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FORRAGEAMENTO ESTACIONAL DA Apis mellifera L., 1758 (HYMENOPTERA:
APIDAE) E IDENTIFICACAO DA FLORADA APICOLA DE IMPORTANCIA
NECTIFERA E POLINIFERA EM JABOTICABAL, SAO PAULO, BRASIL

RESUMO - As abelhas Apis mellifera L. (1758) s&o consideradas os principais
polinizadores das plantas com flores e também uma das espécies mais produtoras de
mel. Devido o amplo nimero de espécies vegetais que utilizam para a obtencdo de
alimento e matéria-prima, a identificacdo botanica do mel & fundamental para a
classificacdo da florada em monofloral ou silvestre. Para isso, a técnica da
melissopalinologia utiliza da analise das caracteristicas morfolégicas externas dos
grdos de podlen presentes no mel. O presente estudo objetivou analisar o
comportamento estacional de forrageamento de colmeias de Apis mellifera por meio
da identificacdo dos tipos polinicos nectiferos e poliniferos presentes no mel. As
coletas do mel foram realizadas entre outubro de 2017 a agosto de 2018 nas estacoes
primavera, ver&o, outono e inverno no Setor de Apicultura da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias, FCAV/UNESP Campus de Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil
onde trés colmeias de abelhas Apis mellifera estavam instaladas. Para a extracao dos
graos de pélen e montagem das laminas a metodologia classica da melissopalinologia
e a técnica classica de acetdlise foram empregadas. Ao todo, foram encontrados 42
tipos polinicos, distribuidos em 24 familias botanicas. Alguns tipos foram observados
em todas as estacgOes: Alternanthera (Amaranthaceae), Cecropia (Urticaceae),
Mimosa (Fabaceae) e Myrtaceae (Myrtaceae), mas também houve a ocorréncia de
tipos exclusivos das estacdes: Aloe, Bignoniaceae, Byrsonima, Daustinia, Eucalyptus,
Euphorbiaceae, Machaerium, Mangifera, Pseudobombax, Sapindus, Solanum e
Tabebuia na primavera; Anadenanthera, Basiloxylon, Euterpe, Joannesia, Ligustrum,
Piper, Schinus e Vernonanthura no verao; Carduus, llex, Malpighiaceae e Myrocarpus
no outono. Os tipos polinicos e a porcentagem com que eles foram encontrados
indicam as plantas que as abelhas estdo utilizando como fonte de alimento e matéria-
prima para a producdo do mel em cada estacdao. Os resultados obtidos permitem
ampliar o conhecimento sobre a diversidade de espécies vegetais que sao utilizadas
e polinizadas pelas abelhas Apis mellifera, contribuindo com a preservacédo e
ampliacdo do pasto apicola local. Mediante as analises o mel do Setor de Apicultura
da Unesp de Jaboticabal é classificado como silvestre, mas a area onde as colmeias
estdo instaladas demonstrou possuir aptiddo também para a exploracdo do mel
monofloral.

Palavras-chave: Abelhas, flora apicola, mel, melissopalinologia, preservacao, tipos
polinicos



SEASONAL FORAGING OF THE Apis mellifera L., 1758 (HYMENOPTERA:
APIDAE) AND IDENTIFICATION OF THE BEE FLOWERING WITH NECTIFEROUS
AND POLLINIFEROUS IMPORTANCES AT JABOTICABAL, SAO PAULO,
BRAZIL

ABSTRACT - Apis mellifera L. (1758) bees are considered the main pollinators
of flowering plants and also one of the most honey-producing species. Because of the
large number of plant species they use to obtain food and raw materials, the botanical
identification of honey is fundamental for the classification of flowering as monofloral
or wild. For this, the melissopalynology technique uses the analysis of the external
morphological characteristics of pollen grains present in honey. The present study
aimed to analyze the seasonal foraging behavior of Apis mellifera hives by identifying
the nectiferous and polyniferous pollen types present in honey. Honey was collected
between October 2017 and August 2018 in the spring, summer, autumn and winter
seasons at the Setor de Apicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
FCAV/UNESP Campus de Jaboticabal, Sdo Paulo, Brazil where three hives of Apis
mellifera bees were installed. For the extraction of pollen grains and slide assembly
the classical melissopalynology methodology and the classical acetolysis technique
were employed. In all, 42 pollen types were found, distributed in 24 botanical families.
Some types were observed in all seasons: Alternanthera (Amaranthaceae), Cecropia
(Urticaceae), Mimosa (Fabaceae) and Myrtaceae (Myrtaceae), but there were also
unique types of seasons: Aloe, Bignoniaceae, Byrsonima, Daustinia, Eucalyptus,
Euphorbiaceae, Machaerium, Mangifera, Pseudobombax, Sapindus, Solanum and
Tabebuia in spring; Anadenanthera, Basiloxylon, Euterpe, Joannesia, Ligustrum,
Piper, Schinus e Vernonanthura in summer; Carduus, llex, Malpighiaceae and
Myrocarpus in the fall. The pollen types and the percentage in which they were found
indicate the plants that the bees are using as a source of food and raw material for
honey production in each season. The results allow us to broaden the knowledge about
the diversity of plant species that are used and pollinated by Apis mellifera bees,
contributing to the preservation and expansion of the local bee pasture. Through
analysis the honey of the Setor de Apicultura da Unesp de Jaboticabal is classified as
wild, but the area where the hives are installed has been shown to be suitable for the
exploitation of monofloral honey.

Keywords: Bees, bee flora, honey, melissopalynology, preservation, pollen types



LISTA DE TABELAS

Pagina
Tabela 1. Tipos polinicos presentes ou ndo nas amostras de mel da primavera, do
verdo, do outono e no das trés colmeias estudadas. PC1= colmeia numero 1 na
primavera, PC2= colmeia nimero 2 na primavera, PC3= colmeia numero 3 na
primavera, VC1= colmeia nimero 1 no verao, VC2= colmeia numero 2 no verao, VC3=
colmeia nimero 3 no verdo, OC1= colmeia nimero 1 no outono, OC2= colmeia
namero 2 no outono, OC3= colmeia numero 3 no outono, IC1= colmeia nimero 1 no
inverno, 1C2= colmeia numero 2 no inverno, IC3= colmeia nimero 3 no inverno. O
namero "1" representa a presenca do tipo polinico, enquanto o numero "0" representa

a auséncia do tipO POIIMICO. .....ciiiiiiiiiiiiee e 23

Tabela 2. Frequéncias de observacdo dos tipos polinicos nas estacdes primavera,

Verao, outoNOo € INVEINO. = = AUSENCIA. . .ccuinee e 26

Tabela 3. Coeficientes de correlacdo de Pearson e Kendall para a variavel de
frequéncia do tipo polinico dos eixos 1, 2 e 3 de ordenacéo do ACP em doze amostras.
PC1= colmeia niumero 1 na primavera; PC2= colmeia niUmero 2 na primavera; PC3=
colmeia nimero 3 na primavera; VC1= colmeia numero 1 no verdo; VC2= colmeia
namero 2 no verdo; VC3= colmeia nimero 3 no verdo; OC1= colmeia nimero 1 no
outono; OC2= colmeia numero 2 no outono; OC3= Colmeia nimero 3 no outono; IC1=
colmeia nimero 1 no inverno; IC2= colmeia numero 2 no inverno; IC3= colmeia

NUIMEIO 3 MO INVEINIO. eneeeee e e ettt et et e e e e e e e e e eenns 31

Tabela 4. Epoca estimada de floracdo de cada tipo polinico encontrado. ................ 33



LISTA DE FIGURAS
Pagina
Figura 1. Setor de apicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
FCAV/UNESP de Jaboticabal (triangulo de cor amarela); area de preservacdo
permanente (triangulo de cor verde); estrada de terra (triangulo de cor marrom); setor
de fruticultura (triangulo de cor vermelha); area de monocultura (triangulo de cor
cinza); area de corpo d’agua (triangulo de cor azul); area de Reflorestamento

(triangulos de cor roxa); Mapa adaptado do Google Earth (2018). ........cccevvvvvvrvnnnnn. 16

Figura 2. Mapa do estado de Sao Paulo, com destaque para o municipio de
Jaboticabal (hexadgono de cor amarela), seguido da vista panoramica da Faculdade
de Ciéncias Agréarias e Veterinarias FCAV/UNESP de Jaboticabal com o Setor de
Apicultura, onde as amostras foram coletadas (hexagono de cor amarela). Sistema de
Coordenadas GCS SIRGAS 2000, Datum: D SIRGAS 2000. .........ccoeeveeeeeeeeeeeeeeen. 18

Figura 3. Incidéncia de tipos polinicos por familia botanica. ..........cccccccceeeiiiiiiiennnn, 24

Figura 4. Fotomicrografias dos tipos polinicos observadas em todas as estacdes. 1 -
2: tipo Alternanthera; 3 - 4: tipo Cecropia; 5 - 6: tipo Mimosa; 7 - 8: tipo Myrtaceae.
Barra=5mu (1,2,3,4,6€7); 10 MU (5B E8).cuuiiiiiiiiiiiiiecie e 25

Figura 5. Fotomicrografias dos tipos polinicos que foram exclusivos da primavera. 1:
tipo Aloe; 2: tipo Bignoniaceae; 3: tipo Byrsonima; 4: tipo Daustinia; 5: tipo Eucalyptus;
6: tipo Euphorbiaceae; 7: tipo Machaerium; 8: tipo Mangifera; 9: tipo Pseudobombax;
10: tipo Sapindus; 11: tipo Solanum; 12: tipo Tabebuia. Barra =5 um (5); 10 um (1, 2,
3,4,6,7,8,9, 10, 11 € 12). oeiiiiiieeiiiiiiiiiiee e 27

Figura 6. Fotomicrografias dos tipos polinicos que foram exclusivos do verao. 1: tipo
Anadenanthera; 2: tipo Basiloxylon; 3: tipo Euterpe; 4: tipo Joannesia; 5: tipo
Ligustrum; 6: tipo Piper; 7: tipo Schinus; 8: tipo Vernonanthura. Barra =5 mu (1, 3, 5,
B € 7); LOMU (2,4 € 8ottt 28

Figura 7. Fotomicrografias dos tipos polinicos que foram exclusivos do outono. 1: tipo

Carduus; 2: tipo llex; 3: tipo Malpighiaceae; 4: tipo Myrocarpus. Barra =5 my......... 28



Vi

Figura 8. Eixo 1 e eixo 2 da andlise de componentes principais (ACP) realizada com
variaveis da contagem do pdlen presente em amostras coletadas no Setor de
Apicultura da Unesp de Jaboticabal. Aloe: Aloe; Alter: Alternanthera; Anaca:
Anacardiaceae; Anade: Anadenanthera; Antig: Antigonon; Basil: Basiloxylon; Biden:
Bidens; Bigno: Bignoniaceae; Brass: Brassica; Butia: Butia; Byrso: Byrsonima; Caesa:
Caesalpinia; Cardu: Carduus; Cecro: Cecropia; Citru: Citrus; Comme: Commelina;
Daust: Daustinia; Eucal: Eucalyptus; Eupho: Euphorbiaceae; Euter: Euterpe; llex: llex;
Joann: Joannesia; Ligus: Ligustrum; Lithr: Lithraea; Macha: Machaerium; Malpi:
Malpighiaceae; Mangi: Mangifera; Mimosa: Mimosa; Myrta: Myrtaceae; Myroc:
Myrocarpus; Paull: Paullinia; Piper: Piper; Poace: Poaceae; Pseud: Pseudobombax;
Sapin: Sapindus; Schin: Schinus; Serja: Serjania; Solan: Solanum; Spond: Spondias;

Tabeb: Tabebuia; Verno: VEernONaNTNUIEAL. ........couveeiee e 29

Figura 9. Eixo 1 e eixo 3 da andlise de componentes principais (ACP) realizada com
variaveis da contagem de pdlens presentes em amostras coletadas no Setor de
Apicultura da Unesp de Jaboticabal. Aloe: Aloe; Alter: Alternanthera; Anaca:
Anacardiaceae; Anade: Anadenanthera; Antig: Antigonon; Basil: Basiloxylon; Biden:
Bidens; Bigno: Bignoniaceae; Brass: Brassica; Butia: Butia; Byrso: Byrsonima; Caesa:
Caesalpinia; Cardu: Carduus; Cecro: Cecropia; Citru: Citrus; Comme: Commelina;
Daust: Daustinia; Eucal: Eucalyptus; Eupho: Euphorbiaceae; Euter: Euterpe; llex: llex;
Joann: Joannesia; Ligus: Ligustrum; Lithr: Lithraea; Macha: Machaerium; Malpi:
Malpighiaceae; Mangi: Mangifera; Mimosa: Mimosa; Myrta: Myrtaceae; Myroc:
Myrocarpus; Paull: Paullinia; Piper: Piper; Poace: Poaceae; Pseud: Pseudobombax;
Sapin: Sapindus; Schin: Schinus; Serja: Serjania; Solan: Solanum; Spond: Spondias;

Tabeb: Tabebuia; Verno: VernOnNaNtNUIEAL. ........couveeeee e 30



1. INTRODUCAO

Plantas e polinizadores possuem uma das mais antigas e importantes relacdes
ecologicas (Ollerton et al., 2011). Muitos seres vivos estabeleceram a relacdo de
polinizacdo com as plantas (Faegri e Pijl, 1979). Mas, foram os insetos, que
conquistaram a posi¢ao de polinizadores por exceléncia, entre eles, as abelhas, que
sdo amplamente reconhecidas como um dos principais agentes polinizadores
(Gardfalo et al., 2012). Acredita-se que a estreita relacdo entre plantas com flores e
abelhas foi estabelecida ha mais de 120 milhdes de anos (Maia-Silva et al., 2012).

A polinizacgéo é o processo de transferéncia dos graos de polen da antera para
0 estigma da flor o resulta na fecundacdo e reproducdo das plantas. Sabe-se que,
atualmente, aproximadamente 88% das espécies de plantas com flores conhecidas
pelo homem dependem da polinizacdo (Ollerton et al., 2011). A transferéncia dos
pélens é considerada um servico ecossistémico basico e que suporta 0s outros
servicos ecossistémicos, sendo fundamental na reproducdo de varias espécies
vegetais e responsavel pelo aumento da variabilidade genética, da viabilidade das
sementes e do incremento a producéo de frutos e sementes (Garéfalo et al., 2012).

As abelhas normalmente visitam as plantas que possuem atrativos florais e que
ofertam polen e néctar, recursos essenciais para a sua alimentacédo (Agostini et al.,
2014). Provavelmente, o grao de pélen, tenha sido o primeiro recurso oferecido pelas
plantas com flores para atrair polinizadores através de sinais visuais e olfativos
(Lunau, 2006). O poélen é fonte de proteina indispensavel para as abelhas e € através
dele que elas suprem parte das suas necessidades nutricionais (Westerkamp, 2004).
O pdlen contém de 2,5% a 61% de proteina, 1% a 18% de lipideos, 0% a 22% de
amido e de 16 a 28 J g de outros acUcares, além de fésforo, vitaminas e agua
(Willmer, 2011).

A maioria das flores polinizadas por abelhas oferecem pdlen e néctar como
recursos (Westerkamp, 1996), e desta forma as abelhas utilizam o néctar em sua
alimentacdo como fonte de energia (Pinheiro et al., 2014), sendo matéria-prima para

a producdo do mel. Os principais componentes do néctar sdo agua, carboidratos,
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aminoacidos e proteinas, ions, antioxidantes, lipidios, terpenoides e compostos
secundarios (Faegri e Pijl, 1979).

No Brasil, a abelha Apis mellifera € popularmente conhecida por “abelha
africanizada”, por ser o resultado do cruzamento da abelha africana com as europeias
introduzidas no Brasil no século XIX. A abelha italiana (Apis mellifera ligustica), assim
como a alema (Apis mellifera mellifera) e a austriaca (Apis mellifera carnica), ja haviam
cruzado e o hibrido destas cruzaram com a espécie africana (Apis mellifera scutellata)
logo apOs enxames trazidos ao Brasil, para estudos, no ano de 1956 escaparem para
a natureza (Kerr, 1967).

A abelha Apis mellifera esta presente em ambientes naturais preservados ou
com algum grau de degradacédo, agricolas, e até mesmo no meio urbano de norte a
sul do pais (Minussi e Alves-dos-Santos, 2007). A espécie ndo possui alta
especificidade as plantas visitadas e isso permitiu a propagacéo por todo o territério
brasileiro, cominando com o0 aumento expressivo da produtividade agricola do pais,
devido ao servico de polinizagéo prestado (Free, 1993).

Na América do Norte, o servico de polinizacdo de plantacdes realizado pelas
abelhas Apis mellifera é intensamente utilizado em sistemas agricolas (McGregor,
1976; Free, 1993; Southwick e Southwick, 1992). Gallai et al. (2009), usaram uma
abordagem bioeconbémica para estimarem o valor mundial da contribuicdo dos
polinizadores para a producdo de culturas agricolas importantes na alimentacéo
humana, chegando ao montante de 153 bilhdes de euros, que é cerca de 10% do valor
total da producéo de alimentos humanos em todo o mundo.

No Brasil, a abelha Apis mellifera é manejada para a producdo de mel,
principalmente devido sua rusticidade e quantidade de mel produzido (Morais et al.,
2012). A quantidade de mel produzida no ano de 2015 foi de aproximadamente 40 mil
toneladas, sendo a regido Sul do pais a maior produtora, seguida pelas regibes
Nordeste, Sudeste, Centro-Oeste e Norte (IBGE, 2015).

Na Legislacéo brasileira de produtos apicolas e derivados, entende-se por mel
o produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, que pode ser a partir do
néctar das flores ou das secre¢fes procedentes de partes vivas das plantas ou ainda
de excrecdes de insetos sugadores de plantas, que ficam sobre partes vivas das

mesmas (Brasil, 2000). Durante a atividade de forrageio as abelhas ingerem e
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transportam para a colmeia néctar e poélen, e posteriormente os depositam nos favos
(Jones e Bryant, 1996).

O pélen por ser encontrado nos produtos apicolas (mel, prépolis, cargas de
abelhas, etc) pode ser utilizado como ferramenta para conhecer a flora apicola
utilizada pelas abelhas. A melissopalinologia € uma analise referéncia na
determinacdo da origem botanica e geografica dos produtos apicolas como o mel
(Louveaux et al., 1978).

A andlise de melissopalinologia permite associar 0s tipos polinicos observados
no mel com as espécies de plantas que contribuiram com o néctar para a sua
producao. A identificacdo é realizada pela observacao de caracteristicas morfologicas
externas dos grdos de polen que possuem padrdes diferenciados, como a
ornamentacgéo da exina (Agostini et al., 2014).

As principais caracteristicas morfologicas observadas na identificacdo do polen
sdo: aberturas, estrutura, escultura da parede e unidade polinica (Correia et al., 2017).
Mas, catédlogos polinicos como Rcpol - Rede de Catalogos Polinicos Online utilizam
mais critérios para descrever as caracteristicas externas dos polens. De acordo com
Gasparino e Cruz-Barros (2006), quanto maior o numero de informac6es morfologicas
externas polinicas, melhor sera a identificacdo do tipo polinico. O termo tipo polinico
as vezes empregado a familia, outras a género € devido ao grande numero de
espécies vegetais, principalmente de plantas meliferas que sdo em muitos casos
impraticaveis de serem determinadas de maneira precisa a nivel de espécie (Barth,
1989).

O conhecimento da flora local através do estudo da melissopalinologia contribui
com programas de conservacgao vegetal, identificando os tipos polinicos presentes no
mel e incentivando apicultores a preservar a vegetacao nativa préximo dos apiarios,
manejando de forma adequada para a formacdo de um bom pasto apicola,
contribuindo de maneira imprescindivel com a atividade apicola, assim como a
manutencdo e sobrevivéncia das colmeias, além da producdo de mel e outros
produtos apicolas. Desta forma, presente estudo objetivou analisar o comportamento
estacional de forrageamento de colmeias de Apis mellifera por meio da identificagéo

dos tipos polinicos nectiferos e poliniferos presentes no mel.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Interacao entre plantas com flores e polinizadores

Para Potts et al. (2006) a preservacdo da diversidade de plantas e animais
dependem da polinizacdo, pois ela € uma das responsaveis pela manutencdo de
muitas espécies. Segundo Briggs (1997) os polinizadores fornecem servigos
ecossistémicos essenciais para a natureza, sendo a polinizacdo uma grande
responsavel pela conservacgao da biodiversidade.

A polinizacao ocorre através da transferéncia de graos de pélen da antera para
o estigma da flor, isto porque o pdlen carrega consigo informacdes genéticas
masculinas até o estigma, érgdo feminino, o polinizador pode realizar a transferéncia
na mesma flor ou entre flores da mesma espécie. Em Oliveira e Maruyama (2014) é
lembrado da importancia de plantas e polinizadores beneficiarem-se da interagcao, pois
ambos tém custos com a interacao.

As plantas de reproducdo sexuada necessitam dos agentes polinizadores para
gue haja formacdo de frutos e sementes, em troca, precisam oferecer recursos,
alimentares e outros, fundamentais para a sobrevivéncia de seus polinizadores,
atraindo e recompensando os pelas visitas. Em Agostini et al. (2014) os principais
recursos que satisfazem as necessidades nutritivas dos polinizadores séo o polen e o
néctar. Polinizadores como abelhas (insetos), aves e mamiferos utilizam o polen em
suas dietas como fonte de proteina, lipideos, amido e outros acucares, além de
fésforo, vitaminas, agua e outros componentes.

Para Westerkamp (1997), complexidade e os custos das interacbes entre
plantas com flores e abelhas fazem delas verdadeiras concorrentes, pois 0 nimero de
graos de polen produzidos pelas flores deve ser suficiente para a sua reproducéo e
também alimentacao dos polinizados o que é chamado de “dilema do pdlen”. Mesmo
assim, a relacdo mutualista que ha entre plantas e polinizadores é fundamental para
a conservacao de inimeras espécies (Kearns et al., 1998). De acordo com Buchmann

e Nabhan (1996) o desaparecimento de plantas e polinizadores implica diretamente



nas areas de vegetacdes naturais e de culturas de importancia agricola para a
humanidade.

Ha um grande numero de polinizadores, mas as abelhas destacam-se por
serem 0s principais da maioria das espécies vegetais e por terem muitas plantas que
dependem exclusivamente delas para a reproducédo (Silberbauer-Gottsberger e
Gottsberger, 1988). As interacdes deste grupo de polinizadores com variados tipos de

flores desafiam a abordagem classica de sindrome de polinizacdo (Faegri e Pijl, 1979).

2.2.Dependéncia da polinizacao

Engana-se quem pensa que a polinizacédo e os polinizadores sao importantes
apenas para as plantas e os animais. Segundo Kearns et al. (1998) a humanidade
também é depende da polinizagdo animal de maneira direta e indireta, devido a
dependéncia de polinizacédo de inUmeras culturas vegetais. Em ambito global mais de
75% das lavouras, considerando apenas as principais culturas fonte de alimento para
a humanidade no mundo, sdo dependentes em certo grau dos agentes polinizadores
Klein et al. (2006).

De acordo com Nascimento et al. (2012) a polinizacdo € diretamente
responsavel pela adequada formacao e producéo dos frutos, sem ela, a frutificacéo e
a produtividade sdo comprometidas. Sabe-se que as plantas com flores, em sua
grande maioria, sdo dependentes dos polinizadores bidticos, pois como estudado por
Ollerton et al. (2011) das 352.000 espécies de angiospermas existentes na atualidade,
aproximadamente, 88% dependem em algum momento de animais polinizadores. Os
principais polinizadores listados em Rech et al. (2014) sdo: abelhas, borboletas,
esfingideos, mariposas, moscas, besouros, aves e morcegos.

Embora haja muitos animais polinizadores, Kearns et al. (1998) consideram que
0s insetos sdo dominantes na atividade da polinizacdo, sendo as abelhas os
principais. Elas apresentam caracteristicas como: comportamento de forrageio,
constante busca pelos recursos oferecidos pelas plantas e presenca de pelos no

corpo, que de acordo com Free (1993) tornam as abelhas eficientes agentes



polinizadores. Pinheiro et al. (2014) acreditam que a diversidade morfolégica e
comportamental dos diferentes grupos de abelhas também contribui para que elas
consigam explorar mais tipos florais que os outros agentes polinizadores.

Imperatriz-Fonseca et al. (2012) destacam que o conhecimento e a utilizac&o
de polinizadores na agricultura e na conservacdo ambiental sdo elementos chave
tanto para maximizar a producdo agricola como para a conservacdo ambiental.
Minussi e Alves-dos-Santos (2007) chamam atencao para a abelha Apis mellifera que
se faz presente em ambientes naturais em qualquer estado de preservacao ou
degradacéo, de norte a sul do Brasil.

Polinizadores como as abelhas Apis mellifera estdo presentes em muitos locais
e contribuem com a polinizacdo de varias culturas agricolas devido recolherem o
néctar e o polen de muitos tipos plantas (Aronne et al., 2012). O relacionamento que
ha entre as abelhas Apis mellifera e um bioma de espécies vegetais caracteristicas
do local faz com que essas abelhas sejam fundamentais para bom funcionamento do
bioma (Imperatriz-Fonseca et al., 2012). Segundo McGregor (1976) agricultores do
mundo todo alugaré&o e até mesmo comprarao colmeias de abelhas Apis mellifera para
suplementarem a fauna polinizadora local.

Em Sumner e Boriss (2006) o aluguel e a compra de colmeias sao tratados
como uma necessidade da agricultura atual dos Estados Unidos da América, pois a
demanda pelo servico de polinizacédo durante o periodo de safra de culturas como as
amendoeiras, na qual a polinizacao € essencial para a producao, tornou-se necessaria
devido as grandes areas plantadas. Os autores comentam também, que no caso dos
agricultores, o aluguel das colmeias é mais vantajoso que a criacdo das abelhas, pois
culturas como amendoeiras, ndo ofertam néctar, consequentemente as colmeias ndo
produzem quantidades suficientes de mel para a comercializacao.

Assim como nos Estados Unidos, o Brasil, em determinadas plantacdes,
necessita do servico de polinizacdo durante o periodo de floragdo. Ghazoul (2005) e
Klein et al. (2006) listaram algumas culturas presentes em zonas temperadas € no
Brasil que dependem da polinizacéo feita pelas abelhas, como: aboboras, castanhas-
do-pard, ervilhas, feijdes, magéas, meldo, macadamia, mamao, maracuja, melancia e

péra. Ghazoul (2005) enfatiza a necessidade do servigo ecossistémico de polinizagéo



e afirma que ela é crescente em todo o mundo, devido a associa¢ao entre o cultivo

em larga escala e a aplicacao de agrotoxicos.

2.3.P6len como alimento

O gréo de pdlen para as plantas € o veiculo de transporte do gameta masculino
(Agostini et al., 2014). Mas, para as abelhas e outros grupos de seres vivos, em que
0 pélen faz parte da dieta, ele € considerado alimento, fonte de proteina (Westerkamp,
2004). Estima-se que a porcentagem de proteina presente no gréo de poélen seja de
2,5% a 61%, ha 1% a 18% de lipideos, 0% a 22% de amido e 16 a 28 J g* de outros
acucares, além de componentes como fésforo, vitaminas e agua (Willmer, 2011).

As abelhas podem coletar os graos de polen das plantas através da coleta
passiva e da coleta ativa. Segundo Willmer (2011) na coleta passiva os gréaos de pdélen
aderem a superficie do corpo das abelhas devido suas propriedades adesivas
(polenkitt e fios de vicina) e na coleta ativa os graos de pdlen sdo coletados das
anteras das flores através do aparelho bucal e das patas das abelhas.

O armazenamento de podlen e néctar € uma estratégia para garantir a
sobrevivéncia da colmeia durante periodos de escassez de alimento. Abelhas como a
Apis mellifera fazem o transporte do pélen coletado das plantas com o auxilio de suas
corbiculas, estruturas presentes em suas pernas traseiras (Pereira, et al., 2003).

A nutricBo apropriada das abelhas ajuda no desenvolvimento saudavel das
colmeias e cada fase da vida desses insetos requer uma dieta apropriada para suprir
suas necessidades (Brodschneider e Crailsheim, 2010). Embora as abelhas precisem
do pdlen para uma nutricdo balanceada e saudavel, apenas seréo utilizados para a
polinizacdo os que néo foram ingeridos (Westerkamp, 1997). Em virtude disto, quanto
maior o consumo de poélen pelos polinizadores menos polen estaréo disponiveis para
a reproducao das plantas (Agostini et al., 2014).

O processo de coletar e transportar os graos de polen para a colmeia também
origina o pdlen apicola, que nos ultimos anos vem sendo consumido por humanos.

Segundo a Instrucdo Normativa n°® 03 de 19 de janeiro de 2001 do Ministério de



Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento - MAPA o pdlen apicola é o resultado da
aglutinacdo do pdlen das flores, com néctar e substancias salivares das abelhas
operérias, o qual é recolhido na entrada da colmeia (Brasil, 2001). No Brasil a
producédo de pdlen apicola iniciou-se de maneira modesta, contudo atualmente com a
demanda e o consumo humano por produtos naturais que complementem a dieta e/ou
gue possua efeitos terapéuticos, tem estimulado o aumento da producéo de pélen
apicola (Barreto et al., 2005).

As cargas de polen levadas pelas abelhas para a colmeia geralmente séo
formadas por uma Unica espécie floral, por isso, ha uniformidade na cor da bolota de
polen (Saavedra, et al., 2013). Ha graos de pdlen de diferentes coloracdes, segundo
Moreti et al. (2007) e Saavedra et al. (2013) a maioria dos gréos de pélen possuem a
cor amarela, mas eles também podem ser da cor vermelha, bege, branco, marrom,
verde e até mesmo cinza, sendo a coloracao influenciada pela composicdo quimica e
origem botanica, além do processo de coleta, beneficiamento e de armazenamento,
devido provaveis oxidagcdes que acontecem ao longo desses processos.

O ato das abelhas coletar e transportar recursos alimentares é importante para
a nutricdo de todos os individuos da colmeia, pois sem as abelhas forrageiras a
nutricdo dos individuos da colmeia estaria comprometida. Segundo Brodschneider e
Crailsheim (2010) fatores como cultivo de grandes areas de monoculturas, culturas
geneticamente modificadas, fome e contaminacdo de pdlen e/ou néctar, séo
preocupantes e devem ser considerados como de risco para a nutricdo e
sobrevivéncia das abelhas meliferas, embora elas possuam estratégias bem
desenvolvidas para combater parasitas e patdégenos elas ainda ndo conseguem lidar

com a ma nutri¢ao.

2.4.Abelhas: insetos polinizadores

As abelhas pertencem a um grupo numeroso e diverso, com aproximadamente

16 mil espécies descritas no mundo (Michener, 2007). No Brasil o nUmero estimado



de espécies descritas é de 1678 pertencentes a cinco familias: Colletidae, Andrenidae,
Halictidae, Megachilidae e Apidae (Silveira et al. 2002).

O Brasil € considerado um pais rico em biodiversidade, pois possui uma fauna
exuberante com grande diversidade de mamiferos, aves, anfibios, peixes, répteis,
insetos e outros invertebrados chegando a mais de 100 mil espécies (Machado et al.,
2005). Dentre os insetos, abelhas, vespas, marimbondos, formigas e outros, sao
denominados himenopteros, devido pertencerem a ordem Hymenoptera, que em
grego hymen significa membrana e pteron significa asa (Melo et al., 2012).

Estima-se que a biodiversidade de abelhas no mundo todo chega a
aproximadamente 20 mil espécies (Michener, 1969). A maioria das abelhas possuem
hébitos solitarios, sendo apenas, cerca de 1.000 espécies de habito social (Imperatriz-
Fonseca e Nunes-Silva, 2010). Crespi e Yanega (1995) adotaram a terminologia
“eusocialidade” quando ha presenca de castas, esse termo foi empregado para grupos
de individuos que se tornam comportamentalmente distintos em algum momento
antes da maturidade reprodutiva.

Segundo Imperatriz-Fonseca e Nunes-Silva (2010) muitos associam as
abelhas a espécie Apis mellifera, provavelmente pela ampla distribuicdo da espécie
por todos os continentes. No Brasil Apis mellifera € conhecida por leigos e
especialistas, sendo comumente chamada de “abelha africanizada”. Sua alta
plasticidade permitiu sua sobrevivéncia em ambientes naturais, agricolas e urbanos,
sendo possivel ser encontrada em ambientes naturais em qualquer estado de
preservacdo ou degradacdo, de norte a sul do pais (Minussi e Alves-dos-Santos,
2007)

A abelha Apis mellifera que atualmente é tdo conhecida e encontrada no Brasil,
originou-se do cruzamento de rainhas da espécie africana Apis mellifera scutellata,
importadas para serem estudadas, com zangfes das abelhas italiana (Apis mellifera
ligustica), alema (Apis mellifera mellifera) e austriaca (Apis mellifera carnica),
presentes no pais desde sua introdugao por imigrantes no século XIX (Kerr, 1967). A
entdo abelha africanizada encontrou condi¢cdes favoraveis no pais tropical e auséncia
de predadores naturais (Guzman-Novoa et al., 2011), tornando-se o hibrido mais bem

sucedido dos tempos atuais.
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Atualmente, as abelhas africanizadas estdo bem estabelecidas por toda
América do Sul e praticamente toda a América Central (Smith, 1991). A alta
capacidade de colonizacdo das abelhas Apis mellifera permitiu que essa invaséo
biolégica fosse a mais rapida e espetacular de todos os acontecimentos dessa

magnitude conhecidos até hoje (Guzman-Novoa et al., 2011).

2.5. Consequéncias da fragmentacao vegetal

Sabe-se que as atividades antrépicas sdo as principais responsaveis pela
degradacdo ambiental, o desmatamento e outras atividades humanas sé&o
responsaveis por danos graves a natureza (Viana et al., 1992). Em Lima (2004) a
degradacdo ambiental foi apresentada como resultado do desmatamento, da
substituicdo da vegetacdo natural por pastagens e/ou monoculturas agricolas e
edificagbes civis, manifestando-se em diferentes velocidades e podendo ser revertida
ou nao, dependendo das tecnologias empregadas, da intensidade de exploracéo e do
nivel social da comunidade.

A degradacédo ambiental mesmo que ndo destrua completamente as areas de
vegetacao, pode fragmenté-las, fazendo com que haja diminuig¢éo do fluxo de animais,
de sementes e até mesmo de polens (Viana et al., 1992). Segundo Marques et al.
(2015) o isolamento de abelhas, por exemplo, em fragmentos florestais dificulta a
sobrevivéncia da espécie, devido as restricbes de alimento, as suscetibilidades a
doencas, ao comprometimento da reproducao e de locais para nidificacéo.

O cultivo de grandes areas de monoculturas e falta de planejamento urbano
comprometem também a vida dos polinizadores e das plantas que dependem deles
para a reproducdo (Marques et al.,, 2015). Pequenos fragmentos florestais em
paisagens severamente fragmentadas podem ser fortemente empobrecidos em
namero de espécies e individuos com sistemas de polinizacéo especificos e pode ser
dominado por espécies arbdreas que sao polinizadas por polinizadores generalistas
(Giréo et al., 2007).
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Segundo Beekman et al. (2004) as distancias de forrageamento das abelhas
meliferas séo influenciadas pela proximidade com a fonte de alimento e a necessidade
delas, pois foi observado que o tamanho das colmeias tem influéncia nas distancias
percorridas em periodos de escassez de alimento, contudo em periodos de
abundancia, as distancias percorridas foram similares. Brodschneider e Crailsheim
(2010) notaram que colmeias que enfrentam algum tipo de limitacao nutricional, como
a de acesso a poucos tipos polinicos, tem a producao de crias comprometida, afetando
a sobrevivéncia de toda colmeia caso n&o recebam os nutrientes que faltam para uma
dieta balanceada.

Borlachenco et al. (2017) consideram a criacdo de abelhas em Areas
Produtivas da Propriedade Rural e em Area de Reserva Legal como uma alternativa
para aproximar abelhas das plantas, permitindo sobre tudo, a manutencéo e
propagacédo das espécies. Conservar areas de fragmentos florestais naturais € uma
das maneiras de diminuir os danosos efeitos da fragmentacdo para as plantas e
demais seres vivos presentes no fragmento, garantindo sua sobrevivéncia e

permanéncia (Brown e Hutchings, 1997).

2.6.Flora apicola

As abelhas suprem suas necessidades fisioldgicas através da captacdo de
polen, néctar, Oleo, resina, agua, entre outros recursos que sdo oferecidos pelas
plantas (Agostini et al., 2014). A vegetacdo proxima das colmeias deve ter a funcao
de alimentar as abelhas, satisfazendo as necessidades e minimizando os gastos
energéticos da busca por recursos, por isso, para criar abelhas é necessario conhecer
a flora apicola ao redor das colmeias e o comportamento da espécie de abelha que
deseja criar. Segundo Brandao et al. (1984) as abelhas Apis mellifera sdo inconstantes
guanto a escolha das plantas que obterdo seus recursos, em alguns casos, até
mudam de plantas mesmo que ainda elas estejam em processo de florescimento.

Segundo Chittka et al. (1999) a instabilidade das abelhas quanto as fontes

botanicas esta na dificuldade que elas tém em acessar, simultaneamente, as
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informacBes armazenadas na memoria sobre varias flores e seus recursos. Os
autores afirmam que € possivel que as abelhas mantenham uma frequéncia de visitas
a uma planta com flores de uma determinada espécie e que na verdade elas até
mesmo evitam mudancas para outra, que ndo é do seu conhecimento, a fim de
priorizar e poupar gastos energéticos com a mudanca e analise da qualidade da nova
flor e de seus recursos.

Além dos critérios gerais identificados como adotados pelas abelhas Apis
mellifera para a selecdo das flores que serdo forrageadas, foi constatado que a
selecéo das plantas ao nivel de espécie pode ser feita impulsionada principalmente
pela busca por pélen, mas quando a planta também fornece néctar, as abelhas
coletam ambos os recursos (Aronne et al., 2012). Outros critérios também podem ser
adotados pelas abelhas para a selecado das flores que serdo forrageadas como a
disponibilidade de recursos, a sazonalidade das espécies vegetais (Webby, 2004), as
interacBes com outras abelhas (Brand&o et al., 1984) e as necessidades das colmeias
(Schmickl e Crailsheim, 2004).

A quantidade e a qualidade dos recursos florais séo variaveis entre as espécies
botanicas, assim como, as necessidades alimentares das abelhas. A flora apicola de
cada regido possui periodos de florescimento e recursos ofertados distintos,
particularidades importantes de serem conhecidas por criadores e pesquisadores de
abelhas, pois através destas informagfes € possivel ampliar o pasto apicola,
identificar os periodos de escassez de alimento, conhecer os recursos florais
oferecidos e preservar a flora local garantindo diversidade de vegetais e alimento para
as abelhas (Barbosa et al., 2007).

O estudo do comportamento de forrageio das abelhas permite entender as
implicacBes da interacdo planta-polinizador e as preferéncias delas, como periodo de
floracdo, cor da flor, morfologia, distribuicdo e dindmica do recurso néctar (Freitas et
al., 2014).

2.7.Melissopalinologia
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Os pesquisadores Hyde e Williams (1945) foram pioneiros no estudo da
Palinologia e também ajudaram na definicdo desta ciéncia como sendo o estudo das
caracteristicas morfolégicas dos graos de polen e esporos e das suas aplicacdes e
forma de dispersdo. Anos depois Erdtman (1952) apresentou a Palinologia como uma
ciéncia que estuda principalmente a exina, parte mais externa dos graos de polen e
esporos. Na Palinologia ha outras areas de estudo, como Aeropalinologia,
Copropalinologia, Entomopalinologia, Geopalinologia, Melissopalinologia e
Palinotaxonomia (Gasparino e Cruz-Barros, 2006).

Estudos importantes feitos por Salgado-Labouriau (1973), Barth e Melhem
(1988), Melhem (1978), Melhem et al. (2003) e Punt et al. (2007), descreveram e
ilustraram as caracteristicas morfologicas de alguns tipos polinicos, tornando possivel
a demonstracdo das peculiaridades presentes em cada tipo polinico e a visualizacéo
delas. Esses trabalhos tornaram-se importantes referéncias para o estudo da
Palinologia e da Melissopalinologia no mundo.

A melissopalinologia € uma das ferramentas utilizadas na descoberta da origem
dos produtos elaborados pelas abelhas (Barth, 2004). Através da andlise da
morfologia externa dos tipos polinicos presentes no mel, prépolis e na geleia real, é
possivel descobrir quais foram as plantas que as abelhas utilizaram para coletar a
matéria-prima para a elaboracdo dos seus produtos. Esse estudo € crucial para o
conhecimento dos recursos florais utilizados pelas abelhas e também € uma
ferramenta para determinar o potencial de uma area para a atividade apicola (Barth,
1989).

Os primeiros estudos na Europa com Melissopalinologia foram realizados por
Louveaux et al. (1970;1978), eles tornaram-se referéncia em pesquisas e no
desenvolvimento de relat6rios sobre a ocorréncia de graos de pélen em méis, propolis
e cargas de abelhas. No Brasil, Santos (1963) caracterizou a morfologia dos tipos
polinicos das principais plantas apicolas da regido de Piracicaba- SP e Santos (1964)
avaliou o periodo de florescimento das plantas apicolas, por meio da investigacdo dos
polens que eram encontrados nos méis de abelhas Apis mellifera.

No Brasil, pesquisadores identificaram a necessidade da criacdo de catalogos
polinicos contendo as principais espécies de plantas arbGreas e 0s seus respectivos

polens, entdo desde suas publicacdes, eles séo utilizados em incontaveis trabalhos
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palinolégicos e melissopalinoldgicos, pois sao referéncias na identificacdo dos tipos
polinicos observados (Veloso e Barth, 1962; Barth, 1963; Barth e Silva, 1963; Barth,
1964, Barth e Bouzada, 1964; Barth, 1965; Barth e Silva, 1965; Barth e Yoneshigue,
1966).

A necessidade de conhecer as fontes de polen utilizadas pelas abelhas € tema
de muitos trabalhos que tém gerado resultados enriquecedores para o estudo da
palinologia, para o conhecimento dos criadores de abelhas e do local no qual as
abelhas estéo inseridas, pois as plantas e seus respectivos periodos de florescimento

tornam-se conhecidos e melhor explorados (Louveaux et al., 1978).

2.8. Principais estudos de melissopalinologia no Brasil

No estado do Rio Grande do Sul, Osterkamp e Jasper (2013) identificaram
através dos elementos polinicos contidos nas amostras de méis provenientes do
municipio de Arroio do Meio a origem botanica do mel produzido na regido. No estado
do Parana, Takeda et al. (2000) utilizaram a palinologia na identificacdo dos gréos de
polen de plantas ja catalogadas e armazenadas em herbarios, com o objetivo de
enriquecer o conhecimento das espécies e de suas respectivas familias.

No estado de Sao Paulo, Bosco e Luz (2017) analisaram os tipos polinicos
presentes em amostras de mel de Apis mellifera da comunidade quilombola de Porto
Velho no Vale do Ribeira, por meio da identificacdo botanica dos graos de polen foi
possivel identificar a origem geografica do mel, gracas as caracteristicas particulares
de cada regido e de sua vegetacao.

No estado de Minas Gerais, Modro (2006) caracterizou a flora polinifera com
potencial para a atividade apicola, entendeu o comportamento de forrageiro e estudou
a composi¢ao nutricional dos recursos tréficos coletados pelas abelhas, o estudo foi
desenvolvido em dois municipios do estado mineiro. No estado do Rio de Janeiro,
Barros et al. (2010) analisaram a composicdo palinologica e fisico-quimica de

amostras de méis de Apis mellifera obtidas diretamente dos produtores de sete
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municipios do estado, entre 0os meses de agosto e setembro de 2009, comparando 0s
resultados com a legislacéo vigente.

Em Mato Grosso do Sul, Gongalves et al. (2013) relacionou os graos de pélen
presentes nas amostras de mel do municipio de Bonito - MS com as plantas apicolas
da regido. No Mato Grosso, Fujii et al. (2009) avaliaram as caracteristicas fisico-
guimicas, assim como a origem polinica de amostras de méis oriundos da cultura do
guaranazeiro, as amostras de méis analisadas foram de abelhas das espécies Apis
mellifera, Scaptotrigona e Melipona seminigra.

Na Bahia, Oliveira e Santos (2014) obtiveram as amostras de meéis de maneira
que contemplasse os municipios de todas as microrregides do estado, assim,
analisaram um total de 66 amostras de mel produzidas no periodo de 2005 a 2008 e
realizaram uma prospeccdo dos tipos polinicos que sdo encontrados nos meéis do
estado da Bahia. No Estado do Ceara, Arruda (2003) determinou as caracteristicas
fisico-quimicas e a origem floral de méis produzidos por Apis mellifera na regido da
Chapada do Araripe.

Freitas et al. (2010) realizaram o reconhecimento da vegetacao nectarifera de
importancia para as abelhas Meliponinae presentes em varias regides do Brasil,
estado da Paraiba, do Amazonas e de Santa Catarina, e da Venezuela, sendo
utilizado a analise de melissopalinolégica nas amostras de mel obtidas. No Estado do
Piaui, Sodré et al. (2008) determinaram os tipos polinicos de méis produzidos por Apis
mellifera presentes no municipio de Picos.

Em todos os trabalhos de melissopalinologia a necessidade de conhecer as
principais plantas poliniferas e nectariferas mostra-se bastante forte. Estudos como
estes ajudam a maximizar a produtividade dos produtos das abelhas e também
promove a preservacao da flora e da fauna que, em alguns casos, ndo estavam sendo
devidamente reconhecidas e respeitadas como vital, no fornecimento de alimento e

abrigo para as abelhas.

3. MATERIAL E METODOS
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3.1.Paisagem do Setor de Apicultura

A vegetacdo do municipio de Jaboticabal - SP é caracterizada segundo dados
oficiais obtidos do mapa de Biomas e de Vegetacao do IBGE (2004) como uma area
de transicdo entre os biomas Savana, Savana/Floresta Estacional e Floresta
Estacional Semidecidual.

A paisagem do Setor de Apicultura onde as colmeias de abelhas Apis melifera
L., 1758 (Hymenoptera: Apidae) estdo instaladas € caracterizada por um mosaico de
vegetacdo natural, area de monocultivo, areas de reflorestamento e do Setor de
Fruticultura do Departamento de Producéo Vegetal, o qual possui aproximadamente
2000 arvores frutiferas nativas e exoticas (Figura 1).

-+

Google DigitalGlobe Camera: 1.211m 21°1433'S48"1636'W 551m 100%

Figura 1. Setor de apicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
FCAV/UNESP de Jaboticabal (triangulo de cor amarela); area de preservacao
permanente (triangulo de cor verde); estrada de terra (triangulo de cor marrom); setor
de fruticultura (triangulo de cor vermelha); area de monocultura (tridangulo de cor
cinza); area de corpo d’agua (triangulo de cor azul); area de Reflorestamento
(triangulos de cor roxa); Mapa adaptado do Google Earth (2018).
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3.2.Coleta das amostras de mel

As amostras de mel foram coletadas a partir de pedacos de favos (medindo
aproximadamente 8cm x 8cm) retirados de colmeias nas estacdes primavera, verao,
outono e inverno nos dias 03 de outubro de 2017, 29 de janeiro de 2018, 20 de abril
de 2018 e 07 de agosto de 2018, respectivamente, no Setor de Apicultura do
Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
FCAV/UNESP de Jaboticabal, Estado de Sao Paulo, situado a 551 metros de altitude
e de coordenadas geograficas: 21°14'39" de latitude Sul e 48°16'52" de longitude
Oeste (Figura 2).

As coletas foram feitas em trés colmeias de abelhas Apis mellifera ja
estabelecidas no Setor e identificadas como C1, C2 e C3. As colmeias habitavam
caixas racionais do tipo Langstroth®, contendo quadros de ninho (para a postura da
rainha) e melgueira. No mesmo dia da coleta o mel era extraido, manualmente em
laboratério, e armazenado em recipientes devidamente identificados, sendo as

amostras de mel e/ou favo armazenadas em freezer.
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Figura 2. Mapa do estado de Sao Paulo, com destaque para o municipio de
Jaboticabal (hexagono de cor amarela), seguido da vista panoramica da Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias FCAV/UNESP de Jaboticabal com o Setor de
Apicultura, onde as amostras foram coletadas (hexagono de cor amarela). Sistema de
Coordenadas GCS SIRGAS 2000, Datum: D SIRGAS 2000.

3.3.Preparo das laminas

Foram feitas laminas com as amostras de mel e favo hidratado (favos sem mel
hidratados com agua destilada). Para extragdo e montagem das laminas
palinoldgicas, a técnica descrita por Louveaux et al. (1978) onde, cinco gramas de mel
foram diluidos em 20 mL de agua destilada aquecida (45 °C) e favos, medindo
aproximadamente 0,02 m? foram hidratadas em 20 mL de &gua destilada em

temperatura ambiente por 24h.
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Os tubos de ensaio, devidamente identificados, contendo as misturas (mel +
agua destilada e/ou agua destilada da hidratacéo do favo) foram centrifugados por 10

minutos a 2500 rpm (rotacdo por minuto), os sobrenadantes foram descartados.

3.4.Sem tratamento quimico

Para a montagem das laminas sem tratamento quimico os sedimentos
presentes no fundo dos tubos de ensaio foram aderidos a um pedaco de gelatina
glicerinada e montando quadruplicadas. As laminas foram seladas com parafina e
apos 24h o excesso foi retirado, deixando as laminas com aparéncia limpa e

translicida, prontas para serem analisadas com o auxilio do microscopio optico.

3.5.Com tratamento quimico

Para a montagem das laminas com tratamento quimico um mililitro de &cido
acético glacial foi adicionado aos sedimentos e ap6s 24h os tubos de ensaio foram
centrifugados (por 10 minutos a 2500 rpm) e os sobrenadantes descartados. Um
mililitro da mistura acetolitica, anidrido acético e acido sulfarico nas proporcdes 9:1
respectivamente, foi colocado nos tubos, que em banho-maria por 1’30” foram
levemente agitados (Erdtman, 1952 modificada por Melhem et al., 2003). Para
interromper a reacao quimica da acetdlise apos a centrifugacdo (por 10 minutos a
2500 rpm) e do descarte dos sobrenadantes um mililitro de agua destilada e trés gotas
de alcool etilico foram colocados nos tubos de ensaio que entdo foram novamente
centrifugados (por 10 minutos a 2500 rpm) e seus sobrenadantes descartados.

Para preenchimento dos grdos de pélen fazendo com que eles retomem a
forma, um mililitro de glicerina diluida em agua destilada foi colocado nos tubos de
ensaio e deixados em descanso por 30 minutos. Os tubos foram novamente

centrifugados (por 10 minutos a 2500 rpm) e os sobrenadantes descartados, a partir
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dessa etapa os tubos foram mantidos com a boca para baixo em um recipiente forrado
com papel toalha absorvente.

Para a montagem das laminas a técnica proposta por Salgado-Labouriau
(1973) foi utilizada, prendendo a ponta de estiletes pedacos de gelatina glicerinada,
utilizados para transferir o conteido de cada tubo para as laminas. Para que a
laminula ndo esmagasse o0s graos de polen presentes nas laminas foram feitas
“colunas de sustentagdo” com pequenos pedagos de massinha de modelar e apds a
colocacdo da laminula os seus quatro cantos foram selados com parafina, sendo o
excesso retirado apos 24h, deixando as laminas com aparéncia limpa e translucida.

A montagem das laminas e as analises foram realizadas no Laboratério de
Morfologia Vegetal do Departamento de Biologia Aplicada a Agropecuaria da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho” - FCAV/UNESP de Jaboticabal.

3.6.Contagem e identificagdo dos grédos de pdlen

Foram realizadas as analises quantitativa e qualitativa dos gréos de pdlen nas
amostras coletadas. A andlise quantitativa foi através da contagem consecutiva de
300 graos de podlen por lamina palinolégica. Foram agrupados quantitativamente os
grdaos de polen das espécies nectariferas e subtraido os podlens das plantas
anemdfilas e/ou poliniferas, sobre este total de polen nectarifero foram calculados os
respectivos percentuais de cada taxon nectarifero (Barth, 2005). Com a contagem
chegou-se as respectivas classes de frequéncia: pélen predominante (>45%), pdlen
secundario (16 a 45%), polen menor importante (3 a 15%) e pélen menor (<3%)
(Louveaux et al., 1978).

Para facilitar a identificacdo e a contagem dos grdos de podlen, cada tipo
polinico, antes de ser identificado, recebeu um numero de identificacéo, cada vez que
esse mesmo tipo polinico aparecia na lamina ele era anotado, desta forma, ao final da
leitura era obtida a informacdo de quantos tipos polinicos diferentes haviam sido

encontrados e quantas vezes cada tipo polinico havia aparecido. As laminas foram
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lidas no sentido horizontal e sempre da esquerda para a direita com espacamento
entre as linhas de aproximadamente um campo visual do microscopio Optico
(Colinvaux et al., 1999).

A analise qualitativa foi feita em todas as laminas, elas foram observadas e
cada tipo polinico encontrado foi registrado através de fotomicrografias feitas no
microscopio Leica DM1000 LED. Tanto as fotomicrografias como as laminas foram
armazenadas na Palinoteca do Departamento de Biologia Aplicada a Agropecuéria da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias FCAV/UNESP, de Jaboticabal.

Através da analise qualitativa foi possivel comparar os tipos polinicos
encontrados nas laminas com os descritos e registrados em literaturas especializadas
publicadas, palinotecas online e em catalogos polinicos (Erdtman, 1952; Salgado-
Labouriau, 1973; Barth, 1989; Melhem et al., 2003; Macedo et al., 2009; Alves, 2013;
Silva Cl et al., 2014; Silva et al., 2016).

3.7.Anélise estatistica

Para verificar se os dados quantitativos dos tipos polinicos encontrados
permitiam o agrupamento das espécies, foi realizada a analise de componentes
principais (ACP), adotando o critério de presenca e auséncia dos tipos polinicos. Foi
utilizado o programa Fitopac (Shepherd, 1996) e PC-ORD versdo 5 (McCune e
Mefford, 2011).

3.8.Terminologia adotada para a identificacdo dos graos de pdlen

Em virtude do grande namero de espécies vegetais existentes na area em que
as colmeias estao instaladas a determinagéo exata das espécies polinicas presentes
nas amostras nao foi feita. A escassez de registros sobre informacdes da vegetagao

local e a impossibilidade de realizar um levantamento desta magnitude na area onde
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foi colhido o mel, faz com que a terminologia tipos polinicos seja adotada para a

apresentacao dos resultados e da discussao.

4. RESULTADOS

As fontes florais foram determinadas ap0s a classificacdo dos tipos polinicos
contidos em nove amostras de mel (coletadas nas estacfes primavera das colmeias
C1, C2 e C3; verao, outono e inverno das colmeias C1 e C2) e trés amostras de favo
hidratado (coletados nas estag¢des verdo, outono e inverno da colmeia C3 devido a
auséncia ou insuficiéncia de mel para o preparo das laminas). A analise identificou 42
tipos polinicos morfologicamente diferentes, distribuidos em 24 familias botanicas.

No mel da primavera foram encontrados 26 tipos polinicos, sendo considerada
a estacdo de maior riqueza polinica, seguida do verdo e do outono com 17 tipos
polinicos cada e inverno com 12 tipos polinicos (Tabela 1). Tratando-se de riqueza
polinica por familia, algumas contribuiram com mais de um tipo, como: Anacardiaceae
(cinco), Arecaceae (dois), Asteraceae (trés), Bignoniaceae (dois), Euphorbiaceae
(dois), Fabaceae (cinco), Malpighiaceae (dois), Malvaceae (dois), Myrtaceae (dois) e

Sapindaceae (trés) (Figura 3).
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Tabela 1. Tipos polinicos presentes ou ndo nas amostras de mel da primavera, do
verao, do outono e no das trés colmeias estudadas. PC1l= colmeia nimero 1 na
primavera, PC2= colmeia nimero 2 na primavera, PC3= colmeia numero 3 na
primavera, VC1= colmeia numero 1 no verdo, VC2= colmeia nimero 2 no veréo, VC3=
colmeia nimero 3 no verao, OCl= colmeia niumero 1 no outono, OC2= colmeia
ndumero 2 no outono, OC3= colmeia nimero 3 no outono, IC1= colmeia nimero 1 no
inverno, IC2= colmeia niamero 2 no inverno, IC3= colmeia nimero 3 no inverno. O
namero "1" representa a presenca do tipo polinico, enquanto o niumero "0" representa
a auséncia do tipo polinico.
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Xanthorrhoeaceae
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Rutaceae
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Asteraceae
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Figura 3. Incidéncia de tipos polinicos por familia botanica.

As familias Amaranthaceae, Fabaceae, Myrtaceae e Urticaceae tiveram seus
tipos polinicos: Alternanthera (Amaranthaceae), Cecropia (Urticaceae), Mimosa
(Fabaceae) e Myrtaceae (Myrtaceae) presentes em todas as estacfes (Figura 4).
Também foi possivel observar que as classes de frequéncia: “polen menor” (<3%),
“pblen menor importante” (3 a 15%) e “pdlen secundario” (16 a 45%) foram observadas
em todas as estacfes (Tabela 2).

O tipo Alternanthera na primavera e no verdo obteve classe de frequéncia
“pblen secundario”, no outono e no inverno “pdélen menor importante” (Tabela 2). O
tipo Cecropia na primavera apresentou classe de frequéncia “pdlen menor
importante”, no verdo “pdlen predominante”, no outono e no inverno “pdlen
secundario” (Tabela 2). O tipo Mimosa na primavera obteve classe de frequéncia
“pblen predominante”, no verao e no outono “pdlen secundario” e no inverno “pdlen
menor importante” (Tabela 2). O tipo Myrtaceae na primavera, no verao e no inverno
apresentou classe de frequéncia “pélen menor importante” e no outono “pélen menor”
(Tabela 2).
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Figura 4. Fotomicrografias dos tipos polinicos observadas em todas as estacdes. 1 -
2: tipo Alternanthera; 3 - 4: tipo Cecropia; 5 - 6: tipo Mimosa; 7 - 8: tipo Myrtaceae.
Barra=5mu (1, 2,3,4,6e7); 10 mu (5 e 8).

Os tipos polinicos na classe de frequéncia “pdlen menor” foram bastantes
presentes na frequéncia geral, pois do total de 42 tipos encontrados no estudo 33
apresentaram valor de frequéncia menor que 3%. Tipos polinicos com frequéncia
“‘pélen menor” sdo importantes indicadores da riqueza e diversidade da flora

circundante as colmeias (Tabela 2).



Tabela 2. Frequéncias de observacdo dos tipos polinicos nas estacdes primavera,

verdo, outono e inverno. - = auséncia.

Estacdo de coleta

Famiias Tipos Primavera Verdao Outono Inverno Frequéncia Geral
Amaranthaceae Alternanthera 25,93 25,37 5,00 3,91 15,05
Anacardiaceae 5,45 - - - 1,36
Lithraea - - 2,97 0,33 0,82
Anacardiaceae Mangifera 0,08 - - - 0,02
Schinus - 13,53 - - 3,38
Spondias - - 0,74 2,59 0,83
Aquifoliaceae llex - - 0,74 - 0,19
Butia 0,09 - 1,59 - 0,42
Arecaceae Euterpe - 0,46 - - 0,12
Bidens 0,50 - - 1,27 0,44
Asteraceae Carduus - - 5,94 - 1,49
Vernonanthura - 24,67 - - 6,17
Bignoniaceae Bignoniaceae 0,20 - - - 0,05
Tabebuia 0,09 - - - 0,02
Brassicaceae Brassica 0,94 - - 12,54 3,37
Commelinaceae Commelina 0,18 - 1,39 0,22 0,45
Convolvulaceae Daustinia 2,24 - - - 0,56
Euphorbiaceae Euphorbia(?eae 0,18 - - - 0,05
Joannesia - 0,97 - - 0,24
Anadenanthera - 0,46 - - 0,12
Caesalpinia 0,17 0,46 - - 0,16
Fabaceae Machaerium 2,69 - - - 0,67
Mimosa 48,54 1891 16,55 4,36 22,09
Myrocarpus - - 10,90 - 2,72
Malpighiaceae Malpighiaceae - - 0,53 - 0,13
Byrsonima 0,76 - - - 0,19
Malvaceae Basiloxylon - 0,46 - - 0,12
Pseudobombax 0,09 - - - 0,02
Eucalyptus 2,69 - - - 0,67
Myrtaceae Myrtaceae 761 357 064 1217 6,00
Oleaceae Ligustrum - 0,93 - - 0,23
Piperaceae Piper - 0,91 - - 0,23
Poaceae Poaceae - 3344 5,31 153 10,07
Polygonaceae Antigonon 0,32 - - 3,43 0,94
Rosaceae Rosaceae 0,55 2,42 0,43 - 0,85
Rutaceae Citrus - 091 117 - 0,52
Paullinia 0,33 5,89 - - 1,55
Sapindaceae Sapindus 0,11 - - - 0,03
Serjania 0,36 - 12,42 32,77 11,39
Solanaceae Solanum 0,04 - - - 0,01
Urticaceae Cecropia 13,02 51,07 33,58 24,89 30,64
Xanthorrhoeaceae Aloe 0,72 - - - 0,18




27

Foram observados alguns tipos que sO aparecerem em uma determinada
estacdo, os tipos polinicos Aloe, Bignoniaceae, Byrsonima, Daustinia, Eucalyptus,
Euphorbiaceae, Machaerium, Mangifera, Pseudobombax, Sapindus, Solanum e
Tabebuia foram exclusivos da primavera (Figura 5). Enquanto os tipos
Anadenanthera, Basiloxylon, Euterpe, Joannesia, Ligustrum, Piper, Schinus e
Vernonanthura foram exclusivos do verdo (Figura 6). Ja os tipos Carduus, llex,
Malpighiaceae e Myrocarpus foram exclusivos do outono (Figura 7). No inverno néo
foram observados tipos polinicos exclusivos, todos encontrados nesta estacdo ja

haviam sido observados nas estacdes anteriores (Tabela 1).
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Figura 5. Fotomicrografias dos tipos polinicos que foram exclusivos da primavera. 1:
tipo Aloe; 2: tipo Bignoniaceae; 3: tipo Byrsonima; 4: tipo Daustinia; 5: tipo Eucalyptus;
6: tipo Euphorbiaceae; 7: tipo Machaerium; 8: tipo Mangifera; 9: tipo Pseudobombax;
10: tipo Sapindus; 11: tipo Solanum; 12: tipo Tabebuia. Barra =5 pum (5); 10 um (1, 2,
3,4,6,7,8,9,10,11 e 12).
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Figura 6. Fotomicrografias dos tipos polinicos que foram exclusivos do verao. 1: tipo
Anadenanthera; 2: tipo Basiloxylon; 3: tipo Euterpe; 4: tipo Joannesia; 5: tipo
Ligustrum; 6: tipo Piper; 7: tipo Schinus; 8: tipo Vernonanthura. Barra =5 mu (1, 3, 5,
6e7);,10mu(2,4e?8).

1 2

Figura 7. Fotomicrografias dos tipos polinicos que foram exclusivos do outono. 1: tipo
Carduus; 2: tipo llex; 3: tipo Malpighiaceae; 4: tipo Myrocarpus. Barra =5 m.

A andlise de componentes principais (ACP) resumiu em seus trés primeiros
eixos 62,20% da variabilidade total dos dados obtidos (Figuras 8 e 9). Os eixos 1 e 2
da ACP contribuiram com 48,42% da variabilidade total dos dados. No eixo 1 € nitida
a separacdo dos tipos polinicos Alternanthera, Cecropia, Mimosa, Myrtaceae e

Serjania dos demais, identificados em todas as estacdes, com excecdo do tipo
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Serjania (ndo identificado no ver&o). E possivel observar que as coletas realizadas no
outono e no inverno foram as mais significativas para a distribuicdo ao longo do eixo
1 (Tabela 3). J& no eixo 2, as coletas realizadas no verao e no outono, fizeram com
que os tipos polinicos Citrus e Poaceae ficassem posicionados no quadrante positivo
(Figura 8). E possivel observar que as coletas realizadas na primavera foram as mais

significativas para a distribuicdo ao longo do eixo 2 (Tabela 3).
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Figura 8. Eixo 1 e eixo 2 da analise de componentes principais (ACP) realizada com
variaveis da contagem do pdlen presente em amostras coletadas no Setor de
Apicultura da Unesp de Jaboticabal. Aloe: Aloe; Alter: Alternanthera; Anaca:
Anacardiaceae; Anade: Anadenanthera; Antig: Antigonon; Basil: Basiloxylon; Biden:
Bidens; Bigno: Bignoniaceae; Brass: Brassica; Butia: Butia; Byrso: Byrsonima; Caesa:
Caesalpinia; Cardu: Carduus; Cecro: Cecropia; Citru: Citrus; Comme: Commelina;
Daust: Daustinia; Eucal: Eucalyptus; Eupho: Euphorbiaceae; Euter: Euterpe; llex: llex;
Joann: Joannesia; Ligus: Ligustrum; Lithr: Lithraea; Macha: Machaerium; Malpi:
Malpighiaceae; Mangi: Mangifera; Mimosa: Mimosa; Myrta: Myrtaceae; Myroc:
Myrocarpus; Paull: Paullinia; Piper: Piper; Poace: Poaceae; Pseud: Pseudobombax;
Sapin: Sapindus; Schin: Schinus; Serja: Serjania; Solan: Solanum; Spond: Spondias;
Tabeb: Tabebuia; Verno: Vernonanthura.
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Figura 9. Eixo 1 e eixo 3 da andlise de componentes principais (ACP) realizada com
variaveis da contagem de poélens presentes em amostras coletadas no Setor de
Apicultura da Unesp de Jaboticabal. Aloe: Aloe; Alter: Alternanthera; Anaca:
Anacardiaceae; Anade: Anadenanthera; Antig: Antigonon; Basil: Basiloxylon; Biden:
Bidens; Bigno: Bignoniaceae; Brass: Brassica; Butia: Butia; Byrso: Byrsonima; Caesa:
Caesalpinia; Cardu: Carduus; Cecro: Cecropia; Citru: Citrus; Comme: Commelina;
Daust: Daustinia; Eucal: Eucalyptus; Eupho: Euphorbiaceae; Euter: Euterpe; llex: llex;
Joann: Joannesia; Ligus: Ligustrum; Lithr: Lithraea; Macha: Machaerium; Malpi:
Malpighiaceae; Mangi: Mangifera; Mimosa: Mimosa; Myrta: Myrtaceae; Myroc:
Myrocarpus; Paull: Paullinia; Piper: Piper; Poace: Poaceae; Pseud: Pseudobombax;
Sapin: Sapindus; Schin: Schinus; Serja: Serjania; Solan: Solanum; Spond: Spondias;
Tabeb: Tabebuia; Verno: Vernonanthura.
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Tabela 3. Coeficientes de correlacdo de Pearson e Kendall para a variavel de
frequéncia do tipo polinico dos eixos 1, 2 e 3 de ordenagéo do ACP em doze amostras.
PC1= colmeia numero 1 na primavera; PC2= colmeia nimero 2 na primavera; PC3=
colmeia numero 3 na primavera; VC1= colmeia niumero 1 no verdo; VC2= colmeia
namero 2 no verao; VC3= colmeia numero 3 no verdo; OC1= colmeia nimero 1 no
outono; OC2= colmeia nimero 2 no outono; OC3= Colmeia nimero 3 no outono; IC1=
colmeia nimero 1 no inverno; IC2= colmeia nimero 2 no inverno; IC3= colmeia
ndamero 3 no inverno.

Componentes Principais

Variaveis

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
PC1 -0.2696 -0,4450 0,1472
PC2 -0,1586 -0,5202 -0,1715
PC3 -0,1522 -0,4625  -0,1987
VC1 -0,1735 0,2937 -0,4822
VC2 -0,2354 0,0435 -0,3572
VC3 -0,1751 0,1871 -0,5650
OC1 -0,3681 0,2213 -0,0227
0C2 -0,4281 0,1354 0,2660
0C3 -0,3460 0,3154 0,3894
IC1 -0,4238 -0,0330 0,0629
IC2 -0,3411 -0,1625 0,0269
IC3 -0,1685 -0,0013 0,0496

Os eixos 1 e 3 da ACP explicaram 45,11% da variabilidade total dos dados. No
eixo 1 observa-se que Alternanthera, Cecropia e Myrtaceae, tipos polinicos
observados em todas as esta¢des, continuam agrupados (Figura 9). Nota-se também
0 agrupamento de Serjania, Mimosa e Poaceae distante dos demais tipos polinicos,
incluindo entdo Poaceae (néo verificado na primavera) e Serjania (ndo verificado no
verao - Figura 9). No eixo 3 observamos o agrupamento dos tipos Paullinia, Piper,
Rosaceae e Vernonanthura que séo, ou exclusivos no verao (Piper e Vernonanthura),
ou ndo foram observados no inverno (Rosaceae e Paullinia - Figura 9). No eixo 3
observamos que as coletas realizadas no verdo foram determinantes para a

distribuicdo dos tipos polinicos ao longo do eixo (Tabela 3).
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5. DISCUSSAO

A abelha Apis mellifera é reconhecida pela quantidade de mel produzida e pela
sua grande contribuicdo na manutencdo da biodiversidade, forrageando grande
variedade de plantas. Na primavera foi verificada a maior riqueza polinica com 26
tipos, seguida das estacOes verdo e outono com 17 tipos cada e o inverno com 12
tipos polinicos. O ver&o e a primavera sdo considerados estagdes com abundancia de
alimento, pois possuem um grande numero de espécies vegetais em floracdo. A
qguantidade de tipos polinicos observados no verdo mostrou que as colmeias
concentraram a coleta de recursos em poucos exemplares botanicos. Ja as estacdes
outono e inverno possuem uma menor quantidade de plantas floridas, entdo é natural
gue a quantidade de tipos polinicos encontrados no mel seja menor.

Suryanarayana et al. (1992) apontam a importancia da vegetacao ao redor das
colmeias e no presente estudo isto foi percebido com numero de tipos polinicos
encontrados ao longo das estagfes. O cultivo e a manutencdo de uma flora apicola
diversificada e nutritiva, préximo das colmeias, sédo imprescindiveis para garantir que
as abelhas tenham disponibilidade e qualidade de alimentos.

Nas amostras de todas as estacfes foram observados os tipos Alternanthera,
Cecropia, Mimosa e Myrtaceae, a ocorréncia deles revelou uma tendéncia ou
preferéncia que as abelhas tinham por essas fontes de recursos (Figura 4). Marques
et al. (2011) também observaram os tipos Mimosa e Myrtaceae em todas as amostras
coletadas, um forte indicio de que as abelhas fardo uso destes tipos botanicos ao
longo de todo o periodo de florescimento ou até quando houver recursos, caso eles
estejam nas proximidades das colmeias.

Os tipos polinicos observados em todas as estac6es foram poucos, contudo o
namero reduzido pode estar relacionado com o periodo de florescimento dos tipos
polinicos encontrados no mel do Setor de Apicultura da Unesp de Jaboticabal, alguns
polens pertencem a plantas que possuem florescimento o ano todo, o que pode ser
um forte indicio da preferéncia das abelhas por estas fontes (Tabela 4). De acordo
com Chittka et al. (1999) é possivel que as abelhas mantenham uma frequéncia de

visitas a uma flor de uma determinada espécie e que na verdade elas até mesmo
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evitem mudancas, para poupar gastos energéticos com a analise da qualidade da

nova flor.
Tabela 4. Epoca estimada de floracdo de cada tipo polinico encontrado.
. ) Recursos Polinizacao - . <
Familias Tipos polen  Néctar | Entoméfila Aneméfila Epoca estimada de floracéo
Amaranthaceae Alternanthera X X X mar/ mai - set
Anacardiaceae Anacardiaceae X X X jun - out
Anacardiaceae Lithraea X X X set - out
Anacardiaceae Mangifera X X X jun
Anacardiaceae Schinus X X X set - jul
Anacardiaceae Spondias X X X set
Aquifoliaceae llex X X X mar - jun
Arecaceae Butia X X X set-jan
Arecaceae Euterpe X X X set-jan
Asteraceae Bidens X X jan-dez
Asteraceae Carduus X X X mar
Asteraceae Vernonanthura X X X jan/mai - jun
Bignoniaceae Bignoniaceae X X abr/jun - out
Bignoniaceae Tabebuia X X ago - out
Brassicaceae Brassica X X X mar
Commelinaceae Commelina X X X set - fev
Convolvulaceae Dautinia X X X abr
Euphorbiaceae Euphorbiaceae X X X ago
Fabaceae Joannesia X X X abr/ago
Fabaceae Anadenanthera X X abr
Fabaceae Caesalpinia X X jan-dez
Fabaceae Machaerium X X set - nov
Fabaceae Mimosa X X X jan-dez
Fabaceae Myrocarpus X X X abr - jul
Malpighiaceae Malpighiaceae X X dez -abri
Malpighiaceae Byrsonima X X mai - set
Malvaceae Basiloxylon X X X mar - set
Malvaceae Pseudobombax X X mai - jul / set - out
Myrtaceae Eucalyptus X X X jan/mai - out
Myrtaceae Myrtaceae X X X jan/mai - out
Oleaceae Ligustrum X X X mar / mai
Piperaceae Piper X X jul
Poaceae Poaceae X X jan-dez
Polygonaceae Antigonon X X X jan-dez
Rosaceae Rosaceae X X X jan - dez
Rutaceae Citrus X X X jan - out
Sapindaceae Paullinia X X ago
Sapindaceae Sapindus X X X jun
Sapindaceae Serjania X X X abr - dez
Solanaceae Solanum X X jan-dez
Urticaceae Cecropia X X jan - mai/ nov - dez
Xanthorrhoeaceae Aloe X X X set - dez

Fonte: adaptado de Rcpol (2019)

O tipo Alternanthera foi observado no mel do Setor de Apicultura da Unesp de

Jaboticabal na primavera e no verao na classe de frequéncia de “pdlen secundario”,

no outono e inverno “pdlen menor importante”. Modro et al. (2011), Almeida (2013),

Melo (2015) e Sahney et al. (2018) consideram o tipo Alternanthera de importancia
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polinifera para Apis mellifera, mas como pode ser observado na Tabela 4 este tipo
polinico também ¢é fonte de néctar e sua frequéncia geral foi de “pdlen menor
importante” o que demonstra a importancia para a alimentacdo das colmeias
estudadas e sua relevancia como fonte de alimento ao longo de todo periodo de
estudo.

O género Alternanthera ndo é endémico do pais e sua distribuicdo é por
praticamente todo o territorio brasileiro (Senna, 2015). Isto € um forte indicio de que
este tipo polinico pode ser encontrado em méis de grande parte do pais e também
pode ser considerado de importancia singular para a formacéo do pasto apicola, mas
nao para a identificacdo geografica dos méis.

O tipo Cecropia na primavera obteve classe de frequéncia de “pdlen menor
importante”, no verdo “podlen predominante”, no outono e no inverno de “pdlen
secundario”. O tipo foi reconhecido como anemofilo (Colinvaux et al., 1999). Destacou-
se neste estudo devido sua representatividade em todas as amostras de mel, sua
frequéncia geral foi classificada como “pdlen secundario”, resultado da abundancia
destas plantas ao redor das colmeias ou de contaminagao.

A ocorréncia do tipo Cecropia também foi verificada em amostras de mel da
regido maranhense por Marques et al. (2007) e da Bahia por Oliveira e Santos (2014).
Os autores enfatizaram que a presenca do tipo nas amostras de mel foi constante e
registradas em todas as classes de frequéncia. Aronne et al. (2012) observaram em
seu estudo, abelhas em plantas que nao dependiam da polinizacao biotica, pois eram
polinizadas pelo vento, e justificaram que esta observacgéo era devido a abundancia
de pdlen que as plantas produziam.

Segundo Colinvaux et al. (1999), o género Cecropia compreende arvores
pioneiras, designadas primeiras colonizadoras, visto que estdo presentes em quase
todos os tipos de vegetacBes neotropicais. Oliveira e Santos (2014) consideram
alarmante a presenca do tipo Cecropia em elevada frequéncia no mel, pois pode ser
um indicio de que o ambiente no qual o mel foi produzido esteja sujeito a algum
processo de degradacédo. Ja no mel do Setor de Apicultura da Unesp de Jaboticabal
a suspeita é que as abelhas coletaram bastante polen devido a(s) planta(s)
produzirem grande quantidade e por ndo haver outras fontes alimentares melhores

disponiveis ao redor das colmeias.
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Em inlmeras analises de melissopalinologia o tipo Cecropia ja foi observado,
no entanto, protocolos melissopalinologicos como o de Von Der Ohe et al. (2004)
consideram os tipos polinicos anemofilos e/ou poliniferos contaminantes, ja que, ndo
contribuem para a constituicdo do mel, sendo desconsiderados da avaliagédo de
origem botanica dos mesmos.

Por outro lado, em estudos de identificacdo geografica do mel os tipos polinicos
anemofilos e/ou poliniferos podem ser importantes para a determinacao (Bosco e Luz,
2017). Em Ramalho et al. (1990), a presenca do tipo Cecropia foi responsavel pela
caracterizacao da regiao, pois a planta que o tipo polinico pertence é caracteristica de
areas de borda de mata, mata ciliar ou floresta secundaria da regido neotropical.

Para Oliveira et al. (1998) os tipos Cecropia e Poaceae sdo entendidos como
importantes para a alimentagdo das abelhas Apis mellifera. Estudos como os de
Aronne et al. (2012), em que metade das espécies coletadas pelas abelhas eram
espécies anemdfilas e de Oliveira (2009), Osterkamp (2009), Nascimento (2011), Silva
(2012), Bosco e Luz (2017) que observaram o tipo Poaceae no mel, além de Matos
(2012) que observou na propolis, todos demonstram que a interacdo plantas e
polinizadores deve ser repensada sobre o ponto de vista do aparecimento de poélens
de espécies anemdfilas nos produtos das abelhas.

O tipo polinico Mimosa destacou-se aqui no estudo por apresentar classe de
frequéncia geral “pdlen secundario”. A presenca do tipo no mel de todo o periodo de
estudo demonstrou a enorme importancia que tem para a producdo do mel e
alimentacdo das colmeias do Setor de Apicultura da Unesp de Jaboticabal. Sua
representatividade também foi constatada por varios autores nos espectros polinicos
de méis de Apis mellifera produzidos em diversas regides Barth (1970; 1989), Sodré
(2005), Oliveira e Santos (2014), Silva e Santos (2014) e Haidamus (2015).

O tipo Mimosa foi observado na primavera na classe de frequéncia de “pdlen
predominante”, no verao e no outono “pdlen secundario” e no inverno “pdélen menor
importante”. Em Silva e Santos (2014) dos 29 tipos polinicos registrados na familia
Fabaceae, 14 eram do género Mimosa, por isso consideraram 0 género mais
representativo no espectro de pélen de méis do Sergipe.

Devido a dificuldade de separar as espécies de Mimosa através dos seus

polens, o presente estudo agrupou todas em um unico tipo, entretanto ha necessidade
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de conhecer melhor as espécies de Mimosa presentes no Setor de Apicultura da
Unesp de Jaboticabal para que elas sejam mantidas e possam contribuir ainda mais
para a composi¢cdo do mel. Dependendo da espécie de Mimosa que for encontrada
na area, pode ser explorado o mel de melato que segundo Brasil (2000) é o produto
da elaboracdo das abelhas meliferas a partir do néctar floral com exsudatos
sacarinicos de partes vivas de plantas ou de excrecdes de insetos sugadores de seiva
que se encontram sobre as plantas.

Assim como o tipo Mimosa, o tipo polinico Myrtaceae possui pouca variagéo de
caracteres morfologicos, com polens muito semelhantes que dificultam a
determinacao precisa (Salgado-Labouriau, 1973). No mel do Setor de Apicultura da
Unesp de Jaboticabal o tipo Myrtaceae foi alimento para as abelhas e fundamental
para a producédo do mel, visto que foi observado em todo o periodo de estudo.

No Brasil, a familia Myrtaceae é constituida por 23 géneros e 1030 espécies
(Flora do Brasil 2020 em construcao). O tipo Eucalyptus, talvez uma das espécies
mais conhecidas no mundo, da familia Myrtaceae, foi identificado apenas na amostra
da primavera, na classe de frequéncia de “pdélen menor”. Na primavera, no verao e no
inverno o tipo Myrtaceae foi observado na classe de frequéncia de “pélen menor
importante”, ja no outono foi classificado como “pdlen menor”. Na classificacdo geral
o tipo Myrtaceae apresentou classe de frequéncia de “pdlen menor importante”.

Segundo Ramalho et al. (1990) h& algumas espécies de plantas de importancia
singular para meliponineos e Apis mellifera na regido neotropical, Myrtaceae foi citada
como significativa, e isto pode ser confirmado com a observacdo de trabalhos
melissopalinolégicos como os de Modro (2006), Silva e Santos (2014) e Luz et al.
(2019), em que a familia e/ou o tipo polinico Myrtaceae apresentaram grande riqueza
polinica.

No levantamento feito por Souza et al. (2018) a familia Myrtaceae foi uma das
gue apresentou maior numero de tipos polinicos no banco de dados citados em
estudos de melissopalinologia no Brasil, isto € um forte indicio da relevancia desta
familia na constituicdo do mel e da importancia do polen na criacéo e alimentacéo das
abelhas.

Outros trabalhos também observaram os tipos polinicos que aqui ocorreram em

todas as estacOes. No estudo de Marques et al. (2011) os tipos Alternanthera, Mimosa
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e Myrtaceae além de seis tipos identificados e cinco indeterminados, foram
responsaveis pela producédo de mel no periodo do final das chuvas e o inicio da seca.

Barth (2004) realizou um apanhado sobre o conhecimento dos tipos polinicos
dominantes (>45%) e acessorios (15% a 45%) em amostras de mel de abelhas Apis
nas regides brasileiras e notou que no Sul o pélen dominante nos méis é de Senecio;
no Sudeste os podlens dominantes e/ou acessorios sdo de Citrus e Eucalyptus; em
Minas Gerais o0s poélens sdo predominantemente de plantas silvestres; no Nordeste os
méis possuem polens de Asteraceae, Croton, Eucalyptus, além de vérias espécies de
Mimosa e Piptadenia moniliformis; na Amazbnia os polens dominantes e/ou
acessorios sdo de Arecaceae, Mimosa, Protium e Tapirira.

E possivel notar que no censo de Barth (2004) o tipo Mimosa foi observado
como dominante e/ou acessoério em duas das cinco regides brasileiras. Isto porque a
familia Fabaceae, assim como o género Mimosa possui uma quantidade expressiva
de representantes, que na maioria das vezes, disponibiliza muito pdlen e néctar
(Ramalho et al., 1990).

Como pode-se observar, o conhecimento dos tipos polinicos que predominam
no mel € muito importante para a determinacao botanica e diferenciacdo do produto,
podendo ter seu valor de mercado melhorado apenas por possuir uma descricado mais
detalhada sobre a florada. Observando as frequéncias, no mel da primavera é possivel
notar que os tipos polinicos Alternanthera e Mimosa destacaram-se, assim como 0s
tipos Alternanthera, Vernonanthura e Mimosa, no mel do veréo, o tipo Mimosa no mel
do outono e o tipo Serjania no mel do inverno, fazendo deles caracteristicos do mel
destas estacoes.

Nas estacdes: primavera, verao e outono, houve a ocorréncia de tipos polinicos
exclusivos. Os tipos Aloe, Bignoniaceae, Byrsonima, Daustinia, Eucalyptus,
Euphorbiaceae, Machaerium, Mangifera, Pseudobombax, Sapindus, Solanum e
Tabebuia foram exclusivos da primavera. Os tipos Anadenanthera, Basiloxylon,
Euterpe, Joannesia, Ligustrum, Piper, Schinus e Vernonanthura foram exclusivos do
verdo. E os tipos Carduus, llex, Malpighiaceae e Myrocarpus foram exclusivos do
outono.

A observacdao dos tipos polinicos exclusivos das estagcfes permite refletir sobre

a informacé&o da origem botanica do mel produzido no Setor de Apicultura da Unesp
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de Jaboticabal. Como dito por Barth (1970), o fenbmeno de ocorréncia da classe de
frequéncia acessorios, aqui denominado de “secundario”, nos meéis brasileiros,
embora comum, é tipico de uma atividade apicola ainda realizada de maneira
rudimentar e sem conhecimento necesséario para uma adequada formacédo de um
pasto apicola.

Os tipos polinicos que foram observados em pelo menos duas estacdes, podem
contribuir ainda mais com a alimentagéo das abelhas, podendo ser utilizados em maior
frequéncia por elas em seus produtos. Na primavera e no verao foram observados os
tipos polinicos Caesalpia e Paullinia; na primavera e no outono o tipo Anacardiaceae
e Butia; na primavera e no inverno os tipos Antigonon, Bidens e Brassica. Com
excecao do tipo Bidens, todos os tipos sao fontes de néctar e pélen, sendo de grande
interesse a manutencdo e até mesmo o aumento através da formagdo de um pasto
apicola, pois a maioria destes tipos sédo de plantas que florescem o ano todo, por este
motivo, estardo disponiveis para as abelhas captarem seus recursos.

A disponibilidade e a quantidade dos recursos sao relevantes e justificam o
comportamento generalista das abelhas Apis mellifera (Suryanarayana et al., 1992).
As frequéncias de 33 tipos polinicos na classificacdo geral foram menores que 3%,
fazendo com que eles recebessem a denominacédo de “pdlen menor”. Esses tipos
possuem pequena relevancia na quantidade de néctar fornecido, mas sdo importantes
indicadores da origem e procedéncia geografica do mel (Barth, 1989). O grande
namero de tipos polinicos na classe de frequéncia de “pdlen menor” neste estudo
também pode ser uma indicativa da rica e diversificada flora explorada pelas abelhas
Apis mellifera do Setor de Apicultura da Unesp de Jaboticabal.

Observando o primeiro eixo da ACP é possivel notar que os tipos observados
e contados no outono e no inverno foram os responsaveis para a distribui¢cdo ao longo
do eixo, assim como, no segundo eixo 0s tipos observados e contados na primavera
foram os principais responsaveis pela distribuicdo ao longo do eixo. As estacdes
primavera-inverno e verdao-outono foram agrupadas, devido a semelhanca de tipos e
familias botanicas nestas estacoes.

Na primavera e no inverno os tipos Antigonon (Polygonaceae), Bidens
(Asteraceae) e Brassica (Brassicaceae) foram observados. Ja no verdo e no outono

apenas o tipo Citrus (Rutaceae) foi observado (Tabela 1). Em Luz et al. (2019) néctar
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de Bidens nas coletas de junho a julho, Anadenanthera e Tapirira nas coletas de
outubro a dezembro, fevereiro a abril, respectivamente formaram dois grupos e foram

0S possiveis responsaveis pelo agrupamento das amostras.
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6. CONCLUSOES

O estudo da melissopalinologia contribui para o conhecimento da flora apicola
disponivel para as colmeias de abelhas Apis mellifera instaladas no Setor de
Apicultura da Unesp de Jaboticabal, assim como, conheceu os recursos alimentares
por elas oferecidas e ainda pode auxiliar em estudos de interacbes plantas-
polinizadores, principalmente flores e as abelhas que as visitam. A conservacéao das
espécies ja existentes e o reflorestamento da vegetacéo préximo das colmeias, com
plantas nativas que oferecem as abelhas néctar e pélen em todas as estacdes, além
de diminuir a escassez de alimento, podendo aumentar a quantidade de mel
produzido.

O forrageamento das abelhas Apis mellifera esta concentrado em recursos
nectariferos ou poliniferos de plantas entomdfilas ou anemdfilas: Amaranthaceae (tipo
Alternanthera), Anacardiaceae (tipo Schinus), Asteraceae (tipo Vernonanthura),
Brassicaceae (tipo Brassica), Fabaceae (tipos Mimosa e Myrocarpus), Myrtaceae,
Poaceae, Sapindaceae (tipo Serjania) e Urticaceae (tipo Cecropia). Com este dado é
possivel explorar racionalmente a producéo inclusive de méis monoflorais.

Houve similaridade entre os tipos polinicos presentes nas diferentes estacdes
do ano, o que confirma o uso da flora local no forrageamento das abelhas nestas
estacBes. No entanto, a presenca do tipo polinico Citrus (Rutaceae) exclusivo nas
estacdes verao-outono e dos tipos Antigonon (Polygonaceae), Bidens (Asteraceae) e
Brassica (Brassicaceae) nas estacfes primavera-inverno, foram importantes no

agrupamento das estacoes.
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