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RESUMO GERAL

VIEIRA, Kamilla Ingred Castelan, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, Campus
Florestal, fevereiro de 2019. Base de conhecimentos para a meliponicultura: geracao
de renda e restauracio ecologica nas comunidades atingidas pelo rompimento da
barragem de fundao, em Mariana/MG. Orientador: Helder Canto Resende.

O Brasil ¢ um pais com alto potencial para atividade de mineracdo sendo essa
caracterizada como um dos setores basicos da economia mundial. No processo de
extragdo de minério quantidades significativas de rejeitos e estéreis sdo geradas
afetando diretamente o meio ambiente, causando danos incalculaveis a biodiversidade.
Exemplo de um fato negativo no setor da mineracdo foi rompimento da barragem de
Fundao de propriedade da Samarco Mineragdes S.A, ocorrido em 05 de novembro de
2015, ocasionando o derramamento de aproximadamente 60 milhdes de metros cubicos
de rejeito de minério de ferro. O evento resultou em 19 mortes, desalojou cerca de 340
familias, destruiu 1.469 hectares de vegetagdo, sereva mortalidade da biodiversidade,
atingiu diretamente oito distritos de Mariana, os rios Gualaxo do Norte, Carmo e
posteriomente o Rio Doce até sua foz no oceano Atlantico, em Esperito Santo, esse sdo
apenas alguns dos danos causados pelo evento. Por tais conseqiiéncias o acontecido
passou a ser considerado o maior desastre ambiental ja ocorrido no Brasil. No intuito de
buscar formas para regenerar e/ou minimizar impactos ambientais trabalhamos nessa
dissertacdo a pratica da meliponicultura (criacdo de abelha sem ferrdo) como uma
alternativa de desenvolvimento sustentavel. Isso porque € possivel a geragdo de renda
complementar pela exploracdo econdmica dos produtos das abelhas, ao passo que se
promove o aumento das populagcdes de abelhas na natureza e consequentimente os
servicos de polinizacdo prestados por estes insetos. Dessa forma esse trabalho foi
dividido em trés capitulos, tendo como obejtivo geral compreender a diversidade local
de espécies de abelhas e plantas nas areas sob influencia do rompimento da barragem de
rejeitos de Funddo em Mariana, Minas Gerais. Para assim subsidiar o desenvolvimento
da meliponicultura nas comunidades atingidas pelo rompimento, determinando quais

espécies de abelhas nativas da regido apresentam interesse econdmico para tal pratica.
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ABSTRACT

VIEIRA, Kamilla Ingred Castelan, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, Campus
Florestal, February, 2019. Knowledge basis for meliponiculture: income generation
and ecologic restoration for communities affected by the fundio dam disruption,
located in Mariana/MG. Advisor: Helder Canto Resende.

Brazil is a country with high potential for mining activity which is characterized as one
of the basic sectors of the world economy. In the process of ore extraction, significant
amounts of tailings and waste are generated affecting directly the environment, causing
incalculable biodiversity damage. An example of this was the Funddo dam rupture,
which was owned by Samarco Minera¢des SA. This fact occurred on November 5,
2015, causing the spill of approximately 60 million cubic meters of iron ore
tailings. The incident resulted in 19 deaths, evicted about 340 families, destroyed 1,469
hectares of vegetation, caused severe biodiversity mortality, affected directly eight
Mariana districts, as well as the following rivers: Gualaxo do Norte, Carmo and
afterwards the Doce River up to its outfall in the Atlantic Ocean, in Espirito Santo.
These are just some of the damage caused by the event. Due to these consequences, the
happening turned out to be considered the biggest environmental disaster ever occurred
in Brazil. In order to find ways to regenerate and / or minimize environmental impacts,
this dissertation worked meliponiculture practicing (beekeeping without sting) as an
alternative of sustainable development. This is because it is possible to generate
additional income through the economic exploitation of bee products, while promoting
the increase of bee populations in nature and consequently the pollination services
provided by these insects. Thus, this work was divided into three chapters, with a
general objective to understand the local bee and plants species diversity in the areas
influenced by the Fundao dam disruption in Mariana, Minas Gerais, for the purpose of
subsidizing the meliponiculture development in the communities affected by the
rupture, determining which native bees species in the region have an economic interest

in this practice.
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INTRODUCAO GERAL

A minera¢do ¢ um dos setores basicos da economia mundial (Faria & Coelho, 2002). O
territorio brasileiro por sua vez, possui um subsolo com importantes depositos minerais, sendo
assim um pais com alto potencial para tal atividade, que gera, por ano, bilhdes de ddlares e centenas
de empregos, afetando diretamente a variacdo do PIB (Wagner, 2002). No processo de extracdo
quantidades significativas de rejeitos e estéreis sdo geradas, subprodutos esses que afetam
diretamente o meio ambiente (Esposito & Assis, 1997). O beneficiamento de minério € o tratamento
industrial que consiste em dividir o mineral bruto em concentrado e rejeito, esse rejeito € a polpa
que ndo apresenta valor econdmico, e normalmente ¢ disposta no sistema de armazenamento,
contida por diques ou barragens (Araujo, 2006). Os impactos ambientais causados por atividades
desse porte sdo considerados altos, pois altera intensamente a area minerada e as areas vizinhas
onde sdo feitos os depositos de rejeito e de estéril. Além disso, hd também a presenga de substancias
quimicas nocivas durante o processo de beneficiamento o que pode significar uma série de
problemas do ponto de vista ambiental (Silva, 2007).

Ainda que seja de suma importdncia o monitoramento e fiscalizagdo das atividades de
mineracdo, muitas empresas negligenciam suas obrigacdes, e isso pode acarretar em danos
irreversiveis para a populagdo, o meio ambiente e a propria empresa, como foi o caso da Samarco
Mineragdes S.A., um empreendimento conjunto das maiores empresas de mineragdes do mundo, a
brasileira Vale S.A. e a anglo-autraliana BHP Billiton. Por volta das 16:20h do dia 05 de novembro
de 2015, ocorreu o rompimento da barragem de Funddo controlada por essa mineradora, em
Mariana, Minas Gerais, ocasionando o derramamento de aproximadamente 60 milhdes de metros
cubicos de rejeito de minério de ferro na bacia do Rio Doce (Belchior & Primo, 2016). Todo esse
rejeito de mineragdo formou uma lama composta por altos niveis de produtos quimicos toxicos e
metais pesados, atingindo diretamente oito distritos de Mariana, e os rios Gualaxo do Norte, Carmo,
e em sequéncia, o Rio Doce até sua foz no oceano Atlantico, na Vila de Regéncia, no municipio de
Linhares, estado do Espirito Santo (Lopes et al., 2016).

O evento resultou na morte de 19 pessoas, entre elas trabalhadores da Samarco e moradores
de Bento Rodrigues; no desalojamento de 342 familias das comunidades atingidas; na destrui¢ao de
1.469 hectares de vegetagdo, incluindo Areas de Preservacio Permanente (APP); mortalidade da
biodiversidade; perda e fragmentacdo de habitats; na interrup¢ao da pesca e do turismo por tempo
indeterminado; na alteragdo da qualidade da agua em diversos municipios; na interrup¢ao do
abastecimento de dgua para a populacdo e na dificuldade de geracdo de energia elétrica pelas

hidrelétricas atingidas; dentre outros impactos diretos e indiretos ao meio ambiente e as
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comunidades (IBAMA, 2015). Por tais consequéncias, o acontecido passou a ser considerado por
muitos como o maior desastre ambiental ja ocorrido no Brasil (Andrade et al., 2018), até entdo, com
consequéncias incalculdveis. Porém, no dia 25 de janeiro de 2019 houve o rompimento da barragem
da Mina do Corrego do Feijao de propriedade da Vale S.A., localizada em Brumadinho, MG. O
numero de vitimas fatais no evento de Brumadinho foi muito maior do que em Mariana, porém a
area atingida pela lama de rejeito da barragem de Fundao causou um impacto ambiental de maior
extensdo devido a maior quantidade de rejeitos, atingindo rapidamente o Rio Doce.

No intuito de buscar formas para regenerar e/ou minimizar impactos ambientais, a
sociobiodiversidade vem sendo utilizada como um caminho para habilitar a populacao para o
desenvolvimento sustentavel. A ideia de producdo sustentavel pode ser entendida como a
incorporagdo, ao longo de todo o ciclo de vida de bens e servigos, das melhores alternativas
possiveis para minimizar impactos ambientais e sociais, respeitando-se as geragdes futuras.
Acredita-se que esta abordagem reduz impactos ambientais, prevenindo mais do que mitigando, e
minimiza riscos a saide humana, gerando efeitos econdmicos e sociais positivos (Ministério do
Meio Ambiente, 2019). Nesse sentido, a criacdo racional de abelhas sociais, € em especial a criagao
de abelhas nativas sem ferrdo (meliponicultura), tem o potencial de gerar beneficios
socioecondOmicos e ambientais. Isso porque ¢ possivel a geracdo de renda pela exploracdo
econdmica dos produtos das abelhas, tais como mel, pélen e propolis, ao passo que se promove o
aumento das populagdes de abelhas na natureza e consequentemente os servicos de polinizacao
prestados por estes insetos (Constanza et al., 1997).

Aproximadamente 94% das plantas tropicais sdo polinizadas por animais (Ollerton ef al.,
2011), sendo que os insetos, em especial as abelhas, sdo os principais polinizadores (Giannini et al.,
2014). Do ponto de vista agricola, as abelhas sdo o grupo de polinizadores mais abundante, pois
visitam mais de 90% dos principais cultivos ja estudados no mundo (Wiese, 1985). J& do ponto de
vista ecoldgico as interagdes plantas/polinizadores sdo benéficas para ambos. Por essa razdo, a
conservacdo dos polinizadores ¢ fundamental para a manutencdo da biodiversidade dos
ecossistemas, e a queda em sua populacdao pode levar a impactos negativos sobre outros organismos
com os quais interagem (Kearns & Inouye, 1997).

O polen apicola encontrado dentro das colonias das abelhas sociais ¢ o resultado direto do
forrageio das abelhas. E coletado por elas e armazenado nas colméias, em favos ou potes. Ja o polen
encontrado no mel por ndo ser matéria-prima do produto, ¢ considerado residual ou “contaminante”
(Barth 1989, Jones & Bryant 1996). A andlise do polen (analise melissopalinologica) presente
nesses produtos ¢ uma forma de se realizar pesquisas indiretas das fontes florais utilizadas por elas

na busca por recursos alimentares, j4 que ¢ um marcador natural que pode indicar quais flores
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fazem parte de sua dieta (Barth 2004; Barth et al., 2013; Luz et al., 2018). Com a identificagdo e
quantificagdo dos graos de polen, aliada ao levantamento em campo da flora local, pode-se chegar a
origem botanica do néctar e do polen, permitindo assim conhecer quais as espécies florais
preferenciais para o desenvolvimento da meliponicultura, e ainda determinar a origem geografica
do mel através da andlise quantitativa dos graos (Barth 1989; Barth & Luz 1998; Luz 2001; Luz &
Barth 2001).

Aliada a pratica da meliponicultura, e para garantir um pasto apicola sustentavel para o
manejo ¢ manutencao de colonias, torna-se importante a manutengao de areas vegetais preservadas,
com riqueza ¢ abundancia de espécies florais fontes de recursos alimentares para as abelhas
anualmente. Contudo, considerando os impactos ambientais na area afetada pelo desastre do
rompimento da barragem de Fundio, a restauragdo ecoldgica ¢ essencial. Nessa perspectiva, ¢
possivel realizar uma restauragdo passiva, onde o processo de recuperagao ocorre naturalmente e
também a restauragdo ativa, intervindo no processo para acelerar o tempo de regeneragdo (Lamb &
Gilmour, 2003). No primeiro caso, faz-se necessario proteger a area para que ela ndo sofra
influencias exo6gena, e normalmente ¢ realizada quando se tem pouco ou nenhum recurso financeiro
(Lamb & Gilmour, 2003). A restauragdo ativa ocorre com interferéncia do homem, sendo
necessario um manejo monitorado, buscando métodos para facilitar e acelerar o processo de
restauracdo da area degradada e utilizando espécies nativas (Lamb et al., 2005). Para a restauragao
ativa no caso de recomposi¢do floristica, uma das decisdes a ser tomada ¢ a escolha de quais
espécies vegetais serdo priorizadas nas sucessdes de reflorestamento. Para isso, pode-se levar em
consideracdo aquelas espécies florais que ndao s6 ocupam o espago florestal, mas também que
melhor gerem beneficios para a fauna nativa local, sendo possivel ainda considerar os beneficios
economicos do uso sustentavel dessa restauracao ecologica.

Visando avaliar os aspectos citados acima, os dados obtidos na presente pesquisa foram
organizados para auxiliar na recuperagdo ambiental ao fornecer subsidios para o reflorestamento e

para o desenvolvimento da meliponicultura na regido de Mariana, Minas Gerais.

OBJETIVO GERAL

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito de compreender a diversidade local de espécies
de abelhas e plantas nas areas sob influéncia do rompimento da barragem de rejeitos Funddo em
Mariana, Minas Gerais, para subsidiar o desenvolvimento da meliponicultura nas comunidades

atingidas pelo rompimento da barragem, determinando quais espécies de abelhas nativas da regido



apresentam interesse econdmico. Para atingir este objetivo geral o estudo foi dividido em trés
capitulos.

O primeiro capitulo tem como objetivo conhecer a diversidade de abelhas nos locais
atingidos e nao atingidos pelo rompimento da barragem de Funddo em Mariana, realizando um
levantamento da apifauna local, para, dessa maneira, apresentar quais as espécies dentre as
coletadas sdo potencias para a pratica da meliponicultura local. Esse capitulo foi complementado
com uma listagem das espécies de abelhas e das plantas visitadas por elas.

No segundo capitulo o enfoque foi dado ao levantamento da flora nativa e exotica de alguns
locais sob a influéncia do rompimento da barragem, fornecendo uma listagem das espécies com
diversos dados botanicos de interesse para a meliponicultura, como, por exemplo, quais recursos
florais a planta apresenta e que sdo potencialmente apicolas/meliponicolas. O conhecimento gerado
nesse capitulo poderd contribuir com a reintroducdo de espécies vegetais nativas nas areas
impactadas pela lama da barragem e também auxiliar os meliponicultores locais. Esse capitulo foi
complementado com uma fototeca dos graos de pdlen em métodos acetolisados e ndo acetolisados,
que foram organizados em uma Palinoteca de reférencia a partir das coletas das espécies vegetais da
regido. Essa fototeca polinica serviu como base para as andlises laboratoriais realizadas no terceiro
capitulo.

O terceiro capitulo teve como objetivo identificar as plantas fornecedoras de polen e néctar
para Tetragonisca angustula (Latreille 1811), por meio da analise melissopalinologica, de colonias
em quatro pontos do municipio de Mariana, sendo dois deles atingidos pelo rompimento da
barragem de Funddo e dois ndo atingidos. Essa espécie de abelha foi escolhida por ter sido
encontrada em todos os locais de coleta, ser de facil manejo e de distribuicdo natural em Minas
Gerais. Os dados foram avaliados utilizando-se andlises estatisticas multivariadas com o intuito de
verificar a significancia das semelhangas polinicas entre os locais de estudo e averiguar sobre
possiveis impactos causados na flora apicola devido ao evento ocorrido. Foram também fornecidos
dados sobre as espécies vegetais (poliniferas e nectariferas) que provavelmente foram as fontes
desses recursos florais, comparando-se ao levantamento floristico realizado no capitulo dois.

Cada um dos capitulos esté intitulado conforme segue, e foi elaborado seguindo as normas
para ser submetido em diferentes periddicos cientificos:

Capitulo I: Diversidade de abelhas (Hymenoptera,Apidae) em areas sob influéncia do rompimento
da Barragem de Fundao em Mariana (Minas Gerais, Brasil) buscando por espécie potenciais para

meliponicultura.



Capitulo II: Levantamento floristico em areas sob influéncia do rompimento da Barragem de
Funddo em Mariana (Minas Gerais, Brasil) visando o desenvolvimento da meliponicultura como
estratégia para a recuperagao ambiental.

Capitulo III: Recursos florais utilizados por Tetragonisca angustula (Latreille 1811) em areas sob

influéncia do rompimento da Barragem de Fundao em Mariana (Minas Gerais, Brasil).
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CAPITULO 1

DIVERSIDADE DE ABELHAS (HYMENOPTERA, APIDAE) EM AREAS SOB
INFLUENCIA DO ROMPIMENTO DA BARRAGEM DE FUNDAO, MARIANA (MINAS
GERAIS, BRASIL) BUSCANDO POR ESPECIES POTENCIAIS PARA
MELIPONICULTURA

RESUMO

VIEIRA, Kamilla Ingred Castelan, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, Campus Florestal,
Fevereiro de 2019. Diversidade de abelhas (hymenoptera, apidae) em dareas sob influéncia do
rompimento da barragem de Funddo, Mariana (Minas Gerais, Brasil) buscando por espécies
potenciais para meliponicultura.

Orientador: Helder Canto Resende.

As espécies de abelhas sem ferrdo de Minas Gerais propicias ao desenvolvimento da
meliponicultura sdo pouco conhecidas. As poucas informagdes existentes para a regido estdo
restritas aos meliponicultores locais e de forma empirica, sem base cientifica. Este estudo teve como
objetivo conhecer a diversidade de abelhas nos locais atingidos e ndo atingidos diretamente pelo
rompimento da barragem de Fundao em Mariana, Minas Gerais. As coletas foram realizadas por 10
meses e foram selecionados cinco pontos de coleta (dois diretamente atingidos pelo rompimento da
barragem; dois sob influencia da mineragdo; e um preservado/controle). O inventario da apifauna
foi realizado com o auxilio de rede entomoldgica durante a visitacao das abelhas as flores ao longo
dos pontos de coletas. Avaliou-se também quais espécies de abelhas sdo potenciais para a pratica da
meliponicultura. Foram coletados um total de 864 individuos, pertencentes a cinco familias, 20
tribos, 49 géneros, 29 subgérenos e 118 espécies de abelhas. A familia mais abundante foi Apidae
(61,86%), seguida de Halictidae (23,73%), Megachilidae (8,48%), Colletidae (4,24%) e Andrenidae
(1,69%). Estatisticamente a diversidade se mostrou maior em P35, ponto preservado e ndo atingido
pela lama de rejeito do rompimento da barragem. Algumas espécies principais como Tetragonisca
angustula, Melipona bicolor, Melipona quadrifasciata, Paratrigona subnuda, Tetragona clavips,
Schwarziana quadripunctata, entre outras, foram consideradas potenciais para a pratica da
meliponicultura. Por ordem de importancia, Fabaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae, Solanaceae,
Malpighiaceae, Anacardiaceae, Verbenaceae e Brassicaceae, foram as familias botanicas mais

visitadas pelas abelhas. Como grande parte das espécies de abelhas coletadas sdo generalistas,
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podem contribuir com a recuperagdo ambiental, devido aos servigos ecossist€émicos prestados por
elas na polinizagdo da vegetacdo do entorno, assim como das espécies vegetais pioneiras que estao
colonizando as areas degradadas, garantindo a reproducao.

Palavras-chave: Abelhas Nativas, Biodiversidade, Floreta Atlantica, Impacto Ambiental, Ruptura

de barragem.

ABSTRACT

VIEIRA, Kamilla Ingred Castelan, M. Sc., Federal University of Vigosa, Campus Florestal,
February, 2019. Diversity of bees (hymenoptera, apidae) in areas influence by the Funddo dam
break, localized in Mariana (Minas Gerais, Brazil) searching for potential species for
meliponiculture.

Orientador: Helder Canto Resende.

The Minas Gerais stingless bee species that are propitious to the development of Meliponiculture
are little known. The limited information available to this region is restricted to the local
meliponicultors and in an empirical way, without scientific basis. This research aimed to know the
diversity of affected and non-directly-affected sites by the rupture of the Fundao dam in Mariana,
Minas Gerais. The inventory of the local apifauna was carried out by collection with an
entomological network during the bees visitation to the flowers, and eventually during the flight,
along the collection points. It was also evaluated which of the bees species among those collected
are potential for the practice of Meliponiculture. Bee collections were carried out between August
2017 and November 2018. A total of 864 individuals belonging to five families, 20 tribes, 49
genera, 29 subgenera and 118 bee species were collected. The most abundant family was Apidae
(61,86%), followed by Halictidae (23,73%), Megachilidae (8,48%), Colletidae (4,24%) and
Andrenidae (1,69%). The diversity was not very different between the areas, being higher in PS5,
point preserved and not reached by the mud from the dam rupture. Some major species such
as Tetragonisca angustula, Melipona bicolor, Paratrigona subnuda, Tetragona clavips,
Schwarziana quadripunctata, Melipona quadrifasciata, among others, were considered potential for
the practice of meliponiculture. In order of importance, Fabaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae,
Solanaceae, Malpighiaceae, Anacardiaceae, Verbenaceae and Brassicaceae were the most visited
botanical families by bees. As the most collected bee species are generalists, which visit a wide
floral diversity, they can contribute to environmental recovery due to the ecosystem services
provided by them in the pollination of surrounding vegetation and pioneer plant species that are
colonizing the degraded areas, guaranteeing the reproduction of several plants.

Keywords: Atlantic Forest, Biodiversity, Environmental Impact, Native Bees, Rupture of the dam.



INTRODUCAO

Um dos pontos de partida para a exploracdo comercial de diferentes espécies de abelhas
nativas ¢ o inventario de polinizadores da regido onde se quer implantar um apiario ou meliponario.
Os inventarios podem avaliar a diversidade tanto da fauna quanto da flora dos mais variados
ecossistemas. Estudos faunisticos sdo muito importes para se conhecer as relagdes entre os seres
vivos (Anacleto & Marchini, 2005). As abelhas, por exemplo, sdo um grupo importante na
prestagdo de servigos ecossistémicos, garantindo a reproducdao de diversas plantas (Focaccia &
Mendonga-Jr, 2015). E plantas melitéfilas (atrativas para as abelhas) podem fornecer néctar, pdlen,
6leos e resinas para as abelhas (Wiese, 1985; Michener, 2000). O pdlen estd envolvido na
manutengdo de diversas fases da colonia (Michener, 1974), e o néctar ¢ a principal fonte de
carboidratos e a substancia fundamental na produgdo de mel, do qual os individuos adultos se
alimentam (Simpson & Neff, 1981).

Apesar da importancia das abelhas nos ecossistemas, as mudangas ambientais, muitas vezes
causadas por acdes antropicas, vém promovendo alteragdes nas condigdes do seu habitat,
comprometendo a diversidade desses grupos (O’Toole, 1993). Para se reproduzirem, as abelhas
necessitam de habitats que possuam sitios ou substratos apropriados para a nidificagdo, buscando
nos vegetais materiais especificos para a construcao de seus ninhos, além de quantidades suficientes
de fontes de alimentos. Essas condi¢des e recursos precisam estar presentes dentro do raio de voo
da abelha (Matheson ef al., 1996) o que ndo representa, muitas vezes, os cenarios ambientais atuais,
sendo fundamental a realizacdo de acdes de manejo sustentavel visando a recuperagdo ambiental de
areas degradadas.

Nesse contexto, Meliponinae - abelhas-sem-ferrdo - ¢ um grupo de abelhas altamente
sociais, produtoras de mel e nativas das regides tropicais (Nogueira-Neto, 1997). Ha
aproximadamente 300 espécies de meliponineos no Brasil (Nogueira-Neto, 1997). Entre as mais
conhecidas estdo as abelhas mandagaia (Melipona quadrifasciata Lepeletier), jatai (Tetragonisca
angustula Latreielle), jandaira (Melipona subnitida Ducke), mirim (Plebeia sp.), rajada (Melipona
asilvai Moure), canudo (Scaptotrigona sp.) e urucu (Melipona sp.). Algumas, como a jatai, sdo
amplamente distribuidas. Outras sdo especificas de determinados ambientes, como a jandaira, que
habita a caatinga (Lopes ef al., 2005). Porém essas abelhas encontram-se em declinio populacional,
devido a impactos ambientais causados pelo homem, como o uso intensivo de agrotoxicos e
fragmentacdo de habitats, que reduz seus locais de nidificagdo e recursos alimentares, entre outros

(Lopes, et al., 2005; Steffan-Dewenter & Tascharntke, 1999; Matheson ef al., 1996).
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Além dos impactos citados acima outros eventos compromentem diretamente o
funcionamento do ecossistema. Como foi o caso do rompimento da Barragem de Fundiao no
municipio de Mariana, Minas Gerais, operada pela mineradora Samarco Minera¢des S.A, que
ocorreu no dia 5 de novembro de 2015, sendo considerado o maior desastre socioambiental do
Brasil (Andrade et al., 2018). O rompimento de outra barragem de propriedade da Vale S.A., no
municipio de Brumadinho, em 25 de janeiro de 2019, causou um maior nimero de ocorréncias
fatais em comparagdo ao evento de Mariana (EI pais, 2019). Ainda assim, a area atingida pelo
rejeito da barragem de Fundao causou um impacto ambiental de maior extensao, acarretando danos
irreparaveis ao Rio Doce que atravessa os estados de Minas Gerais e Espirito Santo. O rompimento
da barragem de Funddo despejou cerca de 60 milhdes de m® de lama, atingindo diversas
municipalidades, causando destrui¢ao total ou parcial de alguns distritos em Mariana e por todo o
caminho percorrido pelo Rio Doce, com danos socioecondmicos e ambientais incalculaveis
(Andrade et al., 2018).

Diante dessa realidade a pratica de meliponicultura (criagdo racional de abelha-sem-ferrao)
pode auxiliar no aumento populacional das espécies de abelhas nativas gerando beneficios
socioecondmicos e ambientais. Isso porque promove a geragao de renda pela exploracdo econdmica
dos produtos das abelhas, como mel e polen, aumento das populagdes de abelhas nativas e,
consequentemente, os servigos de polinizagdo prestados por estes insetos na vegetacdo (Constanza
etal., 1997).

O presente estudo tem como objetivo conhecer a diversidade de abelhas nos locais atingidos
e ndo atingidos diretamente pelo rompimento da barragem de Funddo em Mariana, realizando um
levantamento da apifauna local e avaliando quais espécies, dentre as coletadas, sdo potenciais para a

pratica da meliponicultura local.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A cidade de Mariana (43°05° e 43°30°W; 20°08” e 20°35°S) se encontra a 110 quilometros
da capital de Belo Horizonte, na regido central de Minas Gerias possuindo, aproximadamente, 60
mil habitantes (IBGE 2017). A 4rea onde se encontra o municipio ¢ conhecida como zona
metalurgica e/ou campo das vertentes e juntamente com outros 22 municipios integra a
microrregido 187 — Espinhaco Meridional. De acordo com a classificacdo de Koppen o clima ¢ do

tipo Cwa, clima umido e verdo quente, com estacdo seca curta e com temperaturas médias na faixa
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de 19,5 a 21,8° C, o bioma predominante ¢ de Mata Atlantica, apresentando também Cerrado e

vegetacdo rupestre (Faria, 2012).

Locais de coleta

Foram selecionados cinco pontos de coleta na regido de Mariana:
Areas de rejeitos (Diretamente atingido pelo rompimento da barragem de Fundio):
P1- Paracatu de Baixo - Distrito de Mariana atingido pelo rompimento da barragem de Fundao.
Localizado cerca de 39 Km do centro de Mariana, Paracatu de Baixo era a parte “central” do
distrito, onde se encontrava a escola, igreja e mercados. Paracatu se encontra sob as coordenadas
S20° 18°17.7° e W43° 13°47.5, e altitude de 528m. As coletas nesse ponto foram feitas sobre os
rejeitos de lama, na vegetagdo existente.
P2 — Bento Rodrigues - Subdistrito de Santa Rita Durdo, distrito de Mariana/MG. Se localiza a
cerca de 35 Km do centro de Mariana. O vilarejo tinha populagdo estimada em 600 habitantes
aproximadamente até 2015. Encontra-se sob as coordenadas S20° 14°15.9°” e W43° 25°01.5”’, com

altitude de 705m. Nesse ponto as coletas foram feitas nas mesmas condigdes do ponto anterior.

Areas sob influéncia da mineracio:

P3 - Paracatu a Campinas — As coletas foram feitas em um transecto de aproximadamente seis
quilometros & margem do rio Gualaxo do Norte (primeiro trecho de rio a receber a lama do
rompimento da barragem), entre as coordenadas iniciais S20°17° 56.2°° e W43° 12° 35.0”’ e finais
S20° 17’ 55.2” e W43° 12 29.6”°. Esse ponto foi atingido pelo rompimento da barragem, porém
apresenta um fragmento de mata preservada bem proximo da estrada onde foram realizadas as
coletas. A mata e a estrada sdo separadas pelo rio Gualaxo do Norte. Varios locais proximos aos
pontos de coleta sdo locais de mineragao.

P4 - Novo Bento Rodrigues — As coletas foram feitas em outro transecto de aproximadamente seis
quilémetros a margem do rio Gualaxo do Norte, acima da area do rompimento da barragem, entre
as coordenadas iniciais S20°15” 51.4”° e W43° 25° 342>’ e finais S20° 17’ 43.2 e W43° 26’
54.2°. A estrada onde foram realizadas as coletas possui alta diversidade vegetal, havendo um
fragmento de mata preservado as margens do rio na margem oposta a mesma, além de pontos
desmatados para a construgdes das casas. Os aspectos fito-fisiondmicos na area se assemelham a
anterior permitindo o agrupamento dos pontos. Assim como em P3, varios locais proéximos aos
pontos de coleta sdo locais de mineragao.

Pontos Preservados:

12



PS5 — Palha a Camargos - Localizada em Camargos, subdistrito de Palha, cerca de 20 km do centro
de Mariana se encontra uma area conservada com fragmentos de mata secundaria, entre as
coordenadas iniciais S20°19° 07.3” e W43° 24’ 04.8’ e finais S20° 16° 52.1°" e W43° 23” 58.3"".
Nesse local as coletas também foram feitas em um transecto de aproximadamente seis quilometros

na estrada que liga o subdistrito de Palhas a Camargos.

Barragem
de Fundao l—i—i—iiis—f—i—i—sio Km

Bento
Rodrigues

+ Paracatu
+ _f de Baixo

Figura 1. Mapa com os pontos de coletas. Onde A= Pontos de rejeito (P1: Bento Rodrigues e P2:
Paracatu de Baixo); * Pontos impactados por mineragdo (P3: Paracatu a Campinas e P4: Novo
Bento Rodrigues); + Ponto Preservado, (P5: Palha a Camargos).

Coleta do material

As coletas foram realizadas em agosto e novembro de 2017 e de janeiro a abril, de julho a
setembro e em novembro de 2018, no periodo das 08:00 as 16:00 horas. Foram realizadas seis
coletas em cada ponto, contabilizando 30 coletas ao todo.

A metodologia utilizada consistiu em percorrer as areas escolhidas, coletando as abelhas em
plantas que se encontravam floridas ao longo do percurso, metodologia Sakagami (1967). As
abelhas foram coletadas com auxilio de redes entomoldgicas durante suas visitas as flores ao longo
dos pontos de coletas.

As abelhas foram sacrificadas em camara mortifera, contendo acetato de etila e etiquetadas
individualmente com especificagdo do ponto de coleta e da planta em que foi coletada.
Posteriormente, foram alfinetadas e identificadas pelo bidlogo Sr. José Eustaquio dos Santos Junior,
e depositadas na Cole¢do entomoldgica da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). A4pis

melifera ndo foram coletadas no presente estudo, por se tratar de espécies exoética e pelo objetivo
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desse trabalho, que foi coletar espécies nativas e verificar, dentre essas, quais sdo aquelas com
potencial para a pratica de meliponicultura.

As coletas do material botanico foram realizadas com o auxilio de tesoura de poda. Coletas
em arvores foram menos frequentes por ocorrerem menos nas areas atingidas, ja que a lama as
arrancou e também pela dificuldade de se conseguir alcangar as copas das mesmas. As plantas
visitadas pelas abelhas foram coletadas, prensadas e devidamente identificadas por nimero e data
de coleta. Apds o material ter sido prensado esse foi levado a estufa da Universidade Federal de
Vigosa, campus Florestal, para a secagem e confecgdo das exsicatas. As exsicatas foram levadas até
a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), onde os espécimes foram identificados pela
técnica do herbario, Srta. Nayara Couto Moreira. Todas as exsicatas foram depositas no Herbario do

Departamento de Botanica (BHCB), da UFMG.

Analise de Dados

No presente trabalho, foi utilizado o Indice H’ (Shannon-Wiener), citado em Silveira Neto et
al., (1976), Evenness (H/S) e Equitability (J), calculados através do programa PAST v.3.0 (Hammer
et al., 2001). O indice H’ (Shannon-Wiener), foi utilizado para calcular a diversidade das abelhas
coletadas e o Evenness (H/S) e Equitability (J), calcula o quao distribuidas estdo essas abelhas em

cada ponto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo foram coletadas no total 118 espécies de abelhas pertencentes a 29 subgéneros,
49 géneros, 20 tribos, e cinco familias, com um total de 864 individuos (Tabela 1).

A familia mais abundante foi Apidae (61,86%), seguida de Halictidae (23,73%),
Megachilidae (8,48%), Colletidae (4,24%) e Andrenidae (1,69%). A elevada abundéncia da familia
Apidae corrobora os dados obtidos por Anacleto & Machini (2005) e Campos (1989) no Cerrado, e
Antonini e Martins (2003) em uma zona de transicdo entre Cerrado e Mata Atlantica, biomas
semelhantes aos encontrados nas areas de estudo.

No trabalho de Anacleto e Marchini (2005), as espécies de maior abundancia sdo aquelas
classificadas como generalistas, que em sua maioria sdo sociais como meliponineos e Apis
mellifera, ou solitarias como, Exomalopsis sp, Pseudaugochlora graminea € Oxea flavescens, o que
corrobora com os resultados encontrados aqui (Tabela 1).

Apidae ¢ uma grande familia, cujas espécies sdo em sua grande maioria generalistas,de

ampla distribuicao ocorrendo em diferentes biomas sob diferentes caracteristicas (Michener, 2007).
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Trigona spinipes, uma das abelhas-sem-ferrdo mais generalistas desse grupo, apresenta colonia com
alto numero de individuos, uma ampla distribui¢do geografica no territério brasileiro e dieta sem
restricdo. Além disso, constroem seus ninhos aéreos, nao necessitando de sitios especificos para se
nidificar (Cortopassi-Laurino & Ramalho, 1988). Outras espécies de abelha generalistas
pertencentes a essa familia sdo Tetragonisca angustula (Meliponini) e Bombus pauloensis
(Bombini), essas espécies podem ser encontradas em diversos biomas, o que sugere ampla
capacidade de sobrevivéncia em condi¢des ambientais distintas (Kleinert & Giannini, 2012). No
presente trabalho foram encontradas em todos os pontos de coleta (Figura 2). Porém, ao contrario
de T. spinipes, ambas dependem de cavidades para nidificar, o que pode restringir um pouco o seu
habitat (Michener, 1973).

Halictidae foi a segunda familia melhor representada em questdo de riqueza. Segundo
Michener (1979), essa familia ¢ mais diversificada nas regides temperadas devido a distribuigcdo de
alguns géneros que ocorrem somente na regido Neotropical. A mesma familia também foi a
segunda melhor representada nos trabalhos de Cucolo (2012), em regido de Cerrado, e Siva et al.,
(2015) em estudos na Mata Atlantica.

A familia Megachilidae apresentou porcentagem inferior a dez por cento, resultados
semelhantes de baixa diversidade nessa familia também foram observados por Campos (1989), por
Carvalho e Bego (1996) e por Mateus (1998). Essa familia possui habito de visitas florais
relativamente especializados, além da restrita distribuicdo espacial e temporal o que pode ter
ocasionado sua baixa abundancia (Roubik, 1989).

A familia Colletidae foi representada por 4,24%. Tal resultado se assemelha aos de Campos
(1989), que encontrou quatro espécies, € Mateus (1998) cinco espécies, resultado semelhante ao
apresentado aqui. De acordo com Anacleto e Marchini (2005) a baixa abundancia desta familia
pode indicar algum tipo de distirbio no ambiente. Neste estudo, individuos foram encontrados em
todos os pontos de coleta, sendo menos frequentes nos pontos atingidos diretamente pelo rejeito da
mineragao.

A familia Andrenidae aparece pouco representada com menos de 2%, percentual compativel
com os observados em trabalhos anteriores (Campos, 1989; Silveira & Rocha, 1993; Carvalho &
Bego, 1996; Martins, 1990 e Mateus, 1998).

As familias de plantas mais visitadas pelas abelhas foram de um modo geral, Fabaceae,
Asteraceae, Euphorbiaceae, Solanaceae, Malpighiaceae, Anacardiaceae, Verbenaceae e
Brassicaceae. Nos resultados desse trabalho a familia Apidae se mostrou bastante generalista quanto
aos seus recursos florais, visitando uma vasta gama de espécies vegetais, tais como Fabaceae,

Asteraceae, Euphorbiaceae, entre outras.
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Ja as familias Colletidae, Halictidae e Megachilidae visitaram uma gama menor de espécies
florais. Mas os Halictidae de forma geral demonstraram seu comportamento como poliléticas ou
generalistas, por visitarem muitas espécies de plantas melitofilas, conforme ja observado por Lenzi
et al., (2003) e Coculo (2012). Segundo Roubik (1989), o fator que pode explicar esse resultado de
Megachilidae ¢ a distribuigdo espacial e temporal restrita das espécies desta familia, além de
possuirem hébitos relativamente especializados nas visitas florais.

As Fabaceae, com anteras poricidas sdo freqiientemente visitadas por abelhas de porte
robusto e asas curtas, que retiram o pdélen por meio de vibracdo da musculatura, durante o voo
(Buchmann, 1985), isso beneficia também espécies de pequeno porte, que aproveitam para coletar o
polen deixado nas flores. Nas regides tropicais, entre as plantas mais comuns, que apresentam
anteras poricidas, destacam-se as espécies de Solanum, algumas Fabaceae, pertencentes ao género
Senna e as espécies de Melastomataceae (Buchmann, 1985).

A vegetacdo visitada pelas abelhas se assemelhou bastante entre os pontos, algumas espécies
vegetais sao muito visitadas em todos os pontos, outras sdo restritas a alguns pontos, como por
exemplo, Senna alata, Cajanus cajan ¢ Crotalaria. Essas duas ultimas, estdo sendo usados para o
repovoamento vegetal dos pontos de rejeito, sendo assim, se encontram disponiveis nesses locais
sendo uma 6tima fonte de recurso alimentar para as abelhas. Ja Stachytarpheta glabra, se mostrou
um importante recurso para as abelhas, porém so6 esteve presente no ponto preservado.

Na figura 2 sdo apresentadas a proporcao de espécies e individuos pertencentes a cada
género. O género Bombus aparece com maior quantidade de individuos e Centris com o maior
nimero de espécies para as areas de rejeito (Figura 2A). O género Melipona se destaca por
apresentar maior nimero de individuos, e Centris a maior quantidade de espécies nas areas
impactadas pela mineracdo (Figura 2B). Na area preservada, o género Trigona apresenta maior
numero de individuos, enquanto Augochloropsis, apresenta maior nimero de espécies (Figura 2C).

Como observado na figura 2 os géneros se assemelham bastante entre as areas, porém alguns
fatores podem ser enumerados como possiveis causas das variagdes existentes nos nimeros de
espécies de cada familia em diferentes locais, entre eles, condi¢des para nidificacdo, competi¢ao por
alimento e a historia natural da distribuicdo geografica de cada grupo (Roubik, 1989; Silveira &
Rocha, 1993). Algumas abelhas dependem de plantas nativas, servindo como indicadoras da
qualidade do ambiente, como por exemplo, Melipona quadrifasciata, espécie considerada
generalista, que necessita de ocos de arvores de grande porte para nidificar (Anacleto & Marchini,
2005). Isso explica a ocorréncia dessa espécie apenas junto aos dois pontos de mata preservada na
area de estudo, P5 (mata preservada) e P4 (ponto sob influéncia da mineracdo com um fragmento de

mata em suas bordas). Por outro lado, os pontos de coletas apresentam certa proximidade com
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fragmentos de mata, assim, esses individuos podem explorar de forma ampla, ambos os locais
(locais de coleta e mata), podendo talvez nidificarem na mata e visitar diferentes pontos de coleta
para obterem recurso floral.

Os indices de diversidade e equabilidade de abelhas em cada ponto estao representados na
tabela 2. Os indices encontrados nos pontos estudados estdo relativamente préximos. Isso € pode ser
explicado pela presenca de fragmentos de mata adjacentes aos pontos de coleta, o que possibilitaria
as abelhas nidificarem e explorarem as areas de mata e voarem até outros locais mais impactados
dependendo da oferta de recursos nas mesmas.

A maior diversidade foi encontrada no ponto preservado (P5). Este apresenta uma vasta
disponibilidade de recursos alimentares para as abelhas, além de locais para sua nidificacao,
favorecendo a coleta de individuos no local. J& Paracatu de Baixo (P1) um dos pontos da area
diretamente atingida pelo rejeito, foi o local que apresentou menor diversidade. Isso é explicado
pela escassez de sitios de nidificacdo e de recursos florais nessa area, além da ocorréncia de
condi¢des adversas, como por exemplo, altas temperaturas ao longo do dia (Fidalgo et al., 2018).

As espécies potenciais para a pratica da meliponicultura estdo apresentadas na tabela 3,
onde foram listadas as 18 espécies mais abundantes em todos os locais.

Neste estudo, consideramos a espécie 7. angustula, conhecida popularmente como Jatai,
como sendo uma das melhores espécies para se criar na regido, por ser uma das mais frequentes no
sistema de meliponicultura do Brasil, a mais higiénica de todos os meliponineos (Nogueira-Neto,
1997), além de ser uma espécie mansa e de facil manejo e de seus produtos terem um valor alto
devido a qualidade. Jatai possui grande capacidade para fazer ninhos e sobreviver em diferentes
ambientes, inclusive em zonas urbanas, utilizando os mais variados locais para se nidificar.

No entanto, foram encontradas outras espécies com potencial para o desenvolvimento da
meliponicultura. As informagdes obtidas para as outras espécies foram retiradas do site wordpress,
(2014), e Nogueira-Neto (1997).

Entre elas Melipona bicolor, conhecida popularmente como “Guarupu”, abelha social de
ampla distribuicao, outros nomes populares sao “Graipu, Guaraipo e Pé-de-Pau”, também ¢ uma
espécie mansa possibilitando o facil manejo. Apresenta poliginia, o que significa mais de uma
rainha na coldnia, o que ¢ bem raro entre as abelhas sem ferrdo. Pode atingir at¢ 9 mm de
comprimento, seu ninho ¢ construido em arvores ocas, normalmente na base, € produz bom mel,
com 6timo mercado de venda.

Paratrigona subnuda, (Mirim-sem-Brilho, Jatai-da-Terra), também ¢ utilizada na

meliponicultura por se tratar de uma espécie mansa, constréi seus ninhos subterraneos, sendo
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dificeis de serem encontrados. Seu mel ¢ muito saboroso e suave, além de possuir propriedades
medicinais.

Melipona quadrifasciata, conhecida como “Mandacaia”, as colonias sdo numerosas e
produzem boas quantidades de mel, produto muito procurado por contar com um sabor agradavel, ¢
muito liquefeito, devido ao alto teor de umidade (por esse motivo deve-se manter sob refrigeragao
para evitar sua fermentagdo).

Plebeia droryana, conhecida como “Abelha-Mosquito,Jatai-Mosquito, Jatai-Preta e Jati”,
¢ pequena, cerca de 3 mm, e mansa. Nidifica em fendas de arvores, rochas ou muros. Produz mel
apreciado, porém bastante escasso.

Tetragona clavipes, popularmente conhecida como Jataizdo, Bora e Cola-Cola. E uma
abelha que armazena muito sabura (polen), e ¢ altamente defensiva. Nidifica em ocos de arvores de
preferéncia vivas. Possui corpo alongado e lembra muito a jatai, porém maior. Dai o nome Jataizao.
Seu mel também ¢ bem apreciado, embora tenha um gosto um pouco azedo.

Schwarziana quadripunctata, conhecida como Guirugu, Abelha-Mulata, Abelha —do-Chao
e Papa-Terra, ¢ uma espécie muito mansa visitante de copas de arvores, se nidifica no solo, em
buracos no chdo ou em formigueiros abandonados. Produz mel de excelente qualidade e muito
saboroso, alguns meliponicultores manejam os ninhos nos locais enterrados.

Além dessas abelhas serem uteis para a meliponicultura, elas s3o polinizadoras naturais
das floras nativas e podem ser utilizadas na recuperacao de areas degradadas (Costa-Neto, 2016).
Quando se tem uma melhora na flora do ambiente pela colonizagdo natural ou pelo reflorestamento
manejado pelo homem, os recursos se tornam abundantes e consequentemente favorecem para que

outras espécies de abelhas visitem o local, contribuindo diretamente na recuperagcdo ambiental.

CONCLUSAO

A presenca da lama ndo influenciou a biodiversidade das abelhas, tendo em vista que nao
houve diferenca significativa na diversidade entre as areas amostradas. Isso pode ser devido ao
tempo, uma vez que as coletas ocorreram dois anos apds o evento, sendo possivel de alguma forma
a recuperacdo da vegetacdo nas areas impactadas pela lama, bem como por iniciativas de
reflorestamento das areas, com a presencga de plantas atrativas para esse grupo. Esse fato também
pode ser explicada pela presenca de matas adjacentes, o que reforca a importancia da manutengao
de areas proximas aos empreendimentos de mineragao.

As familias botanicas mais visitadas pelas abelhas de um modo geral foram Fabaceae,

Asteraceae, Euphorbeaceae, Solanaceae, Malpighiaceae, Anacardiaceae, Verbenaceae e
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Brassicaceae, potenciais para o reflorestamento visando beneficiar ndo s a restauragdo ativa como
a meliponicultura.
Por fim, das abelhas amostradas, destaca-se como potenciais para a meliponicultura as

espécies: T. angustula, M. quadrifasciata, M. bicolor e Scaptotrigona xanthotricha.
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Tabela 1. Espécies de abelhas (Hymenoptera,Apidae) coletadas em areas sob influéncia do rompimento da Barragem de Fundao em Mariana

(Minas Gerais, Brasil). L.O = Local de ocorréncia (1= Pontos de rejeito; 2= Pontos impactados pela mineragdo; 3= Pontos preservados).

Familia/Tribo Espécie Autor Plantas visitadas L.O
Andrenidae
Oxaeini Oxaea flavescens Klug, 1807 Chamaecrista mucrunata; Crotalaria spectabilis; Diplusodon 123
microphyllus; Stachytarpheta glabra; Vernonia polyanthes; =
Protandrenini Rhophitulus sp 01 Ipomoea sp. 1
Apidae
Bombini Bombus pauloensis Friese, 1913 Borreria verticillata;, Byrsonima sericea; C. mucrunata;Datura stramonium,
Eremanthus crotonoides; Helianthus annuus; Hyptidendron asperrimum,
Ipomoea cairica; Lantana camara; L. fucata; Leonurus japonicus;
Marsypianthes chamaedrys; Peltophorum dubium; Pleroma heteromallum, 123
Ricinus communis, Schinus terebinthifolia; Senna alata; S. silvestris; Sida =
cordifolia; Solanum sisymbriifolium; Solanum sp.; S. glabra; Trembleya
parviflora; V. polyanthes; Vitex sp.
Bombus morio Swederus, 1787 Cajanus cajan; E. crotonoides;, H. annuus, H. asperrimum; 1. cairica; Ipomoea
sp.; L. fucata; L. japonicus; Pluchea sagittalis; Securidaca lanceolata; S.
; Cep 1 1,2,3
sisymbriifolium; S. glabra.
Bombus brevivillus Franklin, 1913 Chromolaena laevigata; E. crotonoides, 1. cairica;L. fucata. 12
Centridini Centris (Trachina)similis Fabricius, 1804 C. cajan; S. alata; S. silvestris. 1,2
Centris (Trachina) fuscata Lepeletier, 1841 C. cajan; Raphanus sativus; S. alata; Tecoma stans. 1,2
Centris (Centris) varia Erichson, 1849 Byrsonima sp.; Byrsonima variabilis; Duranta repens; S. sisymbriifolium; 123
T. stans. =
Centris (Melacentris)sp 02 C. cajan;S. sisymbriifolium. 1,2
Epicharis (Hoplepicharis) sp 01 C. cajan; B. sericea, Byrsonima sp. 2,3
Centris (Melacentris) sp 01 C. cajan. 2
Centris (Centris) aenea Lepeletier, 1841 Croton splendidus; S. sisymbriifolium. 2,3
Centris (Centris) flavifrons Fabricius, 1775 S. sisymbriifolium. 2
Epicharis (Epicharitides) iheringi  Friese, 1899 B. sericea. 2
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Emphorini

Ericrocidini

Eucerini

Euglossini

Exomalopsini

Meliponini

Epicharis (Epicharitides) obscura

Centris (Hemisiella) tarsata

Centris (Hemisiella) trigonoides

Centris (Heterocentris) analis

Centris (Melacentris)confusa
Epicharis (Epicharana) flava
Centris (Xanthemisia)lutea
Melitoma segmentaria
Ancyloscelis apiformis
Mesoplia sp 01

Cyphomelissa diabolica
Melissodes (Ecplectica) sexcincta
Thygater (Thygater) analis
Thygater (Thygater) palliventris
Eulaema (Apeulaema) cingulata
Eulaema (Apeulaema) nigrita

Exomalopsis (Exomalopsis) analis

Exomalopsis
fernandoi
Trigona fuscipennis

(Exomalopsis)

Tetragonisca angustula

Tetragona clavipes

Friese, 1899
Smith, 1874

Lepeletier, 1841
Fabricius, 1804

Moure, 1960
Friese, 1900
Friese, 1899
Fabricius, 1804
Fabricius, 1793

Friese, 1900
Lepeletier, 1841
Lepeletier, 1841
Friese, 1908
Fabricius, 1804
Lepeletier, 1841
Spinola, 1853

Moure, 1990

Friese, 1900

Latreille, 1811

Fabricius, 1804

Pleroma heteromallu; B. variabilis.

L cairica; L. fucata; Marsypianthes chamaedrys, P. dubium;S. sisymbriifolium;
Syzygium malaccense; Vitex sp.

L. fucata; M. chamaedrys.
Vitex sp.

Byrsonima sp.

Byrsonima sp.

Byrsonima sp.; Plectranthus barbatus.

I cairica; T. stans.

L cairica; Ipomoea sp.

Banisteriopsis adenopoda; L. fucata

C. cajan.

Cosmos caudatus, Triumfetta semitriloba.
Ipomoea sp.

Duranta repens.

B. sericea;H. asperrimum; Solanum sp.;S. glabra.

L cairica; H. asperrimum; Solanum sp.

Miconia albicans; R. communis; S. alata, S. sisymbriifolium; Trembleya
parviflora; V. polyanthes.

H. asperrimum, Solanum sp.

Brassica nigra; C. cajan,; Centrosema virginianum; Ludwigia nervosa; T. stans.

Aspidosperma sp.; Baccharis serrulata; B. trinervis; B. sericea; Byrsonima sp.,
B. variabilis; C. cajan; Croton erythroxyloides;, Datura stramonium,
Diplusodon microphyllus, Eremanthus incanus; H. asperrimum; L. japonicus,
Ludwigia leptocarpa;, Pleroma candolleanum; Raphanus sativus;, R.
communis; Schefflera vinosa; S. alata; S. sisymbriifolium; V. polyanthes.

Aspidosperma  sp.;Banisteriopsis adenopoda;, Byrsonima sp.; Crotalaria
pallida; Croton urucurana; Cyrtocymura scorpioides, P. candolleanum; R.
sativus, S. vinosa; S. alata, S. reniformis; Urena lobata, V. polyanthes.

1,2,3

12,3

12,3

1,2,3
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Trigona spinipes

Trigona hyalinata

Scaptotrigona xanthotricha

Melipona
bicolor
Schwarziana quadripunctata

(Eomelipona)  bicolor

Partamona criptica

Paratrigona subnuda

Plebeia phrynostoma

Melipona (Melipona)
quadrifasciata anthidioides

Trigona braueri

Geotrigona subterranea

Plebeia droryana
Plebeia lucii

Partamona ailyae

Nannotrigona testaceicornis

Fabricius, 1793

Lepeletier, 1836

Moure, 1950
Lepeletier, 1836

Lepeletier, 1836

Pedro & Camargo, 2003

Moure, 1947

Moure, 2004
Lepeletier, 1836

Friese, 1900

Friese, 1901

Friese, 1900
Moure, 2004

Camargo, 1980
Lepeletier, 1836

B. verticillata; B. sericea; Caesalpinia pulcherrima,; C. cajan;Crotalaria sp.;
Datura stramonium,; Euphorbia milii; Gossypium herbaceum,; Ipomoea sp.;
S. sisymbriifolium; S. glabra; Vitex sp

Aspidosperma  sp.; Datura stramonium; Diplusodon microphyllus; Ludwigia

peruviana, Manihot esculenta; Periandra mediterranea; Pluchea sagittalis;
S. vinosa; Serjania sp.; Syzygium jambos; Tetrapterys mucronata; V. polyanthes.

D. microphyllus, Eremanthus incanus; Schinus terebinthifolia; V. polyanthes.

B. serice; P. heteromallum; S. sisymbriifolium; Solanum sp.;V. polyanthes.

B. serice; Cyrtocymura scorpioides; S. terebinthifolia; S. sisymbriifolium; Trembleya
parviflora; V. polyanthes.

B. serice;Ipomoea sp.;S. jambos; V. polyanthes.

B. nigra; B. serice; B. variabilis; E. incanus; Miconia theaezans; P. candolleanum,
S. vinosa, S. terebinthifolia; S. sisymbriifolium; T. parviflora; V. polyanthes, Vitex
sp.

B. serice; P. candolleanum.

Chromolaena laevigata; M. theaezans;S. sisymbriifolium; Solanum sp.

C. mucronata; Mesosphaerum suaveolens, S. sisymbriifolium,; S. glabra; Tetrapterys
mucronata, T. parviflora; V. polyanthes.

B. verticillata; Crotalaria sp.; Cyrtocymura scorpioides;, E. incanus; Ludwigia
leptocarpa; Serjania sp.

Croton splendidus;E. incanus; P. candolleanum; R. sativus, Rubus urticifolius,sS.
vinosa, S. terebinthifolia; Sechium edule; S. sisymbriifolium; V. polyanthes.

E. crotonoides;E. incanus; S. vinosa, S. terebinthifolia; S. sisymbriifolium; V.
polyanthes.

V. polyanthes.

R. sativus.

12,3

1,2,3

2,3

2,3

1,2,3

1,2

12,3
1,2

2,3

12,3

12,3

1,2,3

1,2,3
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Tapinotaspidi
ni

Tetrapediini

Xylocopini

Leurotrigona muelleri
Cephalotrigona capitata
Partamona cupira
Friesella schrottkyi
Tapinotaspoides sp 01

Paratetrapedia leucostoma

Trigonopedia sp 01
Paratetrapedia connexa
Paratetrapedia sp 01
Lophopedia minor
Tapinotaspis sp 01
Tetrapedia sp 02
Tetrapedia sp 01

Xylocopa (Schonnherria) muscaria
Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis

Ceratina (Calloceratina) sp 01
Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta
Xylocopa (Neoxylocopa) nigrocincta

Ceratina (Crewella) sp 03
Ceratina (Ceratinula) sp 03
Ceratina (Ceratinula) sp 01
Ceratina (Crewella) sp 02

Ceratina (Ceratinula) sp 02
Ceratina (Crewella) sp 01

Friese, 1900
Smith, 1854
Smith, 1863
Friese, 1900

Cockerell, 1923

Vachal, 1909

Aguiar, 2009

Fabricius, 1775

Olivier, 1789

Moure & Camargo, 1988
Smith, 1854

T. parviflora.
V. polyanthes.
V. polyanthes.

Aspidosperma sp.; P. candolleanum.

C. caudatus.

B. adenopoda; Byrsonima sp.; B. variabilis;, Cyrtocymura scorpioides; L. fucata;
L. leptocarpa; Melanthera latifolia; Merremia macrocalyx; T. mucronata, Vitex sp.

B. adenopoda; Cuphea ingrata.

B. adenopoda; B. variabilis Stigmaphyllon tomentosum; Vitex sp.
Byrsonima sp.; B. variabilis; L. fucata.

Byrsonima sp.

B. variabilis.

B. variabilis; C. caudatus.
B. adenopoda; B. verticillata; Byrsonima sp.; B. variabilis; C. cajan;L. leptocarpa.

B. sericea; C. caudatus, E. incanus; P. candolleanum; S. alata; S. sisymbriifolium,
S. glabra; T. parviflora.

B. sericea;C. cajan; C. spectabilis; P. dubium; S. terebinthifolia; S. alata; S.
glabra.

Mimosa bimucronata.

C. cajan,;C. pallida; S. alata;T. parviflora.
S. alata.

Voo livre

D. stramonium.

D. stramonium,; Solanum americanum.

L. fucata.

Momordica charantia.

Ipomoea sp.; Lantana hypoleuca, Pavonia communis.

— NN W

12,3

1,3
1,2
1,3

1,3
1,2,3

12,3

2,3

12,3
12

12
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Colletidae
Colletini

Hylaeini

Paracolletini

Halictidae

Augochlorini

Augochlorini

Halictini

Xylocopa (Schonnherria) varians

Colletes rufipes
Colletes rugicollis
Hylaeus sp 02
Tetraglossula sp 01

Nomiocolletes sp 01

Augochloropsis sp 01
Augochloropsis aurifluens
Augochloropsis rufisetis
Pseudaugochlora graminea
Augochlora (Augochlora) amphitrite
Halictillus sp 01

Augochlora sp 03

Augochlora sp 04

Augochlora sp 02

Augochloropsis dirhipis
Augochloropsis nitidicollis
Augochloropsis multiplex
Augochloropsis cleopatra
Augochlora Augochlora sp 04
Augochlora Augochlora esox
Augochloropsis electra
Augochlora (Augochlora) francisca
Augochloropsis caerulans

Dialictus sp 03

Smith, 1874

Smith, 1879
Friese, 1900

Vachal, 1903
Vachal, 1903
Fabricius, 1804
Schrottky, 1909

Vachal, 1903
Vachal, 1903
Vachal, 1903
Schrottky, 1902

Vachal, 1911
Smith, 1853
Schrottky, 1902
Vachal, 1903

Clidemia urceolata.

Croton splendidus; M. bimucronata.
S. americanum.

Mpyrcia guianensis.

B. verticillata.

B. adenopoda.

Triumfetta semitriloba.

Byrsonima sp.; T. semitriloba.

S. americanum; T. semitriloba.

C. cajan; L. japonicus,;T. stans; V. polyanthes.
Ipomoea sp.; L. leptocarpa; T. stans.

B. verticillata; L. nervosa.

Ludwigia peruviana.

L. peruviana.

L cairica; Sonchus oleraceus, Pseudogynoxys cabrerae.
Voo livre

B. variabilis; R. sativus; S americanum.

T. parviflora.

T. parviflora.

T. parviflora.

Cyrtocymura scorpioides; S. vinosa.

H. asperrimum,; Solanum sp.; S. americanum
S. vinosa.

B. variabilis.

Corchorus hirtus; D. stramonium; I. cairica.

N W W N

2,3

2

—_

N = NN =

2,3

W

W

3

—_—

— W W N
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Megachilidae
Anthidiini

Megachilini

Megachilini

Dialictus sp 05
Dialictus sp 04
Dialictus sp 02

Pseudagapostemon
Pseudagapostemon sp 01
Dialictus sp 01

Pseudagapostemon (Neagapostemon)
sp 01
Agapostemon sp 01

Pseudagapostemon Neagapostemon
sp 02
Dialictus sp 07

Saranthidium sp 01

Epanthidium sp 01

Megachile (Leptorachina) laeta Smith, 1853
Megachile (Acentron) sp 01

Megachile sp 01

Megachile (Pseudocentron) sp 02

Megachile (Austromegachile) sp 01

Megachile (Ptilosarus) bertonii Schrottky, 1908
Megachile (Tylomegachile) orba Schrottky, 1913
Megachile (Pseudocentron)sp 01

C. hirtus.
1. cairica.

B. nigra.

L. nervosa.

L. japonicus.

V. polyanthes.
V. polyanthes.
Duranta repens.

S. vinosa.

L. fucata; Marsypianthes chamaedrys.

Voo livre
C. cajan, Lepidaploa rufogrisea.

C. cajan.

L. fucata,Stachytarpheta cayennensis.

E. crotonoides.
C. cajan.
L. fucata;
C. cajan.

Croton splendidus.

LY B 'S T

W NN

W N = = W
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Tabela 2. Indices de diversidade e equabilidade para a fauna de abelhas (Hymenoptera, Apidae) em
areas sob influéncia do rompimento da Barragem de Funddo em Mariana (Minas Gerais,Brasil), P1
= Paracatu de Baixo; P2 = Bento Rodrigués; P3 = Paracatu a Campinas; P4 = Nova Bento

Rodrigués; P5 = Palha a Camargos.

Areas de rejeito Areas mineradas Area preservada
indices Pl P2 P3 P4 P5
Riqueza 20 28 40 29 61
Individuos (N) 75 53 124 162 231
Shannon_H 2,42 3,04 3,26 2,64 3,60
Evenness_e*H/S 0,564 0,745 0,652 0,483 0,601
Equitability_J 0,809 0,912 0,884 0,784 0,876

Tabela 3. Lista das 18 espécies de abelhas (Hymenoptera,Apidae) mais abundantes em areas sob
influéncia do rompimento da Barragem de Funddo em Mariana (Minas Gerais,Brasil) levando em

considerag@o a soma de todos os locais.

Locais de coleta

Espécies P1 P2 P3 P4 Ps TOTAL
Bombus pauloensis 27 12 3 11 17 70
Trigona spinipes 10 22 19 5 11 67
Tetragonisca angustula™ 28 8 11 4 12 63
Melipona bicolor* - - 7 42 2 51
Paratrigona subnuda* - 15 6 11 14 46
Trigona hyalinata 9 3 11 1 15 39
Tetragona clavipes* 7 10 3 - 10 30
Schwarziana quadripunctata™ - 1 5 25 1 32
Centris varia - 2 - 8 15 25
Bombus morio 6 4 5 3 6 24
Melipona quadrifasciata™ - - - 20 3 23
Trigona fuscipennis - 1 8 - 11 20
Paratetrapedia leucostoma 2 4 1 2 11 20
Plebeia droryana* 1 3 4 1 9 18
Xylocopa frontalis - - 9 3 1 13
Scaptotrigona xanthotricha* - - 1 1 10 12
Trigona braueri - - - 6 5 11

Plebeia lucii - 1 2 1 7 11

*espécies potenciais para a meliponicultura segundo Villas-Boas (2012) e Nogueira-Neto (1997).
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Titulo resumido: Levantamento floristico para a meliponicultura.

ABSTRACT- (Floristic survey in areas under the influence of the dam rupture of Barragem de
Fundao in Mariana (Minas Gerais, Brazil) with a goal to the development of meliponiculture as a
strategy for environmental recovery). This study proposed to carry out a floristic survey in areas
influenced by the rupture of the ore tailings dam of Funddo in Mariana, Minas Gerais, with the aim
of pointing out potentially important species in the meliponiculture production chain and
contributing to the reintroduction of native plant species in the areas impacted by the mud. The
survey was carried out in four sites, two of them to affected by the rupture of the dam and two of

them not reached. The collections of the botanical materials were carried out in ten months between
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2017 and 2018. The species were identified by a specialist and they were also researched in the
literature regarding to their way of life, phenology, vernacular name, floral resource availability,
origin and endemism. The obtained information was systematized in a table, including the number
of the Department of Botany Herbarium (Herbarium BHCB), which belongs to the Federal
University of Minas Gerais. The exsicates of the species are registered at the mentioned University.
The survey was supplemented with a library, which contains photographs of pollen grains in
acetolysate and non-acetolysate (fresh) methods. These pollen grains were organized in a reference
Palinoteca according to the collected vegetal species in the region. As a result, 153 plant species
were collected, divided into 32 botanical families, whose most representative families were
Asteraceae and Fabaceae, in both sites studied. It is recommended to replant the affected areas with
several species of the various families, considering that they are of great importance for native bees
and for economic use and income generation through meliponiculture

Keywords: Atlantic Forest, Environmental impacts, Meliponiculture, Palynotheca, Rupture of the

dam.

RESUMO - (Levantamento floristico em areas sob influéncia do rompimento da Barragem
de Funddo em Mariana (Minas Gerais, Brasil) visando o desenvolvimento da Meliponicultura como
estratégia para a recuperacao ambiental). Este trabalho se propds a realizar um levantamento
floristico em areas sob influéncia do rompimento da barragem de rejeitos de minério de Fundao em
Mariana, Minas Gerais, com o objetivo de apontar espécies potencialmente importantes na cadeia
produtiva da meliponicultura e contribuir com a reintrodugdo de espécies vegetais nativas nas areas
impactadas pela lama. O levantamento foi realizado em quatro locais, sendo dois deles atingidos
pelo rompimento da barragem e dois deles ndo atingidos. As coletas dos materiais botanicos foram
realizadas no periodo de dez meses entre 2017 e 2018. As espécies foram identificadas por
especialista e pesquisadas na literatura quanto a sua forma de vida, fenologia, nome vernéculo,
disponibilidade de recurso floral, origem e endemismo. As informagdes obtidas foram
sistematizadas em uma tabela, constando o numero do Herbario do Departamento de Botanica da
Universidade Federal de Minas Gerais (Herbario BHCB) onde as exsicatas das espécies estdo
tombadas. Complementou-se com uma fototeca dos graos de pélen em método acetolisado e ndo
acetolisado (fresco), que foram organizados em uma Palinoteca de referencia a partir das coletas das
espécies vegetais da regido. Foram amostradas 153 espécies vegetais, pertencentes a 32 familias,
sendo mais representativas Asteraceae e Fabaceae, em ambos os locais estudados. Recomenda-se o
replantio nas areas afetadas de diversas espécies das varias familias, pois sdo de suma importancia

para as abelhas nativas e para o uso economico e geragao de renda através da meliponicultura.
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Palavras-chave: Impactos ambientais, Mata Atlantica, Meliponicultura, Palinoteca, Rompimento da

Barragem.

Introducio

A mineragdo ¢ um dos setores basicos da economia mundial, gerando centenas de empregos
e movimentando bilhdes de doélares no mundo (Faria & Coelho 2002, Wagner 2002), porém por
outro lado gera quantidades significativas de rejeitos e estéreis que afetam diretamente o
ecossistema (Esposito & Assis 1998). Em novembro de 2015 ocorreu o rompimento da Barragem
de Fundao da mineradora Samarco Mineragdes S.A. cuja lama soterrou alguns distritos do
municipio de Mariana, Minas Gerais, causando danos incalculdveis ao meio ambiente, sendo
considerado o pior desastre ambiental ja ocorrido no Brasil (Silva et al. 2015).

Em Mariana, os locais que ndo foram atingidos pelo rompimento da barragem apresentam-se
com uma alta diversidade floristica, composta por campo rupestre, Cerrado e Mata Atlantica, sendo
os dois ultimos considerados hotspots brasileiros (Ataide et al. 2011), fragmentos de Mata Atlantica
ocupam a maior parte da area atingida. Com a degradagdo e devastacdo ambiental, grande parte da
vegetacdo natural da Mata Atlantica, foi e continua sendo impactada (Pinto-Coelho 2015).

Os impactos ecologicos em Mariana mobilizaram a comunidade cientifica e fizeram surgir
acoes governamentais do Estado de Minas Gerais voltadas para a sua mitigacao, como a abertura de
editais para financiamento a pesquisas. Neste cenario, valorizou-se a criacao racional de abelhas
indigenas sem ferrdo (meliponicultura), pois sdo espécies importantes para a recuperacdo e
preservacao da flora nativa, ja que as abelhas necessitam das plantas para a retirada do pélen e do
néctar de suas flores, suas fontes alimentares basicas (Reis 2003, Reis & Filho 2003). A rica
diversidade da flora brasileira ¢ fonte incalculavel de possibilidades para o uso econdmico de seus
recursos, gerando beneficios socioecondmicos com o desenvolvimento de novas cadeias produtivas.
A sociobiodiversidade tem sido cada vez mais importante, uma vez que busca um equilibrio entre a
sociedade e a biodiversidade (Oliveira Junior et al. 2008).

Para auxiliar na meliponicultura o levantamento da flora local associado a essas abelhas visa
quais sdo as espécies vegetais regionais consideradas fornecedoras de polen e néctar para essas
abelhas (Silveira 1983, Gragas-Vidal et al. 2008). Essas informag¢des sdo de suma importancia para
se oferecer aos apicultores e meliponicultores alternativas regionais de exploracao sustentavel dos
recursos vegetais, como por exemplo, em periodos de entressafra de mel (Modro et al. 2011). O
reflorestamento com a vegetacdo nativa em areas degradadas se torna favoravel para o

desenvolvimento da meliponicultura quando ¢ embasado pelo conhecimento da fenologia
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reprodutiva dos periodos de oferta dos recursos vegetais. O calendario apicola/meliponicola pode
ser construido racionalmente dessa forma (Luz et al. 2014a).

Uma das formas indiretas de reconhecimento da flora apicola/meliponicola ¢ a andlise
palinoldgica dos produtos das abelhas, ja que o polen presente nesses produtos ¢ um marcador
natural que pode indicar quais flores sao parte de sua dieta (Barth 2004, Barth et al. 2013, Luz et al.
2018). A anélise do polen visa reconhecer os graos de polen observados nas amostras de mel, polen
de corbiculas, polen estocado nos ninhos (Barth 2004). Palinoteca ou cole¢des de referencias de
graos de polen e esporos extraidos de exsicatas depositadas em herbarios e, de material fresco, sdo
indispensaveis para gerar, organizar, perpetuar e difundir o conhecimento palinolégico. Com o
auxilio de uma Palinoteca de referéncia montada a partir da flora do entorno de um determinado
apiario ou meliponario pode-se reconhecer espécies de plantas que fazem parte da dieta das abelhas
(Luz et al. 2014b). Dessa forma, a Palinoteca auxilia em estudos da biodiversidade, manejo dos
recursos naturais e nos programas de recuperacao ambiental (Pierre et al. 2018).

A partir desta identificacdo e quantificagdo, aliada ao levantamento em campo das plantas
apicolas/meliponicolas, pode-se chegar as espécies vegetais responsaveis pela elaboracdo dos
produtos das abelhas (origem botanica), podendo determinar até mesmo sua origem geografica
(Barth 1989a, Barth & Luz 1998, Luz 2001, Luz & Barth 2001). Plantas atrativas para as abelhas
podem ser classificadas em trés aspectos distintos: plantas que produzem podlen em grande
quantidade (flora polinifera), plantas que fornecem néctar (flora nectarifera) e plantas que fornecem
simultaneamente podlen e néctar (flora nectarifera-polinifera) (Villanueva 2002, Barth 2005).

Diante desse contexto e sabendo dos intensos processos de degradagdo ambiental que a Mata
Atlantica e outros biomas brasileiros vém sofrendo, se fazem necessarias pesquisas basicas, no
sentido de promover a conservacao, preservacao e recuperacao de fragmentos florestais (Oliveira-
Filho et al. 1994, Giseke 2000, Marangon ef al. 2003).

Um fator que ressalta a importancia da realizacdo de um levantamento floristico em Mariana
¢ sua localizacdo geografica, j& que ¢ uma regido que agrupa varias fitofisionomias e biomas,
revelando uma elevada riqueza vegetal (Faria, 2012).

Esse trabalho tem como objetivo realizar o levantamento da flora nativa e exotica de locais
sob influéncia do rompimento da Barragem de Funddao em Mariana, Minas Gerais, e verificar quais
espécies sdo potenciais produtoras de polen e néctar para as abelhas. A listagem de plantas
preferencialmente apicolas/meliponicolas foi complementada com uma fototeca dos graos de pdlen
que foram organizados na Palinoteca de referéncia a partir de coletas de espécies vegetais da regido.
O conhecimento gerado podera contribuir com a reintrodugdo de espécies vegetais nativas nas areas

impactadas pela lama da barragem e também auxiliar os meliponicultores locais.
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Material e Métodos
A realizacdo desse trabalho se deu na sua maior parte em vegetacdo de Mata Atlantica e nas
areas impactadas pela lama da Barragem de Funddo, constituindo-se, principalmente, de um

levantamento da flora local.

Local de estudo — O municipio de Mariana estd localizado na regido central de Minas Gerias, se
encontra a 110 quilometros da capital de Belo Horizonte, com cerca de 60 mil habitantes (IBGE
2017). Conhecida também como zona metalurgica e/ou campo das vertentes, integra juntamente
com outros 22 municipios a microrregido 187 — Espinhaco Meridional. Geograficamente, o
municipio esta situado entre os meridianos 43°05°W e 43°30°W e os paralelos 20°08’S e 20°35’S
(IBGE 2017). De acordo com a classificacdo de Koppen (Faria 2012), predomina no municipio o
clima tipo Cwa, clima imido e verdo quente, com estacdo seca curta e com temperaturas médias na
faixa de 19,5 a 21,8° C. O bioma predominante no municipio ¢ a Mata Atlantica, mas apresenta

também Cerrado e Campo Rupestre (Faria 2012).

Vegetacdo - Os campos rupestres constituem comunidades predominantemente herbaceo-
arbustivas, e geralmente ocorrem em altitudes superiores a 900m (Giulietti et al. 1997). Podem
apresentar diferentes fitofisionomias em fun¢do da topografia, natureza do substrato, profundidade
do solo e microclima (Concei¢do & Giulietti 2002). O solo ¢ um dos principais componentes
responsaveis pela caracterizacdo desse bioma, geralmente sdo rasos, arenosos, acidos e pobres em
nutrientes (Vittal995, Benites 2001, Conceicao & Giulietti 2002, Concei¢do & Pirani 2005). Essas
caracteristicas sao fundamentais no controle da estrutura e distribuicao da vegetagao, tendo em vista
que o metabolismo das plantas estd intimamente relacionado as condi¢des edaficas (Lemes 2009).

O Cerrado, assim como 0s campos rupestres, apresenta solos pobres em nutrientes, inclusive
Fosforo e Nitrogénio, principais contribuintes para o crescimento das plantas (Kozovits et al. 2007).
O clima no Cerrado ¢ classificado como Aw de acordo com Koppen (tropical chuvoso), com
inverno seco e veroes chuvosos (Ribeiro & Walter 2008). Caracteristicas quimicas e fisicas do solo,
disponibilidade de agua e nutrientes, frequéncia de queimadas, profundidade do lencol freatico,
pastejo e acdes antropicas influenciam diretamente na distribui¢do da flora no Cerrado (Lopes
1984). Na percepgao de Coutinho (1978), do ponto de vista fitosiondmico, o Cerrado apresenta dois
extremos: um conhecido como Cerraddo, fitofisionomia na qual predomina o componente arboreo-
arbustivo, e o outro conhecido como Campo limpo, no qual a vegetagdo predominante ¢ herbacea-

subarbustiva.
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Ja a Mata Atlantica, apesar de ser considerada area de grande diversidade bioldgica vegetal,
com aproximadamente 13.000 espécies vegetais (Gentry et al. 1997), dos quais cerca de 9.400 sao
estimadas como endémicas (Gentry 1992), se encontra atualmente completamente fragmentada
devido a inimeros fatores, o principal deles ¢ o desmatamento (Lombardi & Gongalves 2000). As
diferentes fitofisionomias da Mata Atlantica sdo classificadas basicamente em trés tipos: Floresta
Ombrofila Densa (encostas da Serra do Mar); Floresta Ombrofila Aberta (Parand, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul) e, Floresta Estacional Semidecidual, com estagdes secas e chuvosas bem
determinadas e perceptivel queda de folhas durante os meses secos (IBGE 1992). Em Minas Gerais
se encontram as seguintes formagdes florestais: Floresta Ombrofila baixo-montana e alto-montana e
Floresta Estacional Semidecidual sub-montana, baixa-montana ¢ alto-montana (Valente et al.
2006). Apresenta alta heterogeneidade ambiental e fitofisiondmica, o que pode ser atribuido aos
fatores como altitude, propriedades do solo, nivel de encharcamento do substrato, temperatura,
nebulosidade, entre outros (Durigan et al. 2000, Pereira et al. 2007, Pendry & Proctor 1996,
Oliveira-Filho et al. 1994, Torres et al. 1997, Dalanesi et al. 2004, Carvalho et al. 2005, Rodrigues
& Leitdo Filho 2004). Nas florestas tropicais, as diferencgas floristicas ao longo do gradiente
altitudinal ocorrem com mudancas na estrutura da vegetagdo (Lieberman et al. 1996, Whitmore
1998, Meireles et al. 2008) na riqueza e diversidade de familias e espécies (Rodrigues 1989, Guedes
1998, Oliveira Filho & Fontes 2000, Sanchez 2001, Meireles et al. 2008).

Locais de coleta - Foram selecionados seis principais pontos de coleta na regido de Mariana, trés
impactados e trés conservados.

Pontos das areas impactadas

P1-Paracatu de Baixo - Distrito de Mariana atingido pelo rompimento da barragem de Fundao.
Localizado cerca de 39 Km do centro de Mariana, Paracatu de Baixo era a parte “central” do
distrito, se encontra sob as coordenadas 20°18°17,7”S e 43°13°47,5”W, e altitude de 528m.

P2 - Paracatu a Campinas - As coletas foram feitas em um transecto de aproximadamente seis
quilometros a margem do rio Gualaxo do Norte (primeiro rio a receber a lama do rompimento da
barragem). Encontra-se em coordenadas iniciais S20°17” 56.2°” e W43° 12° 35.0°’ e finais S20° 17°
55.2 e W43° 12> 29.6™".

P3 - Bento Rodrigues - Subdistrito de Santa Rita Durdo, distrito de Mariana. Se localiza a cerca de
35 Km do centro de Mariana. O vilarejo tinha populacdo estimada em 600 habitantes
aproximadamente at¢ 2015. Encontra-se sob as coordenadas 20°14°15,9”’S e 43°25°01,5”°W, com

altitude de 705m.
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Pontos das areas ndo impactadas

P4 - Estrada Nova Bento Rodrigues - As coletas foram feitas em um transecto de aproximadamente
seis quilometros na estrada onde serda construido o novo vilarejo, esta estrada possui bastante
diversidade vegetal, porém em alguns pontos foi desmatada para a construgdo das casas. Encontra-
se em coordenadas iniciais S20°15 51.4°” e W43° 25° 34.2”’ ¢ finais S20° 17 43.2”” ¢ W43° 26’
54.2”.

P5 - Palha a Camargos - Localizada em Camargos, subdistrito de Palha, cerca de 20 km do centro
de Mariana. Encontra-se em uma 4rea conservada. As coordenadas iniciais sdo S20°19° 07.3”" e
W43° 24’ 04.8>’ e finais S20° 16° 52.1°7 e W43° 23” 58.3". Nesse local as coletas também foram
feitas em um transecto de aproximadamente seis quilometros na estrada que liga o subdistrito de
Palhas a Camargos.

P6 - Horta Sr. Waldir - A horta (area de cultivo) estd bem proxima a 4rea impacta, mas a lama da
barragem ndo chegou a atingir o local. A horta faz divisa com uma mata nativa da regido em bom

estado de conservagdo. Encontra-se sob as coordenadas S20° 18” 27.2°” ¢ W43° 13° 23.6".

Barragem 2,5 5,0 Km

de Fundao e 2 o i
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: é Paracalu
® , de Baixo
P1

Legenda: Il Area atingida pela Lama de Rejeitos ® Pontos amostrais em areas nao atingidas + Pontos amostrais em areas atingidas

Areas Remanescentes da Mata Atlantica

Figura 1: Mapa dos pontos de coletas.
Coleta do material botanico - As coletas foram realizadas em agosto e novembro de 2017 e de
janeiro a abril, julho a setembro e em novembro de 2018, foram realizadas seis coletas em cada
ponto.

A metodologia utilizada consistiu em percorrer as areas escolhidas coletando plantas que se

encontravam floridas. Também foram feitos transectos com aproximadamente seis quildmetros de
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extensdo seguindo a margem do rio Gualaxo do Norte, primeiro rio atingido pelo rompimento da
barragem de Fundao.

As coletas foram realizadas com o auxilio de tesoura de poda para vegetagcdo baixa e tesoura
de poda alta (podado) para vegetagao mais alta.

Logo apds a coleta, os materiais botanicos foram colocados em prensas devidamente
identificados por nimero e data de coleta e levados para a estufa da Universidade Federal de
Vigosa— Campus Florestal, para a secagem e confec¢do das exsicatas. Depois do material seco, as
exsicatas foram confeccionadas e entregues a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMGQG), onde
os espécimes foram identificados pela técnica do herbario, Nayara Couto Moreira. Todas as

exsicatas foram depositas no Herbario do Departamento de Botanica (BHCB), da UFMG.

Sistematiza¢do das informagoes botdnicas - Informac¢des do habito e outros aspectos da planta
foram anotadas em caderneta de campo. Informagdes secunddrias incluindo origem, fenologia,
provaveis recursos florais fornecidos pelas espécies e nomes verndculos, foram obtidas de
bibliografias especializadas e nas paginas da internet da Flora do Brasil 2020 (2019), Tropicos.org
(2019) e SpeciesLink (CRIA 2019). O sistema de classificagdo adotado foi o APG IV (2016).

Além disso, outras informagdes foram obtidas diretamente dos meliponicultores. As
informagdes obtidas foram sistematizadas em uma tabela para auxiliar a pratica da meliponicultura

local.

Preparacdo da Palinoteca de referéncia e Fototeca dos grdos de polen - Botdes florais em pré-
antese foram retirados das exsicatas e suas anteras foram dissecadas sob estereomicroscopio. Os
graos de podlen foram retirados para a confec¢do das laminas de referencia (Anexo 1). Duas
metodologias foram adotadas para confec¢do das laminas.
- Acetolise (Erdtman 1952) - metodologia que utiliza reagentes quimicos para retirada do conteudo
citoplasmatico do polen e permite a comparacdo do material com a maioria das publicacdes e
Palinotecas.
- Método direto (Maurizio & Louveaux 1965) - método que ndo retira o contetdo citoplasmatico do
pélen, mas permite a comparacdo dos tipos polinicos com as amostras de mel coletadas que foram
confeccionadas com essa mesma metodologia de preparo (Capitulo 3).

Para cada espécie foram preparadas nove laminas de microscopia (seis acetolisadas e trés
fresco). As laminas foram montadas utilizando-se gelatina glicerinada de Kaisser (Barth 1989b), e

seladas com parafina.
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As laminas foram depositadas na Palinoteca do Nucleo de Pesquisa em Palinologia (NPP)
do Instituto de Botanica (IBt) de Sao Paulo, na Palinoteca do Laboratorio de Recursos Vegetais e
Opoterapicos (SRVO) da Fundagdo Ezequiel Dias (FUNED), Minas Gerais, ¢ no Laboratorio de
Biologia Multiuso da Universidade Federal de Vigosa — Campus Florestal.

As imagens dos graos de pdlen foram captura no NPP do Instituto de Botanica e no SRVO
da FUNED. A maior parte das imagens do material acetolisado foi capturada pela camera Olympus
U-CMAD-2 acoplada ao microscopio Olympus BX 50, utilizando-se o programa CellSens Standard
1.5 para Windows instalado no computador do NPP. As fotos foram obtidas com as lentes de
aumento de 10X na ocular e 60X na objetiva, utilizando o optovar (ou variador de aumento) de 2X.
Quando o pdlen era de tamanho grande ou muito grande, utilizaram-se aumentos menores para
ajuste no campo da objetiva do microscopio. No SRVO, foram tiradas as fotos do material fresco
(método direto), cujas imagens foram capturadas pela camera Moticam 5 de 5Mp acoplada ao
microscopio Olympus BX 50, utilizando-se o programa Image Prol0 para Windows instalado no
computador. O aumento do microscopio foi de 10X na ocular com objetivas de 40X, 60X ¢ 100X

(em imersdo), dependendo do melhor ajuste visual.

Resultados e Discussio

Ao todo foram coletadas e identificadas 153 espécies vegetais, divididas em 32 familias
botanicas. A lista de espécies ¢ apresentada na tabela 1 (pontos atingidos) e tabela 2 (pontos nao
atingidos), incluindo informacgdes gerais sobre cada espécie.

A riqueza encontrada foi excepcional, onde 76% (117) das espécies foram nativas e dessas,
25% sdo endémicas (39 espécies), 13% das espécies sdo naturalizadas, 6% cultivadas e apenas 5%
das espécies do estudo sdo plantas exoticas.

As familias mais bem representativas nas areas atingidas foram Asteraceae e Fabaceae como
apresentados na figura 2, e a forma de vida das espécies, por ordem de importincia, arbustos,
subarbustos, ervas, arvores e lianas/trepadeiras (figura 3).

Nos locais nao atingidos Asteraceae e Fabaceae também foram as mais representativas,
seguidas de Malpighiaceae, Melastomataceae, e outras com menores freqiiéncias de representantes,
(figura 4). A forma de vida nas areas ndo atingidas foi semelhantes a das areas atingidas, seguindo a

mesma ordem de importancia (figura 5).

38



Tabela 1: Espécies vegetais amostradas nos ponto atingidos/impactados (P1,P2,P3) pelo rompimento da barragem de Fundao em Mariana/MG.

FV = forma de vida (AR: Arvore, AB: Arbusto, SB: Subarbusto, E: Erva, LT: Liana/Trepadeira). PRF = Preferéncia de recurso floral (* :

fornece néctar, ¢: fornece polen, SN: Sem néctar, O: fornece 6leo, #: informacao ndo encontrada na literatura). Endémica (D: desconhecido).

Endé Ne
Familia Género Espécie Autor FV Fenologia  Mg@s de coleta PRF Nome Verniaculo Origem nae
mica  herbério
bredo-de-chifre;  Naturaliz
Amaranthaceae Amaranthus spinosus L. E fev Out, Nov SN ) Nao 190689
caruru-de-espinho ada
' Aroeira; Fruto-de- )
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi AR; AB SetalJul Out, Nov */¢ Nativa Nio 191009
raposa; Cambui
(L.)Metr. ) )
Apocynaceae Aspidosperma sp. AB; AR Nov, Dez Out, Nov * Pereiro Nativa Nao 194017
&L.M.Perry
Asteraceae Helianthus annuus L. E Mar Out, Nov */¢ Girassol Cultivada Nao 191014
Lepidaploa argyrotricha (Sch.Bip. X SB Mar, Jun Abr, Mai */¢  Assa-peixe Nativa Sim 191056
Baker)
Emilia; Falsa- i N
Pseudogynoxys cabrerae H.Rob. &Cuatrec LT # Fev, Mar */e Nativa Nao 191046
serralha; Pincel-
Naturali
Cosmos caudatus Kunth E ano todo Abr, Mai */¢  Picdo-de-padre aturaliz Nao 191061
ada
N6 de Cachorro e . ~
Chrysolaena cognata (Less.) M. Dematt. SB Agos a Nov Jul, Ago */e Nativa Nao 191467
Assapeixe-roxo
Eremanthus crotonoides (DC.) Sch.Bip. AR Jul a Dez Dez, Jan */¢  Candeia Nativa Sim 191022
Melanthera latifolia (Gardner) Cabrera E Abril Dez, Jan */¢  QGirassol-do-mato Nativa Nao 191024
0. . . . Guaco, Cipo- . .
Mikania microdonta DC. LT Abril Abr, Mai */ Nativa Sim 191057
caatinga
Calea nitida Less. AB # Abr, Mai # # Nativa Sim 191055
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Bignoniaceae

Convolvulaceae

Cucurbitaceae

Centratherum

Pluchea

Cyrtocymura

Baccharis

Tagetes

Cosmos

Baccharis

Vernonia

Tecoma

Pyrostegia

Ipomoea

Ipomoea

Ipomoea

Momordica

Luffa

punctatum

sagittalis

scorpioides

serrulata

sp.

sulphureus

trinervis

polyanthes

stans

venusta

cairica

ramosissima

sp.

charantia

cylindrica

Houtt.

(Lam.) Cabrera

(Lam.) H.Rob.

(Laam.) Pers.

L.

Cav.

(Lam.) Pers.

Less.

(L.) Juss. exKunth

(Lam.) H.Rob.

(L.) Sweet

(Poir.) Choisy

M.Roem.

SB

E; SB

SB

SB

LT; SB

AB

AB

LT

LT

LT

AB; E;

LT; SB

LT

LT

Jan

Abril,
Maio, Ago,
Margo,
Maio

Juna margo

#

ano todo

Jan

Jan, Maio,
Jun

ano todo

Maio a Set

ano todo

Maio

Abril

Julho

Jul, Ago

Out, Nov

Ago, Set

Out, Nov

Abr, Mai

Fev, Mar

Dez, Jan

Mar, Abr

Abr, Mai

Jul, Ago

Out, Nov

Out, Nov

Fev, Mar

Out, Nov

Dez, Jan

*/4

*/¢

*/¢

*/4

*/4

*/¢

MN

*/¢

*/¢

*/¢

*/¢

+/SN/O

*/4

Azuldo-so-campo

Macela

Erva-de-sao-
simao

Bacanta; Bacarida

#
Cosmo-amarelo;
picdo

Cambara-
rebentdo;
Assa-peixe
Ipé-de-jardim;
Amarelinho;
Cip6-de-sdo-jodo
Campainha;
Corda-de-viola;
Campainha;

Corda-de-viola

Melao sdo caetano

Esponja

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Naturaliz

ada

Nativa

Nativa

Naturaliz

ada

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Naturaliz

ada
Cultivada

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

191494

190693

190654

190698

191060

191045

190662

191052

191059

191470

191018

191016

191036

190696

191021
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Euphorbiaceae

Fabaceae

Ricinus

Euphorbia
Senna

Mimosa

Cajanus

Cleobulia

Crotalaria

Caesalpinia

Senna

Crotalaria

Crotalaria

Erythrina

Crotalaria

COMmMuUnNis

milii
alata

bimucronata

cajan

multiflora

pallida

pulcherrima

silvestris

sp.1

sp.2

speciosa

spectabilis

Des Moul.
(L.) Roxb.

(CD.) Kuntze
(L.) Huth
Andrews

Aiton

(L.) Sw.

(Vell.) H.S.Irwin&

L.

Briq.

Roth

AB; AR
E
AB;AR;
SB
AB; AR
AB
LT
SB
AB; AR
AB;AR;
SB
AB; E;
SB
AB; E;
SB
AB;AR
AB; SB

Fev a Jul,
Set, Nov,
Dez

ano todo

Margo,

Abril
Margo

Margo,
Maio

Jun

Set, out

ano todo

Ago a Maio

#

#

Jun a Set

Margo

Out, Nov

Out, Nov
Mar, Abr

Fev, Mar

Abr, Mai

Jul, Ago

Fev, Mar

Fev, Mar

Fev, Mar

Abr, Mai

Abr, Mai

Jul, Ago

Abr, Mai

*/4

#/SN

#/SN

*/¢

#/SN

*/4

Mamona;

Carrapateira

Coroa-de-cristo
Sena; Café-Brabo

Marica

Feijao-guandu

Putim.

Crotalaria

Flamboyanzinho

Pongada;
Fedegoso-do-
#

Mulungu-do-
litoral; Eritrina-
andelabro
Chocalho-de-

cobra

Naturaliz

ada

Exotica

Nativa

Nativa

Cultivada

Nativa

Naturaliz

ada
Naturaliz

ada

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Naturaliz

ada

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Sim

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Sim

Nao

190695

191012

190517

191041

190701

191473

191040

191044

191042

190705

190707

191472

190704
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Lamiaceae

Lythraceae

Malpighiaceae

Malvaceae

Plectranthus

Marsypianthes

Leonurus

Vitex

Marsypianthes

Diplusodon

Banisteriopsis

Byrsonima

Stigmaphyllon

Hibiscus
Pavonia

Corchorus

Urena

barbatus

chamaedrys

japonicus

sp.

chamaedrys

virgatus

adenopoda

sericea

tomentosum

acetosella
COmMmunis

hirtus

lobata

Andrews

(Vahl) Kuntze

Tour. ex L.

(Vahl) Kuntze

Pohl

(A.Juss.) B.Gates

DC.

(Nutt.) H.Hara

L.
A.St.-Hil.

L.

Welw. exHiern

E, SB

AR;AB

E, SB

AB;AR;
SB

AB;AR

LT

AB
AB:SB

SB

AB;SB

Mar a Jun

Abril

ano todo

Out a Dez

Abril

Jan, Mar,

Abril, Maio

Mar, Dez

Jan

Ano todo

ano todo
Dez a Fev

Margo

Ago a Nov

Out, Nov

Out, Nov

Jul, Ago

Out, Nov

Dez, Jan

Abr, Mai

Abr, Mai

Dez, Jan

Abr, Mai

Jul, Ago
Fev, Mar

Out, Nov

Jul, Ago

*/¢

*/¢

*/4

*/¢

#/SN

+/SN/O

#/SN/O

#/SN/O

*/4

*/4

*/¢

Boldo; Falso-
Boldo; Boldo-da-

Bamburral

Pau-pra-tudo;
Marroio; Cha-de-

frade
Agoita

Bamburral

Carobinha;

Caroba

Jagube; Liana,

Mariri
Murici-pitanga

Jararaca,;

Surucurana
Hibiscos
Guanxuma
Vassouras

Guaxima;
Carrapicho-de-

cavalo; Malvaisco

Exotica

Nativa

Naturaliz

ada

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Exotica

Nativa

Nativa

Nativa

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Sim

Nao

Sim

Nao

Nao

Nao

Nao

194018

191017

191493

191013

191031

191054

190669

191025

190703

191491
191043

191019

191492
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Melastomataceae

Myrtaceae

Onagraceae

Polygonaceae

Rubiaceae

Solanaceae

Peltaea

Clidemia

Eucalyptus

Myrcia

Syzygium

Syzygium

Ludwigia

Polygonum

Borreria

Solanum

Datura

obsita

urceolata

camaldulensis

guianensis

Jjambos

malaccense

leptocarpa

punctatum

verticillata

americanum

stramonium

(Mart.
Kra

Mill.

Dehnh.

Cham.

(L.) Alston

(DC.) Sch.Bip.

(L.) Huth

Casar.

(L.) G.Mey.

Andr.

exColla)

AB;SB

AB

AR

AR

AR

AR

AB,
SB

AB

Dez a Mar

Mar,Mai,
Out a Dez
Jul, Nov,
Dez

Set, Out

Margo, Jula
Out

Set a Maio

Maio, Set

Abril

Jan

Jun a Out

Fev, Mar

Out, Nov

Fev, Mar

Out, Nov

Out, Nov

Out, Nov

Abr, Mai

Jul, Ago

Ago, Set

Out, Nov

Out, Nov

*/4

/SN

*/4

*/4

*/¢

*/4

*/4

*/¢

Malva-lingua-de-
tucano; Malva-

fina

Folha de fogo

Eucalipto

Guamarim

Jambeiro; Jambo

Jambo-vermelho;
Jambo-da-india;

Ameixa-rosa;

Cruz-de-malta.

Erva-de-bicho

vassourinha-de-

botdo

Erva-moura;
Maria-pretinha,

Yerba mora

Trombeta-caida

Nativa

Nativa

Exotica

Nativa

Naturaliz

ada

Exotica

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Naturaliz

ada

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

191039

194020

191048

194024

190697

194016

190702

191495

190652

194019

191015
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Verbenaceae

Lantana

Stachytarpheta

Lantana

Lantana

camara

cayennensis

fucata

hypoleuca

(Rich.) Vahl

Lindl.

(KerGawl.) Miers

AB

AB;SB

AB

AB

Fev

Jun a Abril

Set a Out

Ago a Fev

Mar, Abr

Dez, Jan

Ago, Set

Jul, Ago

*/4

Camara-
chumbinho;
Camaraozinho

Rincao

Cidreira-Brava;

Erva-de-grilo

Aranhinha-

vermelha

Naturaliz

Nao
ada
Nativa Nao
Nativa Nao
Nativa Nao

190518

191020

190688

191471
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Rubiaceae 1,4%
1,4%
1,4%
1,4%
14%
1,4%

Polygonaceae
Onagraceae
Melastomataceae
Lythraceae
Apocynaceae
Anacardiaceae 1,4%
1,4%
Solanaceae — 2,8%
Euphorbiaceae | 2 3%
Cucurbitaceae -— 2,8%
Bignoniaceae | 2 3%
Malpighiaceae | IEEEG_—— 4,
Convolvulaceae _ 4.4%
Myrtaceae NG 5 5
Verbenaceae _ 5,8%
Lamiaceae _ 7,2%
Malvaceae I C G0
Fabaceae ‘— 15,7%
Asteraceae ‘— 25,1%

Amaranthaceae

Familias botanicas

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Numero de espécies de plantas

Figura 2: Riqueza de espécies coletadas nos pontos impactados pelo rompimento da barragem de

Fundao em Mariana/MG, por familia botanica e sua frequéncia correspondente (% ao lado das barras).

35
30 - 27,9%
24,1%
25 4
g
S 19,2%
2 20
& 17,3%
<
o
g 15 o
2 11,5%
10 1
5 |
Arbustos Subarbustos Erva Arvores Liana/ Trepadeira

Figura 3: Habito das espécies coletadas nos pontos impactados pelo rompimento da barragem de

Fundao em Mariana/MG e suas frequéncias correspondentes (% sobre as colunas).
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Tabela 2: Espécies vegetais coletadas nos ponto ndo atingidos/nao impactados (P4,P5,P6) pelo rompimento da barragem de Fundao em Mariana/MG.

FV = forma de vida (AR: Arvore, AB: Arbusto, SB: Subarbusto, E: Erva, LT: Liana/Trepadeira). PRF = Preferéncia de recurso floral (* : fornece

néctar, ¢: fornece polen, SN: Sem néctar, O: fornece 6leo, #: informacao nao encontrada na literatura). Endémica (D: desconhecido).

Data de
Fenologia/ Endemi N°
Familia Género Espécie Autor FV coleta com PRF Nome vernaculo Origem
Flor ca Herbario
floracgao
Pingo-de-sangue;
(Pohl) . . .
Acanthaceae Ruellia brevifolia SB mar a set Abr, Mai */e junta-de-cobra- Nativa Nao 191053
C.Ezcurra
vermelha
Ruellia macrantha Mill. AB ano todo Jul, Ago */e Ruélia-azul Nativa Sim 191477
Amaryllidaceae Allium fistulosum L. E ano todo Out, Nov */e Cebolinha Cultivada Nao 191010
Aroeira; Fruto-de-
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi AR; AB Set a Jul Out, Nov */¢ Nativa Nao 191009
raposa; Cambui
Mandioqueiro-do- ) )
Araliaceae Schefflera vinosa (Nutt.) H.Hara AB Jan a Nov Out, Nov * q Nativa Sim 194021
cerrado.
(A.St.-Hil.) ) )
Asteraceae Lepidaploa aff. rufogrisea H Rob AB Mar,Jun Mar, Abr */e Assa-peixe-roxo Nativa Sim 190521
.Rob.
Heterocondylus  alatus (Bonpl.) Cogn. AB Jul, Agos Jul, Ago */e Cambara-de-bicho Nativa Sim 191480
) Mentrasto; Cheiro- )
Ageratum conyzoides L. E, SB Abril Out, Nov */e Nativa Nao 191006
de-bode
Eremanthus crotonoides (DC.) Sch.Bip. AR Jul a Dez Dez, Jan */e Candeia Nativa Sim 191022
) AB, E, ) )
Ageratum fastigiatum (Sw.) Triana SB Abril, Jul Jul, Ago */o Matapasto Nativa Nao 191488
Eremanthus incanus (Less.) Less. AR Mai a Jul Ago, Set */4 Candeia Nativa Sim 190658
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Asteraceae

Brassicaceae

Chromolaena

Leptostelma
Sonchus
Lepidaploa

Baccharis

Lepidaploa

Trichogonia

Cyrtocymura

Bidens

Mikania

Baccharis

Brassica

Brassica

laevigata

maximum
oleraceus
remotiflora

retusa

rufogrisea

salviifolia

scorpioides

segetum

trichophila

trimera

nigra

oleracea

(Lam.)
R.M.King& H.

D.Don
L.
(Rich.) H.Rob.

(D.Don) Cogn.

(A.St.-Hil.)
H.Rob.

Gardner

(Lam.) H.Rob.

Mart. exColla

(Vell.)
R.M.King& H

(DC.) Sch.Bip.

(L)  W.D.I.

Koch

AB, SB

AB

AB

AB

SB

SB

LT; SB

LT

SB

AR; AB;

SB; E;LT

Fev, Abril

Fev
Marco
Mar,Jun

Out

Mar,Jun

Fev

Margo,
Maio
Mar, Abril

Julho

Jun a Agos

ano todo

ano todo

Abr, Mai

Fev, Mar
Out, Nov
Abr, Mai

Jul, Ago

Abr, Mai

Abr, Mai

Ago, Set,
Out, Nov
Abr, Mai

Jul, Ago

Jul, Ago

Jul, Ago

Abr, Mai

Out, Nov

*/¢

*/¢

*/¢

*/4

*/¢

*/¢

*/¢

*/4

*/¢

*/¢

*/4

*/4

*/4

Cambara-falso;
Cambara;

Cambarazinho

#
Cerraja
Assa-peixe

Vassourinha

Assa-peixe-roxo

Barba-de-velho;

Amargoso
Erva-de-sdo-simao
Picdo

Cipo6-catinga, Cipo-
sucuriju, Coragdo-de-
jesus

Carqueja; Carqueja-

amargosa

#

Mostarda

Couve-Flor; Brocoles

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Cultivada

Exotica

Nao

Sim

Sim

Sim

Nao

Sim

Nao

Nao

Nao

190664

191051
191011
191065

191485

191067

190665

190654

191062

191481

191483

191497

191007
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Caricaceae

Commelinaceae

Convolvulaceae

Cucurbitaceae

Euphorbiaceae

Raphanus

Carica

Commelina

Dichorisandra

Merremia

Merremia

Jacquemontia

Sechium

Cucumis

Croton

Manihot

Croton

Croton

sativus

papaya

erecta

tejucensis

dissecta

macrocalyx

prostrata

edule

sativus

erythroxyloide

N

esculenta

splendidus

urucurana

(Link) R.E.Fr.

L.

L.

MartensexSchul
t.
(Jacq.) Hallier f.

(Ruiz
O'Done

&Pav.)

(Spreng.)
H.S.Irwin& Bar

(Jacq.) Swartz

L.

Baill.

Crantz

Rich. exKunth

Benth.

E

AB, AR

LT

LT

LT

AB

AB

AB; SB

AR

Marco

ano todo

Marco

Abril

Abr, Mai

Abril

Abr, Mai

ano todo

ano todo

Mar a
abril, Set

Maio

Mar a
abril, Set

Ago, Dez,

Jan, Fev

Jul, Ago

Abr, Mai

Dez, Jan

Dez, Jan

Fev, Mar

Abr, Mai

Out, Nov

Abr, Mai

Abr, Mai

Mar, Abr

Abr, Mai

Out, Nov

Jul, Ago

*/¢

¢/SN

+/SN

*/¢

*/4

*/4

*/4

*/¢

*/¢

*/¢

*/4

*/¢

Nabo forrageiro

Mamado; Papaya

Erva-de-santa-luzia

Cana-de-macaco;
Gengibre-azul;
Marianhinha;
Rosa-pau; Rosa-de-

pau,

Batatarana; Jetirana

Mimo-do-céu
Chuchu
Pepino
Marmeleiro

Mandioca;

Macaxeira; Aipim
Croto

Pau-de-sangue;
Sangra-d'agua;

Urucurana

Naturaliza
da
Naturaliza

da

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Cultivada

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Sim

Nao

Sim

Sim

Nao

Sim

Nao

Sim

191490

191032

191030

191050

191063

190522

194022

191489
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Fabaceae

Lamiaceae

Peltophorum

Dioclea

Periandra

Chamaecrista

Mucuna

Senna

Pisum

Centrosema

Inga

Hyptidendron

Leonurus

Eriope

Mesosphaerum

dubium

latifolia

mediterranea

mucronata

pruriens

reniformis

sativum

virginianum

vulpina

asperrimum

Japonicus

macrostachya

suaveolens

(Spreng.) Taub.

Benth.

(Vell.) Taub.

(Spreng.)
H.S.Irwin&Barn
eby

(L) DC.

(G.Don)
H.S.Irwin&

L.

(L.) Benth.

Mart. exBenth.

Poir.

Mart.

(L.) Kuntze

AR

LT

AB, SB

AB, SB

AB;AR

E;LT

LT

AR

AB;AR

AB; SB

E; SB

Dez a Fev

Jan, Abril,
Set
Maio a

Nov

Mar a Out

Abril,
Maio

Dez a
Maio

Dez a Jun
Maio, Jul,
Jan

Ago a
Nov,Jan,Fe
v,Mai

Agos, Set

ano todo

ano todo

Maio

Out, Nov

Ago, Set

Mar, Abr

Mar, Abr

Abr, Mai

Abr, Mai

Dez, Jan

Mar, Abr

Ago, Set

Set, Out

Jul, Ago

Ago, Set

Abr, Mai

*/4

*/¢

+/SN

*/4

*/¢

*/4

*/4

Canalistula; Farinha-
seca; Faveira
Bago-de-bode;

Mucuna
Alcaguz

Palma-do-campo;
Falsa dormideira,
Amarelinha

Café berdo; P6 de

mico; Mucuna-preta

Sena; Sena-do-campo

Ervilha
Pito-de-nega,

Pitozinho

Inga banana;

Ingabugiu

Catinga-de-bode
Pau-pra-tudo;
Marroio; Cha-de-
frade

#

Betonica-brava;

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Cultivada

Nativa

Nativa

Nativa

Naturaliza

da

Nativa

Nativa

Sim

Nao

Sim

Sim

Nao

Nao

Sim

Sim

Nao

Nao

Nao

190691

190660

160526

190527

191068

191026

190650

194012

191493

190655

191069
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Lythraceae

Malpighiaceae

Malvaceae

Marsypianthes

Cuphea

Diplusodon

Niedenzuella

Banisteriopsis

Heteropterys

Tetrapterys

Byrsonima

Byrsonima

Byrsonima

Abelmoschus

Gossypium

Triumfetta

chamaedrys

ingrata

microphyllus

acutifolia

adenopoda

byrsonimifolia

mucronata

sp.

variabilis

sericea
esculentus

herbaceum

semitriloba

(Vahl) Kuntze

Cham. &Schltdl

Pohl

(Cav.)
W.R.Anderson
(A.Juss.)
B.Gates

(Poir.) H.Hara

Cav.

Rich. exKunth

AJuss.

DC.

L. Moench.

L.

Jacq.

E; SB

E, SB

SB

LT

LT

AB;AR

LT

AB;AR;
E; SB

AB

AB;AR

E;AB

AB

SB

Abril

Margo a
Maio, Out

Abril a
Maio

Jan a Jun

Mar, Dez

Abril a
Nov
Marcgo a
Out

#

Abril, Jul,
Ago, Set,
Out, Dez

Jan

Ano todo

Maio

Maio

Dez, Jan

Out, Nov

Mar, Abr

Dez, Jan

Abr, Mai

Set, Out

Ago, Set

Out, Nov

Mar, Abr

Dez, Jan

Abr, Mai

Out, Nov

Abr, Mai

*/¢

*/¢

4/SN/O

4/SN/O

4/SN/O

4/SN/O

4/SN/O

4/SN/O

4/SN/O

*/4

*/4

*/¢

Bamburral

Bamburral

Cufea, Falsa-érica

Flor-das-almas;
Cardo-morto; Cravo-
do-campo
Cip6-preto, Cipo-

ruao

Jagube; Liana, Mariri

Murici-macho

Videira; Cipo-

vermelho, Cipo-ferro

#

Murici

Murici-pitanga

Quiabo

Algodao

Carrapicho

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Cultivada

Naturaliza

da

Nativa

Nao

Sim

Nao

Sim

Sim

Descon

hecido

Nao

Sim

Nao

Nao

Nao

Nao

191031

194028

190528

191035

190669

194010

190651

190525

191025

190690

191064
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Melastomataceae

Myrtaceae

Onagraceae

Phytolaccaceae

Polygalaceae

Sida
Miconia
Pleroma

Pleroma

Cambessedesia

Trembleya

Miconia

Acisanthera

Psidium

Eugenia

Myrcia

Ludwigia

Ludwigia

Rivina

Securidaca

Polygala

cordifolia
albicans
candolleanum

heteromallum

hilariana

parviflora

theaezans

variabilis

guajava

involucrata

sp.

nervosa

peruviana

humilis

lanceolata

sp.

L.
(Poir.) H.Hara
AJuss.

D.Don

(Kunth) DC.

(Less.) DC.

Cav.

(Naud.) Triana

DC.

Vell.

DC.

(L.) H.Hara

L.

A.St.-Hil.
&Moq.

L.

A;E;SB #
AB;AR Set a Nov
AB;AR Ano todo
AB Ano todo
AB; E;

Fev
SB

Abril a
AB;AR )

Maio
AB;AR Nov a Jan
E; SB Out a Jun
AR Set a Jan
AB;AR;

Mai a Set
SB
AB;AR;
LT; SB
AB, SB Abri a Set
AB, SB Fev
E Out a Mar
LT Abril
AB; E; #

Fev, Mar
Jul, Ago
Out, Nov

Fev, Mar

Mar, Abr

Jul, Ago

Jul, Ago

Mar, Abr

Out, Nov

Out, Nov

Set, Out

Jul, Ago

Abr, Mai

Dez, Jan

Out, Nov

Dez, Jan

*/4

¢/SN

+/SN

+/SN

*/4

*/¢

*/¢

*/4

*/¢

Sida
Canela-de-velho
Quaresmeira

Orelha- de-onga

Capim lanceta

Quaresmeira.

Cuipetina; Jacatirdo
Quaresmeira-branca-

do-brejo

Goiaba

Cereja-do-mato

Cruz-de-malta.

Cruz-de-malta.

Rivina, vermelinha,

Pimenta-do-campo

Caninana

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Naturaliza

da

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Naturaliza

da

Nativa

Nativa

Nao

Sim

Sim

Sim

Sim

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Sim

Nao

191037

191487

191047

190529

191484

191479

190520

191005

191486

190667

191028

190692

191029
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Rosaceae

Rubiaceae

Rutaceae

Salicaceae

Sapindaceae

Solanaceae

Verbenaceae

Rubus

Borreria

Citrus

Casearia

Serjania

Solanum

Solanum

Solanum

Solanum

Solanum

Lantana

Stachytarpheta

Duranta

urticifolius

verticillata

sp.

sylvestris

sp.

leptostachys

lycopersicum
sisymbriifoliu

m

sp.

subumbellatu

m

camara

glabra

repens

AJuss.

(L.) G.Mey.

L.

Sw.

Less.

Dunal

Lam.

(Spreng.)
Harley

Cham.

LT; SB

AB; E;
LT; SB

AR

AR; AB;
SB

AB,LT

AR; AB

AB; SB

AB;AR;
E; LT,
SB
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Figura 4: Riqueza de espécies amostradas nos pontos ndo impactados pelo rompimento da
barragem de Fundao em Mariana/MG, por familia botanica e sua frequéncia correspondente (%

ao lado das barras).
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Figura 5: Habito das espécies amostradas nos pontos ndo impactados pelo rompimento da
barragem de Funddao em Mariana/MG e suas frequéncias correspondentes (% sobre as

colunas).

As espécies amostradas refletem as caracteristicas floristicas de cada local da area de
estudo, que apresenta diferentes tipos de paisagens, areas de cultivo e em processo de
regeneracdo na sucessao ecologica, como ¢ o caso dos pontos impactados. As atividades
antropicas para o uso da terra em areas que possivelmente eram ocupadas por vegetacdo em
estagio primario, atualmente geram uma flora ruderal rica em polen e néctar, conforme
observado também por Branddo et al. (1985), recursos de extrema importdncia para a
manutengao das abelhas nativas.

As familias com maior riqueza em espécies em ambos os pontos de coleta (impactados
e ndo impactados) foram, Asteraceae e Fabaceae, no qual apresentam grande interesse apicola
(ver capitulo 3). Além disso, nos trabalhos realizados no Estado de Sao Paulo por Ramalho ef
al., (1990), Pirani & Cortopassi-Laurino(1993), Marchini et al. (2001) e, no Parané por Alves
(2008) em areas de Floresta Estacional Semidecidual alteradas por acao antropica (contexto

que se assemelha ao encontrado na area impactada desse estudo), e por Gasparino et al.
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(2006) em areas de regeneracdo, ¢ apontado que essas familias sdo as principais fontes de
riqueza de espécies para a flora apicola. Familias que possuem elevado ntimero de
representantes em determinada area tendem a serem as principais fontes de néctar e/ou pdlen
do local (Ramalho et al. 1990).

Asteraceae ¢ uma das familias de grande importancia polinifera e nectarifera, sendo
considerada por varios autores como representativa em levantamentos de flora apicola, e
importante para as abelhas, em especial para Tetragonisca angustula (ver capitulo 3) e para
Apis melifera (Almeida-Muradian et al. 2005, Pott & Pott 1986, Ramalho ef al. 1990,
Marchini et al. 2001, Salomé & Orth 2004, Marques et al. 2007), em diversos ambientes,
inclusive em vegetagdo de dominio da Mata Atlantica (Ramalho et al. 2007).

Fabaceae por sua vez, foi apontada como umas das mais importantes em termos de
espécies para a flora apicola na Bahia por Viana et al., (2006), por Carvalho e Marchini
(1999a) na Caatinga, no Pantanal em Mato Grosso por Pott & Pott (1986), e por Marchini et
al. (2001) no campus da Universidade de Sao Paulo, em Piracicaba (SP). Ela possui uma
grande variedade de formas de vida, com espécies comuns em areas abertas e de pastagem.
Podem ser utilizadas para a melhoria do pasto apicola em areas onde hé intera¢ao da criagao
de abelhas com outros animais, como em sistemas agroflorestais e de agricultura familiar
(Oliveira & Cabreira 2012).

Alguns géneros de Fabaceae, tais como Crotalaria e Cajanus, vem sendo semeados
nos locais impactados em Mariana a fim de minimizar os danos presentes no local. Esse
plantio vem sendo feito sobre a lama de rejeitos que se encontra por todo o local, com a
justificativa de plantar espécies pioneiras para melhorar o solo. De fato, segundo Franco e
Souto (1984), apesar de gramineas terem sua importancia nesse sentido, os representantes de
Fabaceae sdo as preferidas para a adubacdo verde, devido a sua alta capacidade de fixar
nitrogénio atmosférico, significando uma alternativa de se fornecer esse nutriente as plantas,
contribuindo na reducao de custos e na produgdo de culturas economicas. Além disso, o autor
citado diz que essa familia botanica tem consideravel potencial de produzir biomassa rica em
nutrientes e capacidade de manter, ou até mesmo aumentar, o teor de matéria organica do
solo. Sendo assim, sdo realmente espécies potenciais para a regeneragcdo ambiental, além de
serem importantes na dieta das abelhas, se tornando espécies potenciais para uso apicola.

Outro representante da familia Fabaceae que se fez importante nesse estudo, porém
apenas nos locais ndo atingidos, foi Mucuna pruriens, conhecida popularmente como

“Mucuna preta”. Essa importancia se da pela espécie apresentar elevado volume de néctar e
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polen, sendo uma espécie alvo para compor o pasto apicola. Nos locais ndo atingidos
representantes de Melastomataceae e Malpighiaceae foram relevantes ocorrendo com 7,4%,
Lamiaceae, Solanaceae e Verbenaceae com 5,3% e as demais familias apareceram com menos
de 5% de freqiiéncia.

Lamiaceae possui representantes que disponibilizam tanto pdlen quanto néctar, sendo
por sua vez importante para o pasto apicola.

Viérios representantes da familia Solanaceae possuem flores cujas anteras apresentam
deiscéncia poricida e fornecem principalmente pélen como recurso floral (Symon 1979).

A familia Verbenaceae também possui grande importancia apicola, por apresentar
nectarios florais com altas concentragdes de néctar, sendo de suma importincia na criagao
racional de abelhas.

Nos pontos atingidos Malvaceae apresentou 8,6% de freqiiéncia de ocorréncia, seguida
de Lamiaceae 7,2%, Myrtaceae e Verbenaceae 5,8%. O restante apresentou menos de 5% de
frequéncia.

Malvaceae possui espécies com flores vistosas e floragdo anual ou bianual (Souza &
Lorenzi 2005), sendo muitas vezes utilizadas para fins ornamentais. Suas espécies sdo
indicadas como poliniferas-nectariferas, possuindo grande potencial apicola. Dentro da
familia, o género Sida que foi catalogado no presente trabalho, ¢ apontado por Brandao et al.
(1985) como sendo o mais abundante em nimero de espécies e por Carvalho & Marchini
(1999b) como excelente fonte de recursos para a apicultura.

Dentre os representantes da familia Myrtaceae, Eucalyptus foi o género de planta
exotica encontrado, sendo muito comum encontrar seu plantio no sudeste do Brasil. Esse, por
sua vez, apresenta grande volume de néctar e polen sendo muito visitado por Apis melifera e
também por espécies de abelhas indigenas.

Sobre a forma de vida das plantas, apesar do evento ter impactado grande parte da
flora local nos pontos atingidos, ndo houve uma diferenga significativa entre os pontos. Isso
também se deu devido a dificuldade de se coletar ramos de arvores que se encontravam muito
altas por cima de barrancos e as margens do rio, dificultando o acesso. Porém, em visitas de
campo e coletas perioddicas ficou claro a diferenca entre os locais, com poucas arvore nos
pontos atingidos, pois foram carregadas pela a lama ou morreram devido ao impacto. Assim
sendo, houve predominancia de espécies arbustivas em ambos os locais, mas nos locais
atingidos ocorreram mais representantes herbaceos, devido a sua fase de sucessdo ecologica

pos-tragédia ambiental. Plantas de habito herbaceo possuem grande numero de espécies
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anuais e de ciclo de vida curto, o que as torna muito mais dindmicas que as demais, mantendo
uma alta diversidade de espécies (Haleem 2012).

A presenca de espécies pioneiras nativas espontaneas em clareiras e espécies de borda
de mata (representadas por plantas das familias Asteraceae, Fabaceae, Euphorbiaceae, dentre
outras) pode ser uma fonte de alimento importante durante os tempos de menor oferta de
recursos nectariferos. Segundo Luz et al. (2007), o costume de “rogar” o terreno em torno do
apiario/meliponario e nas bordas das trilhas e estradas ¢ comum no Brasil e promove a
retirada de diversas herbaceas apicolas do entorno desses locais, podendo prejudicar o
sustento das colonias através da elimina¢do de recursos para as abelhas. Os autores ainda
atentam para a importancia da conservacdo de espécies botanicas nativas e do cuidado na
escolha das espécies ao se realizar praticas de enriquecimento do pasto apicola, ja que, muitas
vezes, os apicultores utilizam espécies exoOticas para suprirem as necessidades das coldnias
em periodo de falta de recursos troficos por desconhecimento sobre a importancia da flora
nativa apicola e das espécies herbaceas da regido.

Os resultados obtidos com este trabalho apontam o potencial econdmico de diversas
plantas nativas para a Meliponicultura, fornecendo subsidios para a recuperacao ambiental das
areas impactadas pelo rompimento da barragem de Fundao através do reflorestamento.

Conclui-se que através da listagem das espécies coletadas em nosso levantamento sera
possivel mostrar aos meliponicultores interessados a importancia da flora nativa apicola da
regido, e em parte desconhecida por eles, e como a valorizacdo da biodiversidade pode

promover a melhoria na qualidade de vida da populacdo atingida pelo desastre de Mariana.
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RECURSOS FLORAIS UTILIZADOS POR TETRAGONISCA ANGUSTULA
(LATREILLE 1811) EM AREAS SOB INFLUENCIA DO ROMPIMENTO DA
BARRAGEM DE FUNDAO EM MARIANA (MINAS GERAIS, BRASIL)
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Resumo

Em novembro de 2015 ocorreu o rompimento da barragem de Funddo no municipio de
Mariana, no Estado de Minas Gerais, controlada pela mineradora Samarco Mineragdes S.A,
fato esse considerado como o maior desastre ambiental do pais, que causou 19 mortes, deixou
centenas de pessoas desabrigadas, e gerou profundos problemas ambientais. A fim de
minimizar esse impacto buscaram-se medidas e acdes para mitigar os problemas
socioambientais. Uma dessas iniciativas foi no sentido de auxiliar no desenvolvimento da
meliponicultura visando a recuperacdo floristica e o incremento da produc¢do de mel para
gerar renda para a populacdo. O objetivo deste trabalho foi identificar as plantas fornecedoras
de poélen e néctar para Tetragonisca angustula por meio de analises melissopalinolégicas do

mel e saburé de colonias instaladas em quatro pontos em Mariana, sendo dois deles atingidos
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pelo rompimento da barragem de Fundao e dois ndo atingidos. Os dados palinoldgicos foram
avaliados comparando-se ao levantamento floristico realizado na regido de Mariana, e
utilizando-se analises estatisticas multivariadas, com o intuito de verificar as similaridades
polinicas entre os locais de estudo e averiguar sobre possiveis impactos causados na flora
apicola devido ao desastre ocorrido. Os resultados demonstraram a grande utilizagdo por essa
abelha dos recursos poliniferos e nectariferos da vegetacdo ruderal e de algumas arvores
nativas da Mata Atlantica e do Cerrado. Os espectros polinicos do mel ndo mostraram
diferencas entre os locais de estudo, ja que o néctar de Schinus terebinthifolia predominou nas
colonias dos quatro pontos. Em relagdo ao saburd formaram-se dois grupos distintos, nas
areas afetadas pelo rompimento da barragem houve predominancia do pélen das espécies
pioneiras heliofitas de habito herbaceo ou arbustivo Baccharis, Crotalaria e Mimosa pudica,
além das arbustivas ou arboreas também pioneiras heliofitas Cecropia e Ricinus, assim como
Alchornea, arvore que pode ocorrer em mata imida. Nas areas ndo afetadas predominou o
polen de Cecropia e das arbustivas ou arboreas Myrsine e Schinus, demonstrando um

ambiente mais estabelecido na sucessdo ecologica.

Palavras-chave: Analise polinica, Impactos ambientais, Mata atlantica, Meliponini, Néctar.

Abstract

In November 2015, the Fundao dam broke out in the municipality of Mariana, in the state of
Minas Gerais, controlled by the mining company Samarco Minera¢des SA, a fact that
provoked the country's greatest environmental disaster, which caused deaths and left several
people homeless and generated deep problems environmental impacts. In order to minimize
this impact, measures and actions were taken to mitigate socio-environmental problems. One
of these initiatives was to assist in the development of meliponiculture aiming at floristic
recovery and increasing honey production to generate income for the population. The
objective of this work was to identify the plants that supply pollen and nectar for
Tetragonisca angustula by means of melissopalinological analyzes of the honey and sabura of
colonies located in four areas in Mariana, two of them being considered affected by the
rupture of the Fundao dam and two not reached. The palynological data were evaluated by
comparing them to the floristic survey carried out in the Mariana region and using
multivariate statistical analyzes aiming to verify the pollen similarities between the study sites

and to investigate possible impacts caused on the bee flora due to the disaster occurred. The
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results demonstrated a great use by this bee of the polliniferous and nectariferous resources of
the ruderal vegetation and of some Atlantic and Cerrado forest native trees. The pollen spectra
of honey did not show differences between the study sites, since the nectar of Schinus
terebinthifolia predominated in the colonies of the four points. In relation to the sabura, two
distinct groups were formed; in the areas affected by the rupture of the dam there was a
predominance of pollen from the pioneering heliophyte herbaceous or shrub species
of Baccharis, Crotalaria and Mimosa pudica, further the pioneering heliophic shrubs or trees
species of Cecropia and Ricinus, as well as Alchornea, tree that can occur in the humid forest.
In the non-affected areas, Cecropia is pollen from the secondary early shrub or arborescents
Myrsine and Schinus predominated, demonstrating a more established environment in
ecological succession. It was demonstrated which plant species have apicultural potential for
Tetragonisca angustula aiming the development of meliponiculture and the environmental
recovery of the Mariana region.

Keywords:Atlantic Forest, environmental impacts, Meliponinae, Nectar, Pollen analysis.

Introducio

A atividade de mineragdo ¢ considerada um dos setores basicos da economia mundial
(Faria & Coelho 2002). O Brasil ¢ um pais com alto potencial para tal atividade, gerando
centenas de empregos e bilhdes de dolares por ano, influenciando diretamente na variagdo do
PIB (Wagner 2002). Por outro lado, o processo de extracdo do minério da natureza gera
quantidades significativas de rejeitos e estéreis, que afetam diretamente o meio ambiente
(Esposito & Assis 1997). Esses subprodutos gerados pela minera¢do nao apresentam valor
econdmico, € normalmente sdo dispostos no sistema de armazenamento, contidos em diques
ou barragens (Aratjo 2006). Ainda que seja de suma importdncia 0 monitoramento €
fiscalizacdo das atividades de mineracdo, muitas empresas negligenciam suas obrigacdes, €
isso pode acarretar em danos irreversiveis para o meio ambiente, como foi o caso em 2015 do
rompimento da barragem de Funddo no municipio de Mariana (Minas Gerais, Brasil),
controlada pela Samarco Mineragdes S.A., um empreendimento conjunto das maiores
empresas de mineragdes do mundo, a brasileira Vale S.A. e a anglo-autraliana BHP Billiton.

O acontecido passou a ser considerado por muitos como o maior desastre ambiental ja
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ocorrido no Brasil, devido as suas consequéncias ambientais e sociais, com a destruicao de
1.469 hectares vegetacio, incluindo Areas de Preservagdo Permanente (APP) (IBAMA 2015).

A fim de minimizar os impactos socioambientais oriundos do rompimento da
barragem, buscam-se recursos para habilitar a populagdo ao desenvolvimento sustentavel.
Nesse sentido, a meliponicultura (criacdo de abelhas sem ferrdo), tem o potencial de gerar
beneficios socioecondmicos e ambientais. Isso porque € possivel a geracdo de renda pela
exploracdo econdmica dos produtos das abelhas, tais como mel e polen, ao passo que se
promove o aumento das populagdes de abelhas nativas e consequentemente os servigos de
polinizagdo prestados por estes insetos (Constanza et al. 1997).

Abelhas nativas desempenham um importante papel na manutengdo das comunidades
de plantas e animais (Kerr et al. 1996), 30 a 80% das plantas tropicais sdo polinizadas por
uma ou mais espécies de abelhas da tribo Meliponini (Braga et al. 2009). Dentre a tribo
Meliponini, Tetragonisca angustula (Latreille 1811) (abelha jatai) ¢ umas das espécies mais
comuns ¢ conhecidas. Se distribui por todo territdrio brasileiro ¢ se adapta as diferentes
condigdes de nidificacdo, sendo de porte pequeno e relativamente mansa, o que facilita sua
criacdo de forma racional através da meliponicultura (Braga et al. 2009; Imperatriz-Fonseca et
al. 1984). Sao generalistas na utilizacdo dos recursos alimentares (néctar e pdlen) de uma
grande diversidade floral.

A andlise do pdlen (analise melissopalinoldgica) no mel e saburd (pdlen estocado no
pote) armazenados nos ninhos das abelhas ¢ uma forma de realizar pesquisas indiretas de
fontes florais utilizadas por elas na busca por recursos alimentares. O pdlen presente nesses
produtos das abelhas ¢ um marcador que indica quais flores sdo parte de sua dieta (Barth
2004; Barth et al. 2013; Luz et al. 2018). Portanto, o conhecimento melissopalinologico
aliado ao conhecimento vegetal ¢ fundamental para lidar com a ameaga no declinio das
abelhas, e para o desenvolvimento de alternativas a agricultura sustentavel (Allsop et al.
2008).

Alguns estudos em melissopalinologia de recursos florais utilizados por Tetragonisca
angustula foram realizados no Brasil. Para a regido sul, em Santa Catarina os estudos foram
conduzidos por Freitas et al. (2010), no Pampa (Rio Grande do Sul) por Salvadé (2013) e no
Vale do Taquari (Rio Grande do Sul) por Osterkamp (2009). Na regido sudeste, no Estado de
Sao Paulo, no Campus da Universidade de Sao Paulo, o mel e cargas polinicas retiradas das
corbiculas foram analisados por Iwana e Melhem (1979) e Imperatriz-Fonseca et al.(1984); na

Cantareira por Ramalho (1995) apud Kleinert et al.(2009); em varios municipios por Barth et
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al. (2013) e, por Carvalho e Marchini (1999) no Campus "Luiz de Queiroz" (ESALQ-USP),
em Piracicaba. No Rio de Janeiro foram estudadas as cargas polinicas dessas abelhas
provenientes de colonias localizadas em duas ilhas, Ilha Grande e Ilha de Itacuruca, assim
como da montanha de Angra dos Reis e do Tingua por Braga et al. (2012, 2014) e, na Ilha
Grande por Morgado et al. (2011) e Morgado e Lorenzon (2014). No Espirito Santo, Leite et
al. (2015) estudaram a origem floral de cargas polinicas retiradas dessa abelha. Na regido
nordeste do pais, Novais et al. (2006, 2013, 2014) pesquisaram os méis da regido do semi-
arido da Bahia. Na Amazonia estudos foram feitos por Rech e Absy (2011) e por Novais et al.
(2015). Na regidao norte, Novais ¢ Absy (2013) estudaram os potes de poélen de colonias
dessas abelhas do Estado do Pard. Em outros paises foram realizadas pesquisas de
melissopalinologia com essa abelha, na Colombia por Corredor (2011) e na Argentina por
Flores e Sanchez (2010).

O objetivo deste trabalho foi identificar as plantas fornecedoras de polen e néctar para
Tetragonisca angustula por meio da analise melissopalinoldégica em quatro pontos do
municipio de Mariana (MQG), sendo dois deles atingidos pelo rompimento da barragem de
Funddo e dois ndo atingidos. Os dados foram avaliados utilizando-se analises estatisticas
multivariadas com o intuito de verificara significancia das semelhangas polinicas entre os
locais de estudo e averiguar sobre possiveis impactos causados na flora apicola devido ao
desastre ocorrido. Foram também fornecidos dados sobre as possiveis espécies vegetais
(poliniferas e nectariferas) com potencial apicola para o desenvolvimento da meliponicultura
na regido visando a recuperagdao ambiental e a geracdo de renda para os meliponicultores na

produgdo de mel.

Materiais e Métodos

Area de estudo

O municipio de Mariana esté localizado na regido central de Minas Geraise se encontra a 110
km da capital de Belo Horizonte, com cerca de 60 mil habitantes (IBGE 2017). A economia
local depende principalmente do turismo e extracdo de minério. Juntamente com outros 22
municipios integra a microrregido denominada “187 — Espinhaco Meridional”.
Geograficamente, o municipio estd situado entre os meridianos 43° 05 00”’e 43°30° 00> O e

os paralelos 20° 08* 00’ ¢ 20° 35* 00”’ S e sua altitude varia entre 598 —1772m (IBGE 2010).
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De acordo com a classificagdo de Koppen predomina no municipio o clima tipo Cwa,
clima imido e verdo quente, com estagdo seca curta e com temperaturas médias na faixa de
19,5 a 21,8° C, e o bioma que predominante no municipio ¢ Mata Atlantica, mas apresenta

também Cerrado e campo rupestre (Faria 2012).

Locais de coleta

Foram selecionados quatro pontos de estudo na regido de Mariana, cujos dados de localizacao
das colméias foram obtidos durante as coletas, por meio de GPS (Figura 1):

Area impactada:

Ponto BR — Bento Rodrigues, subdistrito de Santa Rita Durdo, distrito de Mariana. Se
localiza a cerca de 35 km do centro de Mariana. O vilarejo tinha populacdo estimada em 600
habitantes aproximadamente até 2015. Existia hd 317 anos, abrigava igrejas centenarias com
monumentos de notéria relevancia, e era caminho da histdrica Estrada Real que atravessava
seu centro urbano. As colméias se localizam nas coordenadas S20° 13° 59.0° e W43° 25’

08.5” com altitude de 705m.

Ponto PB — Paracatu de Baixo também se localiza no distrito de Mariana, localizado a cerca
de 39 km do centro de Mariana. Paracatu era a parte “central” do distrito, onde se encontrava
a escola, igreja e mercados. Foi diretamente atingida pela lama, porém o ponto de estudo da
presente pesquisa se encontra em uma horta (4rea de cultivo) bem proximo a 4rea impacta,
mas a lama da barragem ndo chegou a atingir o local. A horta faz divisa com uma érea de
mata nativa em bom estado de conservacao. As colméias se localizam nas coordenadas S20°

18’ 24.7° e W43° 13° 24.1°’com altitude de 528m.

Area nio impactada

Ponto FP - Fazenda da Palha, localizada em Camargos, subdistrito de Palhas, cerca de 20 km
do centro de Mariana. A Fazenda da Palha nao foi atingida pelo rompimento da barragem de
Fundao e se encontra em uma 4rea conservada, cercada por mata secunddria. As colméias se

localizam nas coordenadas S20° 18° 57.8” e W43° 24’ 03.5”’ e altitude de 833m..

Ponto AP — Antonio Pereira, apesar de sua proximidade com Mariana e toda sua influéncia
com o municipio, esse ¢ um distrito de Ouro Preto. Localizado a nove quilometros do centro

de Mariana, esse distrito ndo foi atingido pela lama da barragem de Fundéo. E um distrito que
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inicialmente foi construido para abrigar moradores da empresa Samarco Mineragdes S.A, e
por isso, ¢ conhecido também como “Vila Samarco”. Assim como os outros distritos, Antonio
Pereira também apresenta suas particularidades com relagdo a sua vegetacao local. As

colméias se localizam nas coordenadas S20° 17° 33.6”” e W43° 28’ 20.7”’ e altitude 78 1m.

Barragem 2,5 5,]0 Km
de Fundao ——t—t—t—t—t—

Bento
Rodrigues

e
Rio Gualax® do No
®
Anténio ® Fazenda
Pereira da Palha
Paracatu
de Baixo
Legenda: Il Area atingida pela Lama de Rejeitos Areas Remanescentes da Mata Atlantica

Figura 1. Mapa dos pontos de coleta. Areas impactadas (BR: Bento Rodrigues, PB: Paracatu

de Baixo); Areas nio impactadas (FP: Fazenda da Palha, AP: Antonio Pereira).

Coleta de plantas em floragdo

As coletas foram realizadas em Bento Rodrigues, Paracatu de Baixo e Fazenda da
Palha. Em 2017 coletou-se em agosto € novembro, ¢ em 2018 o periodo de coleta foi de
janeiro a abril, julho a setembro e em novembro. Nao foram feitas coletas de plantas em
Antonio Pereira.

As coletas das plantas foram realizadas em torno dos pontos onde estavam as colonias,
percorrendo um raio de aproximadamente 250 m. Também foram feitos transectos com
aproximadamente seis quilometros de extensdo seguindo a margem do rio Gualaxo do Norte,
primeiro rio atingido pelo rompimento da barragem de Fundao.

As coletas foram realizadas com o auxilio de tesoura de poda para vegetacao baixa e
tesoura de poda alta (podao), para arvores. Coletas em arvores foram menos frequentes por

ocorrerem menos nas areas atingidas, ja que a lama as arrancou. Também pela dificuldade de
75



se obter o material das copas das arvores por estarem em barrancos mais altos margeando o

rio e também pela presenca da lama do rompimento da barragem que dificultou o acesso.

Coleta dos produtos das abelhas

As amostras de mel e de pdlen (saburd) estocado nos potes de alimento dos ninhos
foram coletadas em dois periodos, em agosto de 2017 em um dos pontos (AP - Antonio
Pereira) e setembro de 2018 nos outros trés pontos (BR - Bento Rodrigues, PB - Paracatu de
Baixo e FP - Fazenda das Palhas). As coldnias ndo receberam qualquer tipo de tratamento,
alimentacdo ou manejo por parte dos pesquisadores. Em Anténio Pereira (AP), foram
utilizadas cinco colonias, e duas colonias nos demais locais (FP, PB e BR).

Foram coletados 10mL de mel, e 2g de sabura de cada colméia. Para garantir a
heterogeneidade das amostras, foram coletados materiais de diferentes potes de alimentos
(sabura e mel) de cada colonia. O mel foi retirado da colméia com auxilio de seringas e
estiletes devidamente esterilizados para evitar a contaminacdo, ¢ colocado em frascos de
vidros devidamente esterilizados e identificados. J& para a retirada do saburd foram utilizados
canudinhos plasticos descartaveis, esses por sua vez, foram colocados em frasco de vidros,
assim como feito no procedimento para o mel, e levados ao laboratério da Universidade
Federal de Vigosa, acondicionados em freezer a -18°C para posteriores analises.

Ja no laboratorio do Nucleo de Pesquisa em Palinologia do Instituto de Botanica de
Sao Paulo, o mel e o saburéd foram descongelados, homogeneizados em béquer com bastdo de

vidro separadamente por amostra, € pesados em balanga analitica.

Preparacgdo melissopalinoldogica das amostras

Para a confeccdo das laminas de microscopia, nas amostras de mel foi aplicado o
método classico europeu sem uso de acetdlise (Maurizio & Louveaux 1965; Barth 1989) com
adicao de uma pastilha do esporo marcador Lycopodium clavatum L. para a obtencao dos
valores absolutos (concentracdo) dos graos de polen nas amostras (Stockmarr 1971 apud
Buchmann & O’Rourke 1991; Barth & Dutra 2000). A preparacdo polinica das amostras de
saburd seguiu o método padrao europeu de Maurizio e Louveaux (1965) com a modificagdo ja
testada por Modro et al. (2009) de se trabalhar com a aliquota de 2g de polen.

Procedeu-se o preparo das laminas de microscopia utilizando-se gelatina glicerinada

(Kisser 1935 apud Erdtman 1952).
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Identificagdo polinica e andlises estatisticas

A identificacdo e contagem dos graos de polen foram realizadas em microscépio
optico Olympus BX50 do Nucleo de Pesquisa em Palinologia do Instituto de Botanica. A
captura das imagens foi feita pela camera Olympus U-CMAD-2 utilizando-se o programa
CellSens Standard® 1.5. A identificacdo se deu através de método comparativo com a
Palinoteca de Referencia confeccionada com plantas coletadas pela equipe do projeto em
Mariana (MG) (Anexo 1) e de bibliografia especifica (Barth 1970a, 1970b, 1970c, 1970d,
1989; Melhem et al. 1984; Roubik & Moreno 1991; Cruz-Barros et al. 2006; Moreti et al.
2007), dentre outros. No caso das plantas coletadas, essas foram identificadas pela técnica
especialista do herbario da Universidade Federal de Minas Gerais. Os resultados
palinologicos foram também avaliados com base em listagens floristicas da regido
disponibilizadas em publicacdes (Oliveira et al. 2008).

A identificagdo polinica foi feita em nivel de género, sempre que possivel, ¢ a
denominagdo “Tipo polinico” foi empregada (Joosten & Klerk 2002; Klerk & Joosten 2007).

Foram contados no minimo 500 graos de podlen por amostra de mel e 1.500 por
amostra de sabura.

Uma primeira soma polinica foi realizada para cada amostra de mel e sabura
utilizando as contagens de todos os grios de pdlen (Barth 1989). Através dela foi possivel
realizar o célculo da frequéncia relativa em cada amostra e frequéncia de ocorréncia no total
das amostras para caracterizagdo de sua origem fitogeografica.

Ressalta-se que a presenga de tipos polinicos pertencentes a espécies vegetais pobres
em néctar no mel sugere uma possivel contaminacdo pelo pélen armazenado nos potes de
alimento presentes no interior da colonia (Barth 1989; Vit & D’Albore 1994). Por isso, foi
realizada a segunda soma polinica somente nas amostras de mel, retirando-se das contagens o
polen polinifero de plantas sem néctar e o anemofilo, sendo o valor resultante o nimero de
graos de polen de espécies de plantas nectariferas (Barth 1989; Barth 2005; Von Der Ohe et
al. 2004). Os dados de contribui¢cdo nectarifera das plantas existentes nos locais de estudo e
que corresponderam aos tipos polinicos observados nas amostras de mel foram obtidas de
diversas referéncias bibliograficas sobre biologia floral.

Através do espectro polinico das plantas nectariferas do sedimento do mel foi possivel
identificar as principais espécies botanicas néctariferas, assim como a propor¢ao de
participagdo do néctar de cada uma delas (Barth & Dutra 2000). A anélise se baseia na

estimativa das frequéncias relativas dos graos de pdlen nas amostras de mel constituindo-se
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classes de frequéncia segundo Zander e Maurizio (1975) apud Louveaux et al. (1978), e que
sdo aceitas internacionalmente, como: Polen Dominante (>45% do total de poélen contido na
amostra de mel), Pélen Acessorio (16 a 45%), Polen Isolado Importante (3 a 15%) e Pdlen
Isolado Ocasional (<3%).

A partir da segunda soma polinica fez-se os célculos de concentragcdo polinica nas
amostras de mel e os resultados foram agrupados nas categorias conforme Von Der Ohe et al.
(2004). Os autores citados criaram cinco classes de concentragao polinica em 10 gr de mel de
Apis mellifera, relacionando sua origem nectarifera como monofloral, bifloral ou heterofloral,
em: categoria I (<20.000 graos de polen), categoria II (21.000-100.000), categoria III
(101.000-500.000), categoria IV (501.000-1.000.000) e categoria V (> 1.000.000). Essa
analise objetivou a justaposicdo dos resultados de concentragdo polinica dos méis de
Tetragonisca angustula com as categorias ja estabelecidas para Apis mellifera.

Classificou-se a frequéncia de ocorréncia de cada tipo polinico nas amostras de mel e
sabura utilizando-se categorias que consideraram sua presen¢a ou auséncia no total das
amostras do periodo analisado, sendo elas: rara (<10%), infrequente (10 a 20%), frequente (20
a 50%) e muito frequente (>50%).

Para a verificacdo dos agrupamentos polinicos formados entre as amostras de mel e
entre as de saburd realizou-se a Andlise de Componentes Principais (PCA), cuja matriz
incluiu todos os tipos polinicos e seus valores de contagem absoluta, avaliando-se a
similaridade entre as colonias. Para a transformagdo da contagem absoluta pelo logaritmo
natural [log (x+1)] foi utilizado o programa FITOPAC (Shepherd 1996) e posteriormente
realizada a ordenacdo através de matriz de covariancia utilizando-se o programa PC-ORD
versao 5.0 (Mccune & Mefford 1999). A variabilidade entre as amostras foi expressa
utilizando-se os dois primeiros eixos da PCA.

Ordenagdes de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) foram usadas
para os espectros polinicos das amostras de saburd e mel entre os locais de estudo usando o
PAST v.3.0 (Hammer et al.2001). A matriz de dados foi transformada pelo logaritmo (Inxij +
1). O indice de dissimilaridade euclidiana em trés escalas ordinais foi usado para valores
otimos de estresse de NMDS. A andlise de similaridade por permutacdo (ANOSIM) foi
realizada para verificar se os grupos formados na ordenagdo apresentavam significancia,
considerando as areas atingidas e nao atingidas pelo rompimento da barragem de Fundao.

Antes da andlise, os tipos de polen de plantas anemofilas foram descartados dos dados de mel
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e saburda, e os poliniferos (sem néctar) foram excluidos do mel. Tipos polinicos com

frequéncia abaixo de 2% também foram removidos da anélise de ambos os recursos.

Resultados

No total, foram analisadas dez amostras de mel e onze de saburd (Tabelas 1, 2 e 3).
Em todas as amostras de mel ocorreram muitos esporos e hifas de fungos (Tabela 2, Anexo
2).

A correspondéncia dos tipos polinicos observados nas amostras com as plantas

coletadas nas areas de estudo se encontra na Tabela 4.

Amostras de mel

Durante o periodo de analise nao foi encontrado mel estocado na colonia 003 de Paracatu de
Baixo (PB3). Sessenta e oito tipos polinicos foram identificados nas dez amostras de mel,
relacionados a 36 familias e 56 géneros (Tabela 1, Anexo 3). Nao foi possivel identificar dois
tipos polinicos. As familias que mostraram maior riqueza em tipos polinicos no mel foram:
Fabaceae (14), Euphorbiaceae (9), Asteraceac (4), Amaranthaceae (2), Moraceae (2),
Myrtaceae (2), Poaceae (2), Rubiaceae (2), Rutaceae (2) e Solanaceae (2). Dentre o total de
tipos polinicos observados quarenta e seis foram de plantas nectariferas. Os principais tipos
nectariferos foram Alchornea, Baccharis, Casearia, Eucalyptus, Ricinus, Schefflera, Schinus,

Symplocose Vernonia, seguidos de outros com menor contribui¢do em néctar (Tabela 2).
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Tabela 1.Total dos tipos polinicos observados nos méis estocados de Tetragonisca angustula do municipio de Mariana, Minas Gerais, Brasil.
*Nectariferos, **Muito nectariferos. Em negrito ‘‘Polen dominante’” (>45% do total dos graos de podlen contados), sublinhado ‘‘Pdlen
acessorio’” (1645 %). O restante: ‘‘Polen Isolado Importante’” (3—15 %) ou ‘‘Pdlen Isolado Ocasional’’ (<3 %). F.O. (%) = Frequéncia de
ocorréncia e C.0O. = Classe de ocorréncia: Muito frequente - MF (>50 %); Frequente - F (20-50 %); Infrequente - I (10 a 20 %) e, Raro — R (<10

%). AP: Antonio Pereira. PB: Paracatu de Baixo. FP: Fazenda da Palha. BR: Bento Rodrigues. 1 a 5 representa o nimero da colonia.

Caodigo do laboratério 549 550 551 552 553 359 360 361 362 363

Antonio Antonio Antonio Antonio Antonio Paracatu de Fazendada Fazenda da Bento Bento
Local Pereira Pereira Pereira Pereira Pereira Baixo Palha Palha Rodrigues Rodrigues F.O. (%)
Data da coleta 23/08/2017 23/08/2017  23/08/2017  23/08/2017  23/08/2017 15/09/2018  19/09/2018  15/09/2018  17/09/2018 17/09/2018 C.0.
Colonias AP1 AP2 AP3 AP4 AP5 PB5 FP5 FP4 BR3 BR1
Amaranthaceae
Amaranthus 0,48 1,23 1,37 30 (F)
Althernanthera* 1,81 0,22 0,83 0,18 0,17 1,54 2,52 70 (MF)
Anacardiaceae
Schinus* 25.20 26,81 10,35 19.42 27.72 17.89 16,81 5,32 44,79 3,31 100 (MF)
Apiaceae
Apiaceae 1 0,20 0,48 0,21 30 (F)
Araliaceae
Schefflera** 4,74 6,76 57,29 9,74 0,79 50 (F)
Arecaceae
Bactris 2,22 10 (R)
Asteraceae
Baccharis* 7,26 8,94 10,35 5,58 1,36 17,37 1,91 11,49 14,02 4,10 100 (MF)
Sonchus oleraceus* 0,81 0,41 0,27 0,52 0,17 50 (F)
Vernonia** 14,31 9,90 16,52 6,82 0,54 1,93 1,21 0,17 0,16 90 (MF)
Asteraceae 1* 2,02 0,48 0,17 30 (F)
Boraginaceae
Tournefortia™ 0,40 10 (R)
Brassicaceae
Brassica** 0,35 1,73 0,51 0,47 40 (F)
Cannabaceae
Trema* 2,46 0,69 0,79 30 (F)
Commelinaceae
Tradescantia 1,20 0,47 20D
Convolvulaceae
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Merremia**
Cyperaceae
Cyperaceae 1
Elaeocarpaceae
Sloanea*
Euphorbiaceae
Alchornea™*
Algernonia*
Croton 2**
Euphorbiaceae 1
Euphorbiaceae 2
Mabea
Microsthachys*
Pera glabrata*
Ricinus*
Fabaceae
Aeschynomene™**
Caesalpinia*
Cajanus cajan**
Crotalaria™*
Fabaceae 1
Mimosa
scabrella*

pudica/M.

Mimosa. caesalpiniifolia**
Mimosa verrucosa
Mucuna**

Peltophorum dubium**
Periandra*
Piptadenia**
Schizolobium parahyba*
Senna alata

Lamiaceae

Hyptis**

Lauraceae

Ocotea™*

Malvaceae
Chorisia*/Ceiba*
Triumfetta*™
Melastomataceae

7,06

0,40

343

121
2,42

1,21

s

1,21

s

1,01

1,61

0,60

1,93

0,97

2,42

1,69
5,07

1,21

0,24

0,24

1,45

0,66

0,66

3,52

8,15
0,44

0,44

0,22

0,44

0,62

3,93

0,41

0,21

1,86
0,62

0,21

0,62

0,41

1,09

2,17

2,17
0,27

2,11

3,16
0,35

2,98

2,98
1,23

0,70
1,58

1,93

0,88

0,17

1,73
1,04
0,17

0,52
0,17

2,95

0,69

2,08

0,17

1,39

0,17
0,17

1,39

0,17

0,17

2,06
0,34

0,86

0,17

0,17

0,51

2,57

0,85

0,17

1,88

0,85
0,51

7,86

1,71

2,05

0,34

1,37
0,17

3,42

6,31

3,79

0,16

3,31

0,47

0,32

0,47

0,47

20 (1)
10 (R)
40 (F)

80 (MF)
10 (R)
20 (1)
30 (F)
20 (1)
40 (F)
10 (R)
20 (I)

100 (MF)

10 (R)
10 (R)
30 (F)
50 (F)
10 (R)

60 (MF)

50 (MF)
40 (MF)
20 (T)
10 (R)
40 (F)
10 (R)
10 (R)
20 (I)

80 (MF)
50 (F)
30 (F)

40 (F)
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Melastomataceae 1 0,21 0,82 2,08 4,80 0,85 0,95 60 (MF)
Moraceae

Moraceae 1 0,35 10 (R)
Ficus* 0,32 10 (R)
Myrtaceae

Eucalyptus** 4,23 0,72 0,22 26.24 15,76 0,35 0,51 0,68 80 (MF)
Myrcia 0,40 6,20 3,26 0,35 6,59 0,34 0,47 70 (MF)
Poaceae

Poaceae 1 1,21 3,14 0,66 0,62 0,54 0,70 1,39 0,17 0,51 90 (MF)
Zea mays 0,34 10 (R)
Pinaceae

Pinus 0,47 10 (R)
Piperaceae

Piper 0,16 10 (R)
Primulaceae

Myrsine 7,86 7,00 8,15 5,79 5,43 37.44 0,34 1,03 2,84 90 (MF)
Rosaceae

Prunus/Rubus* 0,62 10 (R)
Rubiaceae

Borreria** 0,81 0,22 0,27 0,70 0,34 0,17 0,32 70 (MF)
Mitracarpus* 1,24 10 (R)
Rutaceae

Citrus** 0,17 4,97 20D
Zanthoxylum** 1,69 0,22 20 (I)
Salicaceae

Casearia** 0,62 35.96 20 (D
Sapindaceae

Paullinia** 0,35 0,16 20D
Simaroubaceae

Simarouba** 0,88 1,54 20D
Solanaceae

Datura* 0,52 10 (R)
Solanum 1,21 6,52 4,85 5,37 6,25 1,56 0,68 70 (MF)
Symplocaceae

Symplocos* 3,43 10,63 29.52 7,44 29.62 50 (F)
Urticaceae

Cecropia 8,67 7,97 3,52 2,07 2,45 3,16 2,08 2,92 0,34 0,63 100 (MF)
Verbenaceae

Lantana* 0,35 1,91 0,17 0,79 40 (F)
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Monocotiledénea 0,66 1,45 200
Nao identificado 2,08 10 (R)
Nao identificado 1 0,52 1,37 0,47 30 (F)
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Tipos polinicos 26 22 21 27 17 27 37 23 29 30
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Tabela 2. Total dos tipos polinicos nectariferos observados nos méis estocados de Tetragonisca angustula do municipio de Mariana, Minas
Gerais, Brasil. *Nectariferos, **Muito nectariferos. ‘‘Pélen dominante’” (>45% do total dos graos de poélen contados), ‘‘Polen acessorio’” (1645
%), ““‘Polen Isolado Importante’ (3—15 %) e ““Polen Isolado Ocasional’’ (<3 %).

Amostras

Total de tipos
polinicos
nectariferos

Principais tipos
polinicos nectariferos
(>16%)

Tipos polinicos nectariferos com menorocorréncia (<15%)

Classificacdo da amostra

AP1 23/Ago/17

19

Schinus*(32,72%) e
Vernonia** (18,59%)

Baccharis* (9,42%), Sloanea* (9,16%), Eucalyptus** (5,50%),
Symplocos* (4,45%), Ricinus* (3,14%), Asteraceae 1* (2,62%),
Althernanthera* (2,36%), Hyptis** (2,09%), Crotalaria**
(1,57%), Mimosa caesalpiniifolia** (1,57%),Pera glabrata*
(1,57%), Schizolobiumparahyba* (1,31%), Borreria** (1,05%),
Sonchus oleraceus* (1,05%), Chorisia* (0,79%), Tournefortia*
(0,52%) e Alchornea** (0,52%)

Bifloral de Aroeira (Schinus) e Assa-peixe/Candeia
(Vernonia).Muitos esporos e hifas de fungos,
predominando hifas hialinas que formam uma fibra.
Raros graos de amido.

AP2 23/Ago/17

15

Schinus* (37,25%)

Symplocos* (14,77%), Vernonia** (13,76%), Baccharis*
(12,42%),Ricinus™* (7,05%), Sloanea* (2,68%), Pera glabrata*
(2,35%), Zanthoxylum** (2,35%), Chorisia* (2,01%),Mimosa
caesalpiniifolia** (1,68%),Alchornea** (1,34%), Eucalyptus**

(1,01%), Asteraceae 1* (0,67%), Hyptis** (0,34%) ePeriandra*
(0,34%)

Heterofloral com maior contribui¢do de nectar de aroeiras
(Schinus). Muitos esporos e hifas de fungos,
predominando hifas hialinas que formam uma fibra.

AP3 23/Ago/17

15

Symplocos* (36,22%)
eVernonia** (20,27%)

Baccharis* (12,70%), Schinus*(12,70%),Mimosa
pudica/M.scabrella* (10%),Ricinus* (4,32%),4lchornea™*
(0,81%), Mimosa caesalpiniifolia** (0,54%),0cotea** (0,54%),
Periandra* (0,54%), Althernanthera* (0,27%), Borreria**
(0,27%), Eucalyptus** (0,27%) e Zanthoxylum** (0,27%)

Bifloral de Pau-de-cinza (Symplocos) e Assa-
peixe/Candeia (Vernonia). Muitos esporos e hifas de
fungos, predominando hifas hialinas que formam uma
fibra.

AP4 23/Ago/17

19

Eucalyptus** (33,60%) e
Schinus* (24,87%)

Symplocos* (9,52%), Vernonia®* (8,73%), Baccharis* (7,14%),
Ricinus* (5,03%), Mimosa pudica/M.scabrella * (2,38%),
Mitracarpus® (1,59%),Althernanthera*® (1,06%), Casearia™*
(0,79%), Hyptis** (0,79%), Mimosa caesalpiniifolia**
(0,79%),Prunus* (0,79%), Sloanea* (0,79%),Caesalpinia**
(0,53%),Chorisia* (0,53%), Sonchus oleraceus™* (0,53%),
Fabaceae 1* (0,26%) e Periandra* (0,26%)

Bifloral de eucalipto (Eucalyptus) e aroeira (Schinus).
Muitos esporos e hifas de fungos, predominando hifas
hialinas que formam uma fibra.

APS5 23/Ago/17

11

Symplocos* (36,45%),
Schinus* (34,11%) e
Eucalyptus** (19,40%)

Mimosa pudica/M.scabrella * (2,68%),Ricinus™* (2,68%),

Baccharis* (1,67%), Sloanea* (1,34%),Mimosa caesalpiniifolia**

(0,33),Vernonia** (0,67%), Borreria** (0,33%) e Sonchus
oleraceus* (0,33%)

Heterofloral de Pau-de-cinza (Symplocos), aroeira
(Schinus) e eucalipto (Eucalyptus). Muitos esporos e
hifas de fungos, predominando hifas hialinas que
formam uma fibra.

PBS 15/Set/18

20

Ricinus* (31,64%),
Schinus* (19,92%) e
Baccharis* (19,34%)

Schefflera** (5,27%), Cajanus cajans** (3,52%), Mimosa
pudica/M.scabrella* (3,32%),Trema* (2,73%), Alchornea**
(2,34%), Ocotea** (2,15%), Vernonia** (2,15%), Hyptis**
(1,76%), Mucuna** (1,37%), Simarouba** (0,98%), Triunfetta*
(0,98%), Borreria** (0,78%), Brassica** (0,39%), Crotalaria**

Heterofloral de mamona (Ricinus), aroeira (Schinus) e
alecrim (Baccharis). Muitos esporos e hifas de fungos.
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(0,39%), Eucalyptus** (0,39%), Lantana* (0,39%), e
Althernanthera™ (0,20%)

FP5 15/Set/18

25

Schefflera** (15,00%), Ricinus* (6,54%), Crotalaria** (4,62%),
Baccharis* (4,23%),Lantana* (4,23%), Alchornea™* (3,85%),
Brassica** (3,85%), Ocotea** (3,08%), Periandra* (3,08%),
Vernonia** (2,69%), Algernonia* (2,31%), Cajanus cajans**
Schinus* (37,31%) (1,54%), Trema* (1,54%),Datura* (1,15%),Sonchus oleraceus*
(1,15%), Paullinia** (0,77%), Althernanthera™ (0,38%),
Asteraceae 1* (0,38%), Citrus** (0,38%), Croton 2** (0,38%),
Hyptis** (0,38%), Merremia** (0,38%),Microsthachys™* (0,38%) e
Triunfetta* (0,38%)

Bifloral de aroeira (Schinus) e mandiocdo-da-mata
(Schefflera). Muitos esporos e hifas de fungos.

FP4 19/Set/18

15

Baccharis* (13,11%),Schinus* (6,07%), Citrus** (5,68%),
Triunfetta* (2,94%), Althernanthera* (1,76%),Simarouba™** L .
Schefflera** (65,36%) (1,76%), Ricinus* (0,98%), Eucalyptus** (0,59%), Ocotea** Monofloral defslazf(‘)‘;Cj‘l’l'i‘fl:;n;?;ffcﬁjﬁk’“)' Muitos
(0,59%), Borreria** (0,39%), Alchornea™* (0,20%), Crotalaria** P gos.
(0,20%), Piptadenia™* (0,20%) e Sonchus oleraceus* (0,20%)

BR3 17/Set/18

16

Baccharis* (15,83%),Schefflera™* (11,00%), Ricinus* (8,88%),
Hyptis** (3,86%), Crotalaria** (2,32%), Alchornea** (2,12%),
Cajanus cajans** (1,93%), Merremia** (0,97%),Eucalyptus** Monofloral de aroeira (Schinus). Muitos esporos e hifas
(0,77%), Brassica** (0,58%), Mimosa pudica/M. scabrella * de fungos.
(0,39%),Borreria** (0,19%), Lantana* (0,19%), Mucuna**
(0,19%) e Vernonia** (0,19%)

Schinus* (50,58%)

BR1 17/Set/18

21

Ricinus* (6,99%), Baccharis* (4,55%),Aeschynomene**
(4,20%),Schinus* (3,67%), Althernanthera* (2,80%),Croton 2**
- o (0,87%), Lantana* (0,87%), Schefflera** (0,87%),Trema*
i;’j;z:;‘; a*,?(%g%‘;}; (0,87%),Brassica** (0,52%), Ocotea** (0,52%), Peltophorum
’ dubium** (0,52%), Triunfetta* (0,52%), Borreria** (0,35%),
Hyptis** (0,35%), Ficus* (0,35%), Mimosa pudica/M. scabrella *
(0,17%),Paullinia** (0,17%) e Vernonia** (0,17%)

Bifloral de guagatonga (Casearia) e Tapia (Alchornea).
Muitos esporos e hifas de fungos.
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Nos méis de 7. angustula predominaram em todas as amostras os tipos de polen das plantas
nectariferas Baccharis (100%), Ricinus (100%), Schinus (100%), seguidos de Vernonia (90%)
Alchornea (80%), Eucalyptus (80%), Schefflera (50%) e Symplocos (50%). Casearia ocorreu
em apenas 20% das amostras. O restante ou eram tipos polinicos poliniferos e sem néctar, ou

Infrequentes ou Raros (Figuras 2 e 3).
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Figura 2. Frequéncia de ocorréncia (F.O. %) dos tipos polinicos observados nas dez amostras

de mel de Tetragonisca angustula do municipio de Mariana, Minas Gerais, Brasil.
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Figura 3. Fotomicrografias dos tipos polinicos classificados como Muito Frequentes (100% das
amostras) no mel ou no saburd de Tetragonisca angustula. A-B. Baccharis, presente em 100% das
amostras de mel e sabura. A. Vista polar, corte dptico. B. Vista polar, superficie. C-D Cecropia,
presente em 100% das amostra de mel e sabura. C. Vista equatorial, corte optico. D. Vista polar, corte
optico. E-F. Hyptis, presente em 100% das amostras de sabura. E. Vista polar, corte optico. F. Vista
polar, superficie. G. Poaceae, presente em 100% das amostras de sabura, vista equatorial, superficie.
H-K. Ricinus, presente em 100% das amostras de mel e sabura. H. Vista polar, corte optico. I. Vista
polar, superficie. J. Vista equatorial, corte optico. K. Vista equatorial, abertura. L-M. Schinus,
presente em 100% das amostras de mel. L.Vista equatorial, corte Optico. M. Vista equatorial,
superficie. N-O. Vernonia, presente em 100% das amostras de mel e saburd. N. Vista polar, corte
optico. O. Vista polar, superficie. Barras das escalas =10 pm.
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A variabilidade entre as amostras compreendeu 69,22% nos dois primeiros eixos da Andlise
de Componentes Principais (PCA) principalmente pela contribuicdo do néctar de Baccharis,
Ricinus e Schinus que ocorreram em todas as amostras (Figura 4). O eixo 1 compreendeu
sozinho 50,92% da variancia. Apesar da alta similaridade entre as amostras de mel de
Tetragonisca angustuta formou-se dois principais grupos de similaridade, principalmente
devido ao néctar de Schefflera que sobressaiu nas colonias de Paracatu de Baixo, Fazenda da
Palha e Bento Rodrigues, enquanto esteve ausente nas amostras de Antonio Pereira. Por outro
lado, Symplocos ocorreu somente em Antonio Pereira, influenciando na ordenagao das
amostras dessa localidade. O restante dos tipos polinicos ou ocorreram em baixa quantidade
ou em apenas algumas amostras e ndo foram importantes na ordenagao.

Os méis de categoria III de concentracdo polinica das espécies nectariferas
predominaram dentre as amostras (Figura 5). As maiores concentracdes de grdos de pdlen
nectariferos em 10 gramas de mel se deram nas amostras BR1 (com 1.462.134 graos de pdlen
nectariferos), PB5 (1.234.904) e BR3 (889.966). As restantes apresentaram concentracoes
abaixo de 513.000 graos de podlen nectariferos. A amostra APS5 apresentou a menor
concentracdo de grdos de polen nectariferos (26.042). Amostras monoflorais ocorreram
somente em BR3 com mel de Aroeira (Schinus) que apresentou 450.137 graos de pdlen desse
tipo polinico e na FP4 com mel de mandiocdo-da-mata (Schefflera) que apresentou 250.840
graos de polen desse tipo polinico. O restante das amostras ou foram biflorais ou heteroflorais

(Tabela 2).
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Figura 4. Analise de Componentes Principais (PCA) das amostras de mel de 7. angustula

coletadas em Agosto de 2017 e setembro de 2018, utilizando o valor absoluto das variaveis

por amostra. Amostras de mel AP (Antonio Pereira), BR (Bento Rodrigues), FP (Fazenda da
Palha) e PB (Paracatu de Baixo) = APlagol7, AP2agol7, AP3agol7, AP4agol7, AP5agol7,
PB5set18, FP5set18, FP4set18, BR3set18 e BR1setl18. @ = Tipos polinicos
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Figura 5. Percentagem das categorias de concentragdo polinica das espécies nectariferas no

mel de 7. angustula.

Amostras de saburd

Sessenta tipos polinicos foram identificados em onze amostras de sabura, relativos a
32 familias e 50 géneros (Tabela 3, Anexo 3). As seguintes familias mostraram a maior
riqueza em tipos polinicos nas amostras: Fabaceae (12), Euphorbiaceae (6), Asteraceae (4),
Malvaceae (3), Amaranthaceae (2), Commelinaceae (2), Poaceae (2), Rubiaceae (2) e
Solanaceae (2), (Tabela 3). Em algumas amostras os tipos Alchornea, Cecropia, Crotalaria €
Mimosa pudica/M.scabrella predominaram (>45% do total da amostra).

No saburd de Tetragonisca angustula os tipos polinicos que ocorreram em todas as
amostras foram, respectivamente por importancia, Baccharis, Cecropia, Hyptis, Poaceae,
Ricinus e Vernonia, seguidos de Alchornea, Myrsine, Myrcia, Schinus, Althernanthera,
Crotalaria, Sonchus oleraceus, Aeschynomene, Asteraceae 1, Borreria, Commelina, Ocotea €

Periandra (81,81% a 54,54%) (Tabela 3, Figuras 3 e 6).
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Tabela 3. Total dos tipos polinicos observados no saburd (pélen estocado nos potes de alimento) de 7. angustula do municipio de Mariana,

Minas Gerais, Brasil. *Nectariferos, **Muito nectariferos. Em negrito ‘‘Polen dominante’’ (>45% do total dos graos de podlen contados),

sublinhado ‘‘Polen acessorio’” (1645 %). O restante: ‘‘Polen Isolado Importante’ (3—15 %) ou ‘‘Pdélen Isolado Ocasional’’ (<3 %). F.O. (%) =

Frequencia de ocorréncia, e C.O. = Classe de ocorréncia: Muito freqiiente - MF (>50 %); Frequente - F (20-50 %); Infrequente - 1 (10 a 20 %) e,

Raro - R (<10 %). AP: Antonio Pereira. PB: Paracatu de Baixo. FP: Fazenda da Palha. BR: Bento Rodrigues. 1 a 5 representa o numero da

colonia.

Cédigo do 499 500 501 502 503 780 781 783 782 784 785 F.0. (%) C.O.
laboratorio
Local Antonio Antonio Antonio Antonio Antonio Paracatu Paracatu Fazenda Fazenda Bento Bento

oe Pereira Pereira Pereira Pereira Pereira de Baixo de Baixo da Palha da Palha Rodrigues Rodrigues
Data da coleta 23/08/2017 23/08/2017 23/08/2017  23/08/2017  23/08/2017 15/09/2018 16/09/2018 15/09/2018 19/09/2018  17/09/2018  17/09/2018
Colonias AP1 AP2 AP3 AP4 AP5 PB5 PB3 FP5 FP4 BR3 BR1
Acanthaceae
Ruellia** 0,15 9,09 (R)
Amaranthaceae
Amaranthus 0,66 0,96 2,45 0,29 0,31 45,45 (F)
Althernanthera* 3,17 0,12 0,67 0,24 0,44 0,68 0,92 63,63 (MF)
Anacardiaceae
Schinus* 1,07 1,55 11,26 7,32 4,49 0,59 20,15 0,46 72,72 (MF)
Apiaceae
Apiaceae 1 0,54 0,44 0,23 27,27 (F)
Araliaceae
Schefflera** 0,54 1,46 1,09 27.27 (F)
Arecaceae
Bactris 0,24 0,36 0,15 0,21 1,32 45,45 (F)
Asteraceae
Baccharis* 3,65 3,92 1,92 3,14 5,76 4,08 2,12 4,53 2,44 8,77 19.60 100 (MF)
Sonchusoleraceus*® 0,30 0,12 0,52 0,34 0,36 0,27 0,27 54,54 (MF)
Vernonia** 10,41 0,89 0,96 0,17 4,69 2,72 0,71 0,44 2,44 0,15 1,07 100 (MF)
Asteraceae 1* 1,38 2,02 0,89 0,17 1,85 0,27 54,54 (MF)
Brassicaceae
Brassica** 1,09 0,15 0,15 27,27 (F)

91



Cannabaceae
Trema*
Commelinaceae
Commelina
Tradescantia
Cyperaceae
Cyperaceae 1
Elaeocarpaceae
Sloanea*
Euphorbiaceae
Alchornea**
Algernonia*
Croton 1**
Croton 2**
Mabea

Ricinus*
Fabaceae
Aeschynomene**
Cajanus cajan™**
Chamaecrista
Crotalaria
Machaerium**
Mimosa scabrella*
Mimosa

Mimosa verrucosa
Mucuna**
Periandra*
Piptadenia**
Senna alata
Lamiaceae
Hyptis**
Lauraceae
Ocotea™*
Lythraceae
Diplusodum*
Malvaceae
Abutilon**
ChorisialCeiba*
Eriotheca*

0,06

1,61

0,90

0,48

2,33

3,35

1,26

1,02

0,84

0,54

1,49

1,13

1,19

0,12

1,13

1,13

0,42

0,54

0,15

0,07

2,73

0,30

2,22

0,52

0,74

2,51

0,52

0,81

0,06

7,03

0,46

1,77

0,23

0,17

1,66

0,40

0,34

0,85

3,20

0,78

0,14

0,92

0,92

0,71

0,21

2,86

0,95

0,41

5,58
29.52

2,31
3,13
1,36
16,73
3,13
1,63
1,36
3,81

0,82

0,14

3,77

0,71
0,82

7,66
0,35
0,35

55,95

0,24
0,12

5,54

1,75

8,03

0,15

0,73
0,44
0,88

3,94

5,11
0,29

0,29

0,29

0,44

0,29

0,73

0,27

8,55

3,39

0,14
6,38

6,65

0,14

0,95

0,41

0,29

1,61

0,73
0,15
10,82

0,58
2,19

71,05

0,29

49,46

0,61
3,68

0,92
0,77

2,91
1,99

6,43
0,31

0,46

2,91

45,45 (F)

27,27 (F)
27,27 (F)

36,36 (F)
9,09 (R)

81,81 (MF)
18,18 (I)
9,09 (R)
18,18 (I)
2727 (F)
100 (MF)

54,54 (MF)
45,45 (F)
9,09 (R)

63,63 (MF)
9,09 (R)
45,45 (F)
45,45 (F)
27,27 (F)
27,27 (F)

54,54 (MF)
9,09 (R)
9,09 (R)

100 (MF)
54,54 (MF)
9,09 (R)
9,09 (R)

45,45 (F)
9,09 (R)
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Triumfetta™ 1,09 1,65 0,14 0,15 36,36 (F)
Melastomataceae

Melastomataceae 1 0,14 0,44 18,18()
Myrtaceae

Eucalyptus** 0,14 9,09 (R)
Myrcia 1,02 0,24 0,59 0,17 2,91 0,27 3,94 12,35 72,72 (MF)
Poaceae

Poaceae 1 4,78 5,71 6,58 1,31 3,06 4,90 0,24 0,44 0,41 0,73 0,61 100 (MF)
Zeamays 0,29 9,09 (R)
Pinaceae

Pinus 0,60 9,09 (R)
Primulaceae

Myrsine 0,06 28.18 21.14 27.31 15,99 0,35 17.37 15,33 4,90 81,81 (MF)
Rosaceae

Prunus/Rubus* 0,14 9,09 (R)
Rubiaceae

Rubiaceae 1 0,12 9,09 (R)
Borreria** 0,78 0,44 0,11 0,78 0,68 0,73 54,54 (MF)
Rutaceae

Citrus** 2,21 2,56 1,17 27,27 (F)
Sapindaceae

Cupania** 0,06 0,14 18,18 (I)
Simaroubaceae

Simarouba** 0,95 2,45 0,15 27,27 (F)
Solanaceae

Datura* 0,41 9,09 (R)
Solanum 0,46 9,09 (R)
Symplocaceae

Symplocos* 0,30 11,06 22,62 21,31 8,32 45,45 (F)
Urticaceae

Cecropia 58,25 34.48 30,01 22.34 41,01 1,77 18,61 25,11 36,23 0,44 0,92 100 (MF)
Verbenaceae

Lantana* 0,15 0,15 18,18 (I)
N3o identificado 3 0,18 0,12 18,18 (I)
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Tipos polinicos 27 25 25 21 20 30 18 28 24 18 22
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Tabela 4. Lista de espécies de plantas coletadas que correspondem aos tipos de poélen encontrados no mel e no saburd armazenados em coldnias

de Tetragonisca angusulade Mariana (Minas Gerais, MG), de acordo com suas fenologias. Com asterisco espécies que ocorrem em Mariana, mas

que foram coletadas em outras pesquisas (informacodes retiradas do http://www.splink.org.br).

Familia Tipo polinico Més de coleta Espécies correspondentes
Mel Sabura
Acanthaceae Ruellia - Set Ruellia brevifolia (Pohl) C.Ezcurra, R. macrantha Mart ex Nees
Amaranthaceae Althernanthera Ago/Set  Ago/Set *Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze, *A4. philoxeroides(Mart.) Griseb., *A. tenella Colla
Amaranthus Ago/Set  Ago/Set Amaranthus spinosus L.
Anacardiaceae Schinus Ago/Set  Ago/Set  Schinus terebinthifolia Raddi
Araliaceae Schefflera Set Set Schefflera vinosa (Cham. & Schltdl.) Frodin
Arecaceae Bactris e
Asteraceae Baccharis Ago/Set  Ago/Set Baccharisretusa DC, B.serrulata (Lam.) Pers., B. trimera (Less.) DC. (heterotipico de B. crispa Spreng.), B.
trinervis (Lam.) Pers.
Sonchus oleraceus ~ Ago/Set  Ago/Set  Sonchus oleraceus L.
Vernonia Ago/Set Ago/Set Centratherum punctatum Casar., Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob., Eremanthus crotonoides (DC.)
Sch.Bip., E. incanus (Less.) Less., Lepidaploa argyrotricha (Sch.Bip. ex Baker), L. aff- rufogrisea, L.
rufogrisea (A.St.-Hil.) H.Rob., L. remotiflora (Rich.) H.Rob.,Vernonia polyanthes Less.
Boraginaceae Tournefortia Ago - *Tournefortia breviflora (sinonimo de Myriopus breviflorus (DC.) Luebert),*T. paniculata var. austrina
[.M.Johnst.
Brassicaceae Brassica Set Set Brassica oleracea L., B. nigra L., Raphanus sativus L.
Cannabaceae Trema Set Set *Trema micrantha (L.) Blume
Commelinaceae ~ Commelina ~  ----- Ago Commelina erecta L.
Tradescantia Set Set -
Convolvulaceae ~ Merremia Set - Merremia dissecta (Jacq.) Hallier f., M. macrocalyx (Ruiz & Pav.) O'Done
Elaeocarpaceae Sloanea Ago Set *Sloanea guianensis (Aubl.) Benth., *S. hirsuta (Schott) Planch. ex Benth.
Euphorbiaceae Alchornea Ago/Set Ago/Set *Alchornea glandulosa Poepp. & Endl.,*A. glandulosa subsp. iricurana (Casar.) Secco,*4. triplinervia
(Spreng.) Miill. Arg.
Algernonia Set Set -
Croton Set Set Croton erythroxyloidesBaill.,C. splendidus Mart., C. urucurana Baill.
Mabea Set Set *Mabea fistulifera Mart., *M. piriri Aubl.
Microsthachys Set  -——- *Microstachys corniculata (Vahl) Griseb., *M. daphnoides (Mart. & Zucc.) Miill.Arg., * M. hispida (Mart. &
Zucc.) Govaerts
Pera glabrata Ago - *Pera glabrata (Schott) Baill.
Ricinus Ago/Set  Ago/Set Ricinus communis L.
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Fabaceae

Lamiaceae

Lauraceae

Lythraceae
Malvaceae

Melastomataceae

Moraceae

Aeschynomene

Caesalpinia
Cajanus cajan
Chamaecrista
Crotalaria
Machaerium

Mimosa.
caesalpiniifolia
Mimosa
pudica/M.scabrella
Mimosa verrucosa
Mucuna
Peltophorum dubium
Periandra
Piptadenia
Schizolobium
parahyba

Senna alata

Hyptis

Ocotea

Diplusodum
Abutilon
Chorisia/Ceiba
Eriotheca
Triumfetta

Ficus

Ago
Ago/Set

Set

Set

Set
Ago/Set
Set

Ago

Set
Ago/Set

Ago/Set

Set
Ago/Set
Set

Ago
Set

Set
Set
Ago/Set
Set

Set
Ago/Set

Ago/Set

Set
Set
Ago
Set
Set
Set

*Aeschynomene elegans Schltdl. & Cham., *A. parviflora Micheli, * A. riedeliana Taub., * A. sensitiva Sw.,
* A. warmingii Micheli

Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.

Cajanus cajan (L.) Huth

Chamaecrista mucronata (Spreng.) H.S.Irwin& Barneby

Crotalaria pallida Aiton

*Machaerium aculeatum Raddi, *M. brasiliense Vogel, * M. hirtum (Vell.) Stellfeld, * M. nyctitans (Vell.)
Benth., * M. oblongifolium Vogel, * M. ruddianum C.V.Mendonca& A.M.G.Azevedo, * M. stipitatum Vogel,
* M. ternatum Kuhlm. & Hoehne, * M. villosum Vogel

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze

*Mimosa scabrella Benth., *M. pudica var. hispida Brenan

*Mimosa pigra L.

Mucuna pruriens (L.) DC.

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.

Periandra mediterranea (Vell.) Taub.

* Piptadenia adiantoides (Spreng.) J.F.Macbr., *P. gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr., *P. micracantha Benth.

Senna alata (L.) Roxb.

Eriope macrostachya Mart. ex Benth., Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze, Mesosphaerum suaveolens
(L.) Kuntze

*Qcotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez, *O. daphnifolia (Meisn.) Mez, * O. diospyrifolia (Meisn.) Mez, * O.
dispersa (Nees & Mart.) Mez, * O. divaricata (Nees) Mez, * O. glauca (Nees & Mart.) Mez, * O. laxa (Nees)
Mez, * O. nutans (Nees) Mez, * O. percoriacea Kosterm., * O. puberula (Rich.) Nees, * O. silvestris
Vattimo-Gil, * O. spectabilis (Meisn.) Mez, * O. spixiana (Nees) Mez, * O. tabacifolia (Meisn.) Rohwer, *
O. tristis (Nees & Mart.) Mez, * O. velloziana (Meisn.) Mez

Diplusodon virgatus Pohl

*Abutilon inaequilaterum A.St.-Hil., *A. malachroides A.St.-Hil.

Triumfetta semitriloba Jacq.

Acisanthera variabilis (Naud.) Triana, Cambessedesia hilariana (Kunth) DC.,Clidemia urceolata DC.,
Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn.,M. albicans (Sw.) Triana, Pleroma heteromallum D.Don, P. candolleanum
(Mart. ex DC.) Triana, Trembleya parviflora (D.Don) Cogn.

*Ficus arpazusa Casar., *F. castellviana Dugand, * F. eximia Schott, * F. guaranitica Chodat, * F.
microcarpa L.f.
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Myrtaceae

Poaceae
Pinaceae
Piperaceae

Primulaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Rutaceae

Salicaceae
Sapindaceae

Simaroubaceae
Solanaceae

Symplocaceae
Urticaceae
Verbenaceae

Eucalyptus
Myrcia

Zea mays
Pinus
Piper

Myrsine

Prunus/Rubus
Borreria
Mitracarpus
Citrus
Zanthoxylum
Casearia
Cupania
Paullinia
Simarouba
Datura
Solanum

Symplocos
Cecropia
Lantana

Ago/Set
Ago/Set

Set
Set
Set

Ago/Set

Ago
Ago/Set
Ago

Set

Set
Ago/Set

Ago
Ago/Set
Set

Set
Ago/Set

Set
Ago

Ago/Set

Set
Ago/Set

Ago/Set
Set
Set

Ago
Ago/Set
Set

Eucalyptus camaldulensis Dehnh.
Mpyrcia guianensis (Aubl.) DC., Psidium guajava L., Syzygium jambos (L.) Alston, S. malaccense (L.) Merr.
& L.M.Perry,

*Piper aduncum L., *P. amalago L., *P. anisum (Spreng.) Angely, * P. arboreum Aubl., * P. cernuum Vell.,
* P. coccoloboides Kunth, * P. corcovadensis (Miq.) C.DC., * P. crassinervium Kunth, * P. glabratum
Kunth, * P. hispidum Sw., * P. klotzschianum (Kunth) C.DC., * P. [hotzkyanum Kunth, * P. mollicomum
Kunth, * P. multinodum C.DC., * P. ovatum Vahl, * P. regnellii (Miq.) C.DC., * P. tectoniifolium Kunth, * P.
umbellatum L., * P.vicosanum Yunck.

*Mpyrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult., *M. gardneriana A.DC., *M. guianensis (Aubl.) Kuntze,
*M. lancifolia Mart., *M. lineata (Mez) Imkhan., *M. umbellata Mart., *M. venosa A.DC., *M. villosissima
Mart.

Rubus urticifolius Poir.

Borreria verticillata (L.) G.Mey.

*Mitracarpus hirtus (L.) DC.

Citrus sp

*Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Casearia sylvestris Sw.

*Cupania emarginata Cambess.,*C. ludowigii Somner & Ferrucci, *C. vernalis Cambess.

*Paullinia carpopoda Cambess., *P. micrantha Cambess., *P. rubiginosa Cambess.

Datura stramonium L.

Solanum americanum Mill., S. leptostachys Dunal, S. lycopersicum L., S. sisymbriifolium Lam., S.
subumbellatum Vell.

*Symplocos celastrinea Mart., *S. estrellensis Casar., *S. pubescens Klotzsch ex Benth.

Lantana camara L., L. fucata Lindl., L. hypoleuca Briq.
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Figura 6. Frequéncia de ocorréncia (F.O. %) dos tipos polinicos observados nas
amostras de sabura de Tetragonisca angustula do municipio de Mariana, Minas Gerais,

Brasil.

A variabilidade entre as amostras de saburd compreendeu 70,65% nos dois primeiros
eixos da Andlise de Componentes Principais (PCA) (Figura 7). A grande similaridade se
deu pela ocorréncia em todas as amostras dos tipos polinicos Baccharis, Cecropia,
Hyptis, Poaceae, Ricinus e Vernonia. O eixo 1 sozinho compreendeu 55,17% da
variabilidade. As amostras de saburd formaram dois grupos principais cujas amostrasde
Antonio Pereira se ordenaram pela alta ocorréncia de Myrsine e Symplocos, com
excecdo da amostra AP1 que apresentou baixa quantidade desses tipos polinicos e na
qual Cecropia, Chorisia, Crotalariae Periandra estiveram em maior quantidade do que
nas outras desse local. O outro grupo formado por amostras de Bento Rodrigues,
Fazenda da Palha e Paracatu de Baixo se relacionaram principalmente pela ocorréncia
de Aeschynomene e auséncia do polen de Symplocos, género de planta arbustiva ou
arborea. O polen de Myrsine, que € um género de planta arbdrea ou arbustiva, ndo foi
componente principal em Bento Rodrigues e Paracatu de Baixo. O restante dos tipos
polinicos ou ocorreram em baixa quantidade ou em apenas algumas amostras e nao

foram importantes na ordenacao.
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Figura 7. Analise de componentes principais (PCA) das amostras de saburd de 7.
angustula coletadas em Agosto de 2017 e setembro de 2018, utilizando o valor absoluto
das varidveis por amostra. Amostras de saburd AP (Antonio Pereira), BR (Bento
Rodrigues), FP (Fazenda da Palha) e PB (Paracatu de Baixo) = APlagol7, AP2agol7,
AP3agol7, AP4agol7, APSagol7,PBSsetl8, PB3setl8, FP5setl8, FP4setl8, BR3setl8
e BR1set18. @ = Tipos polinicos

Locais de estudo e espectros polinicos

Nao houve diferenca no espectro polinico das amostras de mel entre os locais de estudo
(ANOSIM: R= 0,142, P> 0,05). Em relagao ao sabura, a ordenagdao por NMDS explicou
bem a utilizagdo dos recursos polinicos pelas abelhas (estresse= 0,09), com a formagao
de dois grupos distintos entre as areas afetadas e nao afetadas pelo rompimento da

barragem (ANOSIM: R= 0,851,P< 0,01) (Figura 8).
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Figura 8. Grafico da ordenagdo NMDS do espectro polinico do saburd (ANOSIM:
R=0,851; P<0,0039) de Tetragonisca angustula entre os locais atingidos (BR - Bento
Rodrigues, PB - Paracatu de Baixo) e ndo atingidos (AP - Antonio Pereira, FP - Fazenda

da Palha) pelo rompimento da barragem de Fundao. Valores de R? junto aos eixos.

Discussao

As plantas utilizadas por 7. angustula incluiram vérias espécies inventariadas
pela equipe do projeto na regido de Mariana. No entanto, diversas outras espécies
vegetais correspondentes aos tipos polinicos observados nas amostras nao foram
coletadas, ou por ndo se encontrarem no perimetro de coleta, ou pela menor coleta
realizada em arvores. Esse fato reitera o que Vianna et al. (2014) afirmaram sobre a
importancia de se ampliar os dados sobre a interacdo planta-abelha combinando a
metodologia de observagdo dos visitantes florais centrada nas plantas com a anélise
laboratorial pela Palinologia. Conforme esses autores observaram, a caracterizagdo de
um comportamento aparentemente especializado de algumas espécies de visitantes
florais com base apenas nas observacdes de suas interagdes nas plantas, pode ser

parcialmente reavaliada com a adi¢do de dados centrados nos animais, como aqueles
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obtidos na analise do pdlen das corbiculas, saburd ou mel. Dessa maneira, chega-se a
um resultado mais préximo do esperado pela teoria, que prevé um comportamento mais
generalista a determinada espécie (Vianna et al. 2014).

T. angustula ¢ considerada uma espécie generalista por visitar diversas fontes
florais, embora algumas familias botanicas possam se destacar na sua dieta (Cortopassi-
Laurino 1982). O amplo espectro polinico dos nossos resultados demonstrou que essa
abelha apresenta héabito forrageador generalista, por ter usado diversas fontes vegetais
como recurso alimentar, sendo importante na polinizagao de diferentes espécies como ja
visto em outros trabalhos (Carvalho & Marchini 1999; Flores& Séanchez 2010; Iwana &
Melhem 1979; Boff et al. 2013; Morgado & Lorenzon 2014).

De acordo com Roubik (1989), dois fatores podem influenciar na distancia de
forrageio das abelhas, um deles ¢ a proximidade na qual os recursos se encontram com
relacdo a colonia, ¢ o outro é a necessidade intrinseca de cada colonia. Além disso,
fatores controlados (quantidade de provisdo) e fatores ndo controlados (qualidade de
po6len) também influenciam no comportamento forrageiro das abelhas (Roulston &
Cane 2002). A composi¢do nutricional do poélen coletado por cada colonia esta
relacionada com a predominancia de tipos polinicos especificos, sendo também
importante a coleta em diversas fontes de alimentos para uma dieta mais equilibrada
(Modro et al. 2007). Nossos resultados mostraram algumas diferencas com relacao ao
saburd entre as colonias de cada ponto amostrado, tanto nas quantidades de cada tipo
polinico quanto nas plantas fontes de recursos. As diferencas polinicas podem sugerir
aprendizagem anterior intrinseca de cada colonia, caracteristicas genéticas especificas,
necessidades nutricionais diferenciadas e/ou niveis existentes de competi¢do, como
apontado pela literatura.

Com relagdo ao néctar, Obregon et al. (2013) notou que em 7. angustula o
forrageamento tende a ser consistente visando uma mesma espécie vegetal e mostrando
preferéncia por certas fontes. Para ele, essas preferéncias estdo relacionadas a
disponibilidade de alimentos no raio de vdo de 7. angustula, determinando a extensao
do seu nicho trofico. Essa preferéncia nectarifera foi clara nas amsotras de mel, com
predominancia do néctar da arborea/arbustiva nativa Schinus (aroeira) ocorrendo em
todas as colonias, configurando como monofloral uma amostra de Bento Rodrigues. De
acordo com Braga et al. (2014) essa espécie de planta € uma das principais fornecedoras

de alimento para 7. angustula. No saburé esse tipo polinico também ocorreu, porém em
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menor percentual € em menos colonias. Na regido ocorre Schinus terebinthifolia Raddi.
e Imperatriz-Fonseca et al.(1984), Knoll (1985), Osterkamp (2009), Braga et al. (2012)
e Barth et al. (2013) também observaram a preferéncia dessa abelha pelos recursos
florais dessa espécie vegetal.

Com relagdo ao saburd, nossos resultados demonstraram distinta procura pelas
fontes poliniferas, ja que nas areas impactadas prevaleceu o pdlen das espécies pioneiras
heliéfitas de habito herbaceo ou arbustivo Baccharis, Crotalaria € Mimosa pudica, além
das arbustivas ou arboreas, também pioneiras heliodfitas, Cecropia e Ricinus, assim
como Alchornea, arvore que pode ocorrer na mata imida. Nas areas nao afetadas
também predominou Cecropia, planta tipica de fragmentos florestais secundarios, mas
de uma maneira distinta, esse tipo polinico apresentou maiores percentuais nas amostras
das areas ndo impactadas pela lama da barragem. Além disso, em Anténio Pereira e
Fazenda da Palha (4reas ndo afetadas) houve maior contribui¢do polinica nas amostras
do saburad das arbustivas ou arboreas Myrsine e Schinus, plantas consideradas como
secundarias iniciais na sucessdo ecoldgica, além da presenca de tipos polinicos de
arvores ou arbustos em fase reprodutiva (floracdo), ou seja, que ndo se originaram de
populagdes jovens, como por exemplo, Chorisia/Ceiba, Cupania e Symplocos, que nao
foram vistos nas areas atingidas pela lama. Quanto a predominancia de polen nas areas
atingidas de ervas e subarbustos, pode-se explicar pelo fato de que em Bento Rodrigues
e Paracatu de Baixo muitas arvores foram arrancadas em 2015 pela for¢ca da lama e
outras morreram devido ao impacto. Além disso, a fim de minimizar os danos
ambientais causados pelo rompimento da barragem, a Fundacdo Renova, organizagao
ndo governamental privada e sem fins lucrativos, criada em 2016 através de um termo
assinado pela Samarco e suas controladoras, Vale e BHP Billiton, com os governos
federal e dos Estados de Minas Gerais e do Espirito Santo, vem tentando reflorestar os
locais atingidos. Pelas informacdes obtidas em dialogos e conversas da equipe do
projeto com os moradores locais, a Renova vem reintroduzindo algumas plantas através
de semeadura, principalmente espécies de Crotalaria e a africana Cajanus cajan (feijao-
guand®l). Essas espécies estdo sendo plantadas pela Renova sobre os rejeitos da lama
sob alegagdo que, por se tratarem de pioneiras, seria o melhor método para preparar o
solo impactado para posteriormente introduzirem outras plantas. Por serem fornecedoras
de néctar observou-se o polen de Crotalaria e Cajanus cajans nas amostras de mel,

além de tipos polinicos de varias outras espécies herbaceas ruderais, algumas delas
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somente presentes nas amostras de mel das areas impactadas. Em Bento Rodrigues,
Crotalaria apresentou alto percentual no saburd, refletindo a condigdo ambiental local.
O tipo Crotalaria também foi observado por Barth et al. (2013) no mel de 7. angustula
de colonias localizadas em um pequeno fragmento florestal dentro da cidade de Pedreira
(SP, Brasil). Como suas espécies nativas ocorrem muito em areas antropicas por todo o
Brasil, ¢ interessante manté-las junto aos meliponarios pela atratividade de seus recursos
para essa abelha. Azevedo et al. (2006) indicou que 7. angustula ndo ¢ um dos
principais visitantes de Cajanus cajans, mas apresentou 21% de constancia nas coletas
de polen e néctar dessa planta, o que a configura como um recurso tréfico importante
para essa abelha. Além disso, Couto & Mendes (1996) indicaram 7. angustula como
uma das espécies que efetivamente contribuiram para a polinizagdo de C. cajan. Apesar
disso, aqui sugere-se que a Renova utilize para o reflorestamento dos locais atingidos
espécies herbaceas pioneiras nativas da regido, ao invés de C. cajan, para favorecer o
reestabelecimento das populagdes de abelhas indigenas sem ferrao.

No presente trabalho 90% dos tipos polinicos encontrados nas amostras sao de
espécies nativas e/ou naturalizadas, demonstrando assim a preferéncia dessas abelhas
por essa flora. No trabalho de Leite et al, (2015) com T. angustula, 75% dos tipos
polinicos eram de espécies nativas. Outros trabalhos como o de Barth et al.(2013) e
Braga et al.(2012) também demonstraram que as abelhas dessa espécie sdo muito
atraidas pela flora nativa. Sendo assim, reiteramos o que os autores citados ja haviam
alertado sobre o impacto nas colonias devido a remocdo da vegetacdo nativa em torno
dos meliponarios, o que pode afetar negativamente a populagdo dessas abelhas ou
induzi-las a visitar espécies de plantas cultivadas ou introduzidas, prejudicando a
manuten¢ao da biodiversidade local.

Foi visto nos nossos resultados que as familias mais ricas em tipos polinicos
tanto nas amostras de mel quanto nas de saburd, foram, respectivamente, Fabaceae,
Euphorbiaceae, Asteraceae e Malvaceae. Diversos estudos corroboram nossos
resultados como os realizados no campo experimental da Universidade de Sao Paulo
por Iwana e Melhem (1979), Imperatriz-Fonseca et al. (1984) e Knoll (1990), na area de
Cerrado ¢ Mata Atlantica de Sao Paulo de Carvalho ¢ Marchini (1999) e Barth et al.
(2013), em Santa Catarina por Salomé e Orth (2004), na caatinga por Novais et al.
(2006), na mata riparia no Parana por Garcia et al. (2008), na Mata Atlantica do Rio de
Janeiro de Braga et al. (2009, 2012), na floresta Amazdnica de Novais e Absy (2013),
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em bosque umido da Colombia de Corredor (2011) e em vegetacio de origem
amazonica na Argentina por Flores e Sanchez (2010). Com relacdo a riqueza de tipos
polinicos de Fabaceae, diversos trabalhos ressaltaram a importancia da familia em
outros biomas, assinalando-a como umas das principais fontes de néctar para a produgao
de mel dessa abelha (Novais et al. 2006; Santos et al. 2006; Reach & Absy 2011). Por
outro lado, de acordo com os trabalhos realizados no campo experimental de Cruz das
Almas, Bahia, por Carvalho et al. (1995), Asteraceae foi pouco representada, resultado
semelhante ao encontrado por Aguiar et al.(1995) em 4areas de caatinga. Essas
diferencas encontradas nos espectros polinicos entre esses locais denotam diferentes
perfis floristicos.

Apesar de T. angustula ser considerada uma espécie generalista, duas amostras
de mel de Mariana, do total das dez analisadas, foram consideradas monoflorais, ou
seja, com polen dominante de uma unica espécie de planta nectarifera. Um dos méis
monoflorais foi constituido pelo néctar de Schinus, como ja explicado acima, e o outro
pelo néctar de Schefflera (mandiocdo-da-mata), que é um género de plantas
arboreas/arbustivas muito nectariferas e atrativas para diversas espécies de abelhas. Nos
nossos resultados o néctar de Schefflera foi importante no mel de uma das colonias da
Fazenda da Palha, ocorrendo pouco no saburd e somente em Paracatu de Baixo e
Fazenda da Palha. Esse género nativo do Brasil ¢ amplamente cultivado em todo o
mundo para fins ornamentais (Courtier & Clark 1997). Apesar de sua importancia
apicola, foi observado nas amostras de mel e polen de 7. angustula da Colombia em
alguns meses do ano com baixa frequéncia (Corredor 2011). No trabalho de Menezes et
al. (2007) que avaliou a competi¢do de visitantes florais em Schefflera arboricola,
planta exoética nativa da Tailandia, mas muito cultivada no Brasil, 7. angusta foi uma
das mais abundantes, atras de Apis mellifera, Neocorynura sp., Scaptotrigona depilis e
Nannotrigona testaceicornis.

Em Imperatriz-Fonseca et al. (1984) viu-se que essa abelha voou longe para
coletar recursos em Alchornea sidifolia Miill. Arg., podendo ter ocorrido o0 mesmo em
uma das colonias de Bento Rodrigues, com seu néctar e pdlen tendo sido muito
importante, ja4 que ndo foram observadas arvores dessa espécie em torno do
meliponario.

No Rio de Janeiro, na Mata Atlantica da Ilha Grande, Braga et al. (2012)

observaram baixa frequencia do polen de Myrsine nas cargas corbiculares de 7.
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angustula. Na Colémbia, Corredor (2011) observou que Myrsine foi uma boa fonte de
recursos para essa abelha durante praticamente todo o ano, como também foi visto em
Mariana.

No estudo de Andrade-Silva et al. (2012) Ricinus ocorreu em apenas uma
amostra de mel e com baixo percentual, ao contrario das nossas, ja& que ocorreu em
todas as amostras de mel e saburd de Mariana, especialmente em uma das colonias de
Paracatu de Baixo (tanto no mel quanto no sabura ocorreu na classe de poélen acessorio).
O género Ricinus communis L. conhecido popularmente como “Mamona”, ¢ planta
naturalizada que ocorre por todo o pais em areas antropizadas e em regeneragdo, mas
ndo ¢ muito atrativa para as abelhas, ¢ quando ocorre nas amostras denota uma situagao
de certa caréncia em néctar (Barth 1989).

O tipo Vernonia engloba uma série de espécies de Asteraceae que foram
coletadas na regido e que apresentam o mesmo tipo morfologico de polen, por isso sua
alta frequéncia de ocorréncia nas amostras, em todas as amostras de mel e praticamente
por todo o ano no sabura.

Symplocos ¢ um tipo polinico de arbustos e arvores nativas que ocorreu no mel e
saburd das cinco colonias de Antonio Pereira, drea que ndo foi atingida pela lama,
alcangando a categoria de polen acessério em uma delas. Pelos dados de herbarios
retirados do site Specieslink trés espécies foram coletadas na regido (Symplocos
celastrinea Mart. (“cad-apoam’), S. estrellensis Casar. (“catatu’), e S. pubescens
Klotzsch ex Benth.(“pau-de-cinza”). Symplocos variabilis Mart. ex Miq (sindonimo de
Symplocos celastrinea) foi indicada como fonte de recursos para 7. angustula em Mata
Atlantica e em outros biomas (Kleinert & Imperatriz-Fonseca 2009). Além disso,
Pegoraro et al. (2012) ao estudar outra espécie de Symplocos (S. tenuifolia Brand.)
verificou que € uma espécie atrativa para Apis mellifera, ofertando tanto pdlen quanto
néctar.

Eucalyptus, outro tipo polinico que foi importante no mel de Mariana, ¢ planta
exdtica muito nectarifera em determinadas épocas do ano, ocorrendo comumente no mel
e polen estocado de varios tipos de abelhas da regido sudeste do pais (Barth 2004).
Conforme dito anteriormente, mesmo que essa planta tenha se mostrado atrativa para 7.
angustula, indicamos que o reflorestamento das areas atingidas seja feito com espécies

nativas.
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Segundo Iwana e Mellhem (1979), os graos de pdlen de espécies de plantas
poliniferas também podem contaminar o mel e podem mascarar os de outras espécies
que sdo boas fornecedoras de néctar. Esse é o caso do tipo polinico Cecropia que
apareceu em todas as amostras de mel de Mariana, porém nao ¢ fonte de néctar (Barth
1989), o que indica uma possivel contaminagao dentro da coldnia, principalmente por
sua abundancia nas amostras de saburd. As espécies de Amaranthus, Pinus, Cyperaceae
e Poaceae sdo também anemofilas (Sharma 1970, Barth 1989) e por isso devem ser
retiradas da soma polinica para certificar as amostras quanto a sua origem botanica (Luz
2001, Luz et al. 2018).

Com relacdo aos tipos polinicos com menor representatividade em nossos
resultados, as familias Myrtaceae e Poaceae foram relatadas como importantes nos
estudos de Carvalho e Marchinni (1999), Morgado et al. (2011) e Leite et al. (2015).
Apesar de ocorrerem nas nossas amostras de mel e sabura, apresentaram baixo
percentual, com exce¢do de Eucalyptus no mel. Em Jesus et al. (2011) Myrtaceae e
Rubiaceae foram significativas, ao contrario das nossas amostras. Silva et al. (2011)
observaram em seu trabalho no semiarido brasileiro maior contribuicdo polinica das
familias Fabaceae, Amaranthaceae e Myrtaceae, sendo as duas ultimas menos
representativas nas amostras de Mariana.

Braga et al. (2012), além das familias ja citadas anteriormente, também
encontraram com alto percentual nas cargas de pdlen dessas abelhas Bignoniaceae,
Brassicaceae, Loranthaceae, Piperaceae, Poaceae, Polygonaceae, Symplocaceae e
Urticaceae, que, no entanto, foram menos significativas ou ndo ocorreram nas nossas
amostras.

Baccharis foi observado em todas as nossas amostras de mel, porém como polen
isolado e, assim como em outras Asteraceae, ¢ um tipo polinico que engloba diversas
espécies com mesma morfologia polinica. Esse tipo polinico foi bem representado nas
amostras de mel de 7. angustula no trabalho de Flores & Sanchez (2010), e ¢
considerado como proveniente de o6timas fontes de recurso por apresentarem néctar e
polen para as abelhas (Knoll 1985; Ramalho et al. 1990). Barth (1970d, 2004) observou
que a classe de polen isolado caracteriza muitas amostras de mel de varias espécies de
abelhas do Brasil, devendo ocorrer principalmente devido a nossa variada flora.
Algumas espécies de Baccharis foram indicadas para plantio de areas degradadas na

Mata Atlantica com vistas a formar o pasto meliponicola para 7. angustula (Morado et
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al. 2014). Trés espécies nativas foram coletadas na regido de Mariana e que podem
servir ao reflorestamento.

Virias espécies que foram coletadas em Mariana e que tiveram seus graos de
polen observados nos estoques alimentares das colonias foram indicadas como locais de
nidificacao para 7. angustula, como Casearia sylvestris, Chorisia speciosa, Ficus sp,
Ocotea puberula e Pinus sp, dentre outras espécies de Caesalpinia, Piptadenia,
Psidium, Melastomataceae e Schefflera que ndo foram coletadas nas areas de estudo
(Kleinert & Imperatriz-Fonseca 2009). Essas espécies devem ser levadas em
consideragdo no plano de regeneracdo vegetal das areas atingidas, para proporcionar
abrigo as abelhas da natureza.

Todas as amostras de mel de Mariana apresentaram elementos figurados, tais
como esporos ¢ hifas hialinas de fungos, assim como raros graos de amido. Raramente
foi possivel indicar quais foram as espécies ou géneros dos fungos observados (por
exemplo, Cladosporium), porém como vimos na bibliografia presenga de fungos ¢
comum em amostras de mel de abelhas sem ferrdo. Fungos em méis de abelhas
indigenas sdo comuns devido a sua maior quantidade de dgua, indicando processo de
fermenta¢do do mel dentro da colonia (Abreu 2011, Luz et al. 2018). Fungos e graos de
amido podem também ser introduzidos no mel por fontes primarias do ambiente, pelas
proprias abelhas durante as operacdes de coleta de 4gua, néctar e pdlen, ou mesmo pela
coleta das abelhas diretamente nessas fontes flingicas ou de amido (tais como coleta em
fabricas de farinhas), ou ainda por fontes secundarias devido a falta de higiene de quem
manipula as colonias (Shaw 1990, Snowdon 1999, Bosco & Luz, 2018).

A quantidade total de sedimento de pdlen no mel nao ¢ indicativa de sua pureza
monofloral, mas a andlise da concentragdo polinica determina se sdo oriundos de plantas
muito poliniferas, ou ainda se os favos foram espremidos pelos apicultores para retirada
do mel, fato que ocasiona excessiva introducao de polen no mel pela contaminacao com
o0 polen estocado em outras partes da colméia (Von Der Ohe et al. 2004). Os calculos de
concentragdo polinica foram realizados por numerosos autores da Europa, mas somente
para Apis mellifera L. A maioria dos méis monoflorais europeus se enquadram na classe
IT que determina o contetido de 21.000 a 100.000 graos de pélen por dez gramas de mel,
segundo Von Der Ohe et al. (2004). No entanto, Barth & Dutra (2000) ressaltaram que
no Brasil os méis de Apis mellifera de plantas muito nectariferas (que produzem poucos

graos de polen e muito néctar) podem conter menos do que 2.000 graos de pdlen,
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necessitando realizar a corre¢dao nas frequéncias quanto ao limite das categorias. Das
onze amostras analisadas no presente trabalho, duas se classificaram na categoria II
(AP3 e APS) que inclui a maioria dos méis monoflorais europeus, quatro na categoria
III (AP2, AP4, FP4 e FP5) que inclui méis monoflorais de espécies poliniferas super-
representadas, duas na categoria IV (AP1 e BR3) que inclui méis monoflorais de
espécies poliniferas fortemente super-representadas e algumas vezes méis prensados ou
espremidos (ndo centrifugados), ¢ duas na categoria V (PB5 e BR1) que inclui
praticamente apenas méis espremidos ou prensados. O mel monofloral de 7. angustula
de Bento Rodrigues, com o néctar de Schinus (BR3), caiu na categoria IV e, o
monofloral da Fazenda da Palha com Schefflera (FP4), caiu na categoria III. Ambas
categorias foram condizentes com as caracteristicas monoflorais dessas amostras. As
outras amostras de Mariana classificadas nas categorias II, III e IV que definem méis
monoflorais ndo se configuraram como tal, sendo ora biflorais ora heteroflorais
(multiflorais). Portanto, como j& apontado em outras pesquisas, essas categorias devem
ser reformuladas para o mel de abelhas indigenas. Em Novais ¢ Absy (2015), os
calculos de concentragdo polinica em dez gramas de mel de 7. angustula da Amazonia,
cairam nas categorias II e III, corroborando em grande parte nossos resultados, apesar

de apresentarem outras fontes polinicas.

Conclusao

Através da identificagdo dos tipos polinicos presentes no mel e no sabura de 7.
angustula, em conjunto com o levantamento floristico realizado na regido de Mariana,
foi possivel conhecer as espécies de plantas que forneceram pdlen e néctar para essa
abelha. A maioria das espécies utilizadas para forrageamento por 7. angustula foi de
nativas herbaceas, arbustivas e arboreas. Fabaceae, Euphorbiaceae, Asteraceae e
Malvaceae, respectivamente, foram as familias mais ricas em tipos polinicos, tanto no
mel quanto no saburd. Por mais que 7. angustula seja considerada generalista, ela
apresentou preferéncia pelo néctar de Schinus terebinthifolia, tanto nos ambientes
impactados quanto nos ndo impactados pela lama da barragem de Funddo. Ao contrario,
no saburd ocorreu distinta utilizagdo dos recursos polinicos entre as areas impactadas ou
ndo, prevalecendo o polen das herbaceas ruderais e daquelas que estdo sendo

replantadas pela Fundag¢dao Renova em Bento Rodrigues e Paracatu de Baixo. Sugere-se
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que os resultados obtidos sejam considerados nos projetos de reflorestamento da regidao

visando auxiliar no desenvolvimento da Meliponicultura e na recuperagdo ambiental.
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CONCLUSAO GERAL

A presente pesquisa realizada nos locais impactados pela lama do rompimento
da barragem de Funddo em Mariana nos permitiu concluir que, mesmo com o desastre
ocorrido, hd potencial para o desenvolvimento da Meliponicultura na regido, o que
podera auxiliar na geracdo de renda para a comunidade local. Isso se deve,
provavelmente, pela existéncia de areas preservadas no entorno que servem de area de
nidificacdo e como fonte de recursos para as abelhas. Além disso, os indices de
diversidade de abelhas entre os pontos atingidos e ndo atingidos nao mostraram grandes
diferengas, devido, possivelmente, ao fato das abelhas nidificarem e explorarem as areas
de mata, e também utilizarem os outros locais impactados dependendo da oferta dos
recursos vegetais. A recuperacdo ambiental da é4rea degradada vem acontecendo
naturalmente, assim também como conseqiiéncia do plantio de determinadas espécies de
Fabaceae pela Samarco Mineracdo S.A. Os recursos florais dessas espécies se
mostraram atrativos para Tetragonisca angustula e para outras abelhas. No entanto, a
grande contribuicdo do presente estudo foi evidenciar as varias plantas nativas
nectariferas e poliniferas que sdo interessantes para serem utilizadas no replantio das
areas atingidas como forma de atender as necessidades da criacdo racional de abelhas
indigenas.

Dentre todas as espécies com potencial para Meliponicultura, consideramos
Tetragonisca angustula, conhecida popularmente como Jatai, como sendo uma das
melhores para se criar na regido de estudo, tanto por ter apresentado grande ocorréncia,
como por ser a mais higiénica dentre todos os meliponineos. Essa espécie € mansa, cujo
manejo ¢ bem conhecido no sistema da Meliponicultura brasileira. Seu mel tem um
valor comercial alto devido a sua qualidade nutricional, e por ser generalista, &
considerada boa polinizadora de diversas espécies de plantas.

As familias botanicas mais importantes para a Meliponicultura foram Fabaceae,
Asteraceae e Euphorbiaceae, mas também diversos outros tdxons se mostraram atrativos
para as abelhas, sendo muitas de hdbito herbaceo, o que indica que os meliponicultores
devem estar atentos ao fato de que essas plantas ruderais sdo muitas vezes as que
provem recursos alimentares para as abelhas. Portanto, roca-las ndo ¢ o indicado. O
levantamento floristico realizado aqui possibilitou também mostrar aos meliponicultores

a importancia da flora nativa da regido, e em parte desconhecida por eles. Espera-se que
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se sensibilizem tanto do ponto de vista socioeconOmico quanto ambiental para a
valorizagdo da biodiversidade local como forma de promover a melhoria na qualidade
de vida.

Sendo assim esperamos que nossos resultados auxiliem na pratica da
Meliponicultura e que essa se torne uma atividade comum no dia a dia da populagao

atingida pelo desastre de Mariana.
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Anexos

Anexo 1. Fototeca de referencia da area de estudo:

Material nao acetolisado
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Prancha 1: Fototeca de referéncia do material botanico ndo acetolisado. A-D. Acanthaceae.
A-B. Ruellia brevifolia. A. Corte optico. B. Superficie. C-D. Ruellia macrantha. C. Corte Optico.
D. Superficie. E-F. Amaranthaceae, Amaranthus spinosus. E. Corte oOptico. F. Superficie.
G-H. Amaryllidaceae, Allium fistulosum. G. Vista equatorial, corte optico. H. Vista equatorial,
superficie. I-L. Anacardiaceae, Schinus terebinthifolia. 1. Vista equatorial, corte Ooptico.
J. Vista equatorial, superficie. K. Vista polar, corte optico. L. Vista polar, superficie.
M-O. Asteraceae. M-N. Ageratum conyzoides. M. Corte optico. N. Superficie. O. Ageratum
fastigiatum, vista equatorial, corte Optico. Barras das escalas = 10 um.
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Prancha 2: Fototeca de referéncia do material botanico nao acetolisado. A-O. Asteraceae.
A-C. Ageratum fastigiatum. A. Vista equatorial, superficie. B. Vista polar, corte optico. C. Vista
polar, superficie. D-H. Baccharis retusa. D. Vista equatorial, abertura. E. Vista equatorial, corte
optico. F. Vista equatorial, superficie. G. Vista polar, corte optico. H. Vista polar, superficie.
I-L. Baccharis serrulata. 1. Vista equatorial, corte Optico. J. Vista equatorial, superficie. K. Vista
polar, corte optico. L. Vista polar, superficie. M-N. Baccharis trimera. M. Corte Optico.
N. Superficie. O. Baccharis trinervis, vista equatorial, corte Optico. Barras das escalas = 10 um.

147



Prancha 3: Fototeca de referéncia do material botanico nao acetolisado. A-O. Asteraceae.
A-C. Baccharis trinervis. A. Vista equatorial, superficie. B. Vista polar, corte optico. C. Vista polar,
superficie. D-G. Bidens segetum. D. Vista equatorial, corte dptico.
E. Vista equatorial, superficie. F. Vista polar, corte optico. G. Vista polar, superficie. H-1. Calea
nitida. H. Corte optico. I. Superficie. J-M. Centratherum punctatum. J. Vista equatorial, corte
optico. K. Vista equatorial, superficie. L. Vista polar, corte optico. M. Vista polar, superficie.
N-O. Chromolaena laevigata. N. Corte Optico. O. Superficie. Barras das escalas = 10 um.
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Prancha 4: Fototeca de referéncia do material botanico ndo acetolisado. A-O. Asteraceae.
A-D. Chrysolaena cognata. A. Vista equatorial, corte optico. B. Vista equatorial, superficie. C. Vista
polar, corte optico. D. Vista polar, superficie. E-F. Cosmos caudatus. E. Corte optico. F. Superficie.
G-K. Cosmos sulphureus. G. Vista equatorial, superficie. H. Vista equatorial, superficie, abertura.
I. Vista equatorial, corte Optico. J. Vista polar, corte Optico. K. Vista polar, superficie.
L-O. Eremanthus crotonoides. L. Vista equatorial, corte optico. M. Vista equatorial, superficie.
N. Vista polar, corte Optico. O. Vista polar, superficie. Barras das escalas = 10 um.
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Prancha 5: Fototeca de referéncia do material botanico ndo acetolisado. A-O. Asteraceae.
A-B. Helianthus annuus. A. Corte optico. B. Superficie. C-F. Heterocondylus alatus. C. Vista
equatorial, corte optico. D. Vista equatorial, superficie. E. Vista polar, corte optico. F. Vista polar,

superficie. G-J. Lepidaploa aff. rufogrisea. G. Vista equatorial, corte optico. H. Vista equatorial,
superficie. I. Vista polar, corte optico. J. Vista polar, superficie. K-N. Lepidaploa argyrotricha.

K. Vista equatorial, corte optico. L. Vista equatorial, superficie. M. Vista polar, corte optico. N. Vista
polar, superficie. O. Lepidaploa remotiflora, Vista equatorial, corte oOptico.

Barras das escalas = 10 pm.
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Prancha 6: Fototeca de referéncia do material botanico ndo acetolisado. A-O. Asteraceae.
A-C. Lepidaploa remotiflora. A. Vista equatorial, superficie. B. Vista polar, corte optico. C. Vista
polar, superficie. D-G. Mikania trichophila. D. Vista equatorial, corte optico. E. Vista equatorial,
superficie. F. Vista polar, corte optico. G. Vista polar, superficie. H-J. Pluchea sagittalis.
H. Superficie. 1. Vista polar, superficie. J. Vista polar, corte optico. K-N. Sonchus oleraceus.
K. Vista equatorial, corte dptico. L. Vista equatorial, superficie. M. Vista polar, corte optico. N. Vista
polar, superficie. O. Tagetes, vista equatorial, corte Optico. Barras das escalas = 10 pm.
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Prancha 7: Fototeca de referéncia do material botanico ndo acetolisado. A-I. Asteraceae.
A-C. Tagetes. A. Vista equatorial, superficie. B. Vista polar, corte optico. C. Vista polar, superficie.
D-E. Trichogonia salviifolia. D. Vista polar, corte optico. E. Vista polar, superficie. F-I. Vernonia
polyanthes. F. Vista equatorial, corte optico. G. Vista equatorial, superficie. H. Vista polar, corte
optico. 1. Vista polar, superficie. J-O. Bignoniaceae. J-M. Pyrostegia venusta. J. Vista equatorial,
corte Optico. K. Vista equatorial, superficie. L. Vista polar, corte éptico. M. Vista polar, superficie.
N-O. Tecoma stans. N. Vista equatorial, corte Optico. O. Vista equatorial, superficie.
Barras das escalas = 10 um.

152



Prancha 8: Fototeca de referéncia do material botanico nao acetolisado. A-B. Bignoniaceae, Tecoma

stans. A. Vista polar, corte Optico. B. Vista polar, superficie. C-O. Brassicaceae. C-F. Brassica nigra.

C. Vista equatorial, corte dptico. D. Vista equatorial, superficie. E. Vista polar, corte optico. F. Vista
polar, superficie. G-J. Brassica oleracea. G. Vista equatorial, corte 6ptico. H. Vista equatorial,
superficie. I. Vista polar, corte optico. J. Vista polar, superficie. K-O. Raphanus sativus. K. Vista
equatorial, corte Optico. L. Vista equatorial, superficie. M. Vista equatorial, abertura. N. Vista polar,
corte oOptico. O. Vista polar, superficie. Barras das escalas = 10 pm.
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Prancha 9: Fototeca de referéncia do material botanico nao acetolisado. A-D. Caricaceae, Carica
papaya. A. Vista equatorial, corte Optico. B. Vista equatorial, superficie. C. Vista polar, corte dptico.
D. Vista polar, superficie. E-J. Commelinaceae. E-H. Commelina erecta. E. Vista equatorial, corte
optico. F. Vista equatorial, superficie. G. Vista polar, corte optico. H. Vista polar, superficie.
1-J. Dichorisandra tejucensis. 1. Vista polar, corte Optico. J. Vista polar, superficie.
K-O. Convolvulaceae. K-L. Ipomoea cairica. K. Corte optico. L. Superficie. M-N. Ipomoea
ramosissima. M. Corte Ooptico. N. Superficie. O. Merremia dissecta, corte Optico.
Barras das escalas = 10 pm.
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Prancha 10: Fototeca de referéncia do material botanico nao acetolisado. A-E. Convolvulaceae.
A. Merremia dissecta, superficie. B-E. Merremia macrocalyx. B. Vista equatorial, corte dptico.
C. Vista equatorial, superficie. D. Vista polar, corte optico. E. Vista polar, superficie.
F-O. Cucurbitaceae. F-1. Luffa cylindrica. F. Vista equatorial, corte optico. G. Vista equatorial,
superficie. H. Vista polar, corte optico. I. Vista polar, superficie. J-K. Momordica charantia. J. Vista
polar, corte optico. K. Vista polar, superficie. L-O. Sechium edule. L. Vista equatorial, corte dptico.
M. Vista equatorial, superficie. N. Vista polar, corte oOptico. O. Vista polar, superficie.
Barras das escalas = 10 pm (A-E e J-O); 12 um (F-I).
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Prancha 11: Fototeca de referéncia do material botanico nao acetolisado. A-N. Euphorbiaceae.
A-B. Croton erythroxyloides. A. Corte 6ptico. B. Superficie. C-D. Croton urucurana. C. Corte
optico. D. Superficie. E-H. Euphorbia milii. E. Vista equatorial, corte optico. F. Vista equatorial,
superficie. G. Vista polar, corte optico. H. Vista polar, superficie. I-J. Manihot esculenta. 1. Corte
optico. J. Superficie. K-N. Ricinus communis. K. Vista equatorial, corte optico. L. Vista equatorial,
superficie. M. Vista polar, corte optico. N. Vista polar, superficie. O. Fabaceae, Caesalpinia
pulcherrima, vista equatorial, corte Optico. Barras das escalas = 10 pm.
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Prancha 12: Fototeca de referéncia do material botanico nao acetolisado. A-O. Fabaceae.
A-D. Caesalpinia pulcherrima. A. Vista equatorial, superficie. B. Vista equatorial, superficie,
abertura. C. Vista polar, corte optico. D. Vista polar, superficie. E-I. Cajanus cajan. E. Vista
equatorial, abertura. F. Vista equatorial, corte optico. G. Vista equatorial, superficie. H. Vista polar,
corte optico. 1. Vista polar, superficie. J-M. Centrosema virginianum. J. Vista equatorial, corte
optico. K. Vista equatorial, superficie. L. Vista polar, corte optico. M. Vista polar, superficie.
N-O. Chamaecrista mucronata. M. Vista equatorial, corte dptico. O. Vista equatorial, superficie,
abertura. Barras das escalas= 10 pm.
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Prancha 13: Fototeca de referéncia do material botanico ndo acetolisado. A-O. Fabaceae.
A-B. Chamaecrista mucronata. A. Vista polar, corte Optico. B. Vista polar, superficie.
C-F. Cleobulia multiflora. C. Vista equatorial, corte dptico. D. Vista equatorial, superficie. E. Vista
polar, corte optico. F. Vista polar, superficie. G-J. Crotalaria pallida. G. Vista equatorial, abertura.
H. Vista equatorial, superficie. L. Vista polar, corte dptico. J. Vista polar, superficie. K-N. Crotalaria
spectabilis. K. Vista equatorial, corte optico. L. Vista equatorial, superficie. M. Vista polar, corte
optico. N. Vista polar, superficie. O. Erythrina speciosa, vista equatorial, corte Optico.
Barras das escalas= 10 um.
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Prancha 14: Fototeca de referéncia do material botanico ndo acetolisado. A-O. Fabaceae.
A-C. Erythrina speciosa. A. Vista equatorial, superficie. B. Vista polar, corte optico. C. Vista polar,
superficie. D-G. Mimosa bimucronata. D. Vista equatorial, corte Optico. E. Vista equatorial,
superficie. F. Vista polar, corte optico. G. Vista polar, superficie. H-1. Mucuna pruriens. H. Vista
polar, corte Optico. I. Vista polar, superficie. J-M. Peltophorum dubium. J. Vista equatorial, corte
optico. K. Vista equatorial, superficie. L. Vista polar, corte optico. M. Vista polar, superficie.
N-O. Periandra mediterranea. N. Vista equatorial, corte Optico. O. Vista equatorial, superficie.
Barras das escalas =10 pm.
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Prancha 15: Fototeca de referéncia do material botanico ndo acetolisado. A-O. Fabaceae
A-B. Periandra mediterranea. A. Vista polar, corte Optico. B. Vista polar, superficie. C-F. Pisum
sativum. C. Vista equatorial, corte 6ptico. D. Vista equatorial, superficie. E-F. Vista polar, superficie.
G-J. Senna alata. G. Vista equatorial, corte optico. H. Vista equatorial, superficie. I. Vista polar,
corte optico. J. Vista polar, superficie. K-N. Senna reniformis. K. Vista equatorial, corte optico.
L. Vista equatorial, superficie. M. Vista polar, corte optico. N. Vista polar, superficie. O. Senna
= 10 pm.

silvestris, vista equatorial, corte Optico. Barras das escalas
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Prancha 16: Fototeca de referéncia do material botanico ndo acetolisado. A-C. Fabaceae, Senna
silvestris. A. Vista equatorial, superficie. B. Vista polar, corte optico. C. Vista polar, superficie.
D-O. Lamiaceae. D-G. Leonurus japonicus. D. Vista equatorial, corte optico. E. Vista equatorial,
superficie. F. Vista polar, corte optico. G. Vista polar, superficie. H-K. Marsypianthes chamaedrys.
H. Vista equatorial, corte optico. I. Vista equatorial, superficie. J. Vista polar, corte optico. K. Vista
polar, superficie. L-N. Mesosphaerum suaveolens. L. Vista equatorial, superficie. M. Vista polar,
corte optico. N. Vista polar, superficie. O. Vitex, vista equatorial, corte Optico.

Barras das escalas =10 pm.
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Prancha 17: Fototeca de referéncia do material botanico nio acetolisado. A-C. Lamiaceae, Vitex.

A. Vista equatorial, superficie. B. Vista polar, corte Optico. C. Vista polar, superficie.

D-H. Lythraceae. D-E. Diplusodon microphyllus. D. Corte optico. E. Superficie. F-H. Diplusodon
virgatus. F. Vista polar, corte optico. G. Vista polar, superficie. H. Vista polar, superficie, abertura.
1-O. Malpighiaceae. I-J. Banisteriopsis adenopoda. 1. Vista polar, corte optico. J. Vista polar,
superficie. K-N. Byrsonima sericea. K. Vista equatorial, corte optico. L. Vista equatorial, superficie.
M. Vista polar, corte optico. N. Vista polar, superficie. O. Byrsonima variabilis, vista equatorial,

corte Optico. Barras das escalas =10 pm.
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Prancha 18: Fototeca de referéncia do material botanico ndo acetolisado. A-J. Malpighiaceae.
A-C. Byrsonima variabilis. A. Vista equatorial, superficie. B. Vista polar, corte optico. C. Vista
polar, superficie. D-H. Niedenzuella acutifolia. D. Vista equatorial, abertura. E. Vista equatorial,
corte Optico. F. Vista equatorial, superficie. G. Vista polar, corte 6ptico. H. Vista polar, superficie.
1-J. Stigmaphyllon tomentosum. 1. Corte Optico. J. Superficie. K-O. Malvaceae. K-L. Abelmoschus
esculentus. K. Corte optico. L. Superficie. M-O. Corchorus hirtus. M. Vista equatorial, corte dptico.
N. Vista equatorial, superficie. O. Vista polar, corte Optico. Barras das escalas = 10 pm.
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Prancha 19: Fototeca de referéncia do material botanico ndo acetolisado. A-O. Malvaceae.
A. Corchorus hirtus, vista polar, superficie. B-C. Gossypium herbaceum. B. Corte Optico.
C. Superficie. D-E. Hibiscus acetosella. D. Corte optico. E. Superficie. F-G. Pavonia communis.
F. Corte optico. G. Superficie. H-I. Peltaca obsita. H. Corte oOptico. I. Superficie. J-K. Sida
cordifolia. J. Corte optico. K. Superficie. L-M. Triumfetta semitriloba. L. Corte Optico.

M. Superticie. N-O. Urena lobata. N. Corte Optico. O. Superficie. Barras das escalas =10 um (A-E e
H-0); 15 um (F-G).
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Prancha 20: Fototeca de referéncia do material botanico ndo acetolisado. A-O. Melastomataceae.
A-D. Acisanthera variabilis. A. Vista equatorial, corte Optico. B. Vista equatorial, superficie.
C. Vista polar, corte optico. D. Vista polar, superficie. E-H. Cambessedesia hilariana. E. Vista
equatorial, corte optico. F. Vista equatorial, superficie. G. Vista polar, corte optico. H. Vista polar,
superficie. I-J. Miconia albicans. 1. Corte optico. J. Superficie. K-N. Miconia theaezans. K. Vista
equatorial, corte Optico. L. Vista equatorial, superficie. M. Vista polar, corte optico. N. Vista polar,
superficie. O. Pleroma heteromallum, vista equatorial, corte optico. Barras das escalas = 10 um.
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Prancha 21: Fototeca de referéncia do material botanico ndo acetolisado. A-H. Melastomataceae.
A-D. Pleroma heteromallum. A. Vista equatorial, superficie. B. Vista equatorial, superficie,
abertura. C. Vista polar, corte dptico. D. Vista polar, superficie. E-H. Trembleya parviflora. E. Vista
equatorial, corte optico. F. Vista equatorial, superficie. G. Vista polar, corte optico. H. Vista polar,
superficie. I-J. Eucalyptus camaldulensis. 1. Vista polar, corte optico. J. Vista polar, superficie.
K-O. Psidium guajava. K. Vista equatorial, corte optico. L. Vista equatorial, superficie. M-N. Vista
polar, corte Optico. O. Vista polar, superficie. Barras das escalas = 10 pm.
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Prancha 22: Fototeca de referéncia do material botanico ndo acetolisado. A-E. Myrtaceae.
A. Psidium guajava, vista polar, superficie. B-E. Syzygium jambos. B. Vista equatorial, corte dptico.
C. Vista equatorial, superficie. D. Vista polar, corte optico. E. Vista polar, superficie.
F-L. Onagraceae. F-H. Ludwigia nervosa. 1-L. Ludwigia peruviana. M-O. Phytolaccaceae, Rivina
humilis. M. Vista equatorial, corte 6ptico. N. Vista equatorial, superficie. O. Vista polar, corte optico.
Barras das escalas=10 pm.
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Prancha 23: Fototeca de referéncia do material botanico ndo acetolisado. A. Phytolaccaceae, Rivina

humilis, vista polar, superficie. B-K. Polygalaceae. B-D. Polygala. B. Vista equatorial, corte dptico.

C. Vista polar, corte optico. D. Vista polar, superficie. E-1. Securidaca lanceolata. E. Vista
equatorial, abertura. F. Vista equatorial, corte optico. G. Vista equatorial, superficie. H. Vista polar,
corte optico. I. Vista polar, superficie. J-K. Polygonum punctatum. J. Corte optico. K. Superficie.
L-O. Sapindaceae, Serjania. L. Vista equatorial, corte optico. M. Vista equatorial, superficie.
N. Vista polar, corte Optico. O. Vista polar, superficie. Barras das escalas = 10 um.
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Prancha 24: Fototeca de referéncia do material botdnico ndo acetolisado. A-J. Solanaceae.
A-B. Datura stramonium. A. Corte optico. B. Superficie. C-F. Solanum lycopersicum. C. Vista
equatorial, corte Optico. D. Vista equatorial, superficie. E. Vista polar, corte optico. F. Vista polar,
superficie. G-J. Solanum sisymbriifolium. G. Vista equatorial, corte optico. H. Vista equatorial,
superficie. L. Vista polar, corte optico. J. Vista polar, superficie. K-O. Verbenaceae. K-N. Lantana
camara. K. Vista equatorial, corte optico. L. Vista equatorial, superficie. M. Vista polar, corte optico.
N. Vista polar, superficie. O. Lantana hypoleuca, vista equatorial, corte Optico.
Barras das escalas =10 pm.
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Prancha 25: Fototeca de referéncia do material botdnico nao acetolisado. A-N. Verbenaceae.
A-C. Lantana hypoleuca. A. Vista equatorial, superficie. B. Vista polar, corte optico. C. Vista polar,
superficie. D-L. Stachytarpheta cayennensis. D. Corte Optico. E. Superficie. F. Vista equatorial, corte
optico. G. Vista equatorial, superficie. H. Vista polar, corte optico. I. Vista polar, superficie.
J-N. Stachytarpheta glabra. J. Vista equatorial, corte optico. K. Vista equatorial, superficie. L. Vista
polar, corte Optico. M-N. Vista polar, superficie. Barras das escalas = 10 pm.
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Anexo 1. Fototeca de referencia da area de estudo:

Material acetolisado
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Prancha 1: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A-F. Acanthaceae. A-D. Ruellia
macrantha. A. Vista equatorial, detalhe da abertura. B. Vista equatorial, superficie. C. Vista polar,
corte Optico. D. Vista polar, superficie. E-F. Ruellia brevifolia. E. Vista polar, corte optico. F. Vista
polar, superficie. G-H. Amaranthaceae, Amaranthus spinosus. G. Corte 6ptico. H. Detalhe dos poros.
I-K. Amaryllidaceae, Allium fistulosum. 1. Vista equatorial, corte Optico. J. Vista equatorial,
superficie. K. Vista polar, detalhe do sulco. L-O. Anacardiaceae, Schinus terebinthifolia. L. Vista
equatorial, detalhe do colporo. M. Vista equatorial, corte dptico. N. Vista polar, corte optico. O. Vista
polar, superficie. Barras das escalas = 10 um (E-O); 20 um (A-D).
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Prancha 2: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A-E. Araliaceae, Schefflera
vinosa. A. Vista equatorial, detalhe do cdlporo. B. Vista equatorial, corte dptico. C. Vista equatorial,
detalhe da endoabertura. D. Vista polar, corte Optico. E. Vista polar, superficie. F-O. Asteraceae.
F-H. Ageratum conyzoides. F. Vista equatorial, abertura. G. Vista equatorial, corte optico. H. Vista
polar, superficie. I-L. Ageratum fastigiatum. 1. Vista equatorial, abertura. J. Vista equatorial, corte
optico. K. Vista polar, corte optico. L. Vista polar, superficie. M-O. Baccharis retusa. M. Vista
equatorial, abertura. N. Vista equatorial, corte Optico. O. Vista polar, corte Optico.
Barras das escalas= 10 um.
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Prancha 3: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A-O. Asteraceae. A. Baccharis
retusa, vista polar, superficie. B-E. Baccharis serrulata. B. Vista equatorial, abertura. C. Vista
equatorial, corte Optico. D. Vista polar, corte Optico. E. Vista polar, superficie. F-I. Baccharis
trinervis. F. Vista equatorial, abertura. G. Vista equatorial, corte 6ptico. H. Vista polar, corte optico. I.
Vista polar, superficie. J-K. Bidens segetum. J. Vista equatorial, abertura. K. Vista equatorial, corte
optico. L-O. Calea nitida. L. Vista equatorial, abertura. M. Vista equatorial, corte optico. N. Vista
polar, corte dptico. O. Vista polar, superficie. Barras das escalas =10 pm.

174



Prancha 4: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A-O. Asteraceae. A-B.
Chromolaena laevigata. A. Vista equatorial, corte Optico. B. Vista equatorial, superficie. C-F.
Chrysolaena cognata. C. Vista equatorial, abertura. D. Vista equatorial, corte optico. E. Vista polar,
corte optico. F. Vista polar, superficie. G-H. Cosmos caudatus. G. Vista equatorial, abertura. H. Vista
equatorial, corte optico. I-L. Cosmos sulphureus. 1. Vista equatorial, abertura. J. Vista equatorial,
corte optico. K. Vista polar, corte optico. L. Vista polar, superficie. M-O. Cyrtocymura scorpioides.
M. Vista equatorial, detalhe da endoabertura. N. Vista equatorial, detalhe do co6lporo. O. Vista
equatorial, corte Optico. Barras das escalas = 10 pm.
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Prancha 5: Fototeca de referéncia do material botdnico acetolisado. A-O. Asteraceae. A-F.
Cyrtocymura scorpioides. A. Vista equatorial, corte optico. B-C. Vista polar, corte 6ptico. D-F. Vista
polar, superficie. G-J. Eremanthus crotonoides. G. Vista equatorial, abertura. H. Vista equatorial,
corte Optico. L. Vista polar, corte dptico. J. Vista polar, superficie. K-N. Eremanthus incanus. K. Vista
equatorial, abertura. L. Vista equatorial, corte optico. M. Vista polar, corte dptico. N. Vista polar,
superficie. O. Helianthus annuus, vista equatorial, abertura. Barras das escalas =10 pm.
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Prancha 6: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A-O. Asteraceac. A-C.
Helianthus annuus. A. Vista equatorial, corte optico. B. Vista polar, corte optico. C. Vista polar,
superficie. D-G. Heterocondylus alatus. D. Vista equatorial, abertura. E. Vista equatorial, corte
optico. F. Vista equatorial, superficie. G. Vista polar, corte optico. H-K. Lepidaploa aff rufogrisea. H.
Vista equatotial, abertura. 1. Vista equatorial, superficie. J. Vista polar, corte optico. K. Vista polar,
superficie. L-O. Lepidaploa argyrotricha. L. Vista equatorial, corte 0tico. M. Vista equatorial,
superficie. N. Vista polar, corte optico. Q. Vista polar, superficie. Barras das escalas =10 um.
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Prancha 7: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A-I. Asteraceae. A-D. Mikania
trichophila. A. Vista equatorial, abertura. B. Vista equatorial, corte optico. C. Vista polar, corte optico.
D. Vista polar, superficie. E-H. Pluchea sagittalis. E. Vista equatotial, abertura. F. Vista equatorial,
corte Optico. G. Vista polar, corte optico. H. Vista polar, superficie. I. Sonchus oleraceus, vista
equatorial, abertura. Barras das escalas =10 pm.
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Prancha 8: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A-H. Asteraceae. A-B. Sonchus
oleraceus. A. Vista polar, corte Optico. B. Vista polar, superficie. C-F. Tagetes sp. C. Vista equatorial,
abertura. D. Vista equatorial, corte optico. E. Vista polar, corte dptico. F. Vista polar, superficie. G-H.
Lepidaploa aff rufogrisea. G. Vista equatorial, superficie. H. Vista polar, corte o6ptico. I-L.
Bignoniaceae, Tecoma stans. 1. Vista equatorial, abertura. J. Vista equatorial, corte optico. K. Vista
polar, corte dptico. L. Vista polar, superficie. Barras das escalas= 10 pm.
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Prancha 9: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A. Bignoniaceae, Tecoma stans,
Vista polar, corte optico. B-N. Brassicaceae. B-D. Brassica nigra. B. Vista equatorial, abertura. C.
Vista polar, corte optico. D. Vista polar, superficie. E-H. Brassica oleracea. E. Vista equatorial,
abertura. F. Vista equatorial, corte dptico. G. Vista polar, corte optico. H. Vista polar, superficie. I-N.
Raphanus sativus. 1. Vista equatorial, abertura. J. Vista equatorial, corte optico. K. Vista polar, corte
optico. L. Vista polar, superficie. M. Vista polar, corte optico, outro griao. N. Vista polar, superficie,
outro grao. O. Caricaceae, Carica papaya, vista equatorial, corte Optico. Barras das escalas =10 pm.
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Prancha 10: Fototeca de referencia do material botanico acetolisado. A-B. Caricaceae, Carica
papaya. A. Vista polar, corte optico. B. Vista polar, superficie. C-L. Convolvulaceae. C-D. Ipomoea
cairica. C. Corte Optico. D. Detalhe dos poros. E-F. Ipomoea ramosissima. E. Corte optico. F.
Detalhe dos poros. G-H. Ipomoea sp. G. Corte Optico. H. Detalhe dos poros. I-L. Merremia
macrocalyx. 1. Vista equatorial, abertura. J. Vista equatorial, corte optico. K. Vista polar, corte optico.
L. Vista polar, superficie. M-O. Cucurbitaceae, Luffa cylindrica. M. Vista equatorial, superficie. N.
Vista equatorial, corte dptico. O. Vista polar, superficie. Barras das escalas= 10 pm.

181



Prancha 11: Fototeca de referencia do material botanico acetolisado. A-H. Cucurbitaceae. A-B Luffa
cylindrica. A. Vista polar, corte optico. B. Vista polar, superficie. C-H. Sechium edule. C. Vista
equatorial, corte Optico. D. Vista equatorial, superficie. E Vista polar, corte optico. F. Vista polar,
superficie. G. Vista polar, corte optico, outro grao. H. Vista polar, superficie, outro grao. I-O.
Euphorbiaceae. I-K. Croton erythroxyloides. 1. Superficie. J. Superficie, outro grao. K. Corte optico,
outro grao. L-M. Croton urucurana. L. Corte optico. M. Superficie. N-O. Euphorbia milii. N. Vista
equatorial, detalhe colporo. O. Vista equatorial, corte Optico.Barras das escalas =10 pm.
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Prancha 12: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A-F. Euphorbiaceae. A-B.
Euphorbia milii. A. Vista polar, corte dptico. B. Vista polar, superficie. C-F. Ricinus communis. C.
Vista equatorial, abertura. D. Vista equatorial, corte optico. E. Vista polar, corte optico. F. Vista polar,
superficie. G-O. Fabaceae. G-J. Caesalpinia pulcherrima. G. Vista equatotial, abertura. H. Vista
equatorial, corte optico. L. Vista polar, corte dptico. J. Vista polar, superficie. K-N. Cajanus cajan. K.
Vista equatorial, abertura. L. Vista equatorial, corte optico. M. Vista polar, corte optico. N. Vista polar,
superficie. Q. Centrosema virginianum, vista equatorial, corte Optico. Barras das escalas =10 um.
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Prancha 13: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A-O. Fabaceae. A-C.
Centrosema virginianum. A. Vista equatorial, abertura. B. Vista polar, corte optico. C. Vista polar,
superficie. D-G. Chamaecrista mucronata. D. Vista equatorial, abertura. E. Vista equatorial, corte
optico. F. Vista polar, corte optico. G. Vista polar, superficie. H-J. Cleobulia multiflora. H. Vista
polar, corte optico, pélen 4 aberturas. 1. Vista polar, corte optico, polen com trés aberturas. J. Vista
polar, superficie, polen com trés aberturas. K-N. Crotalaria pallida. K. Vista equatorial, abertura. L.
Vista equatorial, corte optico. M. Vista polar, corte dptico. N. Vista polar, superficie. O. Crotalaria
sp., vista equatorial, corte 6ptico. Barras das escalas= 10 pm.
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Prancha 14: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A-O. Fabaceae. A-B.
Crotalaria sp. A. Vista equatorial, abertura. B. Vista equatorial, corte optico. C. Crotalaria
spectabilis, vista equatorial, corte optico. D-G. Dioclea latifolia. D. Vista equatorial, abertura. E.
Vista equatorial, corte dptico. F. Vista polar, corte optico. G. Vista polar, superficie. H-1. Erythrina
speciosa. H. Vista polar, corte optico. L. Vista polar, superficie. J-K. Inga vulpina. J. Corte ptico da
poliade. K. Superficie da poliade. L-O. Peltophorum dubium. L. Vista equatorial, abertura. M. Vista
equatorial, corte dptico. N. Vista polar, corte dptico. O. Vista polar, superficie. Barras das escalas = 10
pum.
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Prancha 15: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado.A-O Fabaceae. A-C. Periandra
mediterranea. A. Vista equatorial, abertura. B. Vista equatorial, corte optico. C. Vista polar, corte
optico. D-G. Pisum sativum. D. Vista equatorial, abertura. E. Vista equatorial, corte optico. F. Vista
polar, corte 6ptico. G. Vista polar, superficie. H-M. Senna alata. H. Vista equatorial, abertura. 1. Vista
equatorial, corte optico. J. Vista equatorial, superficie. K. Vista polar, superficie. L. Vista polar, corte
optico, outro grao. M. Vista polar, superficie, outro grao. N-O. Senna reniformis. N. Vista equatorial,
abertura. O. Vista equatorial, corte Optico. Barras das escalas =10 pm.
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Prancha 16: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A-G Fabaceae. A-B. Senna
reniformis. A. Vista polar, corte optico. B. Vista polar, superficie. C-G. Senna silvestris. C. Vista
equatorial, abertura. D. Vista equatorial, corte optico. E. Vista equatorial, endoabertura. F. Vista polar,
corte optico. G. Vista polar, superficie. H-O. Lamiaceae. H-K. Eriope macrostachya. H. Vista
equatorial, corte Optico. I. Vista equatorial, abertura. J. Vista polar, corte optico. K. Vista polar,
superficie. L-M. Hyptidendron asperrimum. L. Corte optico. M. Superficie e detalhe da abertura. N-
O. Leonurus japonicus. N. Vista equatorial, abertura. O. Vista equatorial, corte optico. Barras das
escalas=10 pm.
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Prancha 17: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A-N. Lamiaceae. A-B.
Leonurus japonicus. A. Vista polar, corte optico. B. Vista polar, superficie. C-F. Marsypianthes
chamaedrys. C. Vista equatorial, abertura. D. Vista equatorial, corte optico. E. Vista polar, corte
optico. F. Vista polar, superficie. G-J. Plectranthus barbatus. G. Vista equatorial, abertura. H. Vista
equatorial, corte optico. I. Vista polar, corte optico. J. Vista polar, superficie. K-N. Vitex sp. K. Vista
equatorial, abertura. L. Vista equatorial, corte optico. M. Vista polar, corte optico. N. Vista polar,
superficie. O. Lythraceae, Cuphea ingrata, vista equatorial, abertura. Barras das escalas= 10 pm.
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Prancha 18: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A-I. Lythraceae. A-C. Cuphea
ingrata. A. Vista equatorial, corte 6ptico. B. Vista polar, corte optico. C. Vista polar, superficie. D-E.
Diplusodon microphyllus. D. Vista equatorial, corte optico. E. Vista equatorial, abertura. F-I.
Diplusodon virgatus. F. Vista equatorial, abertura. G. Vista equatorial, corte optico. H. Vista polar,
corte optico. L. Vista polar, superficie. J-O. Malpighiaceae. J-M. Banisteriopsis adenopoda. J. Corte
optico. K. Corte Optico, outro grao. L. Superficie. M. Superficie, outro grao. N-O. Byrsonima sp. N.
Vista equatorial, abertura. O. Vista equatorial, corte ptico. Barras das escalas = A-C, F-O =10 pm;
D-E=20 um.
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Prancha 19: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A-O. Malpighiaceae. A-B.
Byrsonima sp. A. Vista polar, corte Optico. B. Vista polar, superficie. C-D. Byrsonima sericea. C. Vista
equatorial, abertura. D. Vista equatorial, corte Optico. E. Vista polar, corte optico. F. Vista polar,
superficie. G-N. Byrsonima variabilis. G. Vista equatorial, abertura. H. Vista equatorial, corte optico.
1. Vista polar, corte Optico. J. Vista polar, superficie. K. Vista equatorial, abertura, outro grio. L. Vista
equatorial, corte Optico, outro grao. M. Vista polar, corte dptico, outro grao. N. Vista polar, superficie,
outro grao. O. Heteropterys byrsonimifolia, vista equatorial, corte Optico. Barras das escalas = 10
pm.
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Prancha 20: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A-J. Malpighiaceae. A-C.
Heteropterys byrsonimifolia. A. Vista equatorial, superficie. B. Vista polar, corte optico. C. Vista
polar, superficie. D-G. Niedenzuella acutifolia. D. Vista equatorial, abertura. E. Vista equatorial, corte
optico. F. Vista polar, corte dptico. G. Vista polar, superficie. H-J. Tetrapterys mucronata. H. Detalhe
das aberturas. I. Corte Optico. J. Superficie. K-O. Malvaceae. K-L. Abelmoschus esculentus. K. Corte
optico. L. Detalhe das aberturas. M-O. Hibiscus acetosella. M. Corte optico. N. Superficie. O. Graos
de polen reunidos em tétrade, corte Optico. Barras das escalas-A-J=10 pm, K-O=20 um.
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Prancha 21: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A-G. Malvaceae. A. Hibiscus
acetosella, graos de polen reunidos em tétrade, superficie. B-C. Pavonia communis. B. Corte dptico.
C. Detalhe das aberturas. D-E. Sida cordifolia. D. Corte optico. E. Detalhe das aberturas. F-G. Urena
lobata. F. Corte 6ptico. G. Detalhe das aberturas. H-O. Melastomataceae. H-J. Acisanthera
variabilis. H. Vista equatorial, abertura. I. Vista equatorial, corte dptico. J. Vista polar, corte dptico.
K-L. Cambessedesia hilariana. K. Vista equatorial, abertura. L. Vista polar, corte 6ptico. M-O.
Clidemia urceolata. M. Vista equatorial, abertura. N. Vista equatorial, corte optico. O. Vista polar,
superficie. Barrasdas escalas-H-O=10 um,A-G=20 um.
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Prancha 22: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A-O. Melastomataceae. A-C.
Miconia albicans. A. Vista equatorial, abertura. B. Vista equatorial, corte optico. C. Vista polar, corte
optico. D-F. Miconia theaezans. D. Vista equatorial, abertura. E. Vista equatorial, corte optico. F.
Vista polar, corte oOptico. G. Melastomataceae sp., Vista equatorial, abertura. H-L. Pleroma
candolleanum. H. Vista equatorial, abertura. I. Vista equatorial, corte optico. J. Vista equatorial,
detalhe do pseudocolpo. K. Vista polar, corte optico. L. Vista polar, superficie. M-O. Pleroma
heteromallum. M. Vista equatorial, abertura. N. Vista equatorial, corte optico. O. Vista polar, corte
optico. Barras das escalas =10 pm.
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Prancha 23: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A. Melastomataceae, Pleroma
heteromallum, vista polar, superficie. B-G. Myrtaceae. B-C. Myrcia sp. B. Vista polar, corte optico. C.
Vista polar, superficie. D. Psidium guajava, vista polar, corte optico. E. Syzygium jambos, vista polar,
superficie. F-G. Syzygium malaccense. F. Vista polar, corte optico. G. Vista polar, superficie. H-M.
Onagraceae. H-J. Ludwigia leptocarpa. H. Corte Optico da tétrade. 1. Corte Optico, outra tétrade. J.
Superficie, outra tétrade. K-L. Ludwigia peruviana. K. Corte Optico da tétrade. L. Superficie da
tétrade. M. Ludwigia nervosa, corte optico da tétrade. N-O. Phytolaccaceae, Rivina humilis. N. Vista
equatorial, abertura. O. Vista equatorial, corte optico. Barras das escalas - A-G, M-O =10 um, H-L =
20 pm.

194



Prancha 24: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A-B. Phytolaccaceae, Rivina
humilis. A. Vista polar, corte optico. B. Vista polar, superficie. C-F. Polygalaceae. C-E. Polygala sp.
C. Vista equatorial, corte optico. D. Vista equatorial, detalhe das aberturas. E. Vista polar, corte ptico.
F. Securidaca lanceolata, vista polar, corte optico. G-J. Rosaceae, Rubus urticifolius. G. Vista
equatorial, abertura. H. Vista equatorial, corte Optico. I. Vista polar, corte optico. J. Vista polar,
superficie. K. Rubiaceae, Borreria verticillata, vista polar, superficie. L-M. Sapindaceae, Serjania sp.
L. Vista polar, corte 6ptico. M. Vista polar, superficie. N-O. Solanaceae, Datura stramonium. N. Vista
polar, corte dptico. O. Vista polar, superficie. Barras dasescalas=10 um.
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Prancha 25: Fototeca de referéncia do material botdnico acetolisado. A-O. Solanaceae. A-D.
Solanum americanum. A. Vista equatorial, abertura. B. Vista equatorial, corte dptico. C. Vista polar,
corte optico. D. Vista polar, superficie. E-H. Solanum leptostachys. E. Vista equatorial, abertura. F.
Vista equatorial, corte optico. G. Vista polar, corte optico. H. Vista polar, superficie. I-L. Solanum
Iycopersicum. 1. Vista equatorial, abertura. J. Vista equatorial, corte optico. K. Vista polar, corte
optico. L. Vista polar, superficie. M-O. Solanum sp. M. Vista equatorial, abertura. N. Vista equatorial,
detalhe da endoabertura. O. Vista polar, corte dptico. Barras das escalas= 10 pm.
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Prancha 26: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A-F. Solanaceae. A. Solanum
sp, vista polar, superficie. B. Solanum sisymbriifolium, vista equatorial, abertura. C-F. Solanum
subumbellatum. C. Vista equatorial, abertura. D. Vista equatorial, corte dptico. E. Vista polar, corte
optico. F. Vista polar, superficie. G-O. Verbenaceae. G-J. Duranta repens. G. Vista equatorial,
abertura. H. Vista equatorial, corte optico. I. Vista polar, corte optico. J. Vista polar, superficie. K-N.
Lantana camara. K. Vista equatorial, abertura. L. Vista equatorial, superficie. M. Vista polar, corte
optico. N. Vista polar, superficie. O. Lantana fucata, vista equatorial, abertura. Barras das escalas =
10 pm.
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Prancha 27: Fototeca de referéncia do material botanico acetolisado. A-G. Verbenaceae. A-E.
Lantana fucata. A. Vista equatorial, corte optico. B. Vista equatorial, lado oposto. C. Vista polar,
abertura. D. Vista polar, corte Optico. E. Vista aproximadamente polar, superficie. F-G. Lantana
hypoleuca. F. Vista aproximadamente polar, abertura. G. Vista aproximadamente polar, corte ptico.
Barras das escalas =10 pm.
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Anexo I1. Fungos e elementos figurados observados nas amostras de

mel de Tetragonisca angustula
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Prancha 1. Fotomicrografias de alguns elementos figurados observados no mel e sabura de
Tetragonisca angustula. A. Fungo 1, Cladosporium, superficie, esporo unicelado alongado,
diaperturado, ornamentagdo psilada. B. Fungo 2, superficie, esporo unicelado globoso, inaperturado,
ornamentagdo psilada. C. Fungo 3, corte dptico, esporo multicelado alongado, multiseptado,
inaperturado, ornamentagéo psilada. D. Fungo 4, superficie, esporo unicelado globoso, inaperturado,
ornamentagdo microequinada. E. Fungo 5, corte optico, esporo unicelado globoso, inaperturado,
ornamentagdo escabrada. F. Fungo 5, superficie, esporo unicelado globoso, inaperturado,
ornamentagdo escabrada. G. Fungo 6, corte Optico, esporo unicelado ovalado, monoaperturado,
ornamentagdo microequinada. H. Fungo 7, corte optico, esporo dicelado alongado, diseptado, cada
septo com poros, ornamentagio psilada. I-J. Fungo 8, micélio (conjunto de hifas septadas). K. Fungo
9, tipo Frasnacritetrus, esporo multicelado, multiseptado, composto por um corpo principal sub-
retangular e filamentos tubulares, ornamentagdo psilada com micropapilas na base do corpo. L.
Fungo 10, micélio, fragmentos de hifas septadas. M. Grdo de amido. N-O. Elemento figurado ndo
identificado. Barras das escalas= 10 um (A-I ¢ K-O), 50 um (J)
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Anexo III. Tipos polinicos observados nas amostras de mel e sabura de

Tetragonisca angustula
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Prancha 1. Fotomicrografias dos tipos polinicos observados nas amostras de mel e saburd de
Tetragonisca angustula. A-D. Amaranthaceae. A-B. Althernanthera. A. Corte Optico. B. Superficie.
C-D. Amaranthus. C. Corte Optico. D. Superficie. E-I. Anacardiaceae, Schinus. E. Vista equatorial,
abertura. F. Vista equatorial, corte optico. G. Vista equatorial, superficie. H. Vista polar, Corte dptico.
1. Vista polar, superficie. J-K. Apiaceae. J. Vista equatorial, abertura. K. Vista equatorial, corte optico.
L-M. Araliaceae, Schefflera. L. Vista polar, corte optico. M. Vista polar, superficie. N-O. Arecaceae,
Bactris. N. Vista equatorial, corte optico. O. Vista equatorial, superficie. Barras das escalas =10 pm.
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Prancha 2. Fotomicrografias dos tipos polinicos observados nas amostras de mel e sabura de
Tetragonisca angustula. A-C. Arecaceae, Bactris. A. Vista polar distal, abertura. B. Vista polar distal,
corte optico. C. Vista polar distal, superficie. D-O Asteraceae. D-1. Asteraceae 1. D. Vista equatorial,
abertura. E. Vista equatorial, corte optico. F. Vista polar, corte optico. G. Vista polar, superficie. H.
Vista polar, outro grdo de polen, corte dptico. I. Vista polar, outro grdo de pdlen, superficie. J-M.
Baccharis. J. Vista equatorial, abertura. K. Vista equatorial, corte dptico. L. Vista polar, corte optico.
M.Vista polar, superficie. N-O. Sonchus oleraceus. N. Vista polar, corte dptico. O. Vista polar,
superficie. Barras das escalas= 10 pm.
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Prancha 3. Fotomicrografias dos tipos polinicos observados nas amostras de mel e saburd de
Tetragonisca angustula. A-B. Asteraceae, Sonchus oleraceus. A. Vista equatorial, corte optico. B.
Vista equatorial superficie. C-F. Asteraceae, Vernonia. C. Vista polar, corte optico. D. Vista polar,
superficie. E. Vista polar, outro grao de polen, corte optico. F. Vista polar, outro grdo de podlen,
superficie. G-H. Bombacaceae, Chorisia. G. Corte Optico. H. Superficie. I-J. Boraginaceae,
Tournefortia. 1. Corte optico. J. Superficie. K-L. Brassicaceae, Brassica. K. Vista polar, corte optico.
L. Vista polar, superficie. M. Cannabaceae, Trema, corte Optico. N-O. Commelinaceae, Commelina.
N. Vista equatorial, corte dptico. O. Vista equatorial, superficie. Barras das escalas= 10 um.
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Prancha 4. Fotomicrografias dos tipos polinicos observados nas amostras de mel e saburd de
Tetragonisca angustula. A-F. Commelinaceae. A-B. Commelina. A. Vista polar distal, abertura. B.
Vista polar distal, superficie. C-F. Tradescantia. C. Vista equatorial, corte 6ptico. D. Vista equatorial,
superficie. E. Vista equatorial, outro grio de pdlen, corte dptico. F. Vista equatorial, outro grao de
polen, superficie. G-1. Convolvulaceae, Merremia G. Vista equatorial, abertura. H. Vista equatorial,
corte optico. I. Vista equatorial, superficie. J. Cyperaceae, vista equatorial, corte optico. K-L.
Elaeocarpaceae, Sloanea. K. Vista polar, corte Optico. L. Vista polar, superficie. M-O.
Euphorbiaceae. M-N. Euphorbiaceae tipo 1. M. Vista equatorial, abertura. N. Vista equatorial, corte
optico. O. Alchornea, vista equatorial, abertura. Barras das escalas =10 um.
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Prancha 5. Fotomicrografias dos tipos polinicos observados nas amostras de mel e saburd de
Tetragonisca angustula. A-O. Euphorbiaceae. A-C. Alchornea. A. Vista equatorial, corte optico. B.
Vista polar, corte optico. C. Vista polar, superficie. D-E. Algernonia. D. Vista polar, corte optico. E.
Vista polar, superficie. F-G. Croton tipo 1. F. Corte optico. G. Superficie. H-1. Croton tipo 2. H. Corte
optico. L. superficie. J-K. Mabea. J. Vista equatorial, abertura. K. Vista equatorial, corte dptico. L-M.
Microsthachys. L. Vista equatorial, corte dptico. M. Vista equatorial, superficie. N-O. Pera glabrata.
N. Vista equatorial, abertura. O. Vista equatorial, corte 6ptico. Barras das escalas = 10 pm.
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Prancha 6. Fotomicrografias dos tipos polinicos observados nas amostras de mel e sabura de
Tetragonisca angustula. A-J. Euphorbiaceae. A-B. Pera glabrata. A. Vista polar, corte optico. B.
Vista polar, superficie. C-H. Ricinus. C. Vista equatorial, abertura. D. Vista equatorial, corte optico.
E. Vista polar, corte dptico. F. Vista polar, superficie. G. Vista polar, outro grao de pdlen, corte dptico.
H. Vista polar, outro grao de pélen, superficie. I-J. Euphorbiaceae tipo 1. I. Vista equatorial, abertura.
J. Vista equatorial, corte optico. K-O. Fabaceae. K-N. Aeschynomene. K. Vista equatorial, abertura.
L. Vista equatorial, corte optico. M. Vista polar, corte optico. N. Vista polar, superficie. O. Cajanus
cajan. Vista equatorial, abertura. Barras das escalas= 10 pm.
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Prancha 7. Fotomicrografias dos tipos polinicos observados nas amostras de mel e sabura de
Tetragonisca angustula. A-O. Fabaceae. A-C. Cajanus cajan. A. Vista equatorial, corte dptico. B.
Vista polar, corte optico. C. Vista polar, superficie. D-E. Chamaecrista. D. Vista polar, corte optico. E.
Vista polar, superficie. F-1. Crotalaria. F. Vista equatorial, abertura. G. Vista equatorial, corte optico.
H. Vista polar, corte optico. 1. Vista polar, superficie. J. Mimosa caesalpiniiaefolia. K. Mimosa
scabrella, vista apical da tétrade. L. Mimosa verrucosa. M-O. Mucuna. M. Vista polar, abertura. N.
Vista polar, corte 6ptico. O. Vista polar, superficie. Barras das escalas = 10 um.
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Prancha 8. Fotomicrografias dos tipos polinicos observados nas amostras de mel e sabura de
Tetragonisca angustula. A-L. Fabaceae. A-D. Peltophorum dubium. A. Vista equatorial, corte optico.
B. Vista equatorial, superficie. C. Vista polar, corte dptico. D. Vista polar, superficie. E-H. Periandra.
E. Vista equatorial, abertura. F. Vista equatorial, corte optico. G. Vista polar, corte dptico. H. Vista
polar, superficie. I-J. Piptadenia. K-L. Senna alata. K. Vista polar, corte optico. L. Vista polar,
superficie. M-O. Lamiaceae, Hyptis. M. Vista equatorial, corte ptico. N. Vista equatorial, superficie.
0. Vista polar, corte dptico. Barras das escalas= 10 pm.

209



Prancha 9. Fotomicrografias dos tipos polinicos observados nas amostras de mel e saburd de
Tetragonisca angustula. A-C. Lamiaceae, Hyptis. A. Vista polar, superficie. B. Vista polar, outro grao
de polen, corte optico. C. Vista polar, outro grao de polen, superficie. D-E. Lauraceae, Ocotea. D.
Corte optico. E. Superficie. F-G. Lythraceae, Diplusodon. F. Vista equatorial, corte optico. G. Vista
equatorial, superficie. H-O. Malvaceae. H-1. Abutilon. H. Vista equatorial, corte optico. I. Vista
equatorial, superficie. J-K. Eriotheca. J. Vista polar, corte optico. K. Vista polar, superficie. L-M.
Triumfetta. L. Vista equatorial, abertura. M. Vista equatorial, corte Optico. Barras das escalas = 10 um.

210



Prancha 10. Fotomicrografias dos tipos polinicos observados nas amostras de mel e sabura de
Tetragonisca angustula. A-B. Acanthaceae, Ruellia. A. Corte Optico. B. Superficie. C-G.
Brassicaceae, Brassica. C. Vista equatorial, abertura. D. Vista equatorial, corte optico. E. Vista
equatorial, superficie. F. Vista polar, corte dptico. G. Vista polar, superficie. H-J. Melastomataceae.
H. Vista equatorial, abertura. I. Vista equatorial, corte optico. J. Vista polar, corte optico. K-M.
Moraceae. K-L. Moraceae tipo 1. K. Abertura. L. Corte optico. M. Ficus, corte optico. N-O.
Myrtaceae, Eucalyptus. N. Vista polar, corte dptico. O. Vista polar, superficie. Barras das escalas = 10
pum.
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Prancha 11. Fotomicrografias dos tipos polinicos observados nas amostras de mel e sabura de
Tetragonisca angustula. A-B. Myrtaceae, Myrcia. A. Vista polar, corte optico. B. Vista polar,
superficie. C-E. Pinaceae, Pinus. C. Vista equatorial longitudinal, corte optico. D. Vista equatorial
longitudinal, superficie. E. Vista da face distal, superficie dos sacos aéreos. F. Piperaceae, Piper, vista
equatorial, corte Optico. G-L. Poaceae. G. Vista equatorial, abertura. H. Vista equatorial, corte dptico.
L. Vista equatorial, outro grio de polen, corte dptico. J. Vista equatorial, corte Optico, outro grio de
pélen. K-L. Zea mays, detalhe do poro. M-O. Primulaceae, Myrsine. M. Vista polar, corte dptico,
grao de pélen com quatro aberturas. N. Vista polar, superficie, grao de pdlen com quatro aberturas. O.
Vista polar, corte dptico, grao de pdlen com tres aberturas. Barras das escalas = 10 pm (A-J, M-0), 20
pm (K-L)
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Prancha 12. Fotomicrografias dos tipos polinicos observados nas amostras de mel e sabura de
Tetragonisca angustula. A. Primulaceae, Myrsine. Vista polar, superficie, grdo de polen com tres
aberturas. B-C. Rosaceae, Prunus/Rubus. B. Vista polar, corte optico. C. Vista polar, superficie. D-1.
Rubiaceae. D-G. Borreria. D. Vista equatorial, abertura. E. Vista equatorial, corte optico. F. Vista
polar, corte dptico. G. Vista polar, superficie. H. Rubiaceae tipo 1, corte dptico. I. Rubiaceae tipo 1,
superficie. J-N. Rutaceae, Citrus. J. Vista equatorial, corte dptico. K. Vista equatorial, abertura. L.
Vista equatorial, superficie. M. Vista polar, corte dptico. N. Vista polar, superficie. O. Salicaceae,
Casearia. Vista equatorial, abertura. Barras das escalas =10 pm.
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Prancha 13. Fotomicrografias dos tipos polinicos observados nas amostras de mel e sabura de
Tetragonisca angustula. A. Salicaceae, Casearia. Vista equatorial, corte optico. B-G. Sapindaceae.
B-E. Cupania. B. Vista polar, corte optico, grdo de pélen com tres aberturas. C. Vista polar, superficie,
grao de polen com tres aberturas. D. Vista polar, corte optico, grao de polen com quatro aberturas. E.
Vista polar, superficie, grdo de pélen com quatro aberturas. F-G. Paullinia. F. Vista polar, corte
optico. G. Vista polar, superficie. H-O. Simaroubaceae, Simarouba. H. Vista polar, corte optico. L.
Vista polar, superficie. J. Aspecto geral de dois grdos de polen, corte optico. K. Aspecto geral de dois
graos de polen, superficie. L. Vista equatorial, corte dptico. M. Vista equatorial, superficie. N. Vista
equatorial, abertura. O. Vista polar, corte 6ptico, outro grao de polen. Barras das escalas =10 um.
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Prancha 14. Fotomicrografias dos tipos polinicos observados nas amostras de mel e sabura de
Tetragonisca angustula. A-E. Simaroubaceae. A-C. Simarouba. A. Vista polar, superficie, outro grao
de polen. B. Vista polar, superficie, outro grao de polen. C. Vista polar, superficie, outro grao de polen.
D. Vista polar, corte Optico, outro grao de polen. E. Vista polar, superficie, outro griao de polen. F-K.
Solanaceae. F-1. Datura. F. Vista equatorial, abertura. G. Vista equatorial, corte dptico. H. Vista polar,
corte optico. 1. Vista polar, superficie. J-K. Solanum. J. Vista polar, corte optico. K. Vista polar,
superficie. L-O. Symplocaceae, Symplocos. L. Vista polar, corte dptico, grao de pdlen com quatro
aberturas. M. Vista polar, superficie, grio de pdlen com quatro aberturas. N. Vista polar, corte optico,
grao de polen com tres aberturas. O. Vista polar, superficie, grao de polen com tres aberturas. Barras
dasescalas=10 pm.
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Prancha 15. Fotomicrografias dos tipos polinicos observados nas amostras de mel e sabura de
Tetragonisca angustula. A-C. Urticaceae, Cecropia. A. Vista equatorial lateral, corte optico. B. Vista
equatorial lateral, corte Optico, outro grdo de pdlen. C. Vista equatorial frontal, corte dptico. D-E.
Verbenaceae, Lantana. D. Vista polar, corte optico. E. Vista polar, superficie. F-I. Nao identificado 1,
presente somente no mel. F. Vista equatorial, corte optico. G. Vista equatorial, superficie. H. Vista
polar, corte dptico. I. Vista polar, superficie. J-K. Nao identificado sem numero, presente somente no
mel. J. Vista polar, corte optico. K. Vista polar, superficie. L-M. Nao identificado 3, poliade, presente
somente no sabura. L. Corte optico. M. Superficie. Barras das escalas =10 pm.
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