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CAPITULO |



CONSIDERACOES INICIAIS

1. As abelhas Apis mellifera L.

1.1. Historico

Acredita-se que as abelhas surgiram ha cerca de 30 milhdes de anos atrés, e que
este fato esteja intimamente ligado a evolucdo das plantas angiospermas (Pirani e
Cortopassi-Laurino, 1993; Tautz, 2010). Durante o desenvolvimento da vida na terra
havia insetos, semelhantes as vespas atuais, que visitavam as flores para coletar néctar,
sua principal fonte de energia, e cagavam pequenos animais para suprir sua necessidade
de proteinas. Quando algumas destas vespas substituiram a proteina animal de sua dieta
pela proteina vegetal, isto €, passaram a consumir polen, também iniciaram uma histéria
de vida propria. Dessas vespas originaram-se as abelhas (Pirani e Cortopassi-Laurino,
1993).

Desde a antiguidade as abelhas tém sido valorizadas pelos seus produtos e
observadas pelo seu comportamento, gerando grande admiragdo. A interacdo entre seres
humanos e abelhas da espécie Apis mellifera L. ¢ muito antiga. Os primeiros registros
de abelhas foram encontrados em pinturas de cavernas e manuscritos de livros
cientificos. Gravuras feitas em cavernas datadas de 7.000 a.C., mostram o ser humano
colhendo mel de ninhos silvestres de forma extrativista, sem qualquer tipo de cuidado,
causando danos a estrutura e longevidade dos enxames (Crane, 1999).

As abelhas Apis mellifera L. originaram-se no continente africano e, em seguida,
em pelo menos dois eventos diferentes ¢ anteriores 4 chegada do Homo sapiens,
migraram para a Asia e Europa diferenciando-se em pelo menos duas dizias de
subespécies fisiologicamente, comportamentalmente e morfologicamente distintas
(Parker et al., 2010).

Com o processo da expansao territorial europeia e a colonizagdo das novas terras
descobertas, as abelhas que antigamente ocupavam apenas o Velho Mundo foram
introduzidas em locais onde nao se tinham registros de existéncia. Os primeiros ninhos
de Apis mellifera encontrados nas Américas datam do século XVII, no ano de 1621
(Crane, 1990).



Em marco de 1839 o Padre Antonio Carneiro trouxe para o estado do Rio de
Janeiro, proveniente da cidade de Porto em Portugal, as primeiras abelhas europeias da
subespécie Apis mellifera mellifera. Imigrantes alemaes, entre os anos de 1870 e 1880,
trouxeram para o Rio Grande do Sul as abelhas Apis mellifera ligustica. Outras
subespécies também foram trazidas por imigrantes europeus, disseminando-se, assim, as
abelhas Apis mellifera L. por todo territorio brasileiro (Wiese, 2005).

Em meados de 1950, a producdo apicola nacional era muito baixa (cerca de 4 a 6
mil toneladas/ano), a maioria dos equipamentos apicolas eram importados (centrifugas,
decantadores, mesas desoperculadoras etc.) e o associativismo era praticamente
inexistente (De Paula, 2008).

Em 1955, havia um enorme descontentamento com a baixa produtividade de mel
das Apis mellifera no Brasil, que nao era condizente com o tamanho do pais ¢ com suas
caracteristicas tropicais, propicias a exploracdo da apicultura e esta situagdo chamou a
aten¢do de algumas autoridades brasileiras. Neste periodo, a Argentina apresentava
grande destaque internacional, sendo considerada como um dos cinco maiores
produtores mundiais de mel, ao passo que o Brasil ndo figurava nem entre os primeiros
vinte paises produtores de mel (Kerr, 1967).

Devido ao interesse do governo brasileiro em mudar a situacdo da apicultura
nacional, o Prof. Dr. Warwick Estevam Kerr dirigiu-se a Africa, trazendo e introduzindo
em 1956, na cidade de Rio Claro no estado de Sdo Paulo, as abelhas africanas Apis
mellifera scutellata (Gongalves, 2006).

Em 1957, 26 enxames, com suas respectivas rainhas africanas, escaparam e se
estabeleceram como coldnias selvagens. Iniciou-se entdo uma rapida expansdo das
abelhas Apis mellifera scutellata por todo o Brasil realizando um intercruzamento com
as varias subespécies europeias aqui existentes originando um descendente polihibrido,
denominado abelha africanizada, tendo predominancia das caracteristicas das abelhas
africanas (De Jong, 1996; Gongalves, 2006).

Este novo hibrido apresentou desempenho superior as abelhas europeias
presentes no continente. Além da alta capacidade de producdo, essa nova abelha
demonstrou importantes caracteristicas como rapida adaptagdao, desenvolvimento
populacional, rusticidade, resisténcia a doencas, prolificidade, eficiéncia na poliniza¢ao

e maior capacidade de identificacdo de fonte de alimento (Couto e Couto, 2006).



As abelhas africanizadas rapidamente se espalharam pelas Américas,
colonizando inicialmente o Brasil, seguindo por quase toda a América do Sul, exceto as
regides abaixo do paralelo 35° na Argentina, onde o limite foi provavelmente imposto
pelas baixas temperaturas de inverno encontradas nesta regido (Sheppard et al., 1999).
Ao Oeste, sua expansao foi limitada pela presenca da Cordilheira dos Andes, que
impediu a passagem dos enxames em razao das baixas temperaturas. Segundo Del Lama
et al. (2004), devido as Cordilheiras, o Chile ¢ o unico pais da América do Sul que ndo
apresenta abelhas africanizadas em seu territorio até os dias de hoje.

A América Central foi rapidamente colonizada, mesmo com as tentativas
frustradas de se criar barreiras que impedissem o avanco dos enxames na regido do
Panamé. Atualmente, ocupam grande parte ou totalidade dos Estados do Texas,
Califérnia, Arizona, Novo México e Nevada, no Sul dos Estados Unidos (Alice Pinto et
al., 2007).

O surgimento das abelhas africanizadas no Brasil e as suas consequéncias para a
vida dos produtores apicolas, comerciantes e pesquisadores, causaram grande
modificagdo no cenario apicola brasileiro, sendo considerado como marco divisério na

historia da apicultura brasileira (Nogueira-Couto e Couto, 2006).

1.2. Castas e produtos apicolas

As abelhas Apis mellifera L. sdo insetos sociais que vivem em colOnias
organizadas onde os individuos se dividem em trés castas, possuindo fungdes bem
definidas que sdo executadas visando sempre a sobrevivéncia e manutengdo do enxame.
A abelha rainha (fémea fértil) tem a funcdo de manter a coesdo do enxame através da
liberagdo de feromonios, a copula com o zangdo durante o voo nupcial e a postura diaria
de milhares de ovos, garantindo o nascimento de novos individuos. O zangdo (macho
fertil) é responsavel pela fecundagdo da abelha rainha durante o voo nupcial.

A manutencdo dos trabalhos da colmeia ¢ realizada pelas abelhas operarias
(fémeas inférteis), que dividem as tarefas de acordo com sua idade fisioldgica. Do 1° ao
3° dia de vidas, realizam a limpeza de quaisquer sujidades existentes na colonia. Do 4°
ao 12° dia, cuidam da nutri¢do das larvas, produzem geleia real alimentando a rainha e
providenciam a criagdo de novas rainhas, caso seja necessario. Do 13° ao 18° dia sao

responsaveis pela producao de cera e construgao dos favos. Do 19° ao 20° dia ficam de



guarda no alvado defendendo seu territério contra qualquer invasdo. E, finalmente, do
21° dia em diante as abelhas operarias fazem os servigos externos no campo, coletando
néctar, polen, resinas e agua, os quais sdo recursos de manutencdo dos enxames e
tornam-se produtos importantes para a producao apicola (Wiese, 2005).

A apicultura ¢ uma das raras atividades pecudrias que nao tém impacto
ambiental negativo. Ao contrario, transforma o apicultor em um “ecologista pratico”,
pois a polinizagdo intensiva favorece a manutencdo da biodiversidade, causando
impacto positivo na sustentacdo do ecossistema local, bem como aumento de
produtividade em diversas culturas. No Brasil hd& uma grande disponibilidade de
matéria-prima e atualmente, exploram-se apenas 15% do potencial da flora apicola
(Barreto et al., 2006).

Atualmente, além do mel, outros produtos também podem ser obtidos por meio
da exploragdo racional apicola, como a préopolis, o polen, a geleia real, a cera e a
apitoxina. Além de fornecerem os produtos citados, as abelhas ainda contribuem ao
meio ambiente com seus servigos de polinizacao. Ao forragear as plantas em busca de
alimento (pdélen e néctar), as abelhas operarias campeiras promovem a reproducao
cruzada dos vegetais, aumentando o vigor das espécies, possibilitando novas
combinagdes de fatores hereditarios e melhorando a produ¢do de frutos e sementes
(Couto e Couto, 2006). De acordo com Ricketts et al., (2008) em torno de 75% das
espécies vegetais existentes sdo dependentes de agentes polinizadores (dgua, vento,
animais, etc.), no entanto, as abelhas sdo responsaveis por polinizar cerca de 73% de

todas as espécies vegetais cultivadas no mundo.

2. O gréo de polen

Os graos de polen sdo estruturas microscopicas, cuja forma e ornamentagao sao
variaveis. Cada grao de podlen transporta em seu interior, duas células: uma que ¢
vegetativa e outra que tem importancia na reproducdo, ou seja, a célula geradora ou
generativa capaz de produzir células sexuais masculinas (Moreti et al., 2002; Raven et
al, 2007).

Cada grao de pdlen compreende uma unica célula, que se apresenta envolvida
por duas camadas protetoras, a exina ¢ a intina, uma mais externa e a outra mais interna,

r

respectivamente. A intina ¢ composta basicamente por celulose e a exina de



esporopolenina, cuja origem deva ser pela polimerizagdo oxidativa de carotenoides
(Cornejo, 1994). Os grao de polen possuem diametro entre 6 ¢ 200um, com formas e
cores diversas; normalmente sdo esféricos e possuem poros na superficie, conforme as
espécies de plantas das quais foram originados (Almeida-Muradian et al., 2007).
Segundo Barth et al., (2009) os graos de pdlen podem apresentar diversas cores,
como branco, amarelo, laranja, vermelho, verde, marrom entre outros, variando de

acordo com a presenca de flavonoides presentes na exina.

3. Coleta de polen pelas abelhas operarias

De acordo com Funari et al., (2003) e Costa (2004), os graos de pdlen aderem
aos pelos do corpo das abelhas coletoras quando entram em contato com as anteras dos
estames florais. Depois de pousar em varias flores, estes graos sdo escovados com o0s
pentes tibiais, e entdo aglutinados com adicdo de néctar e substancias salivares em
bolotas ou granulos e colocados na corbicula. A corbicula ¢ uma estrutura resultante de
modificacdes na tibia do terceiro par de pernas, que se tornou muito larga e ligeiramente
concava na face externa, com pelos de comprimento e formas variaveis dispostos a sua
margem. As abelhas africanizadas levam, para a colmeia uma carga média de polen de
11,4 mg nas duas corbiculas, e que corresponde a cerca de 17% do peso da operaria
coletora.

Para que o voo tenha uma aerodinadmica perfeita, as duas bolotas de pélen devem
ter o mesmo tamanho, peso ¢ forma. Ao chegar a colmeia, a abelha comunica, através
de dangas, o local onde o polen foi coletado, recrutando novas campeiras para o
trabalho. Em seguida, elege um alvéolo proximo a area de cria para depositar o produto,
dobrando o abdome sobre o alvéolo escolhido e, com auxilio do esporao das pernas
medianas, derruba as bolotas das corbiculas para que caiam no fundo do alvéolo. Em
seguida, abelhas mais jovens promovem a compactacdo do polen no fundo do alvéolo
utilizando a cabeca e mandibulas. Finalmente, adicionam enzimas, néctar ou mel para
prevenir a germinagdo de pdlen e preparam-no para o periodo de armazenamento dentro
dos alvéolos (Barreto et al., 2006).

Este polen que foi estocado nos alvéolos, que recebeu néctar, mel secrecdes
glandulares e sofreu fermentagao lactica acida ¢ denominado “pao de abelhas™ (Breyer,

2007; De Grandi-Hoffman et al., 2013).



4. Importancia do polen para as abelhas

As abelhas Apis mellifera possuem necessidades especificas de nutrientes para
que possam desenvolver todo o seu potencial produtivo e reprodutivo. O polen
representa a principal fonte de proteinas, gordura (lipideos), vitaminas e minerais e
possui funcdes fundamentais no desenvolvimento adequado das crias e nutrigdo de
abelhas jovens, no funcionamento das glandulas e ovarios e formacdo das gorduras
corporais, além de servir como fonte de nitrogénio (Schéfer et al., 2006; Brodschneider
e Crailsheim, 2010). O constituinte mais importante ¢ a proteina, cujo conteudo pode
variar de 4 a 34%, sendo a Unica fonte natural disponivel deste nutriente para as abelhas
(Winston, 2003; Estevinho et al., 2011; Silveira, 2012).

Os teores de proteina no polen sdo extremamente importantes para a nutri¢ao da
colmeia, pois durante os primeiros cinco ou seis dias de vida adulta, as abelhas
operarias consomem grandes quantidades de polen para obter um nivel adequado de
proteinas e aminoacidos necessarios para completar o seu crescimento e
desenvolvimento. Da mesma forma, se as abelhas operarias jovens nao consomem
quantidade ideal de proteinas, suas glandulas hipofaringeanas ndo se desenvolvem
completamente e a producdo de geleia real pode ficar prejudicada (Standifer, 2003).

Apesar da presenca de altas concentra¢des de proteina no poélen contribuir mais
para o crescimento e desenvolvimento das coldnias do que baixas concentragdes, a
qualidade nutricional do pdlen que contém altos teores de proteina sera reduzida se
existirem quantidades insuficientes dos aminoécidos essenciais. Isto sugere que o valor
nutritivo do pdlen pode ser definido mais precisamente por meio de sua composicdo de
aminoacidos do que pelo teor de proteinas. Polens de diferentes espécies de plantas
podem diferir na composicao de aminoacidos, e poélens com elevadas propor¢des de
aminoacidos essenciais sdo assumidos como sendo de maior valor nutricional do que
pblens com propor¢des inferiores destes compostos (Loper e Cohen, 1987; Day et al.,
1990; Cook et al., 2003).

Os primeiros estudos de De Groot (1953) mostraram que dez aminoacidos
encontrados na proteina do poélen foram considerados como sendo essenciais para os
requerimentos nutricionais das abelhas, indentificados como metionina, arginina, lisina,

isoleucina, fenilalanina, triptofano, histidina, valina, leucina e treonina. Dentre estes,



leucina, isoleucina e valina foram necessarios as abelhas em maiores quantidades
(aminoacidos “mais essenciais”), triptofano, metionina e histidina em quantidades
menores (aminodcidos “menos essenciais”), enquanto que treonina, fenilalanina,
arginina e lisina foram necessarios em quantidades intermedidrias. Uma dieta deficiente
em qualquer um destes aminoacidos pode gerar sintomas especificos de deficiéncia,
uma vez que as abelhas ndo poderdo sintetizar as proteinas que os contenham
(Brodschneider e Crailsheim, 2010).

Os aminoacidos que sdo considerados ndo essenciais para as abelhas sdo:
cisteina, serina, hidroxiprolina, glicina, prolina, tirosina, alanina, asparagina, aspartato e
glutamato, entretanto glicina, prolina e serina exercem um efeito estimulante sobre o
crescimento dos individuos da colonia (De Groot, 1953; Somerville e Nicol, 2006).

Segundo Funari et al. (1998) e Somerville (2005), a deficiéncia de proteinas e
outros nutrientes podem prejudicar o desenvolvimento, manutencdo e reproducao das
coldnias, reduzir a vida das abelhas, provocar estresse e facilitar o aparecimento de
doencas, afetar a capacidade das abelhas de cuidarem das crias novas, como também a
composi¢ao bromatologica das pupas, diminuindo os niveis de proteinas brutas e sais
minerais em até 8,4 e 38,5%, respectivamente.

As abelhas operdrias visitam uma ou varias espécies florais a fim de obter um
polen completo, de acordo com o tamanho da bolota e do contetido nutricional. Desta
forma, o polen monofloral mantém as mesmas caracteristicas organolépticas e
bioquimicas da planta original, enquanto que o podlen heterofloral apresenta
propriedades variadas. Assim abelhas alimentadas com determinados tipos de polen
desenvolvem-se mais rapidamente do que com outros, pois a origem botanica do polen
interfere na quantidade de nutrientes presentes neste produto (Moreti et al., 2002).

Experimentos de alimentagdo demonstram uma necessidade média de 145mg de
pblen para que uma abelha operdria complete seu ciclo de vida (Stanley e Linskens,
1974). Crailsheim et al. (1992) estimaram que o requerimento de pélen para coldnias de

abelhas Apis mellifera, varia entre 13,4 ¢ 17,8 kg por ano.



5. O polen apicola
5.1. Definicdo e Obtencao

Segundo a Normativa N.° 03 de 19 de Janeiro de 2001, do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento (Brasil, 2001) que estabelece o Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade, o pdlen apicola ¢ definido como o resultado da aglutinacao
do pdlen das flores, efetuada pelas abelhas operarias, mediante néctar e suas substancias
salivares, o qual € recolhido na entrada da colmeia.

Alguns fatores influenciam a produgao satisfatéria de pdlen apicola, tais como: a
qualidade e condi¢des da rainha, que deve ser jovem, sadia e de alta postura; o estado
sanitario e nutricional da colmeia que deve ser adequado para se evitar enfermidades e
queda na produgdo; colmeias com altas concentragdes de crias abertas e abelhas jovens;
realizacdo do levantamento da flora regional a fim de se obter resultados satisfatorios
durante a coleta (Crailsheim et al., 1992; Cornejo, 1994).

Para a producao de polen apicola, o apicultor deve utilizar um coletor, também
conhecido como caca pélen, que se trata de um acessorio adicionado na colmeia. Ele é
composto por uma placa de acrilico ou plastico, perfurada (chamada de trampa
coletora), contendo pequenos furos com didmetros de 5,0 mm, tamanho suficiente para
permitir que as abelhas os atravessem e entrem na colmeia, mas sdo suficientemente
estreitos para retirar as “bolotas” de pdlen presente nas corbiculas, por friccdo. Estas
“bolotas” caem em uma gaveta, recoberta por uma tela de arame impedindo que as
abelhas tenham acesso ao produto (Couto e Couto, 2006).

O apicultor pode encontrar varios modelos de coletores de polen no mercado,
com vantagens e desvantagens. Segundo Barreto et al. (2006), os coletores mais
utilizados sdo:

a) O tipo frontal de alvado ¢ de pratico manejo e higieniza¢do. Entretanto, por
estar instalado no alvado principal recebe grande quantidade de sujeira resultante da
limpeza interna da colmeia, pois as abelhas constantemente removem particulas
estranhas jogando-as para o meio externo.

b) No coletor interno intermediario ¢ aberto um alvado secundario, sendo o
principal fechado por uma tela de ventilagdo. Verifica-se menor quantidade de sujeira e

até mesmo o polen possui um indice de umidade menor que o do tipo frontal.
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Portanto, na escolha do coletor deve ser dada a preferéncia para um modelo de
facil colocacdo e remocdo, que facilite o manejo, que permita excelente higienizagao,
que promova boa ventilagdo com escape de zangdo e que seja bem protegido das
alteragdes climaticas (Barreto et al., 2006).

A colheita devera ser feita preferencialmente ao final da tarde, quando as abelhas
praticamente ja encerraram esse trabalho. Com esse procedimento o polen ficard o
menor tempo possivel exposto as condicdes ambientais, que podem prejudicar sua
qualidade (Costa e Oliveira, 2005). O transporte deve ser cuidadoso, pois as bolotas sdo
muito umidas, frageis e podem se compactar e quebrar, promovendo o aumento da
quantidade de pd de polen, que representa a perda mais importante no momento do

beneficiamento (Barreto et al., 2006).

5.2. Beneficiamento do polen apicola

O beneficiamento ¢ um processo que consiste em transformar o pélen apicola in
natura em polen apicola desidratado, definido como sendo o produto que passa por
processo de desidratagdo, seguindo os procedimentos adequados de tratamento, com
temperatura inferior a 42 °C, e com teor de umidade inferior a 4% (Brasil, 2001).

De acordo com Lengler (2002) e Barreto et al. (2006), o beneficiamento do
polen apicola inicia-se com o armazenamento em freezer, onde deve permanecer
congelado por no minimo 48 horas, para destruicdo de possiveis 4caros, ovos ou larvas
de traga de cera (Galleria sp.) ¢ de outros insetos. O congelamento tem como
propriedade controlar o desenvolvimento de microorganismos relacionados a microflora
normal contida no pdlen. Posteriormente deve ser descongelado gradativamente a
temperatura ambiente por um periodo de 4 a 8 horas.

Apos o descongelamento gradativo, o pdlen devera ser colocado em estufa com
ventilacao for¢ada, com temperatura entre 40 a 42° C, por um periodo de 8 a 12 horas,
até atingir 3 a 4% de umidade. A estufa deve possuir termostato regulavel e ser
constituida por chapa de ago inoxidavel, com prateleiras que receberdo as bandejas de
telas em inox. A distribuicdo do polen na bandeja deve ser em camadas finas,
utilizando-se um garfo inox (Wiese, 2005; Barreto et al., 2006).

Apo6s a desidratagdo, a limpeza do polen devera ser realizada imediatamente,

sendo primeiramente passado em peneiras granulométricas para que grumos maiores
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sejam desfeitos € o p6 do podlen retirado. Apds, deve ser realizada a catagdo manual de
sujidades como asas e pernas de abelhas, larvas secas, dentre outros e de propolis ainda
misturados ao pdlen apicola (Wiese, 2005; Barreto et al., 2006).

Segundo Ribeiro e Silva (2007), para que ndo ocorra a rehidratacdo do pdlen,
este deve ser embalado em latas, tambores ou sacos plésticos atdxicos, proprios para
alimentos. Antes de fechar as embalagens, deve-se retirar o ar com auxilio de uma
bomba a vacuo. O armazenamento devera ser em ambiente seco, com temperatura
amena e ao abrigo da luz.

O polen apicola, assim como outros alimentos com alto teor proteico, pode
perder o valor nutricional rapidamente caso seja armazenado de forma incorreta. A
temperatura ambiente, o pélen in natura perde sua qualidade em poucos dias.
Congelado, as perdas aumentam muito apés um ano, porém se for desidratado a pelo
menos 5% de umidade, pode ser mantido por meses sob temperatura ambiente e
protegido da luz solar direta (Cornejo, 1994). Portanto, ambientes secos, frios e escuros
podem ser considerados ideais para armazenamento do polen apicola a fim de preservar
seu valor nutricional (Campos et al., 2003).

Devido a importancia nutricional e funcional dos componentes presentes nos
alimentos, € necessario controlar e supervisionar os distintos processos de elaboragao,
de tal forma que se garanta que os alimentos processados fornegam ao consumidor
todos os nutrientes em sua forma mais disponivel, além de cobrir seus requerimentos e

conservar suas propriedades organolépticas (Torres et al., 2003)

6. Composicdo quimica do polen apicola

A composi¢do do podlen varia de acordo com a espécie vegetal, condi¢des
ambientais, idade e estado nutricional da planta quando o pdlen esta se desenvolvendo,
em diferentes localidades, entre estagdes do ano e em diferentes anos (Szczesna et al.,
2002). Em sua composi¢ao sdo encontradas substancias como proteinas, aminoacidos,
hidratos de carbono, lipidios, vitaminas, minerais (calcio, cloro, cobre, ferro, magnésio,
iodo, molibdénio, selénio, estroncio, estanho, boro, fltor, fésforo, potassio, enxofre,

aluminio, ferro, manganés e zinco), fibras, compostos fenolicos, flavonoides, esterois e
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terpenos, além de poder ser caracterizado quanto a presenga de resinas, corantes,
enzimas e coenzimas (Villanueva et al., 2002; Bogdanov, 2011).

Barreto et al. (2000) encontraram valores minimos de 12,0% e maximo de
27,0% para os indices proteicos do pdlen apicola da regido de Taubaté - Estado de Sao
Paulo, e Funari et al. (2003) analisando polen coletado da regido de Botucatu - Estado
de Sao Paulo, obtiveram composicdo média de 75,9% de matéria seca; 26,2% de
proteina bruta; 5,1% de extrato etéreo; 2,6% de minerais e 1,1% de fibra bruta.

De acordo com Marchini et al. (2006) o pélen analisado na regido de Piracicaba
- Estado de Sao Paulo, apresentou as seguintes médias: 21,5% de proteinas; 2,8% de
cinzas; 23,6% de umidade; 76,3% de residuo seco; 3,5% de lipidios; 28,4% de agticares
totais; 20,7mEq kg-1 de polen de acidez titulavel e pH igual a 5,1.

Carpes et al. (2009) analisaram poélen da regido Sul do Brasil e encontraram
valores médios de 20,47% para os teores de proteina bruta e alta concentragdo de
acucares reduzidos (48%). Os minerais predominantes nas amostras do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul foram fosforo (7.102,29; 6.873,40; 6.661,73 mg / kg de
polen), seguido pelo potassio (5.383,73; 4.997,77; 4.773,26 mg / kg de polen), célcio
(1.179,05; 961,93; 848,36 mg / kg de polen) e magnésio (818,02; 679,01; 725,89 mg /
kg de polen).

Modro et al. (2009) verificaram médias de 84,7+2,9% para matéria seca;
2,1£0,9% para matéria mineral; 26,2+10,5% de proteina bruta; 3,6+1,7% de extrato
etéreo e 68,1+9,8% de carboidratos totais para o polen proveniente do estado de Minas
Gerais.

Martins et al. (2011) obtiveram para o teor proteico uma média de 19,57£3,0%,
proveniente de 154 amostras de pélen apicola desidratado de 12 diferentes estados
brasileiros.

Féas et al., (2012), analisaram 22 amostras de polen coletados do Parque
Nacional do Douro Internacional, Portugal, e encontraram valores para proteina bruta
variando entre 19,1% e 27,1%. Ja Nicolson ¢ Human (2013), ao estudarem o pdlen
coletado de campos de produgdo de Helianthus annuus (girassol) obtiveram um valor de
proteina bruta de 14,21+0,28 g/100g em massa seca.

Saffari et al. (2010), ao analisarem polen proveniente de apidrios da regido sul de

Ontario, no Canad4, encontraram os seguintes aminoacidos: arginina (1,759%),
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histidina (0,791%), isoleucina (0,962), leucina (3,169), lisina (1,483%), metionina
(0,606%), fenilalanina (2,135%), treonina (1,592%), triptofano (0,366%) e valina
(1,388%).

Hassan (2011) ao coletar pdlen apicola da palma (Phoenix dactylifera L.
Variedade El-Hayani), proveniente do Egito, identificou oito aminoacidos essenciais
que foram: isoleucina (1,49g/100g de polen); leucina (3,34g/100g); lisina (2,95g/100g);
fenilalanina (1,63g/100g); treonina (1,72g/100g); valina (1,81g/100g); histidina
(1,61g/100g) e metionina (0,11g/100g), sendo este Ultimo considerado aminoécido
limitante no polen de palma. Ja os valores encontrados para os aminoacidos ndo
essenciais foram: alanina (2,61g/100g); arginina (1,61g/100g), aspartato (3,55g/100g);
glutamato  (1,74g/100g); glicina (2,24g/100g); serina (1,89g/100g); cisteina
(0,42g/100g); tirosina (1,55g/100g) e prolina (0,28g/100g).

7. Importancia do conhecimento da qualidade do pélen apicola

No Brasil, a produgdo de pélen apicola iniciou-se de forma modesta no final da
década de 80. Atualmente, o mercado favoravel ao consumo de produtos naturais,
complementares a dieta ou com efeitos terapéuticos, tem promovido e estimulado essa
modalidade da cadeia produtiva apicola. Mas, por ser um produto de comercializaciao
recente no Brasil, ainda ndo apresenta avaliacdes completas de sua qualidade
nutricional, das caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas, o que se mostra
importante pra uma possivel utilizagdo nas industrias alimenticia, farmacéutica e
também no meio ambiente como bioindicadores (Reis, 2001; Barreto et al., 2006; Neves
et al., 2009).

A regulamentacdo brasileira preconiza que o pdlen apicola para ser
comercializado no Brasil deve atender os seguintes requisitos fisico-quimicos: umidade
maxima de 30%; cinzas maximo de 4%; lipideos, minimo de 1,8%; proteinas, minimo
de 8%:; actcares totais de 14,5% a 55,0%; fibra bruta, minimo de 2% eumpH de4 a6 e
acidez livre de no maximo 300Eqg/kg. Além de apresentar aroma e cor caracteristicos
de acordo com a origem floral, os grdo devem ser heterogéneos de forma e tamanhos
variados, tendendo a esféricos e o sabor deve ser caracteristico (Brasil, 2001).

Segundo Bonvehi e Jorda (1997), um dos primeiros paises a estabelecer normas

para a padronizacdo do podlen apicola foi a Espanha, pois a caréncia de normativas
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especificas sobre a qualidade do polen apicola espanhol resultou na expansdao da
comercializacdo de produtos de baixa qualidade e consequente perda do mercado
Europeu.

Além do Brasil e Espanha, apenas alguns paises como, Suiga, Argentina e
Franca tém reconhecido legalmente o pdlen como um complemento alimentar e
apresentando seu padrdo de identidade e qualidade, assim como os limites de cada
parametro a ser analisado. Embora comercializado em muitas lojas de produtos naturais,
o polen ndo ¢ considerado um aditivo alimentar pela Food and Drug Administration
(FDA) dos Estados Unidos e ndo tem sido comercializado com padrdes especiais
(Almeida-Muradian et al., 2005).

Segundo Barreto et al. (2005), na legislagdo em vigor, varios regulamentos
especificos ainda nao foram elaborados, como por exemplo, para a questdo dos
possiveis contaminantes organicos e inorganicos. Além disso, provavelmente pela falta
de respaldo cientifico, a Regulamentagdo brasileira ndo prevé qual o prazo de validade
do poélen apicola desidratado.

Nao existem duvidas sobre as agdes benéficas do pdlen apicola a saude do
homem, porém, existem questdes bdsicas pendentes a serem esclarecidas visando
assegurar a qualidade do produto para o consumo, a partir do monitoramento da

producao, beneficiamento e armazenamento do mesmo (Barreto et al., 2006).

8. Beneficios do polen apicola para a saude humana

Atualmente, a maior utilidade do polen apicola é como suplemento alimentar
natural, embora ndo deva ser considerado um alimento perfeito, j4 que possui baixos
teores de lipideos e consequentemente de vitaminas lipossoliveis. Porém, segundo a
comunidade cientifica, o valor nutricional do pdlen apicola deve ser de particular
interesse para aqueles que possuem uma dieta desbalanceada ou deficiente, devido aos
potenciais beneficios deste produto para a satide humana (Krell, 1996).

O polen apicola ou produtos a base de podlen apicola tem demonstrado varias
aplicagdes positivas a saide humana. O polen das flores, fonte primaria de alimentacao
das abelhas, contém compostos fitoquimicos, nutrientes e sdo ricos em carotenoides,
flavonoides e fitosterdis (Mizrahi e Lensky, 1997). Este produto possui agdo

antimicrobiana, porém ¢ mais conhecido por sua atividade antioxidante.
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Os beneficios cientificamente comprovados para o homem, atribuidos ao
consumo do pdlen, sdo a atuagdo como fortificante extraordinario do organismo,
estimulante e gerador de bem estar e vigor fisico, além de corrigir a alimentacdo
deficiente, o que resulta em equilibrio funcional (Kroyer e Hegedus, 2001).

Foi constatado notavel efeito do polen em anemia ferro priva, em patologias
uroldgicas, aumentando a imunidade do organismo frente aos processos infecciosos
devido aos seus componentes (Liebelt, 1994).

O polen apicola também funciona como excelente complemento alimentar,
tonificante e revitalizante das funcdes organicas, estimulante de crescimento, regulador
das fun¢des intestinais, influindo positivamente no sistema nervoso como
antidepressivo, aumentando a capacidade de atencdo e o estado de animo, contribuindo
para redugdo e prevencdo do colesterol LDL (Low Density Lipoprotein), atuando na
preven¢ao do cancer de prostata, auxiliando na recuperacdo em processos anémicos, no
estresse e exercendo uma fun¢do antioxidante e antialérgica inibindo ativagdo de
mastdcitos cutaneos induzido pela IgE (Salomé e Salomé, 1998; Yang et al. 2007;
Ishikawa et al., 2009).

Segundo Costa e Oliveira (2005), essas acdes em termos biologicos e dietéticos
tém consequéncias diretas sobre o desenvolvimento fisico, devido a presenca de
aminoacidos como arginina e metionina, além das vitaminas D e B12. As demais
vitaminas e oligoelementos presentes conferem ao produto um fator de harmonia

organica e energética vital.

9. A Palinologia

O termo Palinologia foi introduzido pelos cientistas ingleses Hyde & Williams
para designar o estudo morfologico do polen e dos esporos, bem como de sua dispersao
e aplicacoes. As camadas que envolvem o grao de polen possuem formas muito variadas
(rugosas, lisas, com ou sem ornamentagdes), que permitem realizar as classificacdes
sistemadticas, diferenciando assim as espécies botanicas (Cornejo, 1994).

Na entomologia, a palinologia tem sido utilizada para estudos nutricionais,
comportamentais e ecoldgicos das ordens coledptera, diptera, lepidoptera, hemiptera e

hymenoptera. De acordo com Jones e Jones (2001), o pdlen pode ser usado para
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determinar os mecanismos de polinizacdo, os recursos de forrageamento, as rotas de
migragao e locais de procedéncia de insetos e de outros polinizadores.

O conjunto de plantas Uteis para as abelhas como fornecedoras de néctar, pdlen e
resinas ¢ definido, pela maioria dos autores, como flora apicola. O Brasil possui uma
abundante e variada flora apicola, capaz de produzir méis de 6tima qualidade, com
cores ¢ sabores diferenciados, e ainda, proporcionar ao apicultor outros produtos
facilmente comercializados, como o pdlen e a propolis (Arruda, 2009).

Nas ultimas décadas, os estudos da morfologia dos graos de polen das plantas
atuais bem como as investigacdes moleculares vém sendo cada vez mais utilizados
como dados auxiliares na classificagao taxondmica dos grupos vegetais, gerando clados
filogenéticos que expressam de forma mais precisa a origem e a evolucdo desses
organismos (Judd et al., 1999).

A analise polinica realizada em cargas de polen se torna um indicativo seguro do
periodo de produgdo, origem botanica e geografica do produto (Barth, 2004). O uso da
analise polinica, visando o conhecimento da qualidade dos produtos apicolas, tem sido
utilizado e muito tem contribuido para o desenvolvimento regional da atividade apicola
no Brasil (Luz et al., 2007). Estes estudos, no entanto, sdo ainda incipientes para as
necessidades produtivas e podem ser utilizados como ferramenta para o melhor
conhecimento e aproveitamento dos recursos apicolas disponiveis, para a melhoria da

qualidade e para o aumento da quantidade destes produtos (Modro et al., 2011).

Diante do exposto, os objetivos do presente trabalho foram efetuar o
levantamento polinico das espécies botanicas presentes no polen apicola e realizar

andlises dos teores proteicos e composicao de aminoacidos ao longo do ano.

A presente pesquisa resultara no artigo intitulado “Efeito da sazonalidade no
teor proteico e composicdo de aminoacidos no polen apicola produzido em
Botucatu, estado de S&o Paulo”, o qual sera submetido a revista Journal of Apicultural

Science, conforme as suas regras de publicacao.
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EFEITO DA SAZONALIDADE NO TEOR PROTEICO E COMPOSICAO DE
AMINOACIDOS NO POLEN APICOLA PRODUZIDO EM BOTUCATU,
ESTADO DE SAO PAULO

Resumo: Este trabalho teve por objetivo efetuar o levantamento dos tipos polinico
presentes no polen apicola e realizar analises de seus teores proteicos € composi¢do de
aminoacidos, em diferentes estacdoes do ano. O experimento foi conduzido no Setor de
Apicultura da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Fazenda Experimental
Lageado, UNESP, Campus de Botucatu. O polen foi coletado semanalmente durante o
periodo de setembro de 2012 a agosto de 2013, de cinco colmeias, semelhantes quanto
ao numero de quadros de cria e alimento, por meio de coletor de polen frontal. O polen
retirado dos coletores foi misturado, pesado em balanga analitica, desidratado em estufa
de ventilag¢ao forgada, limpo e as bolotas classificadas por granulometria menor e maior
que 2,0mm. Em seguida as amostras foram armazenadas em frascos estéreis, os quais
foram mantidos sob congelamento para realizagdo das analises. Os resultados foram
avaliados por ANOVA, seguido do teste de Tukey para verificar diferencas entre as
médias (P<0,05). Pode-se observar que o periodo do inverno (junho, julho e agosto)
apresentou o maior teor proteico total (22,78+3,1%) e diferencas significativas entre
granulometrias maior e menor que 2,0mm (20,3842,6% e 23,58+2,9%,
respectivamente). Nao foram encontradas diferengas para a composi¢do de aminoécidos
no polen nas diferentes estagdes do ano. Dentre os tipos polinicos encontrados
destacam-se principalmente Asteraceae, Poaceae e Myrtaceae, encontrados em todas as
estacdes do ano, comprovando que as abelhas concentram a coleta de recursos de

acordo com a disponibilidade das plantas nas estagdes.

Palavra-Chave: apicultura, Apis mellifera, nutrigdo, tipos polinicos.
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SEASONALITY EFFECT ON PROTEIN CONTENT AND AMINO ACID
COMPOSITION OF BEE POLLEN PRODUCED IN BOTUCATU, SAO PAULO
STATE

Abstract: This study aimed to carry out a survey of pollen types present in bee pollen
and realize analyzes of their protein content and amino acid composition during
different seasons. The experiment was conducted at the Sector of Apiculture, Faculty of
Veterinary Medicine and Animal Science, Lageado Experimental Farm, UNESP,
Botucatu. The pollen was collected weekly during the period of September 2012 and
August 2013, from five hives, similar to the number of frames of brood and food
through frontal collector pollen. The pollen from the collectors was mixed, weighed on
an analytical balance, dried in an oven with forced ventilation, cleaned and acorns
classified by grain size smaller and larger than 2.0 mm. Then the samples were stored in
sterile vials which were kept under freezing for analyzes. The results were evaluated by
ANOVA followed by Tukey's test to check for differences between means (P <0.05). It
can be observed that the winter period (June, July, August) showed the largest total
protein content (22.78% + 3.1) and also significant differences when compared particle
sizes greater than 2.0 mm and less than 2.0 mm (20.38 + 2.6 + 2.9% and 23.58%,
respectively). No differences in the amino acid composition between the year seasons in
bee pollen were found. Among the pollen types found stand out mainly Asteraceae,
Poaceae and Myrtaceae, which were found in all seasons, proving that bees
concentrated collection of resources according to the availability of plants in the

s€asons.

Keyword: Apis mellifera, beekeeping, nutrition, pollen types.
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1. INTRODUCAO

Os graos de pdlen sdo estruturas microscopicas (que contém a célula reprodutiva
masculina das plantas) encontradas nas anteras dos estames florais em angiospermas e
coletados pelas abelhas Apis mellifera (Campos et al., 2008). O polen apicola, por sua
vez, ¢ diferente do pdlen das plantas porque a abelha aglutina-o com a saliva, formando
pequenos graos que sdo fixados nas corbiculas para que possa ser transportado até a
colmeia. Como a saliva da abelha ¢ rica em enzimas, aminoacidos e vitaminas, quando
misturada ao poélen, faz com que este passe a possuir uma qualidade e quantidade de
substancias diferentes do pdlen contido nas flores (Pchelovodstvo, 1999).

O desenvolvimento de uma colonia de abelhas depende da qualidade e
quantidade de recursos alimentares, sendo que o pdlen representa a principal fonte de
proteinas, gorduras (lipideos), vitaminas, minerais e possui fun¢des fundamentais no
desenvolvimento adequado das crias e nutricdo de abelhas jovens, no funcionamento
das glandulas e ovarios e na formagao das gorduras corporais, além de servir como
fonte de nitrogénio (Zerbo et al., 2001, Basim et al., 2006) .

De acordo com Szczesna et al. (2002), a composi¢cdo quimica do pdlen pode
variar de acordo com a espécie vegetal, condigdes ambientais, idade e estado nutricional
da planta quando o polen estd se desenvolvendo, diferentes localidades, entre estagdes
do ano e em diferentes anos.

A deficiéncia de proteinas, aminodcidos, carboidratos, lipideos, vitaminas,
minerais e agua podem prejudicar o desenvolvimento, manuten¢do e reproducdo das
colonias, reduzir a vida das abelhas, provocar estresse e facilitar o aparecimento de
doencas além de afetar a capacidade das abelhas de cuidarem das crias novas
(Brodschneider e Crailsheim, 2010). Estudos mostram que a porcentagem necessaria de
proteina bruta (em matéria seca) presente no poélen para bom desenvolvimento das
larvas ¢ de no minimo 20% (Pirk et al., 2009).

A qualidade do polen pode ser medida por meio dos niveis totais de proteina
bruta e composi¢cdo de aminoacidos. Estudos de De Groot (1953), mostraram que dez
aminoacidos foram considerados essenciais para as abelhas, o que significa que as
mesmas ndo podem sintetiza-los ou mesmo converter outros aminoacidos para adquiri-

los. As abelhas devem, portanto, obté-los diretamente de sua dieta, seja na forma de
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aminoacidos livres ou digeridos a partir de proteinas. Se a quantidade de aminoacidos
essenciais nao estiver em equilibrio, as abelhas podem nao utilizar plenamente os
nutrientes disponiveis em um determinado tipo de pdlen (Huang, 2012).

Sendo assim, torna-se essencial o conhecimento da composicdo do polen
apicola produzido em uma determinada regido, como estratégia de alimentacdo de
enxames, seja nos periodos de producao como na época de escassez de alimentos.

Desta forma, a presente pesquisa teve por objetivo efetuar o levantamento dos
tipos polinicos presentes no polen apicola e realizar andlises de seus teores proteicos e

composi¢ao de aminoacidos ao longo do ano.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Origem das amostras

O experimento foi desenvolvido na area de Apicultura da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, localizada na Fazenda Experimental Lageado,
UNESP, campus de Botucatu, com as seguintes coordenadas geograficas: 22° 82'de
latitude Sul e 48° 39 de longitude Oeste com clima Cfa de acordo com a classificacao
de Koppen (Koppen e Geiger, 1928).

As matas da Fazenda enquadram-se na unidade fitogeografica denominada
Floresta Estacional Semidecidual ou no tipo Floresta Mesofila Semidecidua, ocorrendo
na area de transicdo da Depressdo Periférica para Cuesta Basaltica (Fonseca e
Rodrigues, 2000). Na classificacao de Dubois (1970), corresponde as Matas Latifoliadas
Tropicais e Subtropicais do Brasil Meridional, Distrito Norte Paranaense e Estado de

Sao Paulo e Minas Gerais.

2.2 Producéo de pdlen apicola

O polen foi colhido de cinco colmeias de abelhas Apis mellifera L.,
semanalmente durante o periodo de setembro de 2012 a agosto de 2013, por meio de
coletor de pdlen frontal com capacidade para 800 gramas e eficiéncia de 68,0 = 23,7%.

O polen apicola in natura retirado dos coletores foi misturado, pesado em balanga
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analitica, desidratado em estufa com temperatura controlada (40 — 42°C), limpo para
retirada de impurezas e classificado por meio de um conjunto de peneiras em bolotas
com granulometria inferior a 2,0mm e superior a 2,0mm. Em seguida, as amostras
foram armazenadas em frascos plasticos estéreis hermeticamente fechados, os quais
foram mantidos sob-refrigeracdo (-12°C), para preservacdo de suas propriedades
bioldgicas, para a realizacdo das andlises propostas, realizadas no Laboratorio de
Bromatologia e no Setor de Apicultura da Faculdade de Medicina Veterindria e
Zootecnia. As analises de aminoacidos foram terceirizadas pelo laboratério de analises

quimicas LABTEC.

2.3 Andlise palinoldgica

A andlise palinolédgica foi realizada através do método de acetdlise de Erdtman
(1960). O material foi colocado em tubos de centrifuga graduados com fundo conico,
acrescentando-se 10 mL de acido acético glacial, em seguida o material foi centrifugado
durante 5 minutos a 2.500 rpm. Foram colocados 5 ml da mistura de acetolise (1:9 de
acido sulfurico e anidrido acético) em cada tubo. Apods, foram colocados em banho-
maria por 2 minutos a 100°C, sendo a mistura centrifugada ainda quente.
Posteriormente, estes tubos foram preenchidos com 10 mL de agua destilada com uma
gota de alcool etilico, centrifugados e eliminado o sobrenadante. Apos, foram
acrescentados nos tubos 5 mL de uma mistura de dgua destilada e glicerina (1:1) e o
material foi mantido nesta mistura por 30 minutos. Posteriormente, foi realizada a
montagem das laminas com gelatina-glicerinada, em triplicata, contendo o material para
observagdao em microscopia optica.

Por meio da andlise qualitativa foram determinadas as familias boténicas,
levando-se em consideragdo aspectos morfoldgicos dos graos quando comparados com
o laminario do banco de dados do Banco de Imagens de Pdlen de Plantas Apicolas do
laboratério de Entomologia da ESALQ (Esalq, 2007) (Moreti et al., 2007). A listagem

floristica segue as linhas gerais do sistema de Cronquist (1988).
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2.4 Andlise de proteina total

Para a determinagdo do teor de proteinas, 0,7 gramas de pdlen apicola moido foi
digerido em baldo macro de Kjeldahl contendo 4 gramas da mistura catalitica (1:3 de
CuSO4 e K2504) e 20 mL de H2S0O4 concentrado. Apds a digestdo, foi adicionado 80
mL de NaOH a 40% para liberagdo da amodnia, a qual foi recolhida dentro de uma
solucdo de H2SO4 e, entdo, titulada com solucdo padronizada de NaOH 0,1M. Para a
determinagdo dos valores de proteina total, os valores de nitrogénio foram multiplicados

pelo fator de conversao 6,25 (Roulston et al., 2000).

2.5 Andlise de aminoacidos

A composi¢do de aminoécidos no pdlen apicola foi determinada por meio de
hidrélise acida, por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE ou HPLC).

Para a hidrélise acida, um grama da amostra de poélen apicola foi hidrolisada em
1,0 mL de HCI 6M, na presenga de 0,08 mL de fenol a 5% em é4gua (v/v), a 110°C, por
72 horas, em atmosfera de nitrogénio. Apds a hidrolise, o material foi concentrado a
vacuo, ressuspendido em citrato de sédio 0,2M, pH 2,2, e filtrado em membrana
milipore.

Em seguida, a amostra foi injetada no aparelho para a realizacao da leitura. O
sistema foi periodicamente calibrado com uma solu¢do padrdo de aminoacidos,
obtendo-se um valor para o tempo de eluicio de cada aminodcido e um fator de
correcdo entre a area de cada pico e a concentracdo de aminoacidos nas amostras

(Araujo et al., 2007).

2.6 Andlise dos resultados

Os resultados foram avaliados por ANOVA, seguida do teste de Tukey para
verificar diferencas entre as médias (P<0,05). Foi realizada também correlagdo de

Pearson para as varidveis analisadas (Zar, 2010).
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3. RESULTADOS

Os dados para proteina bruta do pélen apicola produzido nas diferentes estacdes
do ano encontram-se na tabela 1.

Com relacao ao teor total de proteina bruta o periodo do inverno apresentou o
maior valor (22,78+3,1%) quando comparado aos demais. Ainda para esta mesma
estacdo foram observadas diferencas para a granulometria menor que 2,0mm, sendo que

a mesma apresentou o maior teor (23,58+2,9%), e se mostrou diferente das demais.

TABELA 1: Médias e desvios-padrao dos teores proteicos (%) para granulometrias
maior que 2,0mm e menor que 2,0 e o teor de proteina total, de amostras
de polen apicola colhido por Apis mellifera em diferentes esta¢des do ano.

Estacédo Granulometria Proteina Bruta (%) Total (%)*
PRIMAVERA Maior 2,0mm 20,34+2,3aA
21,002,110
(Set. Out. Nov.) Menor 2,0mm 21,21+2,1aA
VERAO Maior 2,0mm 20,36+1,4aA
20,93+1,5a
(Dez. Jan. Fev.) Menor 2,0mm 21,11+1,5aA
TON Maior 2,0mm 18,66+0,9aA
OUTONO 19,60+1,4a
(Mar. Abr. Mai.) Menor 2,0mm 19,91+1,4aA
INVERNO Maior 2,0mm 20,38+2,6aA
22,78+3,1B
(Jun. Jul. Ago.) Menor 2,0mm 23,58+2,9bB

Letras mintsculas diferentes, para uma mesma granulometria, indicam diferenca significativa entre as médias (P<0,05).
Letras maitisculas diferentes, para a mesma estacgdo, indicam diferenca significativa entre as médias (P<0,05).
*Letras gregas diferentes, na mesma coluna, indicam diferenca significativa entre as médias (P<0,05).

Os dados referentes a sazonalidade para a composicao de aminoécidos do polen

apicola se encontram na tabela 2.
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TABELA 2: Médias (g/100g) e desvios-padrao da composi¢do de aminoacidos, de
amostras de poélen apicola colhido por Apis mellifera em diferentes
estagdes do ano.

ESTACOES
Aminoacidos PRIMAVERA VERAO OUTONO INVERNO
(9/1009) (Set. Out. Nov.)  (Dez.Jan. Fev.) (Mar.Abr.Mai.)  (Jun. Jul. Ago.)
Alanina 0,949+0,3 1,154+0,1 0,970+0,0 0,922+0,1
Arginina 0,716+0,1 0,875+0,2 0,715+0,0 0,884+0,2
Acido Aspartico 1,554+0,2 1,607+0,1 1,401+0,0 1,660+0,2
Acido Glutamico 1,766+0,3 1,815+0,2 1,563+0,1 1,885+0,3
Cisteina 0,192+0,0 0,284+0,1 0,276+0,0 0,219+0,1
Fenilalanina 0,650+0,1 0,715+0,1 0,600+0,0 0,696=+0,1
Glicina 0,772+0,1 0,833=+0,1 0,712+0,0 0,799+0,1
Histidina 0,421=+0,1 0,458+0,0 0,402+0,0 0,387+0,1
Isoleucina 0,627+0,2 0,717+0,1 0,567+0,0 0,671+0,0
Leucina 1,115+0,1 1,259+0,1 1,067+0,0 1,217+0,1
Lisina 1,112+0,4 1,169+0,0 0,978+0,0 1,065+0,2
Metionina 0,432+0,1 0,518+0,0 0,512+0,0 0,555+0,1
Prolina 1,654+0,5 2,124+0,3 2,15240,1 2,364+0,6
Serina 0,857+0,2 0,989+0,0 0,897+0,0 0,876+0,1
Tirosina 0,386=+0,0 0,463+0,1 0,400+0,1 0,428+0,1
Treonina 0,616+0,1 0,673+0,0 0,600+0,0 0,662+0,1
Triptofano 0,198+0,0 0,213+0,0 0,178+0,0 0,212+0,0
Valina 0,670+0,1 0,842+0,1 0,676+0,0 0,752+0,1

Nao foram encontradas diferencas (P>0,05) para os aminoacidos avaliados,
quando comparados entre diferentes estagdes do ano.

Com relacdo aos dados palinologicos, foram identificados no presente trabalho,
um total de 14 familias botanicas e 3 tipos polinicos. Verificou-se que as familias
Poaceae sp.1, Myrtaceae sp.1 e Asteraceae sp.1 foram encontradas em todas as estacdes

do ano estudadas.
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Na primavera foram encontradas as maiores variedades botanicas totalizando 9
familias e 1 tipo polinico: Asteraceae sp.l; Asteraceae sp.2; Brassicaceae;
Combretaceae; Fabaceae sp.l; Mimosaceae; Myrtaceae sp.1; Poaceae sp.l; Poaceae
sp.2 e tipo polinico 3. No periodo do verdo foram encontradas 7 familias botanicas e 1
tipo polinico: Asteraceae sp.1; Euphorbiaceae; Fabaceae sp.2; Mimosaceae; Myrtaceae
sp.1; Poaceae sp.1; Urticaceae e tipo polinico 2. J& para o outono foram constatados
somente 6 tipos polinicos, como Asteraceae sp.l; Fabaceae sp.2; Myrtaceae sp.l;
Poaceae sp.1; Salicaceae e tipo polinico 1. No inverno foram encontradas 6 familias
botanicas e 2 tipos polinicos: Asteraceae sp.l; Asteraceae sp.2; Combretaceae;

Myrtaceae sp.1; Myrtaceae sp.2; Poaceae sp.1 e os tipos polinicos 1 e 3.

4. DISCUSSAO

Neste trabalho, foram observadas diferencas no teor proteico para o podlen
colhido somente na esta¢ao do inverno. Sabe-se que as abelhas Apis mellifera L. sdo
consideradas insetos poliléticos, pois coletam polen de diversas variedades botanicas e
podem selecionar espécies de interesse apicola de acordo com a qualidade do alimento
ou recurso oferecido, sugerindo que o comportamento forrageiro poderia variar entre os
enxames de um mesmo apiario.

Segundo Roman e Kulik (2006), o tamanho e peso individual das cargas de
polen coletadas pelas abelhas do género Apis podem variar de 5,5 a 15 mg, dependendo
da planta que fornece o alimento, das condi¢des ou necessidades da colonia e espécie da
abelha que efetua a coleta. Sabe-se que o tamanho das bolotas de polen podem variar no
mesmo enxame, conforme evidenciado por Moreti et al. (2011). Nesta pesquisa foi
constatado que as abelhas coletam bolotas de pdlen com granulometria superior a
2,0mm, sendo que a porcentagem colhida variou entre 89,37%, 92,78%, 93,14% e
94,28%, para as estacdes do inverno, outono, primavera € verao, respectivamente.

Observou-se ao longo do periodo de coleta que as bolotas de polen com
diametro inferior a 2,0mm apresentaram maior teor de proteina. Pode-se inferir, que
caso exista deficiéncia deste nutriente na colmeia, as abelhas podem trazer bolotas de
granulometria inferior que contenham maior teor de proteinas até que todas as

necessidades do enxame sejam supridas.



36

Entretanto, ainda ndao ¢ completamente compreendido como as abelhas detectam
a necessidade de podlen na colmeia e que sinais sdo usados pelas campeiras na sua
avaliagdo. Camazine (1993) sugeriu que as abelhas coletoras recebem um sinal das
abelhas nutrizes, na forma de alimento proteico, que ird transmitir informagdes sobre a
necessidade de polen na colonia. Se a fonte proteica na colmeia ¢ alta, as abelhas
nutrizes podem fornecer este alimento durante a trofalaxia (transferéncia direta de
alimentos via oral) para as forrageiras, e estas irdo responder ao estimulo.

O crescimento e desenvolvimento das abelhas sdo mais influenciados pela
ingestao total de proteinas, e ndo apenas pela quantidade de alimento a ser consumida.
Além disso, a falta de proteinas na dieta pode reduzir a imunidade das abelhas,
tornando-as mais susceptiveis a doencas e resultando em uma significativa queda da
taxa de sobrevivéncia (Szyma$ e Jedruszuk, 2003). Isto refor¢ca a hipdtese da
necessidade das abelhas de coletar polen de diferentes espécies botanicas ao longo do
ano para suprir a demanda.

Observa-se que o periodo do inverno obteve maior teor proteico total no pdlen
(tabela 1), estacdo em que os enxames encontram maiores dificuldades de manutengao
da area de cria devido a condi¢des climaticas pouco favordveis, sendo necessaria a
procura e selecdo de recursos florais mais vantajosos para manutencdo do enxame de
forma satisfatoria, uma vez que o cuidado com as crias pode ser suspenso por completo
quando as reservas de polen estdao esgotadas.

Os teores proteicos encontrados neste trabalho variaram de 19,60+1,4% a
22,7843,1%. Valores semelhantes foram encontrados por Arruda et al. (2013) que
obtiveram média de 23,38+1,24% para proteina bruta de sete amostras de pdlen apicola
coletados na regido de Pariquera-Acu, (SP). Entretanto Barreto et al. (2012) ao avaliar a
qualidade fisico-quimica do pdlen apicola proveniente de sete diferentes municipios da
regido do Vale do Paraiba, estado de Sao Paulo, encontraram média de 15% para
proteina bruta, mostrando-se inferior ao encontrado neste trabalho.

Estas diferengas no teor proteico estdo relacionadas com a variedade de bolotas
presentes no coletor, que sdo provenientes de diferentes espécies vegetais disponiveis
nas proximidades do apidrio, o que mostra a importancia do conhecimento do valor

nutritivo do pdlen produzido em determinada regido (Couto e Couto, 2006).
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A composi¢ao de aminoacidos pode definir o valor nutricional do pdlen de
forma mais precisa do que o teor de proteinas, uma vez que este valor nutritivo ¢
reduzido quando existem quantidades insuficientes dos aminodcidos essenciais (Cook et
al., 2003).

Segundo Campos et al. (2008), dezessete diferentes aminoacidos podem estar
presentes nas cargas de polen sendo que a prolina, acido glutdmico, acido aspartico,
lisina e leucina s3o predominantes, constituindo aproximadamente 55% dos
aminodcidos totais. Apesar de se expressarem em valores inferiores a 55%, também
houve predominancia destes aminodcidos no presente trabalho, apresentando variagdes
de 49% para a primavera, 47,7% para o verao, 48,8% para o outono ¢ 50,4% para o
inverno.

No pdlen apicola coletado durante este experimento foi encontrado um total de
18 aminoacidos em sua composi¢do (tabela 2), e este produto apresentou todos os
aminoacidos essenciais para o desenvolvimento das abelhas. Entretanto, ndo foram
observadas diferencas (P>0,05) nos teores de aminoacidos entre as estagdes do ano,
sugerindo que mesmo que variem os teores de proteina totais, os teores de aminoacidos
permanecem constantes ao longo do ano. Esse fato ¢ de extrema importancia, pois
mesmo com reducdo de colheita no campo, as abelhas garantem nutricdo adequada para
o bom desenvolvimento de sua cria, evitando sintomas de deficiéncia e problemas com
a sintese de proteinas (Brodschneider e Crailsheim, 2010).

Dentre os aminodcidos encontrados no polen coletado, dez sdo considerados
essenciais para o completo desenvolvimento das abelhas, sendo estes a isoleucina,
leucina, valina (necessarios as abelhas em maiores quantidades), triptofano, metionina,
histidina (em quantidades menores), treonina, fenilalanina, arginina e lisina (quantidade
intermediaria) (Keller et al., 2005).

Os valores encontrados neste trabalho para os aminoacidos essenciais foram
inferiores aos de Hassan (2011) para todos os aminoacidos essenciais em poélen de
palma em exceto para metionina (0,11g/100g), e triptofano, que nao foi identificado. E
fora similares aos polens heteroflorais observado por Szczesna (2006), exceto
novamente para triptofano que nao foi avaliado.

Com relagdo aos tipos polinicos, para a estacdo do inverno observou-se

predominancia da familia Myrtaceae, sendo que no Brasil, esta variedade botanica
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figura entre as dez familias com maior riqueza de espécies, com 23 géneros ¢ 976
espécies formando arvores, arbustos ou subarbustos (Sobral et al., 2012).

A presenca de grandes quantidades de graos de polen da familia Myratceae
encontrada durante o periodo do inverno pode estar associado a disposicao deste recurso
na area de forrageamento pelas abelhas e também pela grande producao de polen desta
familia que torna este tipo de recurso ser mais facilmente adquirido (Silveira, 2012). O
superior valor proteico encontrado neste trabalho para este mesmo periodo pode estar
relacionado com o fato de este tipo polinico ser mais vantajoso nutricionalmente para as
abelhas neste periodo de condi¢des climaticas adversas.

Além da familia Myrtaceae, as familias Asteraceae — constituida principalmente
por ervas perenes, subarbustos e arbustos, podendo ocorrer também ervas anuais, lianas
e arvores (Mondin, 2006) — e Poaceae - constituida na sua maioria por plantas
herbaceas, anuais ou perenes, tanto silvestres como cultivadas (Grass Phylogeny
Working Group et al.,, 2001) — foram colhidas pelas abelhas, servindo como fonte
nutricional, em todas as esta¢des estudadas.

A coleta destas variedades botanicas ao longo do ano pode estar relacionada com
a atratividade destas plantas que pode ser influenciada pela quantidade de polen
produzido, pela concentragdo e abundancia das flores, pelo numero de insetos
competidores, pela distancia entre flor ¢ o ninho e a preferéncia inata da espécie
(Willmer, 2011).

No periodo do outono foram encontradas poucas variedades botanicas em torno
do apiario, sendo que este periodo apresentou o menor teor proteico total encontrado no
polen (tabela 1), isso pode ser explicado pelo fato de que tipos polinicos com baixa
concentragdo de coleta servem como recurso secundario com pouca atratividade. Esses
tipos polinicos podem, eventualmente, servir como complemento para as necessidades
alimentares da colOnia e se tornar importante para a manutencdo de seu equilibrio, por
periodos limitados, quando o fornecimento de recursos estd sujeito a variagdes sazonais

(Modro et al., 2011).
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5. CONCLUSOES
Pode-se concluir que o teor proteico do pdlen apresentou-se maior no periodo de
inverno, ndo apresentando diferengas em sua composicao de aminodcidos. Na primavera
foram encontradas maiores variedades botanicas em relacdo as demais estagdes,
sugerindo que as abelhas concentram a colheita de pdlen de acordo com a

disponibilidade de recursos floristicos.
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IMPLICACOES

O polen representa para as abelhas a inica fonte natural disponivel de proteinas,
além de conter diversos nutrientes indispensaveis as abelhas, para que possam
desenvolver todo seu potencial produtivo e reprodutivo.

A composi¢ao do pélen ¢ variavel de acordo com diversas caracteristicas, mas ¢
principalmente influenciada pela diversidade botanica presente nas regides em que ¢
coletado.

A producdo de polen apicola no Brasil se iniciou no final da década de 80, e
atualmente o mercado esta bastante favoravel ao consumo de produtos naturais ou com
algum tipo de efeito terap€utico, o que fez com que essa modalidade de cadeia apicola
crescesse cada vez mais. Este fato mostra a necessidade do conhecimento da qualidade
nutricional deste produto, para que o mesmo seja efetivamente utilizado nas industrias
alimenticias e farmacéuticas, visando levar um produto de maxima qualidade a mesa do
consumidor.

Espera-se também que este trabalho atente para a importancia do conhecimento
da composi¢ao fisico-quimica e origem botanica do polen apicola em determinada
regido onde os enxames de Apis mellifera estao inseridos, de forma que seja reduzida a
perda de coldnias por stress nutricional resultante do baixo valor nutricional deste
alimento ou pela baixa abundancia de recursos florais. Com isso, espera-se que novas
pesquisas na area de nutri¢do apicola sejam realizadas, através da formulacdo de dietas

adequadas, que otimizem a sele¢do de nutrientes pelas abelhas.
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Anexo 1: Médias (%) e desvios-padrao dos teores de proteina bruta e do teor proteico
total, de amostras de polen apicola colhido por Apis mellifera durante os
meses de setembro de 2012 a agosto de 2013.

Meses Granulometria Proteina Bruta (%o) Total (%)*
Maior 2,0mm 21,05+1,9abA
SETEMBRO 21,22+1,1a
Menor 2,0mm 21,27+0,9acbA
Maior 2,0mm 17,64+0,3aA
18,74+1,5
OUTUBRO Menor 2.0mm 19.10+1.6abA ) By
Maior 2,0mm 22,324+0,2abA
NOVEMBRO 23,03+1,006
Menor 2,0mm 23,26+1,1cecA
Maior 2,0mm 20,71+2,2abA
DEZEMBRO 20,45+1,9By5
Menor 2,0mm 20,36+1,9abA
Maior 2,0mm 21,40+0,1abA
JANEIRO 22,15+0,6ap
Menor 2,0mm 22,41+0,5aceB
Maior 2,0mm 19,00+0,2abA
FEVEREIRO 20,17+0,98
Menor 2,0mm 20,56+0,6abB
Maior 2,0mm 18,17+1,2aA
MARGO Menor 2,0mm 18,60+1,2bA 18,471y
Maior 2,0 +
ABRIL aior 2,0mm 18,20+0,5aA 19,500,958
Menor 2,0mm 19,94+0,5abB
Maior 2,0mm 19,61+0,4abA
MAIO 20,81+1,26
Menor 2,0mm 21,22+1,0abcA
Maior 2,0mm 23,2442 5bA
JUNHO 24,3342 3a
Menor 2,0mm 24,6942 4cdA
Maior 2,0mm 18,01+0,2aA
JULHO 22,3344, 1ap
Menor 2,0mm 23,77+3,7deA
Maior 2,0mm 19,90+0,5abA
AGOSTO 21,7042, 1aB

Menor 2,0mm

22,2942, 1acA

Letras mintsculas diferentes, para uma mesma granulometria, indicam diferenga significativa entre as médias (P<0,05).
Letras maitsculas diferentes, para o mesmo més, indicam diferenga significativa entre as médias (P<0,05).
*Letras gregas diferentes, na mesma coluna, indicam diferenga significativa entre as médias (P<0,05).
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ANEXO 2: Fotos dos tipos polinicos encontrados em diferentes estacdes.

Tipos polinicos encontrados: a) Asteraceae sp.1; b) Asteraceae sp.2;

c¢) Brassicaceae; d) Combretaceae; ) Euphorbiaceae; f) Fabaceae sp.1;

g) Fabaceae sp.2; h) Mimosaceae; i) Poaceae sp.2; j) Myrtaceae sp.2;

k) Myrtaceae sp.1; 1) Poaceae sp.1; m) Salicaceae; n) Urticaceae; o) Tipo polinico 1;
p) Tipo polinico 2; q) Tipo polinico 3.



€IL0 $89°0 LS80 7690 S¥9°0 0690 816°0 016 669°0 ST8°0 185°0 090 VA

861°0 ¥0T°0 vE€T0 S81°0 1ZAN0) 9L10 TIco €2T°0 ¥0T°0 S0T°0 €LT0 SIT0 (R<HN
009°0 9090 08L°0 8650 €850 6190 0L9°0 LOL0 1¥9°0 LTLO 9150 9090 dHL
0r°0 L8E0 S6¥°0 700 96€°0 00%°0 LLY'O TIs0 10+°0 4340 vEE0 €6£°0 dlL
SI8°0 T8L°0 1€0°1 7880 1L8°0 S€6°0 81760 SE0°1 €860 TT0°1 L1LO €80 43S
STL1 16€°C SL6T 19T°C 166°1 v0TC €€0°C 1S¥°C 688°1 S61°l L1S°1 TsTT Odd
8TS0 605°0 LT9°0 €150 961°0 LTS0 1750 LESO SLY0 SI¥°0 T5€°0 8TS°0 13N
096°0 0€6°0 90¢°1 1L6°0 7560 110°1 LST1 v8I°l 891°1 vTsl 1€8°0 7860 SIT
Tl IL1°] 69¢°1 TLOT €v0°1 S80°1 65Tl vSel ¥91°1 vSTl 086°0 488! N3
9590 T€9°0 STLO 9850 9150 6950 89L°0 LSL0 $T9°0 1780 6150 1250 31
9L£°0 Seg0 0S¥°0 L¥¥°0 9LE0 v8€°0 ¥0¥°0 €LY0 L6¥0 SLS0 12€°0 99¢°0 SIH
TIL0 8€L0 9160 8IL0 ¥0L°0 €IL0 6280 $88°0 ¥8L°0 7€6°0 629°0 SSLO 1119
799°0 879°0 L6L 0 1190 885°0 109°0 SELO TLLO 8€9°0 SLLO 8150 LT9°0 N34
951°0 ¥61°0 80€°0 LSTO 8570 v1€0 S8T°0 0S€°0 L1T°0 LETO or1°0 861°0 SID
YL 1 $99°1 §TTT $99°1 €Is’l TIsl EVLl 886°1 €ILT 990°C 8LY'1 €SL°T n1o
1L9°] 9¢y°l VLSl 901 €6€°1 Sov'l 96S°1 €TLT sl AV 16T°1 vS9°1 dsv
11L°0 €8L°0 8SI°l LSL0 11L°0 8L9°0 L98°0 TS0°1 LOL0 089°0 6L9°0 06L°0 odv
€280 €580 160°1 886°0 1760 LOO'] vl V1Tl vEL'l 98T°1 SIL0 L¥8°0 Vv
‘09Vv anc ‘NNC IVIN dav ‘dVIN PACE NVl Z3d ‘AON ‘1NnO ‘13S (6oo1/6) WV
S3AS3AN
€10 9p 01503k

B 70T 9P 0IqUIQ)AS P SIsaw SO jueinp viajljjow sidy Jod opiyjod ejoorde usjod op sensowe op soprogourwe ap oedisodwo) 1 OXINVY

8y



