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RESUMO

CASTAGNINO, Guido Laércio Braganca, M.S., Universidade Federal de
Vicosa, julho de 2002. Efeito do fornecimento de substituto de pdlen na
reducdo da mortalidade de Apis mellifera L., causada pela cria
ensacada brasileira. Orientador: Dejair Message. Conselheiros: Paulo de
Marco Junior e Regina Helena Nogueira.

O objetivo do presente trabalho foi verificar o efeito do substituto de

pélen na reducdo da mortalidade da Cria Ensacada Brasileira durante o

florescimento do barbatim&o. Essa doenca é uma das piores enfermidades de

abelhas Apis mellifera. L, que o apicultor enfrenta, principalmente do Sudeste
do Brasil. Ela afeta o desenvolvimento das larvas, apls terem sido
alimentadas pelas abelhas nutrizes com o poélen do barbatiméo

(Stryphnodendron spp), ocasionando a morte entre 0s estagios de pré-pupa e

pupa. O experimento foi realizado em Bocailva/MG, pelo periodo de oito

semanas e foram utilizados dois tratamentos. O T1 recebeu semanalmente um
substituto de polen, o qual consistia de uma mistura ultrafina de farinha de soja,
fuba e farinha de trigo na proporcdo de 1:1:1, correspondendo a 24% de
proteina. O T2 nao recebeu o substituto de pdlen durante todo o experimento.
No caso de intoxicacdo pelo pélen do barbatimdo, elas morreriam antes de

atingir a fase de pupa. Os resultados mostraram que para colénias que tiveram

oportunidade de coletar o substituto de pdélen apresentaram uma diferenca



significativa no aumento da sobrevivéncia de cria em relacdo as nao-tratadas
(T2). Também foi avaliado o efeito do fornecimento de substituto de pélen no
desenvolvimento de areas de cria e de pélen, constatando-se que as colbnias
tratadas com farelo (T1l) apresentaram maior area de cria em todas os
mapeamentos quando comparadas com as que nao foram tratadas (T2). As
areas de poélen do T1 apresentaram diferencas significativas em dois
mapeamentos. As colbnias que foram tratadas com farelo coletaram menos
polen de barbatimdo durante o periodo de maior disponibilidade, que foi
durante o pico da florada. Conclui-se que a oferta do substituto de pélen, antes
e durante a florada do barbatimao, € eficaz na reducdo dos efeitos da Cria

Ensacada Brasileira.



ABSTRACT

CASTAGNINO, Guido Laércio Braganca. M.S., Universidade Federal de
Vigosa, July, 2002. Effect of pollen substitute on the reduction of Apis
mellifera L. mortality, caused by Brazilian Sac Brood. Adviser: Dejair
Message. Committee Members: Paulo de Marco Janior and Regina Helena
Nogueira Couto.

This study verified the effect of pollen substitute on the reduction of Apis
mellifera L. mortality, caused by Brazilian Sac Brood during ‘barbatimé&o”
(Stryphnodendron spp) flowering. This is the worst disease of Apis mellifera L.
in beekeeping, mainly in southeast Brazil. This disease affects the larval
development after having been fed with “barbatimdo” pollen; bees become
intoxicated and die between the prepupae and pupae stages. Research was
carried out in Bocailva/ state of Minas Gerais, Brazil, during eight weeks, using
two treatments (T1 and T2). T1 colonies received pollen substitute weekly
(1:1:1) - a soy flour, maize flour and wheat flour blend - corresponding to 24%
of protein. T2 colonies did not receive pollen substitute. Results showed that
colonies fed pollen substitute have a significant decrease in mortality when
compared with non-treated colonies (T2). Pollen substitute was also analyzed
on the brood and pollen areas sizes, and it was verified that colonies treated

with pollen substitute had a higher brood area in all samples, while T1 pollen

areas presented a significant increase in two samples. Colonies which were fed

Xi



pollen substitute collected less “barbatiméo’. The results suggest that pollen
substitute supplied, before and during “barbatim&o” flowering, is important in

reducing the effects of Brazilian Sac Brood disease on bee mortality.
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1. INTRODUCAO

Apesar da rusticidade das abelhas africanizadas, elas séo afetadas
por algumas doencas que causam prejuizos a apicultura. Uma delas
representando um grande obstaculo para os apicultores brasileiros nas
regibes com a presenca do barbatimdo, a doenca Cria Ensacada Brasileira
(Message, 1997), capaz de dizimar apiarios inteiros. Apesar de o agente
causador ndo ser um virus (Message et al. 1995), a doenca apresenta
sintomas semelhantes a Cria Ensacada, causada pelo SBV (Sac Brood
Virus), comum em outros paises (Bailey & Ball, 1991). No Brasil, 0 agente
causador da Cria Ensacada Brasileira € o pélen da planta barbatiméo, da
espécie Stryphnodendron polyphyllum (Carvalho, 1998).

O Stryphnodendron encontra-se amplamente distribuido na maioria
dos estados, da Amazénia até o Sudeste brasileiro. Dependendo da espécie,
da regido e das condicdes climaticas, pode florescer de setembro a marco e
algumas vezes ocorre em periodos de escassez de pdélen de outras plantas,
ficando praticamente como a Unica fonte de pdélen disponibilizada para as
abelhas.

Apols as crias, entre o quarto e o sexto dia de idade, terem sido
alimentadas pelas abelhas nutrizes com pequenas quantidades de pdlen do

barbatiméo, as larvas ficam intoxicadas, ndo conseguindo realizar a muda



para a fase de pupa, interrompendo seu desenvolvimento e ocasionando a
sua morte (Carvalho, 1998).

N&do h& condicbes dessa doenca ser controlada por antibiéticos ou
outros quimioterapicos, em funcdo do agente causador ser uma toxina do
grupo dos taninos (Santos, 2000). A alternativa indicada aos apicultores para
evitar a perda das colméias no periodo de florescimento do barbatiméo tem
se restringido a mudar o apiario para areas onde a planta ndo é encontrada.
Essa tarefa geralmente torna-se inviavel devido a alguns fatores, entre eles a
falta de estrutura e o alto custo nos transportes para migrar as colméias para
outros locais.

Alguns apicultores também tém utilizado matrizes oriundas de colbnias
que sobreviveram a florada do barbatimdo para repovoarem as colbnias
perdidas. Entretanto, esse método tem sido pouco eficaz, uma vez que
algumas coldnias sobreviventes de floradas dos anos anteriores sao
exterminadas na préoxima florada (Message, informacgéo pessoal).

Uma possibilidade para tentar reduzir os efeitos da doenca Cria
Ensacada Brasileira poderia ser por meio do fornecimento de substitutos de
polen, pois essa doenca coincide com o periodo de pouco pdlen de outras
plantas. Assim, a disponibilidade de fontes protéicas alternativas poderia
fazer com que as abelhas reduzissem a coleta de pélen do barbatimé&o.

Testes com fornecimento de substitutos de pdlen, realizados por
apicultores, em alimentadores coletivos, instalados proximo aos apiarios, no
municipio de Carangola/MG, antes e durante a floragdo do barbatiméo,
mostraram resultados satisfatorios com a diminuicdo da incidéncia da
doenca, segundo informacdes obtidas junto a Associacado dos Apicultores do

Vale do Carangola (APIVAC).



A utilizac&o de substituto de polen quando se quer preservar a colbénia
da coleta de pdlen tdxico, por meio da oferta de mistura de farelos atrativos,
ja foi mencionada como uma alternativa viavel por Dietz (1975) e Johansson

& Johansson (1977).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Nutricao de abelhas

2.1.2. Consideracdes gerais

O pdélen é a unica fonte protéica usada para a manutencdo e
sobrevivéncia das abelhas adultas, contendo proteinas, minerais, lipideos e
vitaminas (Knox et al., 1971, Herbert et al., 1977; Lehner, 1983; Couto,
1996). Ele também € a matéria-prima utilizada pelas abelhas nutrizes que,
por meio da glandula hipofaringea, produzem geléia real para alimentar as
crias de operérias e de rainhas (Standifer et al., 1960). Os niveis de proteina
contidos no polen influenciam tanto essas glandulas quanto a longevidade da
abelha adulta (Groot, 1953; Dietz, 1975) e estdo vinculados a capacidade
das abelhas nutrizes em produzir geléia real para as larvas (Maurizio, 1954;
Standifer et al., 1970).

Na preferéncia de diferentes tipos de pdlen, geralmente o que atrai as
abelhas campeiras € o odor do néctar e do pdlen no periodo de
florescimento, indicando que estes fatores podem ser cruciais na selecédo do
polen pelas abelhas campeiras (Levin & Bohart, 1955), embora a cor seja

também outro fator importante para a coleta (Schmidt, 1982).



As abelhas precisam visitar diariamente grandes quantidades de flores
para satisfazerem suas necessidades nutricionais individuais, das crias e da
colénia, o que as tornam os principais agentes polinizadores das plantas em
quase todos os ecossistemas onde ocorrem as Angiospermas (Corbet et al.,
1991). Logo que as abelhas campeiras localizam uma fonte de pélen, iniciam
a coleta armazenando-o nos favos da colénia como reserva de alimento
protéico. Elas preferencialmente descarregam as bolotas de pdlen em
alvéolos proximos a area de cria (Dreller et al., 1999), e as abelhas operarias
adicionam mel e algumas enzimas ao pdélen gue inibe a sua germinacao,
aumentando a digestibilidade e seu valor nutritivo, formando o “pao de
abelha” (Herbet et al.,1992).

A capacidade nutricional das coldnias para o desenvolvimento de cria
ao longo do ano depende proporcionalmente da quantidade de podlen
disponivel na natureza (Doull, 1975). Haydak (1970) e Dietz (1975)
verificaram que as abelhas regulam a quantidade de suas crias, de acordo
com a quantidade de pélen coletado.

Como fatores determinantes na quantidade de polen coletado por uma
colméia, Free (1980) citou a variacdo da postura da rainha, a quantidade de
alimento disponivel, a quantidade de cria, o nimero de operérias nascidas e
0 numero de abelhas campeiras disponiveis. Para Fewell & Page (1993) e
Eckert et al. (1994), a cria serve como um fator positivo para aumentar a
coleta de polen pelas abelhas campeiras, estimulando o aumento no hamero
de viagens e no tamanho da carga transportada.

Alguns pesquisadores tém estabelecido uma estreita relacdo entre o
estado nutricional da colénia com a area de pdlen e de cria. Neste sentido,

Al-Tikrity et al. (1972) constataram uma correlagdo positiva na quantidade de



polen coletado com a éarea de cria existente nas colméias, 0 mesmo
ocorrendo com a quantidade de mel. Couto (1996) também encontrou uma
correlacdo positiva entre a quantidade total de crias e a quantidade de pélen
armazenado nas colméias.

A manutencdo e o crescimento da colénia sdo limitados pela
disponibilidade de proteina proveniente do poélen. A longevidade da abelha, a
guantidade de crias e de producao de mel séo reduzidas quando o consumo
de proteina é inadequado (Herbert et al., 1977). Segundo Eischen et al.
(1983), quando um pequeno numero de abelhas nutrizes cuidava de uma
grande quantidade de cria, essa situacdo ocasionou nutricdo larval
inadequada, originando abelhas adultas com menor peso e longevidade.
Entretanto, em coldnias pequenas, quando as nutrizes consumiam mais
polen, foi obtido maior niamero de crias por individuo.

De Groot (1953) estabeleceu que dez aminoacidos devem estar
presentes na dieta das abelhas para obtencdo de um desenvolvimento
maximo, sendo eles: arginina, histidina, lisina, triptofano, fenilanamina,
metionina, trionina, leucina, isoleucina e valina. Bieberdorf et al. (1961)
observaram que, em geral, as abelhas coletavam alimento mais
freqientemente nas flores de plantas com maior nimero de aminoacidos do
que aquelas com menor numero.

Segundo Dustmann & Ohe (1988), dietas com deficiéncias protéicas
durante o estagio larval provocam ma formacao das glandulas hipofaringeas
quando se tornam abelhas nutrizes, acarretando uma deficiéncia na
alimentacao das crias. Crailsheim et al. (1992) observaram que abelhas mal
alimentadas na fase de cria apresentaram reducdo no tamanho das

glandulas hipofaringeas.



2.1.3. Alimentacéo das crias e das abelhas adultas

Normalmente a area com cria esta localizada nos favos centrais da
colénia onde as operarias aquecem e alimentam as crias desoperculadas.
Durante os trés primeiros dias depois da eclosdo do ovo, as larvas de
abelhas consomem geléia real, rica em proteina produzida pelas abelhas
nutrizes, que consomem o polen para desenvolver a glandula hipofaringea,
secretora dos principais componentes da geléia real (Haydak, 1970).
Segundo Peng & Jay (1977), toda a larva fémea com menos de trés dias de
idade pode se desenvolver em operaria, ou em rainha, dependendo da
alimentacao fornecida pelas abelhas nutrizes. As larvas de rainha recebem
dois tipos de secrecdo: uma clara e outra leitosa, na propor¢cdo de 1:1
(Haydak, 1970).

Segundo Herbert (1992), as secre¢fes das glandulas hipofaringeas
sao claras, contendo principalmente proteina, enquanto as provenientes das
glandulas mandibulares sdo brancas, contendo principalmente lipidios. Até
trés dias de idade, as crias sdo alimentadas com secrec¢des claras e, apos
esse periodo, recebem mais a secrecdo leitosa. Ja as larvas de operarias
recebem os mesmos componentes, mas com proporcoes diferentes, 3:1 e
4:1 (Haydak, 1970), e, de quatro a seis dias de idade, sdo alimentadas com
uma mistura de poélen e mel (Morse, 1975).

O consumo médio de cada larva é aproximadamente 100 mg de polen
para completar seu desenvolvimento (Haydak, 1935). Segundo Shuel &
Dixon (1960), as larvas de operarias recebem alimento com contetudo de 4%
de acucar na geléia real, enquanto para as rainhas é de 12%. Essa alta
concentracdo de acgUcares, especialmente de frutose, estimula as larvas de

rainha a ingerirem mais alimento, provocando assim uma distensdo da



parede do tubo digestivo, estimulando os corpora allata a produzirem mais
horménio juvenil, o qual esta relacionado com as caracteristicas da rainha,
durante o desenvolvimento larval (Asencot & Lensky, 1988).

Depois de emergirem dos alvéolos do favo, algumas abelhas
operarias comecam a consumir polen durante as primeiras duas horas de
existéncia. Em 12 horas, 50% ou mais das abelhas operarias comecam a
comer polen em pequenas quantidades (Dietz, 1969; Hagedorn & Moeller,
1967). O maior consumo ocorre quando as abelhas estdo com idade de 42 a
52 horas (Hagedorn & Moeller, 1967), chegando ao maximo aos cinco dias
de idade, devido ao grande requerimento de nutrientes necessarios para
producdo da geléia real pelas glandulas hipofaringeas. Com o final da fase
de nutriz, em aproximadamente 8 a 10 dias, o consumo de pdlen diminui
(Lotmar, 1938).

As abelhas somente produzem geléia real se estiverem consumindo
poélen ou alguma substancia com propriedades semelhantes. Quando ha
necessidade de maior producéo de geléia real para a alimentacédo das crias,
as abelhas podem prolongar seu periodo como nutrizes, com a continuagao
do consumo de polen (Haydak, 1970).

Essa habilidade de se ajustar a condicfes adversas também ocorre
em periodos de escassez de alimento, quando sdo estocados nutrientes no
tecido do corpo, durante o desenvolvimento imaturo, demonstrando a
importancia de uma dieta abundante e balanceada das abelhas nutrizes para

o desenvolvimento adequado da colonia (Haydak, 1970).



2.2. Alimentacdo na entressafra e substituto de pélen

Em condi¢des favoraveis, de intensa florada, as abelhas coletam e
armazenam alimento, mas em periodos de escassez de néctar e de podlen,
pode ocorrer a diminuicdo das suas atividades, ocasionando a reducdo da
postura da rainha e um desequilibrio da populacdo na colméia. Em tais
circunstancias, € essencial a interferéncia do apicultor, sob o risco de perda
de enxames ou enfraquecimento geral das colénias. Nesses casos, caberia
suplementar as coldénias com dietas protéicas, na forma de substitutos de
polen, para a manutencdo da colméia e para que possam estar populosas
guando recomecarem as floradas, no inicio da formacédo de colénias para
producdo de mel, de rainhas e de formacéo de nucleos (Dietz, 1975).

Esses substitutos de pdlen contribuem para que as colénias de
abelhas tenham um desenvolvimento adequado, quando oferecidos como
uma dieta balanceada e de forma atrativa e palatavel (Dietz & Haydak, 1965;
Dietz, 1975; Doull, 1975; Herbert et al., 1977). Essas dietas artificiais devem
ter um valor nutritivo semelhante ao do pdlen, preenchendo todas as suas
funcdes nutricionais (Herbert & Shimanuki, 1978). Entretanto, além da
deficiéncia de proteina com qualidade ou de outros reguerimentos, varios
substitutos de pélen podem apresentar alto custo o que pode inviabilizar o
seu uso (Herbert et al. 1977; Chalmers, 1980).

A utilizacdo de substituto de pélen também pode ser uma alternativa
de manejo quando se quer preservar a colméia da coleta de pdlens
indesejaveis por meio da oferta de mistura de farelos atrativos. Dessa forma,
as colénias podem se satisfazer com esse substituto de pélen, reduzindo a
coleta do pdlen na natureza. Johansson & Johansson (1977) verificaram que

o fornecimento de substitutos de pélen é eficaz para evitar a coleta de pélen



téxico e favorecer o desenvolvimento das colméias quando as abelhas estéo
instaladas préoximo a floradas com abundancia de néctar e escassez de
polen.

Muitas dietas oferecidas as abelhas até suprem o valor nutritivo do
poélen, mas quando as abelhas tém uma livre escolha entre o pdlen e o
substituto, elas geralmente consomem mais o primeiro do que o segundo
(Herbert & Shimanuki, 1978). Esse comportamento ocorre porque oS
substitutos disponiveis carecem de substancias quimicas fagoestimulantes
que estdo presentes no podlen, tornando-se, em alguns casos, dificil de
induzir as abelhas a coletarem ou consumirem quantidades suficientes que
satisfagam seu requerimento nutricional. Chiang et al. (1991) e Szymas et al.
(1993) observaram que a adicdo de pdlen nas dietas artificiais aumenta a
palatabilidade das dietas para as abelhas, aumentando o consumo. Por outro
lado, esse € um manejo que deve ser evitado pelos apicultores, pois pode
ocasionar a transmissao de doencas oriundas de pdlen contaminado
(Townsend & Smith, 1969; Herbert et al., 1980).

Em busca de um substituto de pdlen com alta palatabilidade e que
preencha todos os requerimentos nutricionais da abelha, pesquisas tém sido
realizadas na tentativa de aumentar a palatabilidade da dieta artificial por
meio da utilizacdo de diferentes ingredientes como farelo de soja, Iévedo de
cerveja, farinha de milho e farinha de trigo. Entre elas, Barrero et al. (2000)
demonstraram que o farelo de soja tem alta atratividade para as abelhas em
periodos de escassez de alimento, quando comparado com outros farelos.

Couto & Couto (1997) mencionaram que as abelhas preferem as
dietas mais energéticas, como farelo de milho, de arroz e de trigo.

Alimentando colbnias com seis diferentes dietas, Abou-Zaid e Abd-Alfattah
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(1988) constataram um efeito benéfico do farelo de soja na producéo de cria
e de mel. Doull (1974) aumentou a atratividade da dieta pela adicdo de varias
misturas de acuUcares.

Ao realizar um experimento alimentando enxames contendo farinha
lactea, Lengler et al. (1996) concluiram que os alimentados com 10% de
farinha lactea apresentaram maior area de cria e, portanto, foram mais
populosos, possivelmente devido a grande quantidade de nutrientes no
alimento, ocasionando maior producdo de geléia real e, conseqientemente,
maior postura da rainha. Os resultados obtidos pelos referidos autores
enfatizam a importancia da alimentacdo para o aumento de produc¢éo de cria.
Szymas & Przybyl (1995) também observaram que o fornecimento do
substituto durante o periodo da primavera favoreceu o aumento das areas de
cria e de mel.

Couto et al. (1989) estudaram o efeito do fornecimento de dieta
constituida de farelos de soja, de trigo e de milho sobre a producao de cria
em colméias confinadas. Os resultados mostraram que apesar da dieta
fornecida néo ter estimulado a postura da rainha e o desenvolvimento das
crias, as colméias que a receberam se recuperaram mais rapidamente apos
0 confinamento.

Quanto aos valores protéicos de uma dieta artificial, Herbert et al.
(1977), em experimento com abelhas confinadas, testando substituto de
polen com diferentes taxas de proteina, constataram que 23% é considerado
um o6timo nivel para se ter um desenvolvimento adequado das colbnias.
Endossando esse resultado, Szymas & Przybyl (1995) verificaram que as
abelhas operarias tiveram desenvolvimento normal das glandulas

hipofaringeas, do corpo gorduroso e dos ovarios ao receberem um substituto
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de pdélen com 20% de proteina bruta. Segundo Barker (1971), a coleta de
polen pode ser limitada quando h& pdlen ou substituto de poélen na colénia.

Couto (1987), ao fornecer diferentes dietas, em alimentadores
internos, a base de farelo de soja e farinha de milho, observou que a
presenca da racao no interior das colméias exerceu um efeito inibidor sobre
a atividade de coleta de pélen no campo. Ao comparar as atividades de
coleta das campeiras, 0 autor constatou que a quantidade de pdlen nas
colénias que ndo receberam alimento foi 2,1 vezes maior do que naquelas

gue receberam racao.

2.3. Caracteristicas do Stryphnodendron (Barbatimao)

O Stryphnodendron é uma planta cuja area de ocupacéo esta limitada
a América do Sul, tendo como centro de dispersdo a Amazobnia, onde se
encontra a maioria das espécies conhecidas. No Brasil, sua ocorréncia se
estende a maioria dos estados, exceto os da regido Sul (Martins, 1980).

Das 25 espécies do género, 12 ocorrem na Amazonia Brasileira e
extra-Brasileira, sendo todas elas arvores, em sua maioria de grande porte,
podendo atingir até 35 metros de altura; cinco sdo espécies subarbustivas,
chamadas “plantas-anas”, caracteristicas dos cerrados de Goids e Minas
Gerais; quatro sdo espécies arbustivas, de 3 a 6 metros de altura, de
ocorréncia nos campos e cerrados do Brasil Central, além dos cerrados de
Minas Gerais e de S&o Paulo; duas espécies sdo de ocorréncia nas
caatingas do Nordeste Brasileiro, de 5 a 6 metros de altura; uma espécie
ocorre nas matas secas de Pernambuco, atingindo 10 metros de altura; uma
espécie arbustiva, de 3 a 6 metros de altura, ocorrendo na Serra da

Mantiqueira, estado do Rio de Janeiro (Martins, 1980).
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Além do aspecto farmacéutico e industrial, como no caso da S.
microstachyum que é utilizada no tratamento de hanseniase, algumas
espécies apresentam toxidade em animais, como a S. obovatum e a S.
coriaceum em bovinos (Martins, 1980), e duas ocasionam alta mortalidade
em colonias de abelhas, a S. pollyphyllum e a S. adstringens (Carvalho,

1998).

2.4. Sintomatologia da Cria Ensacada Brasileira

A partir de 1984, o Laboratério de Patologia Apicola da Universidade
Federal de Vigcosa (UFV) vem recebendo grandes quantidades de amostras
de crias de abelhas com sintomas semelhantes aos da Cria Ensacada,
doenca causada pelo SBV (Sac Brood Virus). Embora as crias
apresentassem sintomas semelhantes a Cria Ensacada, constatou-se que
nao se tratava da mesma doenca, sendo entdo denominada como Cria
Ensacada Brasileira (Message, 1997) e Carvalho (1998) diagnosticou o
agente causador da doenca como o pdélen do barbatimdo, da espécie
Stryphnodendron polyphyllum.

O podlen toxico do barbatiméo afeta o desenvolvimento das larvas que,
apos terem sido alimentadas pelas abelhas nutrizes, ficam intoxicadas,
impedindo que passem para a fase de pupa, interrompendo seu
desenvolvimento e ocasionando a sua morte. As crias doentes, quando
retiradas das células pela regiao cefalica, apresentam o formato de um saco,
devido ao acumulo de liquido ecdisial, semelhante a Cria Ensacada
(Message, 1997).

Da mesma forma que a doenca virGtica, a medida que a Cria
Ensacada Brasileira evolui, as pré-pupas passam de uma cor branco-pérola
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para amarelo-palha, podendo, em seguida, tornarem-se marrom-claro e,
finalmente, marrom-escuro. Apés a morte, se ndo forem removidos pelas
abelhas operarias, secam e permanecem nas paredes das células como uma
escama, sendo facilmente destacados e removidos (Bailey & Ball, 1991).
Segundo Carvalho (1998), em concentracbes de 0.04 e 0.07% de
pélen de Stryphnodendron, na dieta, ha probabilidade de 50% e 90% das
crias morrem, respectivamente. Em concentracdes mais elevadas, de 0.08,
0.10, 0.20, 0.50 e 1.00%, nenhuma cria consegue completar o
desenvolvimento até a fase de pupa, morrendo antes desse estagio.
Posteriormente, em ensaios biolégicos, realizados no Laboratério de
Patologia Apicola da UFV, para identificar a substancia téxica do pélen de S.
polyphyllum, Santos (2000) constatou que conforme aumentava a
concentracdo de acido tanico na dieta oferecida as larvas,
consequentemente aumentava a mortalidade. A autora concluiu que o
constituinte quimico responsavel pelos sintomas da Cria Ensacada Brasileira

esta no polen, podendo pertencer ao grupo dos taninos.
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3. OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho foi verificar o efeito do fornecimento de
substituto de polen em colméias de Apis mellifera L.:
1. no aumento da taxa de sobrevivéncia das crias durante a floracdo do
barbatiméo;
2. no desenvolvimento das areas de pdlen e de cria;

3. na quantidade de pdlen de barbatiméo coletado.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracteristicas do local do experimento

O experimento foi realizado em apiarios da empresa Apicola
Capelinha (Fig.1), localizados no municipio de Bocailuva, no Norte de Minas
Gerais, pelo periodo de sete semanas, de 09 de setembro a 29 de outubro
de 2001. O clima € do tipo quente e seco com baixa umidade relativa do ar,
sendo predominantemente quente, e a temperatura média anual oscilando
entre 20 e 28°C. As precipitacdes pluviométricas anuais situam-se por volta
de 900,5 mm (750 a 1250 mm), e mais de 50% das chuvas concentram-se
aproximadamente entre o final e o inicio do ano. Apesar da vegetacao da
regido ser tipica de cerrado, o experimento foi realizado em uma éarea de
eucalipto com porcdes de areas degradadas (Fig.2), em processo de
sucessdo, que mantém espécies de plantas nativas da regido, entre elas o

barbatim&o Stryphnodendron adstringens.
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Figura 1 — Apiérios localizados em areas de eucalipto
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4.2. Preparacédo das coldnias e realizacdo dos experimentos

Foram utilizadas 40 colonias de abelhas Apis mellifera africanizadas
que estavam previamente situadas em apiarios dentro da area de estudo.
Cada uma dessas colbnias foi padronizada em termos de populacdo e
guantidade de alimento com as demais, antes de iniciar a coleta de dados.

Uma semana antes de iniciar a montagem das col6nias em cada um
dos seus respectivos apiarios experimentais, um grupo de 20 delas foram
alimentadas ‘ad libidum’ com 105 kg de substituto de pélen, com taxa de
23% de proteina bruta, composto de uma mistura contendo uma parte de
farelo de soja, uma de farelo de milho e uma de farinha de trigo. A esta
mistura foi adicionado 5% de aclUcar para aumentar a atratividade dessa
dieta para as abelhas. Cada um dos componentes foi triturado e peneirado
para se obter um pdé ultrafino com granulometria inferior a 0,060 mm de
diametro.

As 20 colbnias previamente alimentadas constituiram o primeiro
tratamento (T1). Elas foram divididas em quatro apiarios (Al, A2, A3, A4),
instalados em areas visualmente com maior incidéncia do barbatiméo, para
gue pudesse efetivamente avaliar melhor o efeito do substituto de polen. Em
cada um deles havia 30 colénias, mas somente cinco delas pertenciam ao
apiario experimental e as demais ndo faziam parte do experimento, mas
também tiveram acesso ao substituto de pdlen.

As colbnias continuaram recebendo o substituto de pélen uma vez por
semana, fornecido por meio de alimentadores coletivos, situados ao lado de
cada apiario (Fig. 3). Cada um dos apiarios do tratamento T1 recebeu
semanalmente 15 kg do substituto de pdlen, o qual foi adquirido da

Associacao de Apicultores do Vale do Carangola (APIVAC).
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Outras 20 colbnias estavam em quatro apiarios com cinco colénias
cada, constituindo o segundo tratamento (T2). As colbnias do T2 ndao
receberam a dieta artificial durante todo o periodo experimental, que
coincidiu praticamente com o inicio e final da floracdo do barbatimé&o.

Para evitar que as colbnias do tratamento T2 coletassem o substituto
de pdlen fornecido nos apiarios do tratamento T1, a menor distancia entre os
apiarios foi de 4.100 metros. Embora as abelhas Apis mellifera sejam
capazes de voar a longas distancias, esse percurso ultrapassa o raio de
acao que as abelhas campeiras normalmente utilizam em busca de alimento,
pois preferivelmente elas restringem a area de coleta as flores situadas num

raio de aproximadamente 1 a 2 km ao redor do ninho (Free, 1993).
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Figura 3 — Abelhas coletando substituto de pdlen no alimentador coletivo,
préximo ao apiario
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4.3. Identificacdo do barbatimao

Na regido do apiario experimental foram coletadas amostras de quatro
plantas que floresceram ao longo do experimento, entre elas o barbatiméo.
Elas foram herborizadas e incluidas no acervo do herbario da Universidade
Federal de Vicosa (VIC) onde foram identificadas por especialistas. A
espécie de barbatimdo, identificada como Stryphnodendron adstringens,
encontra-se registrada sob o n° 25.429, sendo que parte do material floral

dessa planta foi destinada a montagem do acervo palinoldgico.

4.4. Avaliacao visual da intensidade da floracao do barbatiméo

Com o objetivo de relacionar a intensidade de floragcado do barbatiméao
com a mortalidade das crias, semanalmente, durante a coleta de dados, dois
observadores percorreram todas as areas onde estavam localizados os
apiarios e avaliaram visualmente a intensidade de florescimento do
barbatimdo. Cada observador concedeu um valor em porcentagem, a partir
dos quais se atribuiu um valor médio da intensidade de florescimento das

plantas na area.

4.5. Composicdo quimica do pdlen e do substituto de polen

Com o objetivo de verificar o indice de proteina do pdlen durante a
florada do barbatiméo, foram utilizados coletores de pdélen com tela de 4,5
mm de didmetro e semanalmente foram coletadas amostras de pélen de uma
colénia de cada apiario. Apdés a coleta do péblen, foram retiradas as
impurezas, e ele foi seco em estufa e armazenado em freezer para posterior

avaliacao da proteina.
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Para comparar a composicdo do substituto de pélen com o poélen, foi
coletada uma amostra do substituto utilizado nos alimentadores coletivos.
Também foram coletadas semanalmente varias subamostras dos residuos
do substituto remanescente nos alimentadores coletivos.

Para a quantificacdo desse nutriente, foi utilizado o Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal de
Vicosa. Na determinacdo da proteina bruta, utilizou-se o método Kjeldahl
para quantificar o nitrogénio total. Para converté-lo em proteina total,
multiplicou-se pelo fator de correcdo 6,25. Para a determinacdo da matéria
seca, as amostras foram submetidas a secagem por oito horas em estufa a

105°C.

4.6. Avaliacdo das areas de cria e de pdolen nas colbnias experimentais

Foram feitos quatro mapeamentos de areas de cria e de pdlen das
colénias de ambos tratamentos ao longo do experimento. O primeiro
mapeamento foi feito no inicio do experimento, no dia 11/09, o segundo
mapeamento foi no dia 24/09, o terceiro mapeamento no dia 17/10 e o
guarto, no final do experimento, no dia 29/10.

Os mapeamentos consistiram em colocar cada quadro com cria ou
polen de cada colbnia, sob um saco plastico transparente e, com uma caneta
hidrocor, contornar as bordas das areas de cria e de pélen nos dois lados
dos favos das 40 colbénias dos tratamentos T1 e T2 (Fig. 4). Apés o
mapeamento dos favos, cada plastico era identificado com a data do
mapeamento, o niumero do apiario e o da col6nia.

Para medir as areas de pdlen e de cria de cada um dos plasticos,

usou-se um programa desenvolvido pelo professor Elpidio Inacio Fernandes
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Filho, do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa,
denominado Quantporo, criado para mensuracfes de areas em imagens
digitais. Com o auxilio de um scanner, foram transferidas as areas mapeadas
para arquivos digitais individualizados, nos quais era feita a medida das
areas em centimetro quadrado. Para se certificar da margem de precisédo nas
medic¢des, foi feita uma afericdo no Quantporo, utilizando a imagem de varias
figuras de diferentes formas, mas de areas conhecidas. Comparando-se
estas obtidas por meio do programa com as areas padrdes, alcangou-se uma

precisao da ordem de 99,56% .

Figura 4 — Mapeamento de area de cria e de pdlen

4.7. Avaliacdo da quantidade relativa de pdélen retido no coletor de pélen

Para avaliar quanto de pdlen era retido nos coletores, visando verificar
se havia diferencas na coleta de pélen quando era fornecido o substituto de

pélen nas proximidades do apiario, colocou-se em uma das colbnias de cada
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apiario um coletor de pdlen, no qual era coletado semanalmente todo o pdlen
e/ou as bolotas do substituto de pdlen, levando em conta que nos coletores
de pdlen no tratamento T1, além do substituto de pdlen, poderiam ser retidas
também bolotas de pdlen. Dessas amostras, foram retiradas subamostras,
contendo 0,5 g da mistura.

Cada uma das subamostras foi homogeneizada, dispersando-se os
polens das bolotas com um bastdo. Apés estarem os graos de pdlen e/ou
substituto de pdlen bem separados, ou seja, sem estarem na forma de
grumos, foram adicionados 10 ml de agua filtrada e fez-se trés réplicas de
lamina ndo-permanente, contendo uma gota da suspenséo, obtida apos a
homogeneizacdo dos graos de polen. Em cada lamina eram contados ao
acaso, em média, 500 graos de pdlen, quantificando quantos graos de pdélen
de barbatimdo estavam nas amostras.

Para a determinacao da frequéncia de graos de pdlen do barbatimao
contidos nas amostras, foi quantificado o niumero desses grados em cinco
campos visuais, escolhidos aleatoriamente, obtendo-se uma média em cada
uma das laminas analisadas, utilizando-se lente objetiva 40x e lente ocular
10x.

O péblen do barbatimdo das flores coletadas serviu como principal
referéncia para identificacdo do pdélen das amostras, obtido nos coletores.
Esse material foi fixado em &cido acético glacial concentrado para
acetolizacdo (Erdtman, 1960). Estabeleceu-se, dessa forma, a frequéncia de
grdaos de polen do barbatimdo em comparacdo com o0s outros pélens

presentes nas amostras.
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4.8. Quantificacdo das crias viaveis durante o periodo experimental

Para avaliar a mortalidade da cria, tomou-se como parametro a
guantidade de crias que semanalmente conseguiam completar a
metamorfose, passando de larva de quinto instar para pupa, tendo-se em
vista que seria dificil avaliar diretamente a quantidade de crias mortas pelo
barbatimdo, uma vez que as operarias normalmente removem as crias
mortas. Para fazer essa avaliagdo, semanalmente foi retirado um favo com
cria desoperculada de cada colénia e sobre ele foi colocado um pedaco de
papel celofane 30 x 20cm, mapeando com uma caneta hidrocor 100 células
contendo crias (Fig. 5), de preferéncia com cinco dias de vida. Em cada um
dos mapeamentos eram identificados o favo, a colénia e a data.

ApOs sete dias, com a ajuda dos mapeamentos realizados
anteriormente, efetuava-se a contagem do numero de crias que haviam
atingido o estagio de pupa e que estavam normais, ou seja, sem sintomas de
doenca. Contava-se também aquelas que estavam ainda no estagio de pré-
pupa e que apresentavam os sintomas da Cria Ensacada Brasileira. Também

registrava-se quantas crias haviam sido removidas total ou parcialmente.
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Figura 5 — Pontuacéo de crias para a avaliacdo da mortalidade de cria

4.9. Andlise estatistica

Devido as variancias nao serem homogéneas em cada periodo de
coleta dos dados em todos os casos, foi utilizada a andlise de variancia
hierarquica por ordenacao.

O uso da analise hierarquica € resultado da possibilidade de
diferencas entre apiarios confundirem o efeito do tratamento (adicdo de
substituto de pélen) como resultado do manejo, da distribuicdo das fontes de
alimento e das caracteristicas das colméias. Por meio desse tipo de analise,
a variacdo, devido a diferencas entre apiarios, € retirada da variancia devido
ao erro experimental, tornando o teste mais poderoso, e pode ser testada
separadamente. Apesar de separados da andlise, os testes referentes a esse
fator ndo foram apresentados porque néo se referem a hipotese central deste

trabalho.
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5. RESULTADOS

5.1. Sintomas das crias doentes

Ao longo do experimento, observou-se a mortalidade de crias
apresentando sintomas tipicos da Cria Ensacada Brasileira, ou seja, células
com opérculos perfurados ou totalmente abertas, contendo crias mortas
invariavelmente no periodo de muda de pré-pupa para pupa, com acumulo
de liquido ecdisial entre o tegumento, proporcionando o aparecimento de
uma forma de saco (Fig. 6), quando a cria morta era removida do favo por

meio de uma pinga presa a regiado cefalica.

Figura 6 - Larva de operaria apresentando sintomas tipicos da doenca
Cria Ensacada Brasileira (forma de saco com acumulo de liquido
ecdisial)
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5.2. Identificacdo do barbatiméo e de outras plantas em florescimento

na area

O barbatimdo encontrado na area de estudo foi o Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Conville, da familia Leguminosae, tendo como nome
vulgar barbatimédo. Segundo Ferri (1969), essa espécie se caracteriza como
arbusto ou arvore com o tronco revestido por espessa camada de suber que
se destaca facilmente, ramos curtos, grossos, rugosos, tormentosos,
ferruginosos, mostrando nas extremidades cicatrizes deixadas pelas folhas
que caem, com estipulas pequenas, grossas e caducas; folhas alternas,
grandes, bipinadas, com cerca de 30cm de comprimento, foliolos quase
todos alternos; flores muito pequenas, espigas densas, cerca de 10 cm de
comprimento; frutos legumes de 10 cm de comprimento, grossos, quase
cilindricos; sementes oblongas, levemente achatadas (Fig.7).

Também foram identificadas amostras de outras plantas, no local do
experimento, que floresceram no mesmo periodo do barbatiméo, sendo elas:
Cagaita (Eugenia dysenterica Berg Myrtaceae); Angiquinho do cerrado
(Mimosa pteridifolia Brenth  Leguminosae); Pequi (Caryocar brasiliense

Camb Cariocaraceas).
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Figura 7 — Barbatim&o (Stryphnodendron adstringens) em area
degradada, pro6ximo aos apiarios
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5.3. Avaliacéao visual do florescimento do barbatiméo

Na Figura 8, é apresentada uma avaliacdo visual da intensidade de
florescimento do barbatimédo encontrado proximo aos apiarios. O periodo de
floracao foi similar em ambos tratamentos, o que variou foi a populacéo de
barbatimdo em floracdo, que apresentava visualmente maior concentracao
no T1, principalmente no apiario A4. Os valores apresentados em
porcentagem mostram que, no inicio dos procedimentos experimentais no
campo, as plantas de barbatiméo ja se apresentavam, em média, com 20%
da sua capacidade de florescimento. Embora esses resultados sejam
estimativos, pode-se avaliar quéo disponivel poderia estar a oferta de pdlen
dessa planta nos diferentes periodos de ocorréncia da Cria Ensacada
Brasileira nos apiarios experimentais. O maximo de florescimento observado
ocorreu no inicio de outubro, terminando a florada no final desse mesmo

meés.
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Porcentagem de florescimento do Barbatimao
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Datas de avaliagcéo

Figura 8 - Avaliacao visual média de florescimento (em porcentagem) das plantas de
barbatimdo ao longo de sete semanas. A linha representa o ajuste por quadrados
minimos.
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5.4. Avaliacdo da composicao quimica do pdolen e do substituto de

poélen

O substituto de pélen fornecido na forma de uma mistura ultrafina de
farelo de soja, farelo de milho e farinha de trigo, em partes iguais, mostrou na
avaliacdo protéica valores proximos aos do poélen, conforme pode ser
observado na Tabela 1.

As amostras de residuos do substituto de pélen que restavam nos
alimentadores coletivos também foram analisadas para constatar se as
campeiras estavam fazendo uma discriminacdo de uma determinada parte
do substituto de pdlen no alimentador, o que poderia ocorrer devido a uma
maior preferéncia por um dos componentes do composto. Os resultados
desses residuos mostraram valores proximos aqueles obtidos do substituto

de pdlen.

Tabela 1 - Analise quantitativa da proteina do pélen, retido nos coletores, do
substituto de pélen e do residuo do substituto de pdlen, obtidos nos
alimentadores coletivos, durante o periodo experimental

NUTRIENTES PROTEINA (%)
POLEN 20,60
SUBSTITUTO DE POLEN 24,85
RESIDUO 24,60
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5.5. Desenvolvimento da area de cria e de pdlen

Na figura 9, pode-se observar, para os dois tratamentos, a variacédo da
area média de crias medidas em quatro épocas diferentes durante o

experimento.
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Figura 9 — Comparacao da area média de cria das colméias instaladas em apiarios
gue tinham disponivel, em alimentadores coletivos, o substituto de pélen daquelas
sem o substituto de pdlen. As barras representam o erro padrao.

Comparando a quantidade média de crias entre os tratamentos, pode-
se constatar que ocorreram diferencas significativas (Tabela 2), quando
comparados os valores obtidos nas mesmas datas do mapeamento, ou seja,
em todos os quatro mapeamentos a quantidade média de crias nas coldnias
gue tiveram a oportunidade de coletar o substituto de polen foi maior do que
naquelas que coletaram somente polen das flores. No entanto, houve uma
diminuicdo significativa na area de cria entre o primeiro e o segundo

mapeamentos tanto no tratamento com substituto de pélen (t=4,168; gl=13;
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p<0,001), na ordem de 1,394,14cm? (38,67%), quanto o sem substituto de
pélen (t=5,684; gl=17; p<0,001), na ordem del,437,50cm? (57%). Em ambos
tratamentos, comparando o primeiro mapeamento com os demais, também
houve uma grande reducao de area de cria. Nos trés ultimos mapeamentos,
ocorreram algumas variaces na area medida de cria, mas no Tl essa
variacéo ficou proxima de 1900cm? e no T2 préximo de 1000cm?.

Tabela 2 - Diferenca da area de cria entre os tratamentos com substituto de

pélen (T1l) e sem substituto de pélen (T2) nas diferentes datas de
mapeamentos

Map[e)g:r?ento Diferenca (%) F GL erro P
11/09 27,9 6,220 1,30 0,018
24/09 83,6 7,076 1,27 0,013
17/10 50,8 4,100 1,27 0,053
29/10 78,3 4,180 1,22 0,053

Com relacdo a area de polen, gue no tratamento T1 poderia ser pélen
e/ou substituto de polen, armazenado nas mesmas células dos favos,
observa-se na Figura 10 que houve uma diferenca marginalmente
significativa da area de pdlen entre o primeiro e o segundo mapeamentos
(t=2,145; gl=13;p=0,051), ocorrendo uma reducao drastica na area de podlen
e/ou substituto de pélen na ordem de 550cm? (cerca de 58%). No tratamento
sem substituto de podlen (T2) , embora ndo houvesse diferenca significativa
entre o0 primeiro e o segundo mapeamentos (t=0,375; gl=17; p=0,709),

observou-se um aumento na ordem de 140cm?.

32



1400 [ 11/Set
[ 24/Set
1200 } . [ 17/0ut
[ 29/0ut

1000
N
5
= 800 | ne
3]
o -
Q
8 600
[¢3]
©
S -
(3]
& 400 | 1| T -1

i
200 t — 1
_l_ —L
.
0
com subst. de pélen sem subst. de pélen

Tratamento

Figura 10 - Comparacdo da area média (cm?) de poélen das colénias que tinham
disponivel, pr6ximo ao apiario, o substituto de pélen, em alimentadores coletivos,
daquelas sem o substituto de pélen.

Ao comparar a média das areas de podlen das coldnias do tratamento
T1 e do T2 em cada data de mapeamento, pode-se verificar (tabela 3) que
no primeiro e terceiro mapeamentos ocorreram diferencas significativas.
Embora no segundo e no quarto nao tenham ocorrido diferencas
significativas, as areas foram 23,4% e 56,6% superior ao T2,

respectivamente.
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Tabela 3 - Diferenca da area de pdlen entre os tratamentos com substituto de
pélen (T1) e sem substituto de pdélen (T2) nas diferentes datas de
mapeamentos

Data

Diferenca (%) F GL erro P
Mapeamento
11/09 81,3 18.200 1,30 <0,001*
24/09 23,4 0.472 1,27 0,498
17/10 60,8 4.703 1,21 0,039*
29/10 56,6 1.441 1,22 0,243

*. houve diferenca estatistica

5.6. Avaliacdo do pdélen obtido nos coletores

A analise do pdélen nos coletores de pélen dos apiarios experimentais,
nos diferentes tratamentos, mostrou a presenca de varios tipos polinicos,
entre eles o pélen do barbatimdo (Fig. 11), constatando-se que a oferta de
substituto de pdélen ndo evitou que as abelhas coletassem o pélen na

natureza, inclusive o pélen téxico dessa planta.
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Figura 11 — Diferentes tipos polinicos, entre eles o do barbatimao (no detalhe)



Esse fato explica a existéncia de mortalidade nos apiarios tratados
com substituto de pélen (T1), principalmente no apiario A4, onde a populacéo
de plantas do barbatiméo era visualmente maior que nos demais apiarios,
proporcionando maior coleta de pdlen do barbatimdo e justificando,
consequentemente, a maior mortalidade das crias. Das cinco colbnias deste
apiario do T1, a perda de enxames por abandono foi quase total, restando no
final do experimento apenas uma colénia.

Na Figura 12, pode-se observar a maior porcentagem do pdlen de
barbatiméo, encontrada nas amostras coletadas nos apiarios do T2, no dia

01/10, que foi de 30%, coincidindo com o pico de floracdo do barbatiméao

(Fig. 8).
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Figura 12 - Porcentagem de grdos de pélen de barbatimdo encontrados nas
amostras, em diferentes datas, nas colméias que tinham disponivel, préximo ao
apiario, o substituto de polen (T1) daquelas sem o substituto de pélen (T2).

Enquanto que, no mesmo periodo, as colbnias alimentadas com

substituto de pdélen apresentaram, nas amostras, valores insignificantes da
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presenca do poélen do barbatimdo em um total de 1.500 grédos de pdlen
analisados em trés laminas. Nos apiarios do T1, constatou-se a presenca de
particulas de substituto de pélen misturado ao pdlen (Fig. 13), evidenciando
gue houve a coleta do substituto pelas abelhas campeiras das col6nias do
T1, embora ndo tenha sido possivel quantificar adequadamente essa

contribuicao.

/ e &
Yy

Figura 13 — Particulas de substituto de pdlen (a); polen de barbatiméo (b)

Pela analise dos pdlens nos coletores, observou-se que nas colméias
que nao foram alimentadas durante o experimento com substituto de pdlen
(T2), estas apresentaram diferenca significativa durante o pico de floracdo do
barbatimdo (01/10) (Tabela 4). Nesse periodo, foi encontrada a maior
freqiéncia de polen de barbatimdo que foi de 18,4. Em contrapartida, no

mesmo periodo, as colbnias suplementadas (T1l) apresentaram uma
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frequéncia bem inferior, de 0,1. Nos demais dias de coleta, ndo houve

diferenca significativa.

Tabela 4 — Médias de frequéncia do numero de grédos de pdélen encontrados
nos cinco campos visuais has amostras, em diferentes datas, nas colméias
que tinham disponivel, proximo ao apiario, o substituto de poélen (T1)
daquelas sem o substituto de pdélen (T2). (DP é o desvio padrao).

FreglUiéncia do polen de barbatiméo nas amostras*

T1 T2
Data Médias D. P. Médias D.P T GL P
24/09 0,000 = 0,000 0,600 <+ 0,843 | -1,561 13 0,142
01/10 0,00 + 0,316 | 18,400 + -2,449 18 0,025**
23,632
17/10 0,467 + 0,915 0,200 + 0,422| 0,858 23 0,400
23/10 0,000 + 0,000 0,050 + 0,224 | -1,000 38 0,324

* Algumas das coletas tiveram variancias muito heterogéneas, o que nao permitiu
o teste de todas elas.
** Estatisticamente significativo

5.7. Sobrevivéncia de crias durante a florada do barbatiméao

Nos apiarios do T1, a taxa de sobrevivéncia das crias durante a
florada de barbatimdo ndo apresentou um comportamento totalmente
homogéneo. Nos apiarios Al, A2 e A3, as médias de sobrevivéncia de crias
foram as que mais se equivaleram talvez por terem uma densidade de
barbatimdo mais parecida entre si, A1=92,5% A2= 94,0% A3= 91,1%.
Diferente dos demais, o apiario A4 apresentou menor média de taxa de
sobrevivéncia de cria entre os tratamentos (65,3%). Essa alta mortalidade
repercutiu nos resultados, baixando a média de sobrevivéncia das crias do
T1 em comparacdo com o T2.

Das sete avaliagbes de sobrevivéncia realizadas durante o

experimento, em trés delas, as colbnias alimentadas com substituto de pdlen
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(T1) apresentaram diferenca significativa (Fig. 14) na sobrevivéncia de cria.
Na primeira avaliacdo, no dia 11/09, obteve-se a maior taxa de sobrevivéncia
de cria durante o experimento, em ambos tratamentos, apesar da
sobrevivéncia ser significativamente maior no T1. Na segunda avaliacao,
no dia 17/09, mesmo com T1 sendo significativamente maior, foi observado
que ambos tratamentos tiveram uma grande queda na sobrevivéncia das
crias. Na sexta avaliacdo, realizada no dia 17/10, o T1 também apresentou

maior sobrevivéncia de cria em relacdo ao T2.
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Figura 14 - Mediana da sobrevivéncia de crias (em porcentagem) durante o
florescimento do barbatimdo nas colénias que tinham a disposicao alimentadores
com substituto de polen (T1), préximo aos apiarios, daquelas sem o substituto de
polen (T2). As barras representam limites para deteccao de dados discrepantes.
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Tabela 5 - Viabilidade de cria entre os tratamentos com substituto de poélen
(T1) e sem substituto de polen (T2)

Andlise de variancia hierarquica por Rank MEDIAS
Data F GL ero P Tl T2
11/09 12,38 27 0,015* 96,0 90,2
17/09 7,51 25 0,011* 82,8 67,2
24/09 1,69 21 0,208 86,7 83,7
01/10 0,03 22 0,855 89,6 81,1
11/10 1,94 26 0,175 85,8 85,1
17/10 4,66 21 0,043* 84,8 79,0
23/10 1,09 21 0,308 90,9 74,8

*houve diferenca entre os tratamentos

Durante o experimento, observou-se, em ambos tratamentos, embora
nao tenham sido quantificadas, alteragcdes comportamentais das colbnias,
tais como falta de coleta de pdlen e/ou substituto de pélen, auséncia de
postura e abandono de colméia. Dos seis enxames que abandonaram as
colméias, em ambos tratamentos, quatro pertenciam ao apiario A4. Essas
alteracdes devem-se possivelmente aos efeitos da Cria Ensacada Brasileira,
dificultando a coleta de alguns dados, principalmente devido a alta
mortalidade de cria e abandono de colbnias, ocasionando uma grande
variabilidade de dados.

ApOs o experimento, observou-se que as colonias que ndo receberam
0 substituto de polen (T2) apresentavam-se fracas e com pouca populacéo,
sendo necessaria a unido de coldénias ou mesmo o seu descarte do plantel
de producédo, enquanto que a dos T1 foram transferidas para uma nova area,

com floracéo, onde seguiram o manejo normal de producéo.
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6. DISCUSSAO

O pdlen de uma planta pode ser diferente quimicamente de um poélen
similar coletado em outra area, e os niveis de proteina do pélen podem variar
de 8 a 40% (Herbert, 1992). No presente trabalho, a média de valor protéico
do pélen foi de 20,6%. Sampaio (1991) também determinou a composi¢cao
quimica do pélen coletado pela Apis mellifera no estado do Paranda, obtendo
niveis protéicos que oscilavam de 13,84 a 27,84%.

Essa diversidade de valores protéicos do pdélen deve-se as abelhas
campeiras que o coletam de diferentes espécies de plantas, pH, fertilidade e
tipo de solo, ocasionando variedade no valor nutritivo, conforme a sua
origem. A andlise do substituto de pdlen mostra que a taxa de proteina de
24,60% assemelha-se ao valor do pdélen coletado na regido que foi de 20,6%.
O valor protéico da dieta artificial oferecida as colonias do T1 também esta
proximo do considerado ideal por Herbert et. al. (1977), ao constatarem que
23% de proteina estariam em niveis considerados O6timos para dietas
fornecidas a Apis mellifera.

Em relacdo ao conteudo protéico do residuo acumulado nos
alimentadores, ndo houve diferenca comparado com o do substituto de

podlen, indicando que esse residuo € produto da formacdo de grumos maiores
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do substituto de polen, devido a manipulacdo das abelhas durante a coleta.
Esses grumos nado foram coletados devido ao tamanho e ndo pelo contetudo
dos componentes do substituto de pdlen.

A maior area de cria dos quatro mapeamentos, do tratamento que
recebeu o substituto de pdélen, em relacdo ao que nao recebeu, deve-se
possivelmente a oferta de alimentacao extra, feita previamente com 105kg de
substituto de pdélen em alimentadores coletivos, e a continuidade do seu
fornecimento ao longo do experimento. A presenca do substituto de pdlen
depositado nos favos poderia ter desenvolvido nas colénias mecanismos que
simularam um periodo de floracdo, estimulando a rainha a aumentar a
postura. Outro fator que colaborou para maior area de cria foi a menor
mortalidade no tratamento com substituto de pdlen em relacdo ao sem
substituto de pélen.

Embora as colénias do T1 tenham iniciado o experimento com area de
cria significativamente maior que do T2, observou-se que houve uma
reducdo acentuada na area de cria do primeiro mapeamento em relacdo ao
demais dentro do mesmo tratamento, possivelmente devido a crescente
progressao do florescimento do barbatimao, intensificando seu efeito toxico a
medida que aumentava a sua floracdo. O crescimento na area de cria sé
retornou no ultimo mapeamento (29/10), quando ndo havia floracdo de
barbatiméo.

A maior area de pdélen no primeiro mapeamento (dia 11/09) do T1,
comparando com o T2, pode ser atribuida também a oferta da dieta artificial,
propiciando maior coleta as abelhas campeiras, possivelmente devido ao
grande numero de células vazias nas colbnias que se encontravam em um

periodo de entressafra, levando as abelhas campeiras a maior



forrageamento. Dreller et al. (1999) endossam essa explicagdo ao citarem a
influéncia da presenca de espacos vazios nos alvéolos e da pouca
guantidade de pdélen armazenado, como fatores importantes que induzem a
coleta de pélen.

No terceiro mapeamento, a diferenca significativa na area de pdlen
sugere que nesse periodo (17/10) houve uma reducdo na area de cria,
ocasionando menor consumo do pdlen e, conseqientemente, aumento na
area de pdlen. No segundo e quarto mapeamentos da area de polen, apesar
da diferenca nao ter sido estatisticamente significativa, o T1 foi 23,4% e
56,6% superior ao T2, respectivamente, sugerindo que o substituto de pdlen
foi atrativo e coletado durante o periodo em que ficou disponivel nos
alimentadores.

Observou-se durante as medicGes que na area de pdlen do T2, houve
um crescimento do primeiro para o segundo mapeamentos, logo reduzindo
até o final do experimento. Esse aumento da area de pdlen, no dia 24/09,
poderia ser atribuido a diminuicdo da postura, provocada pela doenca Cria
Ensacada Brasileira, ocasionando a reducdo da area de cria. Com a
diminuicdo do namero de crias para serem alimentadas, o pdlen armazenado
foi menos consumido ao mesmo tempo que a coleta se mantinha, permitindo
0 aumento na area de pélen.

Para Doull (1975) e Chalmers (1980), o consumo de substituto de
polen se mantém ou mesmo aumenta em uma colbnia a medida que se
intensifica a producdo de cria devido ao maior requerimento de proteina,
independente da oferta de pélen. Embora as col6nias do T1 mantivessem a
coleta constante do substituto de pdlen ao longo do experimento, as areas de

polen e/ou substituto de pdlen seguintes foram reduzindo, o que poderia ser
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explicado devido a uma possivel deficiéncia de aminoacidos no substituto de
polen, ou a presenca de tanino no polen do barbatimdo, que ao inibir as
enzimas proteoliticas no ventriculo das abelhas pode ter reduzido a
digestibilidade do alimento (pdlen + substituto de pélen), levando as abelhas
a consumirem mais o substituto de pélen para preencher o seu requerimento
nutricional. Entretanto, essa reducdo nas areas de cria e de pdlen, no
tratamento T1, ndo poderia ser atribuida exclusivamente a esses fatores,
mas também a uma situacdo atipica, provocada pelo efeito da doenca Cria
Ensacada Brasileira que, como conseqiéncia da mortalidade de cria,
ocasionou a menor postura e o déficit de abelhas nutrizes e campeiras,
reduzindo a coleta de pélen e, consequentemente, de sua area. Essas
alteracdes na rotina da colbnia desestabilizaram a relacdo positiva,
constatada por muitos autores, entre areas de crias e de pdlen (Todd &
Reed, 1970; Al-Tikrity et al. 1972; Fewell & Page 1993, Eckert et al.,1994,
Couto, 1996).

Segundo Todd & Reed (1970), se a cria desoperculada €é o
estimulador da coleta de pdlen, as medidas de area de cria deveriam ser um
bom indicador da coleta de pdlen. A adequacdo do uso do pdlen ou do
substituto de pdlen € normalmente avaliada pela determinacdo da
guantidade de alimento consumido ou pela medida de producdo de cria
(Herbert et al. 1970, 1977). Cremonez (2001) reforca tal afirmacédo ao relatar
gue a determinacdo da area de cria € uma medida adequada porque reflete a
gualidade da dieta consumida: alimento escasso ou com teor nutritivo baixo
resulta em diminuicdo de postura pela rainha e, consequentemente, de area

de cria.
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Nas primeiras observacfes de taxa de sobrevivéncia das crias, as
diferencas significativas entre as médias dos tratamentos, nos dias 11/09 e
17/09, podem ser atribuidas principalmente a dois fatores: a porcentagem de
floracdo do barbatimdo, que nesse periodo era de 20 e 50%,
respectivamente, talvez ndo tenha sido atrativa para induzir suficientemente
as abelhas do T1 a coletarem polen do barbatimdo em niveis que a sua
toxidez pudesse efetivamente surtir efeito.

Outro fator a ser considerado foi o efeito do fornecimento prévio de
105kg de substituto de pdlen, nos alimentadores, 15 dias antes do inicio do
experimento. As abelhas ao coletarem o substituto de pdlen formaram uma
grande area nos favos das col6nias e a continua disponibilidade de substituto
de pdlen nos alimentadores, proximos aos apiarios, poderiam ter reduzido a
coleta de pdlen nas plantas dispersas na natureza, inclusive a do
barbatim&o. No periodo de pico do florescimento do barbatiméo, entre os
dias 24/09 e 11/10, quando foi encontrada a maior porcentagem de pdlen de
barbatim&o nos coletores das colénias, mesmo néo apresentando diferenca
significativa, a sobrevivéncia das crias foi sempre ligeiramente superior no T1
do que no T2.

Na sexta avaliacdo de sobrevivéncia das crias, no dia 17/10, a
diferenca significativa entre a média de sobrevivéncia das crias do T1 pode
ter sido em funcao do periodo final da floracdo que estava em torno de 10%
e, consequentemente, da reducdo da disponibilidade do podlen de
barbatiméo nas proximidades dos apiarios experimentais. Aliado a este fator,
houve o aumento de area de podlen que, devido a uma maior coleta do
substituto de podlen, poderia ter ocasionado a maior diluicdo do pélen de

barbatiméo que porventura tenha sido coletado.



A analise comparativa entre os tratamentos mostrou que o substituto
de pdlen apresentou eficacia na reducédo da mortalidade de cria no inicio e
no final da floracdo do barbatimdo. Observou-se que a reducao dos efeitos
do pélen do barbatimdo permitiu que as colénias do T1, ao final do
experimento, tivessem maior area de cria e maior populacdo de abelhas.
Embora ndo tenha sido possivel quantificar, elas se recuperarem mais
rapidamente do que as do T2, concordando com Couto et al. (1989) que ao
alimentar colméias confinadas com dieta constituida de farelos de soja, de
trigo e de milho também constataram que as colbnias que receberam esse
substituto de pdélen se recuperaram mais rapidamente.

Uma possivel explicacdo do efeito benéfico no aumento da taxa de
sobrevivéncia de cria, devido ao uso do substituto de pdlen, pode ser
atribuida a dois fatores principais: primeiro, a oferta de substituto de pdlen
em alimentadores proximos as col6nias e sua coleta prévia pelas abelhas
campeiras, antes da florada do barbatim&o, ocasionou o seu armazenamento
nos alvéolos dos favos, levando a reducao da coleta de pélen disponivel na
natureza, entre eles a do barbatiméo. Barker (1971) relaciona a influéncia do
estoque de polen disponivel na colénia com a atividade de forrageamento,
muito embora Herbert & Shimanuki (1978) tenham observado que as abelhas
teriam uma preferéncia maior pelo pélen do que pelo substituto. No entanto,
Free (1967) e Sheeley & Poduska (1968) mencionam que colbnias que
receberam substituto de pélen coletaram menos pdélen. Camazine (1993)
sugere que as abelhas nutrizes, por meio da trofalaxia de alimento protéico,
regulam a quantidade de pdlen coletado, informando as abelhas campeiras

sobre a necessidade de coleta de polen da colénia. Fewell & Winston (1992)
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e Camazine (1993) relatam que a coleta de pdlen adicional serve para induzir
a reducéo da atividade de coleta das abelhas campeiras.

O segundo fator no aumento da taxa de sobrevivéncia de cria refere-
se a quantidade de substituto de pélen coletado concomitantemente com o
polen toxico do barbatimdo. O consumo total do substituto de podlen foi de
210 kg no T1 e essa oferta pode ter levado a uma reducéo na quantidade de
polen toxico em relacdo ao volume total de alimento coletado, que poderia
ocasionar a diluicdo do primeiro e, portanto, a diminuicao do seu efeito toxico
nas crias de abelhas. As colbnias em época de florada coletam grande
qguantidade de alimento que, segundo Seeley (1985), é de aproximadamente
15 a 30 kg de pdlen por ano.

Apesar de ter sido ofertado substituto de podlen as abelhas dos
apiarios tratados, elas ndo deixaram de coletar o pdélen toxico do barbatiméo,
como mostrou a analise das amostras de pélen. Mesmo quando coletado
em pequenas quantidades, o pdélen do barbatiméo € capaz de matar as crias
de Apis mellifera, como foi constatado em todos os apiarios do T1, ratificando
os resultados obtidos por Carvalho (1998) ao verificar que concentracdes de
0.08, 0.10, 0.20, 0.50 e 1.00% de pdlen de Stryphnodendron spp na dieta
nao permitiram que as crias chegassem até a fase de pupa, morrendo antes
desse estagio. Isso explica a mortalidade das crias nos apiarios do T1, cuja
baixa concentracao foi suficiente para causar mortalidade.

Alguns pesquisadores (Merril, 1924; Gardfalo, 1977) tém mostrado
gue uma porcentagem de ovos e de larvas inviaveis € removida durante o
processo de desenvolvimento. Segundo Gardfalo (1977), essas crias séo

removidas, em maior frequéncia, até o quarto dia da fase de larva, quando se
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encontram inviaveis (como no caso de zangdes dipldides e larvas
defeituosas).

No presente trabalho, 0 mapeamento das crias ocorreu
aproximadamente no quinto dia, quando os possiveis ovos e crias inviaveis
ja teriam, em grande parte, sido removidos pelas operarias, através do
comportamento higiénico. Assim, as células vazias encontradas, apos o
mapeamento, foram ocasionadas pela mortalidade provocada pela doenca

Cria Ensacada Brasileira.
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CONSIDERACOES FINAIS

A alimentacdo com substituto de pélen, oferecida durante a floracdo do
barbatimdo, mostrou-se um manejo alternativo para a reducdao da
mortalidade das crias de Apis mellifera, causada pela doenca Cria

Ensacada Brasileira.

O fornecimento do substituto de pélen aumentou a area de cria.

Embora as colbnias que tivessem disponivel o substituto de pdlen
coletassem menos pélen, elas ndo deixaram de coletar o pdlen do

barbatimao.

Em locais com alta concentracdo de barbatimdo, o fornecimento de
substituto de pdolen nédo foi eficiente para a reducdo da mortalidade das

abelhas, causada pela Cria Ensacada Brasileira.
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1. Resultado das medicBes das areas de crias no tratamento com Substituto

de pdlen (T1)

APENDICE

APIARIO COL

Al
Al
Al
Al
Al
A2
A2
A2
A2
A2
A3
A3
A3
A3
A3
A4
A4
A4
A4
A4

15
77
1848
1851
1909
18
777
886
912
913
37
395
745
837
1687

73
102
347
788

11/09/01
1624,43
3717,75
2727
3753,55
3661,06
3471,28
2640,03
3490,42
3888,01
3529,22
6071,02
4882,22
3701,71
5466,1
2969,4
2784,87
2663,51
4164,4
1627,36
3250,24

24/09/01

2230,39
2275,76
2679,21
2529,24
2187,65
2697,97
3630,93
1696,82
1558,33
2785,76
4333,16
907,93
569,8

17/10/01
3147,54
465,99
2076,12
3007,99
2068,2
1219,06
1905,55
2081,47
1662,48
2253,3
1030,2
512,35
701,45
291,48

29/10/01
1266,5
4222,43
3827,47
2822,96
2149,97
1202,68
2424,44
886,02
1390,09
1753,48
492,42

1428,29

1578,42

Média
1445,465
3329,528
2340,153

2701,81
3042,805
2554,673
1812,355
2629,595
2621,608
2069,653
2909,033

2297,65
2849,073
2125,943
1276,893
2400,416
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2. Resultados das medi¢des das areas de crias do tratamento sem substituto

de pdlen (T2)

APIARIO COL

A5
A5
A5
A5
A5
A6
A6
A6
A6
A6
A7
A7
A7
A7
A7
A8
A8
A8
A8
A8

289
500
1081
1183
1268
80
923
1148
1675
1892
153
633
744
769
1197
5
1255
1578
1765
1797

11/09/01

3279,73
2586,49
4574,03
1397,22
3453,45
3442,45
2717,52
4182
2379,41
2259,75
2917,28
1393,79
1473,8
2848,63
3017,57
1852,49
2252,98
3251,46

24/09/01
0
1359,48
1241,65
956,71
1334,89
1507,79
437,35
1006,7
2117,52
1842,99
2069,2
2487,69
1622,56
463,08
2838,84
1122,21
594,97
401,46

17/10/01
1189,39
992,84
380,3
2020,72
720,05
1563,68
838,23
1277,98
1966,03
1018,06
2494,95
101,38
210,95
483,61
628,14
1699,89
1704,42
1955,85

29/10/01
1224,03
1659,24
2120,01
1469,1
226,73
367,1
1453,6
2118,19
1533,03
1278,61
403,82
590,52
821,81
2894,7

503,11

Média
804,4733
1337,187

810,975
1699,147
1174,68

1099,4

547,56
1246,093
2067,247

1842,99
1540,097
2087,083

861,97

359,2833
537,065
1429,597

1905,6
1149,695
1178,655

503,11
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3. Resultado das medicBes das areas de pdlen no tratamento com substituto

de pdlen (T1)

APIARIO COL

Al
Al
Al
Al
Al
A2
A2
A2
A2
A2
A3
A3
A3
A3
A3
A4
A4
A4
A4
A4

15
77
1848
1851
1909
18
777
886
912
913
37
395
745
837
1687

73
102
347
788

11/09/01
107,49
1260,52
466,87
179,04
151,54
2028,63
336,86
1097,77
935,85
1188,59
1117,63
673,91
259,11
306,02
0
2407,83
2298,35
109,73
3211,61
1103,78

24/09/01 17/10/01

685,79
123,62
126,82
835,89
835,89
0

521,35
548,74
610,45
535,65
207,48
573,7

377,28
725,25

648,96
151,4
245,6

2426,69

291,12

655,82

814,95

657,67

976,18

245,21

479,71
37,83

29/10/01
32,71
496,78
245,8
420,38
1017,88
30,89
230,79
1190,68

70,43

314,01

Médias
275,33
802,0867
278,7633
152,42
413,3525
1577,273
209,3267
576,4575
632,5825
911,8475
876,4867
375,5333
437,5067
197,89
362,625
1360,92
2298,35
109,73
3211,61
1103,78

60



4. Resultados das medicbes das areas de podlen do tratamento sem

substituto de pdlen (T2)

APIARIO COL 11/09/01 | 24/09/01 17/10/01  29/10/01 Médias
A5 289 - 1322,13 335,47 66,66 574,7533
A5 500 214,42 404,97 168,93 140,89 232,3025
A5 1081 55,9 21,85 96,55 - 58,1
A5 1183 246,11 674,78 694,22 513,49 532,15
A5 1268 61,92 14,22 139,94 146,88 90,74

A6 80 459,73 259,34 0 62,08 195,2875
A6 923 125,94 519,47 536,91 397,86 395,045
A6 1148 - 1432,5 0 12,05 481,5167
A6 1675 135,15 270,12 764,1 546,54 428,9775
A6 1892 255,86 10,15 0 - 88,67

A7 153 642,95 0 311,18 21,05 243,795
A7 633 41,67 444,95 218,04 0 176,165

A7 744 266,48 148,32 251,41 - 222,07
A7 769 90,87 310,03 113,06 197,87 177,9575

A7 1197 216 0 0 0 54
A8 5 0 309,12 79,15 30,39 104,665
A8 1255 196,87 230,26 302,84 161,01 222,745
A8 1578 65,79 0 6,77 0 18,14
A8 1765 14,89 52,55 254,23 0 80,4175

A8 1797 136,05 0 0 0 34,0125




5. Sugestdes para o uso do substituto de pélen

- O custo do substituto de pélen para a Associacdo dos Apicultores de
Carangola foi, em média, R$ 0,90/kg. Em relag¢édo a sua confeccédo, deve-se
adquirir ingredientes (milho, soja e farinha de trigo) de boa qualidade. A
moagem deve ser ultrafina, de preferéncia com tela utilizada em moinho de
trigo (0,060 mm) para obter-se um produto com a granulometria semelhante
a da farinha de trigo.

- Seu uso torna-se compensador durante a floragdo do barbatiméo,
reduzindo os efeitos do pdlen toxico dessa planta nas colbénias, diminuindo a
mortalidade das crias. Isso permite que, no periodo final da floracdo, as
colénias se recuperem mais rapidamente, tornando-se aptas a producéo,
guando comparadas com as que ndo foram alimentadas com substituto de

polen.

6. Sugestdes aos apicultores

- Se possivel, transfira as colbnias para areas sem a presenca do
barbatiméo;

- Utilize, nos apiarios que permanecerem nas areas infestadas, um
alimentador coletivo, no maximo para 30 col6nias;

- Faca alimentacdo prévia com substituto de polen, aproximadamente 15
dias antes de iniciar a floracdo do barbatimao;

- Alimente periodicamente as colonias até o periodo final da floracdo do
barbatim&o; nunca deixe faltar o substituto de pdélen nos alimentadores;

- Jamais utilize qualquer tipo de quimioterdpicos para combater a doenca

Cria Ensacada Brasileira.
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7. Modelo de alimentador coletivo de substituto de pélen

TAMPA

SUPORTE

—

ALIMENTO

ALIMENTO
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