l'alimentation), mais les
10 autres ne sont pas synthétisables et doivent étre apportés tels
quels par I'alimentation. Ce sont les acides aminés essentiels (la
liste est donnée dans la figure 4).

Quelques plantes, comme par exemple I'eucalyptus, ne
contiennent pas un ou plusieurs acides aminés essen-
tiels (I'isoleucine dans ce cas). Si les abeilles consomment

ce pollen en quantité et a long terme, la carence induite
augmentera le risque d'apparition de maladies (Mendoza,
2013).

Une colonie consomme
entre 12 et 40 kg

de pollen en moyenne
chaque année.

34 % des apiculteurs
ont trouvé la bonne réponse.

Une colonie va consommer entre 12 et 40 kg de pollen
par an. L'aspect qualitatif des pollens est trés impor-
tant dans la mesure ou c'est la quantité de protéines
apportée a la ruche qui est déterminante.

Par exemple, une colonie qui récolte 3 kg de pollen
a 20 % de protéines aura la méme quantité de pro-
téines disponibles qu’une colonie qui récolte 2 kg de
pollen a 30 % de protéines.

Figure 4: Liste des acides aminés essentiels

(De Groot, 1953)

Acides aminés

% nécessaire

essentiels (par rapport aux protéines totales ingérées)
Arginine 3%
Phénylalanine 25%
Histidine 1,5
Isoleucine 4%
Leucine 45%
Lysine 3%
Méthionine 15%
Tryptophane 1%
Thréonine 3%
Valine 4%




LIPIDES

Ce sont des sources importantes d'énergie qui sont uti-
lisées pour la composition des réserves. Il est admis que
les acides gras sont des composants nécessaires des phos-
pholipides qui jouent un rdle important dans l'intégrité
structurale et la fonction des membranes cellulaires des
insectes.

Il n'y a pas beaucoup d'études sur les lipides en apidologie,
mais nous savons que:

+ Les pollens avec une teneur élevée en lipides semblent
attirer plus fortement les abeilles. (Singh et el, 1999)

« Dans les tissus de l'abeille, les lipides les plus fréquents
sont les stérols (Somerville, 2005).

« Le cholestérol et le 24-méthylene cholestérol semblent
augmenter I'élevage (Somerville, 2005).

+ Lerdle des polyols (comme le glycérol) est en discussion
pour l'abeille, a la lumiére des autres insectes qui hi-
bernent, ou ils ont une fonction d'« antigel ».

+  Le pollen pourrait avoir un rdle sanitaire grace a l'action
antagoniste de certains acides gras sur les agents respon-
sables de la loque européenne et américaine (Somerville,
2005.

© bettapoggi - Fotolia

MINERAUX

Le bon fonctionnement de I'organisme de I'abeille néces-
site un apport en minéraux. Ceux-ci sont impliqués dans
de nombreuses réactions vitales. Les principaux sont don-
nés par Somerville (2005) : calcium, chlore, cobalte, cuivre,
phosphore, fer, magnésium, manganése, nickel, potas-
sium, sodium, iode et zinc.

Il faut toutefois noter que les sels minéraux, en quantités
importantes, augmentent la quantité d'eau retenue dans les
féces de l'abeille, donc leur volume, et nécessite plus de vols
de propreté pour leur évacuation. Il faut donc veiller a ne pas
faire hiverner avec des aliments trop riches en minéraux,
comme les miellats (nous avons également dit que certains
sucres des miellats sont par ailleurs toxiques).

EAU

L'eau est indispensable pour maintenir les minéraux en
dissolution, pour de nombreuses réactions chimiques
vitales pour l'organisme de l'abeille.

Elle sert aussi a augmenter 'humidité relative au niveau
du couvain (70 %) pour permettre son développement.
Le couvain est en effet sensible a la déshydratation
(desséchement corporel) et peut disparaitre entiere-
ment de la ruche s'il y a pénurie d’eau. L'eau sert égale-
ment a réguler la température corporelle de la colonie
(par la ventilation). Il faut cependant préciser que le
métabolisme de I'abeille ne permet pas I'élimination de
I'eau. L'abeille ne peut donc pas consommer réguliere-
ment du nectar, trés humide.

La quantité d’eau consommée par une colonie dépend
beaucoup de I'élevage et de la température. D'aprés
son expérience personnelle en Espagne, Antonio
Pajuelo considére une consommation de 1 litre d’eau
par colonie par semaine en période d'élevage (en ou
hors période de miellée). De plus, elles ont une pré-
férence pour les eaux riches en sels minéraux, ce qui
explique pourquoi elles peuvent étre attirées par les
effluents d'élevage.

En hiver, les abeilles consomment I'eau résultant de la
condensation de 'humidité ambiante de la ruche, par la
différence de température entre le coeur de la grappe
(chaud) et la périphérie de la colonie (froide).




Les réserves individuelles et collectives

Figure 5 : Réserves internes de I'abeille adulte

Réserves Ventricule

Intestin antérieur

Ampoule
rectale

Source : Pajuelo

Toutes les réserves corporelles d'une abeille se situent dans Figure 6 : Réserves internes de I'abeille adulte
son dos, sous le 5¢me tergite (segment abdominal). Quand on
observe une abeille, cela correspond au 3¢™ segment visible.
Une sorte de « bosse » est présente sous la cuticule (voir figure
6), formée d'un tissu spécial de stockage constitué de tropho-
cytes : cellules qui accumulent les corps gras et d'autres nutri-
ments (Paes de Oliveira 2003).

Ces réserves sont les réserves individuelles de I'abeille.
Elles sont mobilisées quand l'abeille est enfermée dans la
ruche sans pouvoir sortir (en hiver), ou pour survivre a une
période d'absence de réserves dans la ruche et sans apport
extérieur. Ces réserves sont complétées par les réserves «
collectives » dans les cadres de la ruche. Quand elle le peut,
I'abeille recharge ses réserves individuelles a partir des ré-
serves de la ruche.

Ce phénomeéne d'accumulation est particulierement visible chez
les abeilles d'hiver, qui contiennent beaucoup de réserves adi-
peuses dans leurs trophocytes, qui vont faire grossir 'abdomen
jusqu'a dépasser la longueur des ailes (voir figure 7). Ce phé-
nomene existe également en saison, dans les périodes de flo-
raisons intenses : voir des abeilles grasses dans les ruches est
signe de bonnes floraisons. Au contraire, en période de disette
les abeilles vont consommer leur réserves corporelles.

© Pajuelo

Figure 7 : abeille d'été et abeille d’hiver

Les réserves collectives de la colonie se trouvent donc
sur les cadres :

Le miel sur la partie supérieure des cadres de cou-
vain et dans les cadres de rive et de hausse.

Le pollen forme un arc autour du couvain et dans
les cadres adjacents.

Attention, les réserves de la colonie continuent d'évo-
luer a l'intérieur de la ruche et sont périssables !

© Pajuelo
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Dans la ruche, a partir de combien de temps
le pain d'abeille commence-t-il a se dégrader ?

2 semaines

Je ne sais pas

© Pajuelo



Qu’en est-il du miel ?

Les réserves en miel se conservent plus longtemps que le
pollen. La conservation du miel en ruche va dépendre de la
température de la zone de stockage (White, 1964).

Nous pouvons considérer que, pour l'abeille, la « date

limite de consommation optimale » du miel est de 4 ans.

En effet, au-dela de cette période, les HMF produits présentent
un risque de toxicité pour l'abeille. Les HMF résultent de la dés-
hydratation des sucres, en particulier le fructose. A tempéra-
ture ambiante, la vitesse de formation des HMF est d’environ
1 mg/kg de miel par mois. Les températures élevées accélerent
la formation des HMF, ainsi que les miels plus acides ou récoltés
depuis longtemps.

De plus, avec le temps, il y a une perte des propriétés nutrition-
nelles du miel qui correspond a la détérioration de composés or-
ganiques, flavonoides, arémes...

Il n'y a pas de risque de fermentation si 'humidité du miel est cor-
recte (inférieure a 18,5 %), ce qui est majoritairement le cas. Des
exceptions existent sous nos climats, par exemple dans des miel-
lées d'automne en jours courts et humides : les abeilles peuvent
operculer du miel a environ 20,5 % d’humidité.

De plus, pour qu'il y ait fermentation, la température doit étre su-
périeure a 20 °C, ce qui limite le phénoméne.

C'est la taille maximale
des particules qu'une abeille
peut consommer.

200 pm =0,2 mm

31 % des apiculteurs
ont trouvé
la bonne réponse.

Les abeilles avalent directement leur nourriture.
Elles ont un mode de préhension de type suceur.
Les mandibules jouent le réle de pinces et servent
seulement a détacher et amalgamer la nourriture.
Il est donc trés important que les particules soient
petites (maximum 0,2 mm de diameétre).

Les apiculteurs qui fabriquent leurs aliments doivent
donc veiller a ce que particules soient correctement
désagrégées ou dissoutes dans I'eau sans faire de
grumeaux ou de trop grandes particules.

De plus, si du miel cristallise dans les réserves de la
ruche, il ne sera pas consommable par I'abeille (sauf
exception s'il y a une forte condensation d'eau dans
la ruche qui puisse dissoudre les cristaux : trés forte
humidité ambiante et population élevée d'abeilles).

Focus : la malnutrition

Les effets de la malnutrition des abeilles sont connus. Il
y a une interaction entre les abeilles et la colonie, et les
problémes individuels se répercutent sur la population
d’adultes et I'élevage, qui se verront qualitativement et

quantitativement réduits. Le cannibalisme sur les larves
est possible et aura un effet sur la génération adulte sui-
vante et sur la capacité de la colonie a constituer des ré-
serves (Brodschneider, 2010).

Cannibalisme dans une colonie souffrant de malnutrition :

™~

06000006

La malnutrition des abeilles se traduit
par des signes visibles :

Arrét de ponte de la reine

Diminution de la survie du couvain

Cannibalisme
(les abeilles consomment les larves)

@
@
&

Mortalité d’'ouvrieres

B
0o
S

Arrét d'élevage de males

Abeilles de petite taille, a 'abdomen
nettement plus court que les ailes

Mortalité de males

Diminution de I'apparition
de maladies du couvain

Je ne sais pas

Augmentation de la quantité de gelée
royale dans les cellules de couvain ouvert
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VOS PRATIQUES

Début de saison
[Entre sortie de I'hiver et premiére miellée]

Quelle quantité moyenne de sirop
de nourrissement donnez-vous par ruche
en DEBUT de saison ? (en litres par ruche)

X

Entre0,5et3L Entre4et5L
de sirop de sirop
Pas de sirop ‘ ‘
Entre6et8L Entre 10 et 27 L
de sirop de sirop

Nourrissez-vous avec du miel en DEBUT de
saison (autre que celui du corps de ruche) ?

\/

D'aprés Antonio Pajuelo, dans la majorité des cas,
4 litres de nourrissement en début de saison (1,5 litres
/ semaine) représentent le minimum nécessaire pour
« aider » les colonies avant la premiére miellée de prin-
temps. Environ 20 % des apiculteurs utilisent ces doses-
la. Un nourrissement de plus de 8 litres ne peut se jus-
tifier que lorsqu'il y a production d'essaims/paquets

d’abeilles/reines. Avec des quantités de sirop élevées
(plus de 10 litres), le risque de résidus dans le miel est
élevé ! (Guler, 2014)

Ce nourrissement de stimulation est donc adéquat en
début de saison, mais peut I'étre plus tard si une miellée
est précédée d'une longue période (plus d'un mois) sans
floraison.

Parmi les 10 % d’apiculteurs qui nourrissent
avec du miel, les quantités s'élévent a :

1a2kg

2a4dkg

Variable

Si vous nourrissez en DEBUT de saison,
quel type de sirop de nourrissement
utilisez-vous majoritairement ?

60 % eau

Q 40 % sucre =14 %

0 50 % sucre 50 % eau =62 %

60 % sucre 40 % eau =8%
70 % sucre sl =7%

\/

Le nourrissement au miel est théoriquement idéal,
cependant cette technique présente plusieurs in-
convénients : le miel peut étre le vecteur d'agents
pathogénes, et notamment contenir des spores de

loque américaine. Par ailleurs, sur le plan pratique, il
peut favoriser le pillage a certaines périodes de I'an-
née. Enfin, un tel nourrissement représente un co(t
non négligeable.




Fin de saison

[Entre la fin des miellées et I'hivernage]

Quelle quantité moyenne de sirop
de nourrissement donnez-vous par ruche
en FIN de saison ? (en litres par ruche)

Entre0,5et3L Entre4et6L
de sirop de sirop
Pas de sirop ‘ ‘
Entre7et10L Entre 10 et 27 L
de sirop de sirop

Figure 7: Estimation de la quantité maximale de miel
possible par cadre selon le type de ruche

Type de ruche | Surface par face | Quantité de miel
(corps) (dm?3) sur les 2 faces (kg)
Référence 1 04
Dadant 1 44
Langstroth 8 32

Source : Gonella 2014
Ces données représentent un maximum théorique.

Attention a réduire cette estimation si les cadres

ne sont pas pleins a 100 %!

— 7 T

Comme il avait été indiqué dans la synthése Parole
d'apiculteur sur I'hivernage, il estimportant de bien
évaluer les réserves de vos ruches avant I'hiver, en

comptant les cadres de corps de ruche contenant
des réserves. Cette estimation doit étre réalisée
pendant la visite d’hivernage, qui a généralement
lieu sous nos climats entre le 15 et le 30 septembre.

Pouvreau (1981), reprenant les données de Beldame (1942), in-
dique un besoin de 7 kg de miel par ruche entre début octobre et
fin février : 2 kg/mois en octobre et février, et environ 1 kg/mois de
novembre a janvier.

Cependant, il existe des différences entre les auteurs qui s'ex-
pliquent par la variabilité des conditions d’hivernage. On peut ci-
ter entre autres : la flore disponible (en automne et sortie d'hiver),
la météorologie, le nombre d'abeilles dans les ruches (et la race
d'abeilles éventuellement).

Le changement climatique actuel a pour conséquence une ten-
dance de réchauffement des périodes automnales et hivernales, ce
qui limite la période hors couvain (et implique donc plus de soins
au couvain), et augmente l'activité des abeilles (grappe d'abeilles
moins longtemps formée). Ces phénomeénes augmentent l'activité
des abeilles et la consommation d'énergie et de nourriture. Il faut
donc en tenir compte et ajuster a la hausse le nourrissement hiver-
nal (par rapport aux références citées plus haut).

En conclusion, nous pouvons généraliser et confirmer ce
qui avait été indiqué dans la synthese Parole d'apiculteur
sur I'hivernage : une recommandation de 15 a 25 kg de
réserves nécessaires pour l'hiver et le printemps : entre
fin septembre et début mai.
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Figure 8 : Consommation moyenne des réserves en hiver et sortie d’hiver sur 2 sites au sud de I'Allemagne
(d’apres Liebig, 1994)

Consommation
(en kg)

20

Site frais

15

10 =

Site chaud
Site frais

Moyenne

89/90
90/91

91/92
92/93
89/90
90/91
91/92
92/93

B Octobre-Février [ Mars [ Awril

15 ruches en 89/90, 10 ruches les autres années
Source : Gonella, 2014

Quel type de sirop de nourrissement utilisez-vous
majoritairement en FIN de saison ?

40 % sucre 60 % eau =4%
50 % sucre 50 % eau =20 %

(¥] 60 %sucre IS =25 %
O 70 % sucre EDRZEEN] =39 %

Il est important ici de distinguer les périodes froides de celles
qui le sont moins, et des objectifs en termes de population des
colonies.

Si un apiculteur souhaite augmenter sa population d'abeilles
avant I'hiver, il peut profiter d'une période de douceur avant le
froid automnal et hivernal en apportant un sirop léger (50/50)
qui aura pour effet de stimuler la ponte de la reine, et d'obtenir
des colonies plus populeuses un mois plus tard.

Si la population est satisfaisante dans la ruche, ou si le nourris-
sement est réalisé tardivement, ou si la météo est incertaine,
mieux vaut nourrir avec un sirop lourd (60/40 ou 70/30).

De manieére générale, il convient mieux d’apporter majo-
ritairement du sirop lourd (60/40 ou 70/30) en fin de sai-

son, qui nécessitera moins de travail et d'énergie pour
sa déshydratation et son stockage.




Et le candi dans tout ¢ca ?

Les pratiques des apiculteurs sont assez diverses par rapport
au candi. Globalement une majorité en utilise (dont 46 %
entre 2 et 5 kg).

Le candi est I'aliment le plus adapté en cas de disette
hivernale car il est placé directement a proximité de la
grappe d’abeilles. Le candi présente aussi la caractéris-
tique d'abaisser I'numidité de condensation qui se forme

a l'intérieur de la ruche. Cette humidité provoque une dis-
solution du candi, qui va permettre sa consommation par
les abeilles (pour rappel, leur appareil buccal est de type
suceur). Nous pouvons considérer une consommation
moyenne d’environ 1 kg de candi par mois.

Cette baisse de 'hnumidité est particulierement intéressante en
zones humides (zones pluvieuses, de brouillard, vents marins,
orientation au Nord...) afin d'améliorer les conditions d’hi-
vernage. L'excés d’'humidité en hiver peut en effet favoriser le
développement de moisissures. De plus, le candi est trés ra-
rement stocké dans les cadres. Il évite tout risque d'adulté-
ration de la premiére récolte de miel (en cas de surdosage
de sirop et s'il en reste au printemps dans les corps de ruche).

Il est possible de se passer du candi, mais il faut faire attention
a ce risque d'adultération du miel en début de saison (risque
faible en général, mais plus élevé dans le cas des miellées pré-
coces, romarin par exemple).

Quelle quantité de candi sucré donnez-vous
en moyenne par colonie en FIN de saison ?

(en kilos par ruche)

'5 % Entre05et1,5kg Entre2et2,5Kg

Pas de candi 21% 1%

B

Entre 3 et 5 Kg Entre 6 et 10 Kg

Aliments complémentaires

Antonio Pajuelo considére un aliment complémentaire
comme une assurance que l'alimentation des abeilles
contiendra les composants apportés. Il existe un certain
nombre de références sur les effets d'aliments complémen-
taires sur I'abeille domestique. On peut citer notamment des
travaux concernant les algues (Roussel, 2015), la propolis
(Antunez, 2008), les extraits végétaux (romarin, grenade,
cannelle, pamplemousse...).

On peut faire un paralléle avec les contrats d’'assurance que nous
pouvons souscrire a titre personnel. lls nous apportent un sou-
tien en cas de probléeme.

Antonio Pajuelo témoigne de la situation en Espagne, ou les ali-
ments complémentaires sont fréquemment utilisés pour sé-
curiser la nutrition des colonies en période de sécheresse ou
quand il y a une insécurité en termes de quantité ou qualité
des apports de pollen, leurs floraisons étant globalement plus
courtes qu'en France.

Dans un climat majoritairement océanique comme celui de la
France, les aliments complémentaires sont recommandables en
situation de flore et/ou de météorologie défavorable en fonction
de la qualité et quantité des réserves disponibles.

Ces aliments complémentaires sont mélangés au sirop ou aux
pates protéinées.

Utilisez-vous ou avez-vous déja utilisé
des aliments complémentaires ?

Je n‘en ai jamais utilisé.
J'en utilise et j'en suis satisfait.

J'ai déja testé, mais je n'en utilise plus.

@ J'en utilise mais jignore si c'est efficace.

Croyez-vous que l'apport de produits complé-
mentaires au nourrissement tels les aliments
complémentaires soit nécessaire ou utile pour
améliorer la santé des colonies ?

16 %
NON 30%

55 %

Je ne sais pas
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Nourrissement protéiné

Avant toute chose, il est important de noter que la variabi-
lité de valeur nutritionnelle est forte pour les pollens, se-
lon les espéces végétales. On considére que I'alimentation
pollinique est meilleure quand les colonies possédent des
réserves d’au moins 4 ou 5 couleurs différentes.

Utilisez-vous des substituts de pollen
(nourrissement protéiné) ?

78 % Non, je nen ai jamais utilisé.
@ Oui, mais uniquement quand j'estime

que ma colonie en a besoin.
De la méme facon que pour les aliments complémentaires, les
substituts de pollen sont souvent utilisés en Espagne, bien plus
gu’en France semble-t-il. Les apiculteurs espagnols utilisent en
effet des pates protéinées en période de sécheresse ou quand
les apports de pollen sont insuffisants qualitativement et quan-
titativement.

Oui, systématiquement tous les ans.

J'en ai utilisé dans le passé,
mais je n'en utilise plus.

En pratique, on considere qu'il y a une insuffisance
quantitative si les ruches ont moins d'un cadre de pollen
en période d’élevage. Ce pollen est réparti sur la partie

supérieure des cadres de couvain et sur les cadres en
rive du couvain. Antonio Pajuelo considére un probléme
qualitatif quand il y a moins de 4 a 5 couleurs de pollen
dans la ruche.

L'appétence des pates protéinées est un point important pour
leur utilisation. Notre abeille noire consomme sans probléme
des pates contenant environ 5 % de protéines. Au-dela de ce
taux, I'appétence va baisser. De plus, il faut veiller a ne pas
apporter trop de protéines dans I'alimentation de la colonie, la
digestibilité s'en trouverait réduite.

Une question a été récemment soulevée quant a l'augmen-
tation du risque nosémose par le nourrissement protéiné.
Fleming (2015) a en effet publié une étude dans laquelle il a
inoculé en laboratoire des spores de Nosema a des abeilles en
cagettes. Les groupes ayant recu une alimentation protéinée
ont développé plus de spores de Nosema que les groupes ali-
mentés seulement avec du sucre.

Selon Antonio Pajuelo, cette étude est critiquable car elle
concerne des jeunes abeilles qui n'ont pas bénéficié d'un « en-
semencement » correct de leur flore intestinale (absence de
trophallaxie, voir détail dans les « réponses a vos questions » -
Page 18), et car les abeilles nourries avec des protéines
vivent plus longtemps, ce qui augmente le risque d'un
nombre plus élevé de spores de Nosema. De plus, d'aprés son
expérience et Zheng (2014), la pathogénicité de la nosémose
tient également a 'apparition d'un facteur de stress (froid, faim,
intoxication). Ainsi, il continue de penser que les diétes proté-
inées présentent un intérét dans de nombreuses situations.

Quand utilisez-vous des substituts de pollen ?

68 %

Au démarrage de l'activité des colonies

En saison
(si manque de pollen dans I'environnement)

46 %
Il est important de supplémenter les colonies si I'exploitation
apicole est orientée vers la productivité, ou pour les raisons
climatiques et floristiques que jai déja énoncées (manque de
pollen ou mauvaise qualité ou diversité de pollen). En effet,
si les colonies ne sont pas préparées avant les miellées, le flux

de nectar servira a produire des abeilles, et la récolte sera tres
limitée (voire nulle).

En fin d’hiver avant la reprise d'activité
des colonies

En fin de saison pour préparer I'hivernage

Il est important de nourrir avec des suppléments protéinés :

* Avant |la premiere floraison pour prévenir les risques mé-
téorologiques qui peuvent nuire au développement de la
population des colonies.

* Avantune floraison importante, s'ily a un manque de pollen
et nectar qui pourrait causer une baisse de population.

* Avant I'entrée en hiver, pour favoriser un renouvellement
de population avec I'émergence d'abeilles bien pourvues
en réserves, qui résisteront bien a I'hiver et seront suffi-
samment vigoureuses pour bien redémarrer au printemps
suivant.

Croyez-vous que l'apport de protéines soit néces-
saire ou utile pour améliorer la santé des colonies ?

14 %

NON

oul

Je ne sais pas




Figure 9:

Exemple type de gestion pratique du nourrissement au cours de la saison apicole.
Exemple d'une région de grandes cultures oléagineuses (Ouest et Sud-Ouest de la France).
(Les données utilisées pour illustrer I'évolution des effectifs d’abeilles et de cellules du couvain

sont inspirées d'une étude réalisée par Imdorf et al, 2070)
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NB : ces données sont générales et doivent étre modulées en fonction des conditions météorologiques
et des objectifs de chaque exploitation.

Source : Gonella, 2014

Selon vous, la qualité du nourrissement :

46 % Est prioritaire pour assurer la santé des colonies

Est trés importante, mais pas prioritaire pour la santé des colonies

@ N'apporte pas une réelle différence sur la santé des colonies

si les abeilles sont bien suivies et traitées contre varroa

Je ne sais pas, je ne suis pas suffisamment informé
sur l'importance du nourrissement
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VOUS AVEZ LA PAROLE

Réponses a vos questions

Comment évaluer I'effet réel du nourrissement
ou des produits utilisés ?

En faisant un essai au préalable. Dans un rucher, il faut choi-
sir au moins 20 ruches saines les plus homogénes possibles.
Notez leur force par rapport au nombre de cadres d'abeilles,
cadres de couvain, cadres de miel et de pollen. Réalisez le
nourrissement sur la moitié des ruches en alternant, une
ruche avec aliment et une ruche sans. Un mois plus tard, re-
commencez les mesures sur les colonies. Dans le cas du test
de la plupart des aliments complémentaires, il est recomman-
dé d'observer les colonies a plus long terme.

Si vous souhaitez tester plusieurs produits, il est important de
toujours constituer des groupes de plus de 10 ruches.

Quelle est I'importance des lipides pour 'immunité
de I'abeille ?

Le systeme immunitaire des abeilles repose sur la production
de peptides (chaines de moins de 50 acides aminés) antimicro-
biens. Les apports d’acides aminés et de protéines sont donc
déterminants pour I'immunité.

Les lipides sont plus importants dans le maintien de la tempé-
rature corporelle de I'abeille, et nous pensons aussi qu'ils sont
présents dans des lipoprotéines et hormones.

Si je fabrique du sirop avec de I'eau courante
(avec du calcaire), y a-t-il un risque de diarrhée
pour les abeilles ?

Non, il n'y a pas de risque.

Y a-t-il des données scientifiques sur les effets
de probiotiques sur l'abeille ?

Oui, il y a des publications sur le sujet depuis la fin des an-
nées 70, de M. Guilliam, G. M. Loper, L. N. Standifer... et des
plus récentes. En 2005 est paru : “The effects of probiotic sup-
plementation on the content of intestinal microflora and che-
mical composition of worker honey bees (Apis mellifera)" de
A. Kaznowski et al.

En conditions naturelles, les abeilles échangent leur nourri-
ture par trophallaxie. Cette trophallaxie (de méme que le pain
d'abeille) a pour conséquence un échange de la microflore et
de la microfaune intestinales (microbiote) des vieilles abeilles
vers les jeunes abeilles (qui en sont quasiment dépourvues a
I'émergence).

Cette étude a été réalisée sur des abeilles émergentes en ca-
gette. L'apport de probiotiques en alimentation a permis I'en-
semencement du microbiote intestinal dans les jeunes abeilles
en cagettes et a augmenté leur durée de vie.

Dans une colonie saine, avec une bonne flore microbiotique, la
trophallaxie permet de réaliser un ensemencement de qualité.
Mais toutes les colonies ne possédent pas le méme microbiote
intestinal, et toutes ne possedent pas un microbiote de quali-
té. Ainsi, ajouter des probiotiques a un complément alimen-
taire a nos abeilles, comme nous le faisons dans l'alimentation
humaine ou animale, peut étre une maniéere de sécuriser de
bonnes conditions pour les colonies.

Est-ce que le nourrissement artificiel avec des com-
pléments alimentaires peut diminuer I'immunité des
abeilles, leur capacité de résistance aux problémes
(faibles températures ou aux carences alimentaires...) ?

Non. Il existe méme des aliments extrémement complets, dé-
veloppés pour élever des abeilles et des larves en conditions
de laboratoire et sans aucun contact avec I'extérieur ni avec
d'autres abeilles. Ces aliments sont homologués par I'INRA
(francais) depuis 2007, pour réaliser des tests sur les pesti-
cides, les peptides du systeme immunitaire...

Leur codt trés élevé n'est pas rentable et les rend inaccessibles
pour les apiculteurs, mais ce n'est pas un probléme. En effet,
dans nos situations, les abeilles de nos exploitations ne sont pas
des animaux enfermés, elles sortent butiner. Ainsi, les produits
de nourrissement commerciaux completent I'alimentation clas-
sique des colonies, en conditions de carences alimentaires (qui
surviennent naturellement), a cause d'une mauvaise météo ou
d’'une mauvaise diversité florale... Le choix d'un type d'aliment
dépend des objectifs de production et du contexte environne-
mental (météo, flore) de chaque exploitation.

Connaissez-vous des fournisseurs bio de compléments
protéinés efficaces pour démarrer I'élevage au printemps
en apiculture biologique ?

Selon le réglement des Comités de I'Agriculture Biologique,
les aliments complémentaires a base de protéines ne peuvent
pas étre utilisés en production biologique.

Dans quelques pays seulement, comme la France, l'utilisation
du pollen de l'exploitation est autorisée. En période faste, il
est ainsi possible de récolter le pollen de quelques ruches, le
congeler et en faire une pate avec du miel pour I'utiliser en cas
de nécessité.

Cette pratique comporte tout de méme des risques sanitaires
dans la mesure ou le pollen et le miel récoltés peuvent contenir
des agents pathogenes (spores de loque entre autres). Si vous
optez pour cette stratégie de nourrissement, il faut étre extré-
mement rigoureux quant a l'état sanitaire des colonies dont
vous prélevez le pollen et le miel et ne prendre aucun risque.

Comment gérer le nourrissement lorsque les cadres
de corps sont pleins de miellat de sapin ?

Antonio Pajuelo conseille de retirer un ou deux cadres de
corps et les remplacer avec des cadres batis mais vides et pro-
céder a un nourrissement au sirop.

Un grand merci a tous les apiculteurs qui ont participé
a l'enquéte!

Cette synthése a été rédigée par Antonio G. Pajuelo et
Ludovic de Feraudy (Responsable Technique Véto-pharma).
Nous espérons que cette synthése vous aura apporté des
informations utiles et pratiques pour un meilleur nourris-
sement de vos colonies.

Si vous avez des questions, n'hésitez pas a nous envoyer
un mail a parole-apiculteur@vetopharma.com

A bientét pour la prochaine enquéte !
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(Et oui, toutca!)
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Parole d'apiculteur est également présent sur internet :

www.parole-apiculteur.fr

Plateforme centrale du programme, le site web Parole d'apiculteur vous informe des nouvelles
enquétes, mais apporte également des réponses a vos questions grace a nos veétérinaires

partenaires, ainsi que des portraits d'apiculteurs du monde entier.

www.facebook.fr/parole.apiculteur

Toute l'actualité du monde apicole, les dernieres enquétes,
portraits d'apiculteurs et réponses de nos vétérinaires partenaires.
Les news viennent a vous !

parole-apiculteur@vetopharma.com

Pour nous contacter, donner votre avis sur le programme ou nous poser des questions.
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