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RESUMO

MODRO, Anna Frida Hatsue, M. S., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2006.
Flora e caracterizacdo polinifera para abelhas Apis mellifera L. na regido de
Vigosa, MG. Orientador: Dejair Message. Co-orientadores: Cynthia Fernandes
Pinto da Luz, Jodo Augusto Alves Meira Neto e Paulo De Marco Junior.

O polen coletado das anteras de flores € essencial para a nutri¢ao de abelhas Apis
mellifera, provendo recurso de proteina principalmente para larvas e adultos. Para a
nutricdo humana, o polen apicola vale pelo seu alto teor de proteina que varia entre as
espécies vegetais. Com o objetivo de caracterizar a flora polinifera regional com
potencial apicola, conhecer o comportamento forrageiro e a composi¢ao nutricional dos
recursos troficos coletados pelas abelhas, este estudo foi desenvolvido nos municipios
de Vigosa (apiario UFV) e de Paula Candido (Apiario Mesmel), Minas Gerais. Em cada
apiario foram instaladas cinco colméias de abelhas africanizadas (Apis mellifera). As
plantas observadas em floracdo foram coletadas e identificadas. As bolotas de polen
coletadas pelas abelhas foram recolhidas de agosto a dezembro de 2005, com o auxilio
de um coletor intermediario de polen acoplado em cada colméia. As laminas de
microscopia para andlise melissopalinologica foram preparadas utilizando o método
padrdo europeu de Maurizio & Louveaux. Para conhecer a composi¢ao nutricional do
polen foram realizadas analises de rotina para percentagem de matéria seca, matéria
organica, matéria mineral, proteina bruta, extrato etéreo e carboidratos totais. As plantas
que contribuiram com poélen para as abelhas estiveram, principalmente, localizadas em
jardins, areas de cultivo e pasto sujo. Os tipos polinicos coletados foram agrupados de
maneira diferente entre os apiarios e¢ entre as colméias estudadas, tanto nos meses
quanto nos horarios de coleta. O horario de maior coleta de polen e maior riqueza em
tipos polinicos coletados, foi entre 18:00 e 12:00 horas. Os resultados sugerem que os
principais fatores influentes no comportamento de coleta pelas abelhas sao,
aprendizagem anterior intrinseca de cada colonia, caracteristicas genéticas,
disponibilidade de recursos troficos e niveis de competicao diferentes. A composi¢ao
nutricional do pélen coletado parece estar relacionada com a predomindncia de tipos
polinicos especificos, desta maneira, ¢ importante para as abelhas a coleta em diversas

fontes de alimento para a obten¢@o de uma dieta mais equilibrada.
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ABSTRACT

MODRO, Anna Frida Hatsue, M. S., Universidade Federal de Vigosa, July 2006. Flora
and polliniferous characterization for Apis mellifera L. honeybees in Vigosa-
MG region. Advisor: Dejair Message. Co-Advisors: Cynthia Fernandes Pinto da
Luz, Joao Augusto Alves Meira Neto and Paulo De Marco Junior.

Pollen collected from flower anther is essential for the nutrition of Apis mellifera
honeybees, providing protein resource, especially to larvae and adults. Honeybee pollen
i1s important to human nutrition for its high protein content, which varies among the
plant species. This study was developed in Vicosa (UFV Apiary), and Paula Candido
(Mesmel Apiary), Minas Gerais and aimed to characterize the local polliniferous flora
with beekeeping potential, to study forage behavior and the nutritional composition of
the trophic resources collected by the bees Five Africanized honeybee (Apis mellifera)
hives were installed in each apiary. The plants, which were under observation during
flowering, were harvested and identified. The pollen grains collected by the bees were
harvested from August to December 2005 with the help of an intermediary pollen
collecting device coupled to each hive. The microscopy laminas for melissopalynology
analyses were prepared using the standard European method of Maurizio & Louveaux.
In order to assess the nutritional composition of the pollen, routine analyses were
carried out to determine percentage of dry matter, organic matter, mineral matter, raw
protein, ether extract and total carbohydrates. The pollen-bearing plants were mainly
located in flower gardens, cultivation and pasture areas. The pollinic types collected
were grouped differently by the apiaries and among the hives studied, both in terms of
months and collection times. The time of highest pollen collection and richest in pollinic
types collected was between 6:00 pm and 12:00 am. The results suggest that the major
factors influencing honeybee collection behavior are previous learning intrinsic to each
colony, genetic characteristics, availability of trophic resources and different levels of
competition. Nutritional composition of the pollen collected seems to be related to
predominance of specific pollinic types; thus, honeybees should collect pollen from

several sources to obtain a more balanced diet.
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INTRODUCAO GERAL

A palavra Palinologia foi criada em 1945 por Hyde & Williams para designar o
estudo morfolégico do polen e dos esporos, bem como de sua dispersao e aplicagdes. A
partir de Erdtman, em 1952, o termo Palinologia foi definido como a ciéncia que trata
das paredes dos graos de pdlen e esporos e ndo de seu interior vivo (SALGADO-
LABOURIAU, 1973).

O pélen representa o gameta masculino das flores e quando fecundam os 6vulos
contidos no ovario, os transformam em sementes, necessarias a perpetuacdo das
espécies (RAVEN, 2001). O grao de pdlen por suas caracteristicas especiais presta-se de
maneira muito adequada para numerosas investigacdes, pois apresenta parede externa
quimicamente muito estavel e morfologicamente muito variada, o que permite, através
da analise polinica, uma grande diversidade de estudos taxonomicos, morfoldgicos,
paleoboténicos, entre outros (SALGADO-LABOURIAU, 1973).

Esporo ¢, por sua vez, geralmente uma unica célula, com funcdo reprodutiva
para a germinacdo e crescimento de um novo individuo, sem precisar fundir-se com
outra cé¢lula. Sao estruturas de dorméncia, resistentes, formadas por muitos procariotas e
fungos (MAUSETH, 1988; MADIGAN, 2004).

Na andlise polinica, necessdria para estudos palinoldgicos, os caracteres
morfoldgicos dos graos de pdlen e esporos sdo apresentados por meio de descrigdes,
empregando a terminologia polinica, € ao mesmo tempo acompanhadas por
representacdes graficas através de desenhos e fotomicrografias (BARTH, 1989).

A Palinologia como toda ciéncia, apresenta aspectos basicos e aplicados. A
Palinologia béasica mantém relagdo com outros ramos da ciéncia como Citologia,
Genética, Fisica, Quimica ¢ Matematica. A Palinologia aplicada relaciona-se com
estudos de reconstru¢do de ambientes passados através da correlacdo estratigrafica de
camadas sedimentares, localizagdo de linhas de costa, estudos de evolugdo vegetal,
taxonomia, filogenia, datacdo de artefatos e agricultura do homem pré-histdrico,
conteudo polinico existente no ar atmosférico, diagnose dos produtos apicolas, entre
outros (MELHEM, 1978; MODESTO & MELHEM, 1982; ROUBIK & MORENO, 1991;
HALBRITTER & HESSE, 1993). Desta maneira, a Palinologia aplicada pode se relacionar
diretamente com as mais diversas areas podendo auxiliar investigagdes retrospectivas,

assim como direcionar atividades preventivas (SILVEIRA, 1996; BARTH, 1998b).



Também de acordo com BARTH (2003), a palinologia constitui-se em uma das
ferramentas utilizdveis em estudos que dizem respeito as mudancas climaticas,
ambientais e a influéncia do homem sobre a paisagem em tempos historicos. Para
MELHEM et al. (2003), a relagdo entre o pdlen representante da flora atual e aquele
preservado nos sedimentos ¢ de grande valia nos estudos comparativos da vegetacao
atual com a do passado. Desta maneira, trabalhos palinologicos t€ém sido usados em
investigagdes nas areas de Paleologia, Arqueologia e Climatologia no Brasil (BARTH et
al., 2004; BARRETO et al., 2005; Luz et al., 2005).

A Palinologia tem sido utilizada extensivamente em trabalhos de conhecimento
floristico em regides, parques e fragmentos florestais (WINGENROTH, 2002; MELHEM et
al., 2003; MOURA et al., 2004). Tais estudos sdo de extrema importancia para embasar
trabalhos fitogeograficos, fitossocioldgicos e ecologicos, além de incrementar colegdes
de referéncias polinicas locais.

Sendo o poélen considerado a causa mais importante de enfermidades alérgicas
em todo o mundo, a aeropalinologia (estudo do contetido polinico presente no ar) tem
auxiliado a medicina, através da identificacdo de tipos polinicos causadores de polinoses
(alergias a polen). Estes estudos objetivam principalmente, o conhecimento das causas e
prevengoes de crises alérgicas em pacientes (MUNOZ et al., 1998; SANTIAGO & GARCIA,
2002; JIMENEZ, 2003). A Palinologia forense tem sido uma importante ferramenta em
investigagdes criminais, pois através da identificacdo de polen detectado em objetos,
corpo de vitimas ou suspeitos, podem ser estimados os locais e o periodo de crimes
ocorridos (BRYANT & MILDENHALL, 1999).

Na Entomologia, a palinologia tem sido utilizada para estudos nutricionais,
comportamentais e ecologicos das ordens coleoptera, diptera, lepidoptera, hemiptera e
hymenoptera. De acordo com JONES & JONES (2001), o pdlen pode ser usado para
determinar os mecanismos de polinizacdo, os recursos de forrageamento, as rotas de
migracao e locais de procedéncia de insetos e de outros polinizadores.

O uso da analise polinica, visando o conhecimento da qualidade dos produtos de
abelhas, também tem sido utilizada ¢ muito tem contribuido para o desenvolvimento
regional da atividade apicola no Brasil. De acordo com BARTH (2004), a curiosidade
cientifica sobre a origem dos produtos elaborados pelas abelhas, como as vantagens
comerciais em determinar sua qualidade, estimulou as atividades com o uso do
conhecimento da morfologia de graos de polen como uma ferramenta de investigacao.

A aplicacdo da Palinologia a caracterizagao da flora e dos produtos apicolas, tais como



mel, propolis, bolotas de polen e geléia real, ¢ conhecida como Melissopalinologia. Esta
ciéncia preocupa-se basicamente com quatro areas da Melitologia: (a) determinagdo de
espectros polinicos e palinoldgicos de sedimentos obtidos de mel; (b) identificagdo do
polen coletado pelas abelhas em suas corbiculas; (¢) caracterizagdao da origem temporal
e geografica da propolis (SANTANA, 2003); e (d) origem temporal e geografica da geléia
real (BARTH, 2005).

O mel, utilizado na alimentagdo energética de abelhas adultas, ¢ produzido a
partir do néctar coletado das plantas e, em seu contetido apresenta graos de polen
introduzidos involuntariamente pelas abelhas, em decorréncia de seu comportamento
forrageiro ou de armazenamento (BARTH, 1989).

A andlise melissopalinologica do mel pode indicar sua origem geografica e
temporal e apontar indicios sobre possiveis adulteracdes ou praticas anti-higi€nicas de
manejo. Porém, quanto ao uso da referida andlise para a caracterizacdo da origem
botanica do mel, as opinides sao divergentes.

Estudos validam o método de avaliagdo da origem botanica do mel, tendo como
um dos parametros a identificagdo do polen detectado nestas amostras (BARTH, 1989;
BARTH & Luz, 1998; MORETI et al., 2000; VON DER OHE et al., 2004). No entanto,
trabalhos apontam a necessidade de analises mais criteriosas para a avaliacao da origem
botanica do mel, uma vez que, muitos tipos polinicos encontrados nas amostras deste
produto, ndo sdo provenientes de plantas nectariferas (BARRETO, 1999; SILVA & ABSY,
2000; ODDO & BOGDANOV, 2004).

A propolis, utilizada pelas abelhas para fortificar e proteger a colonia, ¢ um
composto de exsudados, resinas das plantas e cera de abelhas, no entanto, pode haver a
introdu¢do de graos de pdlen na propolis em consequéncia do comportamento forrageiro
e de armazenamento das abelhas, assim como a presengca do polen contido no ar
atmosférico que ocasionalmente pode se aderir na propolis exposta a0 ambiente. As
analises destes graos de pdlen presentes na propolis sdo utilizadas como indicativos da
época de sua produgdo e de sua origem geografica (D’ALBORE, 1979; BARTH, 1998a;
SANTANA, 2003). Estudos de outras estruturas vegetais (tricomas), além de pdlen,
encontrados na propolis, sdo utilizados na investigagdo da origem botanica deste
produto (WARAKOMSKA & MACIEJIEWICZ, 1992; TEIXEIRA et al., 2003).

O pdlen ¢ retirado das anteras das flores pelas abelhas campeiras e transportado
para a colméia através das corbiculas ou cestos, localizadas no ultimo par de pernas das

operarias. Estas estruturas sao formadas por pélos que ajudam na aderéncia do pdlen



para formar a bolota. Este pdlen ¢ utilizado para a nutrigdo das abelhas, provendo
recurso de proteina para larvas e adultos (MICHENER, 1974). As bolotas de pdlen, retidas
pelos coletores instalados na entrada da colméia ou armazenadas em células dos favos
(p2o de abelha), sdo indicativos seguros do periodo de produgdo, origem botanica e
geografica do produto (VANDERHUCK, 1995; MARQUES-SOUZA, 1996; CARVALHO et al.,
1999).

Outro produto apicola ainda pouco estudado por métodos melissopalinologicos
¢ a geléia real, uma substancia natural, secretada através de glandulas hipofaringeanas e
mandibulares das abelhas jovens (nutrizes) de 4 a 12 dias de vida adulta. Este produto ¢
utilizado como alimento da abelha rainha e nos trés primeiros dias de vida larval das
operarias e zangdes (SCHMIDT & BUCHMANN, 1992). Por ndo ser de origem botanica, a
geléia real pode ter sua origem geografica e seu periodo de produgdo conhecidos pela
melissopalinologia, através da andlise do polen introduzido como contaminante durante
a sua manipulagdo, como demonstrado nos trabalhos de D’ALBORE & BERNADINI
(1978) e BARTH (2005).

Como visto, os estudos melissopalinoldgicos tem sido realizados em todo o
mundo assim como no Brasil. Tais estudos muito tém contribuido para o
desenvolvimento da apicultura em diversas regides. Trabalhos melissopalinologicos, no
entanto, sdo ainda incipientes para as necessidades produtivas, e podem ser utilizados
como ferramenta em estudos com objetivos ainda ndo explorados e para a continuidade
de trabalhos ja iniciados, visando o melhor conhecimento e aproveitamento dos recursos
apicolas disponiveis e a melhoria da qualidade dos produtos das abelhas.

Sabedores da importancia, j4 comprovada, da analise polinica para a otimizagao
da atividade apicola, este estudo utilizou-se da melissopalinologia para a caracterizagdo
floristica e polinica da vegetacdo da regido de Vigosa/MG, Zona da Mata Mineira
Norte, no periodo de agosto a dezembro de 2005 (capitulo 1), para investigacdes sobre o
comportamento forrageiro de abelhas Apis mellifera L. (capitulo 2) e para a
determina¢@o do valor nutricional de polen coletado pelas abelhas campeiras (capitulo

3).
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CAPITULO 1 N
LEVANTAMENTO DA FLORA POLINIFERA DA REGIAO DE VICOSA, MG,

ENTRE AGOSTO E DEZEMBRO DE 2005.



INTRODUCAO
A criagdo racional de abelhas representa uma importante atividade comercial,

beneficiando o homem com produtos diretos, como o pélen, o mel, a propolis, a geléia
real e a cera, utilizados principalmente para fins alimenticios, cosméticos e farmacos.
Esta atividade ¢ também de extrema importincia para a producdo agricola, pois as
abelhas realizam a polinizacdo, processo este necessario para a perpetuacdo e
disseminagdo das espécies vegetais (GARY, 1992; WILLIAMS & OSBORNE, 2002).

De acordo com BARRETO et al. (2005) e WIESE (2005), a perspectiva brasileira
para a apicultura ¢ bastante promissora, pois as caracteristicas especiais de clima e a
flora com potencial apicola, ndo sdo fatores limitantes para a produgao.

Dada a necessidade de se aproveitar os recursos apicolas oferecidos pela flora
nativa ainda disponivel e a preocupacdo com o0s impactos antropicos, varios
levantamentos de vegetacdo com importancia apicola tem sido feitos em diversas
regides do Brasil (RAMALHO et al., 1990; MARQUES-SOUZA, 1996; CARVALHO &
MARCHINI, 1999; MARCHINI et al., 2001; AGUIAR, 2003; AGUIAR et al., 2003; ANTONINI
& MARTINS, 2003; LORENZON et al., 2003; BARTH, 2004; VIANA & KLEINERT, 2005). No
entanto, segundo a EMBRAPA MEIO-NORTE (2003), o conhecimento sobre a flora apicola
do Brasil ainda ¢ insuficiente, tendo em vista a grande diversidade botanica encontrada
em todo o territério nacional.

Além das poucas informagdes regionais referentes as fontes de obtencdo de
recursos pelas abelhas, a apicultura enfrenta ainda outra dificuldade, que ¢ a
conservacdo da flora nativa, em meio aos desmatamentos e queimadas proporcionadas
por agdes antropicas diretas ou indiretas (PAIVA, 1999). A Zona da Mata mineira nao
esta em situacdo diferente das demais regides do Pais, sofrendo alto grau de perturbagao
decorrente de praticas agricolas inadequadas e da expansao demografica, mineradora e
industrial (MARANGON et al., 2003). Devido a estas agressdes, restam atualmente apenas
fragmentos de florestas naturais. Estes fragmentos florestais, associados com a
implantacdo de corredores ecologicos sao necessarios para a preservagao € conservagao
do maior numero possivel de espécies tanto vegetais quanto animais. WOLNIEWICZ
(1976) e ALMEIDA et al. (2003), comentam sobre a importancia destas areas como
fontes de recursos troficos para as abelhas.

De acordo com VILLANUEVA (2002) e BARTH (2005a), as plantas, quanto a
oferta de recursos, podem ser classificadas em trés grupos: plantas nectariferas, plantas

poliniferas, e plantas poliniferas-nectariferas. O limitado conhecimento sobre estas
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plantas nativas e sobre seus periodos de floracdo e potencial melifero, gera um sub-
aproveitamento das mesmas no Brasil. Desta maneira, o levantamento da vegetacao
utilizada como recurso apicola pode contribuir muito para a geragdo de renda para
pequenos e médios produtores, além de poder ajudar na distribuicdo dos apiarios,
evitando a saturacdo de areas, garantindo assim uma boa producdo. De acordo com
BARRETO (2004), o conhecimento da flora de importancia apicola é fundamental para a
conducdo racional do apidrio, pois esta se constitui no recurso com que as abelhas
necessitam para se alimentarem, armazenarem o excesso de mel e produzirem geléia
real, cera, etc. Em contrapartida, as abelhas contribuem grandemente para o aumento da
taxa de polinizacdo em areas de vegetagao nativa.

De acordo com ALMEIDA et al. (2003), plantas poliniferas sdo aquelas que
fornecem pdlen para suprir as necessidades nutricionais das abelhas que realizam visitas
as flores. Para BARTH (1989), as plantas poliniferas sdo aquelas que fornecem quase
exclusivamente polen para as abelhas, contribuindo com pouco ou quase nenhum
néctar. Sendo assim, o conhecimento dos dados referentes a quantidade de polen
ofertada em uma regido ¢ importante no sentido de promover um refor¢o alimentar para
as colméias na época de escassez de polen ou para programar a implantagao de culturas
que possam fornecé-lo.

O conhecimento gerado pelo levantamento de espécies botanicas de importancia
para as abelhas, pode ser utilizado para o reflorestamento de 4reas de conservagao e
para a implantacdo de corredores ecoldgicos, dando um retorno econdmico a populacao
através da atividade apicola. De acordo com REIS (2003), o escasso uso de agrotoxicos e
outros produtos quimicos em regido de mata ¢ um fator primordial na obtencdo de
produtos apicolas de qualidade. Ainda conforme o autor, a criacdo de abelhas ¢ uma
atividade econdmica de baixo impacto ambiental que possibilita a utilizacdo permanente
dos recursos naturais, preservando o meio ambiente e agregando esse "marketing
ecoldgico" aos produtos obtidos.

PAIVA (1999) cita que ao alterar o ambiente, o homem ocupa o espaco fisico,
antes dominado por espécies nativas. Mas, a degradacdo ambiental ndo ¢ um estado
irreversivel, pois um ecossistema degradado pode ser recuperado e até melhorado. A
conservagdo implica no uso sustentado dos recursos naturais renovaveis e dos
ecossistemas, ou entdo, no uso racional, dos pontos de vista econdmico e social, dos

recursos naturais nao-renovaveis com a devida prote¢ao dos ambientes explorados.
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Devido a grande importancia do conhecimento da flora polinifera regional com
potencial apicola, tanto para direcionar projetos de recomposi¢do vegetal quanto para
um melhor aproveitamento dos recursos disponiveis para a atividade apicola, este
estudo visou conhecer as plantas com potencial polinifero para Apis mellifera L. em
dois locais com dominio de Florestas Estacionais Semideciduais em Vigosa, durante o

periodo de agosto a dezembro de 2005.

MATERIAL E METODOS
As areas de estudos foram dois locais com dominio de Florestas Estacionais

Semideciduais secundarias na regido de Vigosa: Mata da Biologia e plantas do Campus,
situados ao redor do Apidrio Central da Universidade Federal de Vigosa (Apiadrio UFV)
e Sitio Bom Jardim, onde esta localizado o Apiario Mesmel.

O Apiario UFV esta localizado a 22°45°33.0” de latitude sul e 42°52°03.7” de
longitude oeste (Anexo 1), na area urbana do municipio de Vigosa. De acordo com o
IBGE (2006), este municipio apresenta uma area territorial estimada de 299 Km?. Nas
proximidades do apiario, além de fragmentos florestais (SILVA et al., 2004a; 2004b)
encontram-se também plantas exdticas cultivadas (frutiferas) e ornamentais espalhadas
por todo o Campus da Universidade Federal de Vigosa e em canteiros municipais como
mencionado por BARTH (2005b).

O Sitio Bom Jardim estd localizado no municipio de Paula Candido, 1800
metros a direita a partir do Km 14,5 da estrada que liga os municipios de Vigosa a Paula
Candido. O apiario Mesmel esta localizado a 20°49°04.9” de latitude sul e 42°54°33.7”
de longitude oeste (Anexo 2). De acordo com o IBGE (2006), o municipio de Paula
Candido apresenta uma area territorial de 269 Km? O apiario Mesmel encontra-se
proximo a fragmentos florestais, capoeiras, pastagem para bovinos e areas de cultivo
como café, citrus e eucaliptos.

Os municipios de Vigosa e Paula Candido fazem parte da microrregido de
Vigosa, localizada na regido da Zona da Mata Mineira. Segundo VELOSO et al. (1991),
as formacdes florestais existentes nesta regido incluem-se no dominio da Mata
Atlantica, Floresta Estacional Semidecidual, secundaria em sua quase totalidade, com
20 a 50% de arvores caducifdlias no conjunto florestal. De acordo com COELHO et al.
(2005), no ano de 1998 o municipio de Vigosa apresentava 24,53% de cobertura

florestal natural, ¢ em Paula Candido esta cobertura era de 28,32%.
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Pelo sistema de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo Cwb, tropical de altitude,
com verdes chuvosos (set-nov) e invernos frios e secos (abr-set), temperatura média
mensal anual oscilando de 14 a 23°C e precipitagdo média anual de 1.403,8 mm
(VALVERDE, 1958).

As coletas das plantas em floracdo foram iniciadas em 12 de agosto de 2005, e
finalizadas em 24 de novembro de 2005, totalizando oito coletas para cada apiario
estudado. Em periodos quinzenais e tomando-se os apidrios experimentais como ponto
central, foi percorrida uma area equivalente a um raio de aproximadamente 500-1000
metros, coletando-se, quando possivel, até cinco ramos por espécime vegetal em
floragdo. As caracteristicas principais das plantas foram anotadas, seguindo um roteiro
que incluiu, a cor da corola, hdbito (herbaceo, arbustivo, arbdreo, trepadeira ou epifita) e
habitat da planta (pasto sujo, jardim, borda de mata, mata, cultivo ou area umida). O
material botanico coletado foi prensado, secado em estufa e identificado com auxilio de
literatura e comparagdes no Herbario VIC. Foi utilizado o sistema de classificacao de
CRONQUIST (1988) para as espécies vegetais, exceto para a familia Leguminosae.

Para cada amostra de planta coletada e ja identificada, os graos de podlen de
botdes florais foram retirados e depositados sobre laminas de microscopia de acordo
com o método direto de Maurizio & Louveaux (1965) para composi¢ao da colecao
palinoldgica de referéncia. O método direto descrito em BARTH (1989) resumidamente
implica em “sujar” um cubinho de gelatina glicerinada com o poélen retirado
cautelosamente da antera da planta com o auxilio de uma pinga e, apdés um ligeiro
aquecimento para derretimento da gelatina, sela-se a lamina com parafina.

Para as coletas de pdlen foram utilizadas, em cada apiario, cinco colméias de
abelhas Apis mellifera (africanizadas) (UFV: colméias 1-5; Mesmel: colméias 6-10),
selecionadas ao acaso, instaladas em caixas tipo Langstroth com um ninho, para postura
da rainha, com 10 quadros e uma melgueira com 10 quadros. Dois meses antes do inicio
da coleta (inicio de junho), as rainhas foram substituidas por rainhas novas, cujas
linhagens ndo foram controladas. Cada colméia recebeu um coletor de podlen tipo
intermediario o qual foi instalado na parte superior da colméia. O alvado secundario foi
lacrado, permitindo apenas a entrada e saida de abelhas pelo alvado do coletor de polen.
Com o objetivo de conhecer as plantas que contribuem com po6len em colméias naturais
de Apis mellifera, os apiarios experimentais nao foram estimulados com manejos

técnicos para a producdo de polen.
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As coletas de campo seguiram dois métodos, denominadas neste estudo de
Meétodo 1 e Método 2.

Me¢étodo 1 — As coletas de pdlen de cada colméia foram feitas a cada 2-3 dias ao
longo de duas semanas. Eram mantidas em freezer e o conjunto de todas as coletas
constituiu-se em uma amostra quinzenal. As coletas iniciaram em 12 de agosto e
terminaram em 13 de dezembro de 2005 no apiario UFV, e iniciaram em 15 de agosto e
terminaram em 23 de novembro de 2005 no apiario Mesmel. No final deste periodo
obtiveram-se oito coletas em cada apidrio estudado. Devido ao enfraquecimento das
colméias observado principalmente no més de dezembro, foram realizadas mais coletas
no apiario UFV (123 dias) que no apiario Mesmel (100 dias).

Meétodo 2 - As coletas de polen ocorreram a cada duas semanas ao longo de um
dia. Foram coletadas todas as bolotas de polen das colméias, em intervalos de trés horas,
sendo a primeira as 9h, a segunda as 12h, a terceira as 15h e a ltima as 18h. A grade de
retencao do coletor era fechada as 18 horas do dia anterior, portanto, a primeira coleta
realizada as 9 horas refere-se ao periodo de 18 horas as 9 horas do dia seguinte. Por este
método, as coletas de pdlen foram realizadas entre os dias 12 de agosto e 22 de
novembro de 2005 no apidrio UFV, e entre os dias 17 de agosto e 24 de novembro de
2005 no apiario Mesmel, totalizando, no final deste periodo, oito coletas didrias para
cada apiario estudado.

As amostras de polen coletadas em ambos os métodos foram limpas por catagdo,
pesadas em balanga de precisdo, colocadas em sacos plasticos separados por amostra e
armazenadas temporariamente em freezer.

Cada amostra foi homogeneizada e dela retirado, quando disponivel, 2 g de
polen para a preparacdo das laminas de microscopia para a andlise polinica. Quando a
amostra apresentou peso Umido inferior a 2 g, foi utilizado todo o pdlen disponivel para
a preparacao das laminas de microscopia para a analise polinica.

A preparacdo polinica das amostras de bolotas de polen seguiu o método padrao
europeu de Maurizio & Louveaux (1965) para amostras de mel, sem o uso da acetélise,
com algumas modificagdes sugeridas pela Dra. O.M. Barth (informagao pessoal):
homogenizac¢ao de cada amostra constituindo de 2 g de polen em 10 ml de alcool a
70%; centrifugagdo e seguida do descarte do sobrenadante; adigdo de 10 ml de agua
destilada e homogenizagdo da amostra; centrifugacdo e seguida do descarte do
sobrenadante; adi¢do de 10 ml de agua glicerinada 1:1 e homogenizagdo da amostra,

deixando descansar dentro dos tubos de centrifuga por 30 minutos; apos o periodo de
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descanso, centrifugacdo e posteriormente descarte do sobrenadante. Cada centrifugacao
foi feita durante 5 minutos a 2000 rota¢des por minuto, e cada homogenizacao foi feita
até que a amostra estivesse totalmente diluida e homogénea.

A montagem das laminas de microscopia (em triplicata) foi feita da seguinte
maneira: com o auxilio de um estilete previamente flambado, sujou-se levemente a
gelatina glicerinada com polen recolhido dos tubos contendo as amostras, a gelatina
glicerinada foi preparada conforme o método de Kisser (BARTH, 1989), a lamina foi
aquecida até o derretimento da gelatina, a laminula foi posta sobre a ldmina e selada
com parafina.

O uso deste método evita a perda de informagdes importantes para a
identificacdo dos tipos polinicos entomdfilos, como por exemplo, a presenga ou ndo de
trifina, oleos e de varios elementos figurados, além disso, ndo provoca a mudanga de
coloracdo dos graos de pélen. O preparo das laminas de acordo com este método é mais
simples e rapido, menos trabalhoso e menos dispendioso do que o método da acetdlise
de Erdtman (1960), uma vez que a bibliografia melissopalinolégica existente para o
Brasil utiliza extensamente o método padrao Europeu, este serve melhor a comparagao
dos resultados com os catalogos fotograficos, como no livro “O pdlen no mel brasileiro”
de BARTH (1989).

Na andlise polinica de cada amostra, todo tipo polinico observado pela primeira
vez foi desenhado e descrito sumariamente. A identificagdo dos tipos polinicos foi
baseada, principalmente na colecao de referéncia de ldminas de microscopia com polen
das plantas floridas, que foram observadas na regido de estudo, concomitantemente ao
periodo de coleta das bolotas de polen e em catalogos como o “Catalogo Sistematico do
Polen das Plantas Arboreas do Brasil Meridional” elaborado por BARTH e colaboradores
(diversos anos), “Pollen and spores of Barro Colorado Island” de ROUBIK & MORENO
(1991) e “O Polen no mel brasileiro” de BARTH (1989).

O termo utilizado para a identificacdo dos tipos polinicos ndo esta relacionado
ao Codigo Internacional de Nomenclatura Botanica e sim estabelece uma proximidade
do material analisado a um determinado grupo taxonomico (LORSCHEITTER, 1989).
Desta maneira, foram identificados e contados aproximadamente 500 graos de polen por
amostra.

As fotomicrografias dos tipos polinicos encontrados nas analises foram

realizadas no Intituto de Botanica da Secretaria do Meio Ambiente de Sdo Paulo, no
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Laboratorio de Palinologia da Sec¢ao de Dicotiledoneas, utilizando-se um

fotomicroscopio Olimpus (AX70) (Anexo 3).

Nas analises estatisticas das amostras foram realizados:

v

Célculo de freqiliéncia para plantas coletadas em floragdo: As freqliéncias
dos habitos e habitat das plantas foram feitas com base no somatério das
categorias.

Célculo de freqliéncia para as plantas de importidncia apicola: As
possiveis plantas que contribuiram com recurso polinico para as abelhas,
foram separadas e delas foram feitas as freqiiéncias com base no
somatorio das categorias ocorrentes nas variaveis habito e habitat.
Célculo de freqiiéncia para pdlen: Foi feita a média de todos os tipos
polinicos para cada periodo e horario estudado, os tipos polinicos com
média menor que 1%, foram agrupados e denominados “Outros”. Os
tipos polinicos com média maior que 1%, foram avaliados

individualmente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Levantamento das plantas em floracao

Foi encontrado um total de 206 espécies em floracdo nas proximidades dos

apiarios, pertencentes a 141 géneros e 60 familias. Das plantas coletadas, 51 sdo citadas

como sendo de importancia apicola para a regido Sudeste (IWAMA & MELHEM, 1979;

RAMALHO et al., 1990; BARRETO, 1999; CARVALHO et al., 1999; MARCHINI et al., 2001;
SANTANA, 2003) (Tabela 1).

Tabela 1 -

Plantas coletadas com flores nas proximidades de dois apidrios

experimentais, no periodo de agosto a dezembro de 2005. (Hébito:

Herb=Herbaceo; Arb=Arbusto; Arv=Arboreo; Trep=Trepadeira;

Epi=Epifita; Apiario: U=UFV; M=Mesmel; TP=Possivel fonte polinifera, de

acordo com os tipos polinicos detectados nas bolotas de poélen coletadas em

colméias de Apis mellifera).

Taxa Nome Vulgar Habito Habitat Apiario TP

ACANTHACEAE

Asystasia gangetica (L.) T. Anderson Violeta-chinesa Herb Jardim U
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Justicia brandegeana Wassh. & L. B. Sm.**

Pachystachys lutea Ness
Pachystachys sp. 1

Thunbergia erecta (Benth.) T. Anderson
Thunbergia grandiflora Roxb.”
Thunbergia sp. 1
AMARANTHACEAE
Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze
ANACARDIACEAE

Mangifera indica L.'**

Spondias mombin L.2*

APIACEAE

Petroselinum crispum (Mill.) Nyman ex A. W. Hill

APOCYNACEAE

Allamanda schottii Pohl

Nerium oleander L.

Peschiera laeta (Mart.) Miers

Plumeria sp. 1

ARALIACEAE

Tetrapanax papyrifer (Hook) K. Koch'?
Araliaceae sp. 1

ARECACEAE

Arecaceae sp. 1°
ASCLEPIADACEAE

Asclepias curassavica L.
ASTERACEAE

Achyrocline satureioides (Lam.) DC.
Baccharis dracunculifolia DC.*
Baccharis melastomaefolia Hook. & Arn.
Bidens pilosa L."***

Cosmos caudatus Kunth

Crepis japonica (L.) Benth.

Emilia sagittata DC.

Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish
Erigeron bonariensis L.

Eupatorium purpurascens She. Bip. Ex Baker
Eupatorium squalidum DC.?
Eupatorium sp. 1

Eupatorium sp. 2

Galinsoga parviflora Cav.

Gazania rigens (L.) Gaertn.
Gnaphalium purpureum L.

Helianthus debilis Nutt.

Mikania cordifolia (L. f.) Willd.?
Mikania hirsutissima DC.

Montanoa bipinnatifida (Kunth) C. Koch®
Piptocarpha macropoda (DC.) Baker
Sonchus oleraceus L.

Spilanthes repens (Walter) Michx.
Stenocline sp. 1

Tagetes erecta L.

Vernonia condensata Baker

Vernonia diffusa Less.

Vernonia lanuginosa Gardner

Camarao-vermelho
Camarfo-amarelo
)
Tumbérgia
Tumbérgia

)

Carrapicho

Mangueira

Cajazeiro

Salsa

Alamanda
Espirradeira
Esperta
Q)

)
)

Palmeiras

Oficial de sala

Macela
Alecrim-vassoura
)
Picdo-preto
Cosmos
Barba-de-falcio
)
Candeia
Buva
)
Mata-pasto
)

Q)
Picdo-branco
Gazania
Macela
Girassol-de-jardim
Guaco
Cipd-cabeludo
Margaridao
)
Serralha
Mini-dorinha
Q)
Cravo-de-defunto
Boldo

Fumo-bravo

)

Arb
Herb
Herb

Arb
Trep
Herb

Herb

Arv
Arv

Herb

Arb
Arb
Arv
Arb

Arb
Herb

Arv

Herb

Herb
Arb
Arb

Herb

Herb

Herb

Herb
Arv
Arb
Trep

Herb

Herb

Herb

Herb

Herb
Arb

Herb
Trep
Trep
Arb
Arv

Herb

Herb

Herb

Herb
Arb
Arv

Herb

Jardim
Jardim
Jardim
Jardim
Jardim

Jardim

Jardim

Cultivada
Cultivada

Cultivada

Jardim
Jardim
Borda de mata

Jardim

Jardim

Jardim

Jardim

Pasto sujo

Pasto sujo
Pasto sujo
Cultivada
Pasto sujo
Jardim
Borda de mata
Pasto sujo
Jardim
Pasto sujo
Pasto sujo
Pasto sujo
Pasto sujo
Borda de mata
Borda de mata
Jardim
Borda de mata
Jardim
Borda de mata
Borda de mata
Jardim
Borda de mata
Pasto sujo
Jardim
Pasto sujo
Jardim
Pasto sujo
Borda de mata

Pasto sujo

c cCcccaccacc
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Vernonia mariana Mart. ex Baker
Wedelia paludosa DC."?

Asteraceae sp. 1

Asteraceae sp. 2

Asteraceae sp. 3

Asteraceae sp. 4

Asteraceae sp. 5
BALSAMINACEAE

Impatiens walleriana Hook. f.
BEGONIACEAE

Begonia sp. 1

Begonia sp. 2

Begonia sp. 3

BIGNONIACEAE

Jacaranda mimosifolia D. Don
Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers
Spathodea campanulata P. Beauv.?
Stenolobium stans (L.) Seem.”
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith
Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson
Bignoniaceae sp. 1

Bignoniaceae sp. 2
BORAGINACEAE

Cordia curassavica (Jacq.)Roem & Schult.

BRASSICACEAE

Brassica rapa L.

Brassicaceae sp. 1

CACTACEAE

Pereskia grandifolia Haw.

Cactaceae sp. 1
CAPRIFOLIACEAE

Lonicera japonica Thunb. Ex Murray
CHRYSOBALANACEAE
Moquilea tomentosa Benth.
CLUSIACEAE

Vismia martiana Reichardt
COMMELINACEAE

Gibasis schiedeana (Kunth) D. R. Hunt
Tradescantia zebrina Heynh.
CONVOLVULACEAE

Ipomoea arborescens (Humb & Bonpl. Ex Willd.) G.

Don
Ipomoea cairica (L.) Sweet.>

Ipomoea sp. 1
CRASSULACEAE

Kalanchoe gastonis-bonnieri Raym.-Hamet & H.

Perrier
ELAEOCARPACEAE

Muntingia calabura L.
ERICACEAE

Rhododendron sp.
EUPHORBIACEAE
Acalypha brasiliensis Mill. Arg.
Dalechampia brasiliensis Lam.?

Euphorbia pulcherrima Willd. Ex Klotzsch'*®

Euphorbia splendens Bojer ex Hook.'

Assa-peixe
Arnica-do-mato
)

)

)

)

)

Beijo

Begonia
Begonia

Begonia

Jacaranda
Cip6-sdo-jodo
Espatodea
Ipé-mirim
Ipé-branco
Ipé-amarelo
)

)

Erva-urubu

Colza

)

Lobobro

Cacto

Madresselva

Oiti

)

Véu-de-noiva

Lambari

)
Cip06-sao-jodo

)

Jacaré

Calabura

Azaléia

)
)
Bico-de-papagaio

Coroa-de-Cristo

Arb
Herb
Herb

Arb
Herb
Herb

Arb

Herb

Herb
Herb
Herb

Arv
Trep
Arv
Arv
Arv
Arv
Trep
Arb

Herb

Herb
Herb

Arb
Epi

Arv

Arv

Herb
Herb

Trep
Herb

Herb

Pasto sujo
Borda de mata
Pasto sujo
Jardim
Jardim
Pasto sujo

Pasto sujo

Borda de mata

Area imida
Jardim

Jardim

Borda de mata
Borda de mata
Jardim
Jardim
Jardim
Jardim
Jardim

Jardim

Area timida

Cultivada

Jardim

Jardim

Jardim

Jardim

Jardim

Pasto sujo

Jardim

Jardim

Jardim

Pasto sujo

Jardim

Cultivada

Cultivada

Jardim

Borda de mata
Mata
Jardim

Jardim

£
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Joannesia princeps Vell.

Maprounea guianensis Aubl.
HYDRANGEACEAE

Hydrangea macrophylla (Thunb.) Ser.
Hydrangea sp. 1
LACISTEMATACEAE

Lacistema pubescens Mart.
LACYTHIDACEAE

Lecythis pisonis Cambess.
LAMIACEAE

Hyptis brevipes Poit.>*

Hyptis sp. 1

Leonurus sibiricus L.2

Ocimum selloi Benth.

Salvia involucrata Cav.

Salvia splendens Sellow ex Wied-Neuw?®
LAURACEAE

Nectandra oppositifolia Nees & Mart.
Ocotea dispersa (Nees) Mez

Persea americana Mill.?
LEGUMINOSAE
CAESALPINOIDEAE

Bauhinia variegata L.>°

Caesalpinia peltophoroides Benth.'**

Cassia ferruginea (SCHRADER) Schrader ex DC.’

Cassia javanica L.

Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.>**

Senna macranthera (DC. Ex Collad.) H. S. Irwin &

Barneby
PAPILIONOIDEAE

Crotalaria sp.*

Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex Benth.'?
Erythrina falcata Benth.

Papilionoideae sp. 1

MIMOSOIDEAE

Albizia lebbek (DC.) Benth.
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan*’
Calliandra brevipes Benth.”

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong®
Inga edulis Mart.”

Inga vera Willd.

LILIACEAE

Dracaena sp. 1

Dracaena sp. 2

Hemerocallis fulva (L.) L.>*
LOGANIACEAE

Buddleja brasiliensis Jacq. Ex Spreng.
LORANTHACEAE

Struthanthus concinnus Mart."
LYTHRACEAE

Cuphea sp.

MAGNOLIACEAE

Michelia champaca L.
MALPIGHIACEAE

Galphimia brasiliensis (L.) A. Juss.

Cutieira

Leiteira

Horténcia

¢

O]

Sapucaia

Erva-canudo
)
Picdo-branco
Alfavaca
Salvia

Salvia

Canela-ferrugem
)

Abacateiro

Pata-de-vaca
Sibipiruna
Chuva-de-ouro
Céssia-javanesa

Flamboyant

Fedegoso

)
Jacaranda-da-bahia

Corticeira

Q)

)
Angico
Esponja

Orelha-de-negro
Ingd
Ingéd

)

)
Lirio-bordo
Vassourinha
Erva-de-passarinho
Erica

Magnolia-amarela

Trialis

Arv

Arb
Herb

Herb
Herb
Herb
Herb
Arb

Herb

Arv

Arv
Arv

Arv
Arv

Arb
Arv
Arv
Herb
Arv
Arb
Arb
Arv
Arv
Herb
Arb
Herb
Herb
Trep
Herb

Arv

Arb

Jardim

Borda de mata

Jardim

Jardim

Mata

Jardim

Area umida
Cultivada
Cultivada
Cultivada

Jardim

Jardim

Mata
Mata
Cultivada

Jardim
Jardim
Jardim
Jardim

Jardim

Borda de mata

Jardim
Pasto sujo
Jardim

Jardim
Jardim
Mata
Jardim
Pasto sujo
Borda de mata
Mata
Jardim
Jardim
Jardim
Pasto sujo
Mata
Jardim

Jardim

Jardim

UM

£
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Heteropteris sp. 1

Malpighia ilicifolia (C. Wright ex Griseb.) C. Wright ex

Nied.

MALVACEAE

Abutilon striatum Dicks. Ex Lindl.
Hibiscus rosa-sinensis L.’

Pavonia communis A. St.-Hil.
Malvaceae sp. 1
MELASTOMATACEAE

Clidemia involucrata DC.

Leandra aurea (Cham.) Cogn.
Tibouchina candolleana (DC.) Cogn.
Tibouchina estrellensis

Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn.’
Tibouchina herbacea (DC.) Cogn.’
Tibouchina sp. 1

MELIACEAE

Melia azedarach L.

MYRTACEAE

Callistemon viminalis (Sol. Ex Gaertn.) G. Don
Callistemon sp. 1

Eucalyptus spp.">*>¢

Eugenia florida DC.

Eugenia uniflora L.?

Myrcia fallax (Rich.) DC.
Psidium guajava L.>**
NYCTAGINACEAE
Bougainvillea glabra Choisy
Bougainvillea sp. 1
OLEACEAE

Ligustrum japonicum Thunb.
ONAGRACEAE

Ludwigia octovalvis (Jacq.) P. H. Raven
ORCHIDACEAE

Epidendrum xanthinum Lindl.
Epidendrum sp.1
OXALIDACEAE

Oxalis latifolia Kunth
PLANTAGINACEAE
Plantago tomentosa Lam.
POLYGALACEAE
Diclidanthera elliptica Miers
PROTEACEAE

Grevillea banksii R. Br.?
Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br.
ROSACEAE

Prunus persica L. Batsch?

Rosa sp. 1'

Rosa sp. 2!

Rubus rosaefolius Sm. ex Baker®
RUBIACEAE

Borreria suaveolens G. Mey.
Borreria verticillata (L.) G. Mey.
Coffea spp.

Ixora finlaysoniana Wall. ex G. Don

¢

Cruz-de-malta

Lanterna-chinesa

Hibisco
)
O]

)

)
Quaresmeira
Quaresmeira
Quaresmeira

)

)

Cinamomo

Calistemo
)
Eucalipto
Guamirim

Pitanga

Guamirim-do-preto

Goiabeira

Primavera

Primavera

Ligustro

)

Orquidea
Orquidea

Azedinha

Transagem

Q)

Grevilea-ana

)

Péssego
Rosa

Rosa

)

¢

Vassourinha-de-botdo

Café

Buque-de-noiva

Trep
Arb

Arb
Arb
Arb
Arb

Arb
Herb

Arb

Arb
Arv

Arb
Arb

Herb

Epi
Epi

Herb

Herb

Trep

Arb
Arb
Arb
Herb

Herb
Arb
Arv

Mata

Jardim

Jardim
Jardim
Borda de mata

Pasto sujo

Pasto sujo
Pasto sujo
Jardim
Jardim
Pasto sujo
Jardim

Jardim

Jardim

Jardim
Jardim
Cultivada
Jardim
Cultivada
Pasto sujo
Cultivada

Jardim

Jardim

Pasto sujo

Area umida

Jardim

Jardim

Jardim

Area umida

Mata

Jardim

Jardim

Cultivada
Jardim
Jardim

Area umida

Pasto sujo
Pasto sujo
Cultivada

Jardim

c Z
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Pentas lanceolata (Forssk.) Deflers
RUTACEAE

Citrus spp.*

Murraya paniculata (L.) Jack
SAPINDACEAE

Litchi chinensis Sonn.

Serjania lethalis A. St.-Hil.
SCROPHULARIACEAE

Russelia equisetiformis Schltdl. & Cham.

SOLANACEAE

Brunfelsia pauciflora (Cham.&Schltdl.) Benth.

Brunfelsia sp. 1

Brunfelsia sp. 2

Cestrum sendtnerianum Mart.
Cyphomandra sp.

Petunia sp. 1

Solanum cernuum Vell.

Solanum granuloso-leprosum Dunal
Solanum velleum Roem. & Schult.
STERCULIACEAE

Dombeya wallichii (Lindl.) K. Schum.>*
TROPAEOLACEAE

Tropaeolum sp. 1
TURNERACEAE

Turnera ulmifolia L.

Turnera vermifolia L.
URTICACEAE

Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd.
VERBENACEAE

Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss.*®
Holmskioldia sanguinea Retz
Lantana camara L.**

Lantana undulata Schrank

Lantana sp. 1

Lantana sp. 2

Petrea sp. 1

Petrea sp. 2

Petrea sp. 3

Stachytarpheta polyura Schauer
Stachytarpheta sp. 1

Verbena bonariensis L.

Verbena sp. 1

Vitex sellowiama Cham.
Verbenaceae sp. 1

Verbenaceae sp. 2

Verbenaceae sp. .3

VITACEAE

Vitis sp. 1

INDETERMINADOS
Indeterminado 1

Indeterminada 2

Indeterminada 3

Estrela-do-egito

Limao ou Laranja
Murta

Lichia
Timbo

Russélia

Manaca-de-cheiro
)
)
)
)
)
Panacéia
Fumo-bravo

)

Astrapéia

O]

Chanana

)

Urtigdo

Lixeira
Chapéu-chinés
Camara
Cambara
Q)

)

)

Q)

)

Q)

)
Verbena
Q)

)

)

)

)

Uva

)
)
O

Herb

Arb
Arb

Arv
Trep

Arb

Arb
Arb
Arb
Arb
Arv
Herb
Herb
Arv
Herb

Arb

Herb

Arb
Herb

Arb

Arb
Arb
Herb
Arb
Arb
Arb
Arb
Arb
Arb
Herb
Herb
Herb
Herb
Arv
Herb
Herb
Arb

Arb

Trep
Herb

Jardim

Cultivada

Jardim

Cultivada

Borda de mata

Jardim

Jardim
Borda de mata
Jardim
Jardim
Borda de mata
Jardim
Borda de mata
Borda de mata

Pasto sujo

Borda de mata

Jardim

Jardim

Jardim

Borda de mata

Borda de mata
Jardim
Pasto sujo
Jardim
Pasto sujo
Pasto sujo
Jardim
Jardim
Cultivada
Pasto sujo
Pasto sujo
Pasto sujo
Jardim
Pasto sujo
Jardim
Jardim

Pasto sujo
Cultivada
Jardim

Jardim
Mata
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Plantas citadas como de importancia apicola na regido Sudeste por: 'TWAMA & MELHEM
(1979); RAMALHO et al. (1990); BARRETO (1999); *CARVALHO et al. (1999);
*MARCHINI et al. (2001); *SANTANA (2003).

As familias que mais contribuiram com espécies foram Asteraceae (35),
Verbenaceae (17), Leguminosae (16), Solanaceae (9), Bignoniaceae (8), Acanthaceae
(7), Melastomataceae (7), Myrtaceae (7), Euphorbiaceae (6) e Lamiaceae (6).
Representantes destas familias também foram coletadas em outros levantamentos na
regido de Vigosa por MARANGON et al. (2003), MEIRA-NETO & MARTINS (2003),
OLIVEIRA (2003), RiBAS et al. (2003) ¢ SILVA et al. (2004a; 2004b).

De acordo com RAMALHO et al. (1990), a presenga predominante das familias
Asteraceae e Lamiaceae caracteriza areas com vegetacao aberta e freqiientemente sob
influéncia antropica. Em algumas areas antropizadas de Minas Gerais, BASTOS (1995),
detectou em amostras de mel, tipos polinicos caracteristicos das familias Asteraceae,
Leguminosae, Lamiaceae, Euphorbiaceae e Myrtaceae, demonstrando que a presenca
destas familias em determinadas regides pode indicar a influéncia antropica no local.

Apesar do tipo polinico de Spathodea campanulata ser encontrado em amostras
das bolotas de polen coletadas em colméias de Apis mellifera neste experimento e
também ser citada por RAMALHO et al. (1990) como de planta polinifera coletadas por
abelhas Trigonini, esta espécie ¢ mencionada por varios autores como toxica para Apis
mellifera e também para as abelhas nativas (CINTRA et al., 2005).

Das plantas coletadas, 58% foram encontradas apenas nas proximidades do
apiario UFV, 33% no apiario Mesmel, e 9% foram encontradas nas proximidades de
ambos os apiarios. As plantas mais coletadas nas proximidades do apiario UFV foram
as ervas (37%) seguidas de arvores (30%), arbustos (28%), trepadeiras (3%) e epifitas
(2%). Quanto ao habitat, as plantas ocorrentes nas proximidades do apiario UFV, foram
coletadas em jardins (69%), borda de mata (12%), cultivo (11%), pasto sujo (6%) e
mata (1%).

Das provaveis plantas coletadas com importancia polinifera para as abelhas nas
proximidades do apidrio UFV, a maioria foi localizada em jardins (58%), seguido de
cultivo (18%), borda de mata (11%), pasto sujo (11%) e mata (2%). Quanto ao habito, a
maioria foi arvores (42%), seguido de ervas (29%), arbustos (27%) e trepadeiras (2%).

A predominancia de coletas de polen por Apis mellifera em plantas ornamentais

cultivadas em jardins, borda de mata e plantas de campos sujos em relagdo as plantas de
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mata, também foram observadas em Vigosa por BARTH (2005b), na Califérnia por
FRANKIE et al. (2005) ¢ no Rio de Janeiro por Luz et al. (2006). De acordo com
OLIVEIRA & CUNHA (2005), no Brasil, as abelhas africanizadas nidificam
principalmente em areas urbanas e formacdes vegetacionais abertas ou adulteradas,
sendo dificilmente vistas ou coletadas no interior de florestas densas.

Nas proximidades do apidrio Mesmel as plantas coletadas em floracdo, com
maior freqiiéncia, foram as ervas (34%), seguido dos arbustos (30%), arvores (26%) e as
trepadeiras (10%). Quanto ao habitat, as plantas mais coletadas foram as localizadas em
pasto sujo (41%), seguido de borda de mata (15%), jardim (14%), cultivo (13%), mata
(11%) e area umida (6%).

Das provéaveis plantas coletadas em floragdo com importancia polinifera para as
abelhas nas proximidades do apidrio Mesmel, a maioria foi localizada em pasto sujo
(42%), seguido de cultivo (20%), borda de mata (16%), mata (10%), jardim (8%) e area
umida (4%). Quanto ao habito, a maioria foi ervas (33%), seguido de arvores (31%),
arbustos (22%) e trepadeiras (14%).

A importancia de pasto sujo e borda de mata também sdo mencionados em
estudos realizados por OLIVEIRA & CUNHA (2005) na Amazonia, estes autores
concluiram que nenhuma operaria de Apis mellifera foi vista visitando as iscas na
floresta continua ou mesmo nos fragmentos de floresta, ocorrendo visitas somente nas
areas desmatadas e capoeiras proximas.

O levantamento de plantas que possivelmente contribuem com polen para
abelhas, pode ser utilizado em trabalhos de reflorestamento e para auxiliar na escolha de
espécies a serem cultivadas nas proximidades de apiarios, assim como para direcionar a
atividade apicola migratoria para a producdo de polen. Das plantas coletadas neste
estudo, e que provavelmente sdo poliniferas de importancia para as abelhas Apis
mellifera L., PEREIRA (2000) indica duas espécies para plantio em areas em regeneragao
natural de pastagem e capoeira na regido de Vigosa, sdo elas: Vernonia diffusa e
Anadenanthera colubrina.

Para estudos que objetivem a determinacdo da flora polinifera de importancia
para abelhas Apis mellifera L., além da coleta de plantas em floragdo, associada a
qualidade das bolotas de polen nos coletores das colméias, como realizado neste estudo,
sugere-se também a observacdo do comportamento de coleta de pdlen pelas abelhas no
campo. Estas observacdes podem auxiliar na confirmagdo de espécies visitadas por

abelhas, como no trabalho realizado na regido de Vigosa por BARRETO (1999).
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Levantamento polinico

Dos 91 tipos polinicos encontrados nas bolotas de polen coletadas nos apidrios

UFV e Mesmel no periodo de agosto a dezembro de 2005, 1 foi identificado em nivel de

classe (Monocotyledoneae), 28 em nivel de familia tipo, 2 em nivel de sub-familia, 53

género, 1 em nivel de espécie, e em 6 tipos ndo se chegou a identificagdo (Tabela 2).

Tabela 2 — Tipos polinicos identificados nas bolotas de polen recolhidas nos coletores

das colméias de dois apiarios experimentais (U = UFV; M = Mesmel), no

periodo de agosto e dezembro de 2005 pelos métodos 1 e 2.

Tipos polinicos Ago Set Out Nov Dez
posp UM UM UM UM UM
ACANTHACEAE Justicia X
AMARANTHACEAE Amaranthaceae X X X X X X X
ANACARDIACEAE Anacardiaceae X X X X X X
Tapirira X
ANNONACEAE Annona X X X X
ARACEAE Araceae X X X X X X X X
ARECACEAE Arecaceae 1 X X X X X X X X X
Arecaceae 2 X X X X
Arecaceae 3 X X X X X X X
Cocos X X
ASTERACEAE Baccharis X X X X X X X X X
Cirsium X X X X X X
Elephantopus X X X X X X X X X
Gochnatia X X X X X X
Senecio X X X X X X X X X
Vernonia X X X X X X X X
BALSAMINACEAE Impatiens X
BIGNONIACEAE Bignoniaceae X X X X X X X X X
Tabebuia X X X X
Pithecoctenium X
Spathodea X
BORAGINACEAE Cordia X X
Tournefortia X X
CECROPIACEAE Cecropia X X X X X X X X
COMBRETACEAE Combretaceae X
COMMELINACEAE Commelinaceae X X
Commelina X
CONNARACEAE Connaraceae X X
CONVOLVULACEAE Convolvulaceae X
Evolvulus X X
CUCURBITACEAE Gurania X
CUNONIACEAE Cunoniaceae X
Lamanonia X
CYPERACEAE Cyperaceae X X X X X X
DIOSCOREACEAE Dioscoreaceae X
EUPHORBIACEAE Euphorbiaceae X X X X X X X X
Alchornea X X X X X X X
Croton X X X X X X X
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As familias que apresentaram maior riqueza de tipos polinicos coletados pelas
abelhas foram: Leguminosae (11), Asteraceae (6), Rubiaceae (6), Arecaceae (4),
Bignoniaceae (4) ¢ Euphorbiaceae (4). RAMALHO et al. (1990) citam as Asteraceae,
Euphorbiaceae e Leguminosae como familias com grande nimero de espécies de
importancia apicola na regido neotropical. ANTONINI & MARTINS (2003) citam a
presenca de varias espécies de Asteraceae sendo visitadas por abelhas em Minas Gerais.
ALMEIDA-MURADIAN et al. (2005), mencionam as Asteraceae como uma das familias de
importancia polinifera com maior riqueza de taxa identificados em Sao Paulo. As
Asteraceae, Euphorbiaceac e Arecaceae também foram citadas entre as familias
poliniferas com maior freqiiéncia de tipos polinicos detectados em bolotas de polen no
Rio de Janeiro por BARTH & LUz (1998).

Nas coletas realizadas no apiario UFV, no periodo de 12 de agosto a 13 de
dezembro, 78 tipos polinicos foram identificados e 5 ndo identificados. Nas coletas no
apiario Mesmel, no periodo de 15 de agosto a 23 de novembro, 60 tipos polinicos foram
identificados e 3 ndo identificados.

O menor periodo de coleta no apiario Mesmel (100 dias) em relacdo ao apiario
UFV (123 dias), pode ter influenciado na quantidade de tipos polinicos coletados em
ambos os apiarios. Outro fator que pode ter influenciado neste comportamento, foi a
maior ocorréncia de plantas ornamentais no raio de acdo das abelhas no apiario UFV,
em relagdo ao apiario Mesmel. De acordo com FRANKIE et al. (2005), as abelhas Apis
mellifera preferem coletar néctar ¢ polen em plantas ornamentais exoticas em relagdo as
plantas nativas. BARTH (2005b), também encontrou maior freqiiéncia de polen de
plantas exoticas em amostras de geléia real em colméias localizadas no apiario UFV.

Apesar de ndo ter havido coleta de espécimes de Poaceae e Cecropia e apenas
uma ocorréncia de Arecaceae nas areas proximas aos apiarios (Tabela 1), as poaceas,
embaubas e varias espécies de palmeiras foram observadas sendo visitadas por abelhas
em ambos os apiarios, o que justifica a presenga do tipo polinico Poaceae, Cecropia ¢
Arecaceae 1, 2 e 3 nas amostras de pdlen dos coletores das colméias (Tabela 2). Em
ambos os apidrios, as palmeiras floridas foram observadas em areas de cultivo
ornamental e as embaubas foram observadas em fragmentos florestais secundarios. As
poaceas foram observadas principalmente em pasto sujo no apidrio Mesmel e em jardins
no apidrio UFV.

Os tipos polinicos presentes neste estudo, também foram ocorrentes em outros

levantamentos polinicos na regido sudeste do Brasil por RAMALHO et al. (1991) no
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sudeste, BASTOS (1995) em Minas Gerais, BARTH & Luz (1998) ¢ Luz et al. (2006) no
Rio de Janeiro e BARTH (2005b) em Vigosa.

Para o estudo da ocorréncia quinzenal de tipos polinicos nos apiarios UFV e
Mesmel foram utilizados dados obtidos de coletas realizadas segundo o Método 1.

No apidrio UFV, dos 59 tipos polinicos detectados nos coletores, 38 tiveram
freqiiéncia menor que 1% (Outros) e 21 foram coletados com média acima de 1% dentre
eles se destacaram Anadenanthera (17,4%), Baccharis (14,3%) e Myrcia (11,4%)
(Figura 1).
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Figura 1 — Freqiiéncia relativa dos tipos polinicos retidos nos coletores das colméias do

apiario UFV, no periodo de agosto a dezembro de 2005. *A distancia entre duas

divisdes corresponde a 5%.

A presenca de tipos polinicos com freqiiéncia abaixo de 1% pode estar
relacionada com fatores da propria planta (pequena produgdo de pdlen), com a baixa
freqiiéncia destas plantas nas proximidades dos apiarios ou com o comportamento de
coleta da abelha (atratividade das abelhas). De acordo com CARVALHO et al. (1999)
outra possibilidade, ¢ que graos de polen acidentais possam ter contaminado as massas
transportadas durante as atividades das abelhas nas flores, contribuindo para ampliar o

numero de tipos polinicos com baixa representatividade.
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De acordo com a Figura 1, o tipo polinico Baccharis foi coletado inicialmente
no final do més de agosto (12/8-29/8), atingiu uma maior freqiiéncia no inicio do més de
setembro (30/8-11/9), decaindo na segunda quinzena deste més (12/9-28/9).
Anadenanthera foi coletado no inicio de outubro (29/9-10/10), com aumento no inicio
de novembro (28/10-7/11), decaindo nas coletas posteriores. Eucalyptus, Myrcia,
Citrus, Amaranthaceae e Arecaceae 1 foram coletados durante todo o periodo.

Desta maneira, pela freqiiéncia relativa, observa-se no apidrio UFV que, alguns
tipos polinicos foram ocorrentes em apenas uma coleta como Rubiaceae e Coffea,
outros ocorreram durante algumas coletas, apresentando picos de freqiiéncia como
Baccharis e Anadenanthera e ainda outros ocorreram durante varias coletas, sem picos
de freqiiéncia, como os tipos Eucalyptus e Citrus.

De acordo com VANDERHUCK (1995), as abelhas utilizam uma variedade de
recursos florais como fonte alimenticia que, portanto podem ser muito importantes, ja
que contribuem para o sustento das abelhas em épocas em que ndo haja floragdao de
plantas cultivadas. Desta maneira, tanto as plantas que fornecem pouco recurso trofico,
quanto as plantas que fornecem muito recurso durante um pequeno periodo de tempo,
sdo importantes para o sustento das abelhas.

No apiario Mesmel, dos 39 tipos polinicos detectados nos coletores, 23 tiveram
freqiiéncia menor que 1% (Outros) e 16 foram coletados com média acima de 1% dentre

eles se destacaram Cecropia (21,7%) e Coffea (19,3%) (Figura 2).
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Figura 2 — Freqiiéncia relativa dos tipos polinicos retidos nos coletores das colméias do
apiario Mesmel, no periodo de agosto a novembro de 2005. *A distancia entre duas

divisdes corresponde a 5%.

De acordo com a Figura 2, o tipo polinico Cecropia foi freqiiente nas coletas do
final de agosto (15/8-31/8) e més de setembro (1/9-14/9; 15/9-28/9), aparecendo
novamente com grande freqiiéncia no més de novembro (28/10-9/11; 10/11-23/11).
Comportamento semelhante ao apresentado para Coffea, que ocorreu com grande
freqliéncia no final de setembro (15/9-28/9) e inicio de outubro (29/9-12/10), nao
aparecendo na segunda quinzena de outubro (13/10-27/10) e reaparecendo em grande
quantidade no inicio de novembro (28/10-9/11).

Desta maneira, neste apiario alguns tipos polinicos foram ocorrentes durante
algumas coletas, apresentando picos de freqiiéncia, como Anadenanthera ¢ Baccharis,
outros ocorreram durante varias coletas, sem picos de freqiiéncia, como
Scrophulariaceae e Eucalyptus e outros ocorreram de maneira intercalada entre as
coletas como Cecropia, Coffea e Vernonia.

Os tipos polinicos Baccharis e Anadenanthera apresentaram comportamento

semelhante em ambos os apiarios, sendo freqlientes em varias coletas e com picos de
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freqiiéncia em determinado periodo. O tipo Eucalyptus também apresentou
comportamento semelhante em ambos apiarios sendo detectado nos coletores em varias
coletas.

O tipo Cecropia foi detectado nas coletas realizadas em ambos apiarios,
principalmente no apiario UFV. De acordo com RAMALHO et al. (1990), Cecropia
pertence a um grupo de plantas anemofilas e a presenga deste tipo polinico comumente
caracteriza a regido de coleta como sendo de borda de mata, mata ciliar ou floresta
secundaria da regido neotropical. MORETI & MARCHINI (1998) observaram que, as
abelhas coletam preferencialmente em recursos localizados entre 1 a 2 metros de altura.
No entanto, a freqiiente coleta de Cecropia pelas abelhas em ambos os apiarios ¢ a
ocorréncia de embatbas em todo o fragmento secundario (Anexos 1 e 2) sugerem que as
abelhas coletem recursos poliniferos localizados em superficie de mata.

Os fatores que podem estar influenciando no comportamento de coleta de poélen
pelas abelhas ao longo do tempo, sdo a disponibilidade de recursos existente em cada
apiario e as preferéncias inerentes as colméias. A preferéncia por determinadas espécies
de plantas pelas abelhas Apis também foi observada em outros estudos por NYE &
MACKENSEN (1965), CALDERONE & PAGE (1996) e PANKIW et al. (2002). BASTOS
(1995), em estudo de campos antropizados no estado de Minas Gerais, observou a
existéncia de espécies que participam do alimento das abelhas durante todo o ano e
outras em determinados periodos, em fun¢do da preferéncia das colonias e dos proprios
picos de floragdo dos componentes botanicos.

De acordo com GARY (1992), a area forrageada pelas abelhas depende do
nimero e densidade de flores disponiveis, seu conteudo de podlen, e a quantidade de
competicdo proporcionada por outras forrageiras ou outros insetos. Ainda conforme o
autor, quando a producdo de pdlen declina numa espécie, as abelhas buscam coletar em
flores nas proximidades da area antes forrageada, no entanto, se a espécie volta a
oferecer recurso, as abelhas voltam a coletar na fonte anterior.

Para estudos da ocorréncia de tipos polinicos nas classes de horario foram
utilizados os dados obtidos nos apiarios UFV e Mesmel, segundo o Método 2.

No apiario UFV, dos 67 tipos polinicos detectados nos coletores, 47 tiveram
freqiiéncia menor que 1% (Outros) e 20 foram coletados com média acima de 1% dentre
eles se destacaram Baccharis (14,7%), Eucalyptus (13,8%) ¢ Vernonia (10,9%) (Figura
3).
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Figura 3 — Freqiiéncia relativa dos tipos polinicos retidos nos coletores das colméias do

apiario UFV nos intervalos de horas, no periodo de agosto a dezembro de 2005. *A

distancia entre duas divisdes corresponde a 5%.

Neste apidrio houve tipos polinicos ocorrentes durante todos os horarios do dia

sem picos de freqiiéncia, como por exemplo, o tipo Ricinus, outros ocorrentes durante

todos os horarios do dia, mas com picos de freqiiéncia em determinados horarios, como

Vernonia, Eucalyptus e Anadenanthera e, tipos polinicos ocorrentes somente em

determinados horarios do dia, como Cocos e Elephantopus.

O tipo Cecropia apesar de ter sido coletado durante todos os horarios do dia, foi

coletado com maior freqii€ncia no periodo vespertino, este resultado ¢ semelhante ao

encontrado por BARRETO (1999), estudando os tipos polinicos de Guaraciaba-MG nos

meses de abril a junho. Este comportamento indica que a coleta de poélen pelas abelhas

estd relacionada com a disponibilidade de recursos, como sugerido também por

BARRETO (1999) e MARCHINI & MORETI (2003).

No apidrio Mesmel, dos 55 tipos polinicos detectados nos coletores, 35 tipos

tiveram freqiiéncia menor que 1% (Outros) e 20 foram coletados com média acima de

1% dentre eles se destacaram Citrus (21,8%) e Cecropia (16,6%) (Figura 4).
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Figura 4 — Freqiiéncia relativa dos tipos polinicos retidos nos coletores das colméias do
apiario Mesmel, nos intervalos de horas, no periodo de agosto a novembro de 2005. *A

distancia entre duas divisdes corresponde a 5%.

Neste apiario, houve tipos polinicos ocorrentes durante todos os horarios do dia,
sem picos de frequéncia, como Citrus e Scrophulariaceae, outros ocorrentes durante
todos os horérios do dia, mas com picos de freqiiéncia em determinados horarios como,
por exemplo, Cecropia, Myrcia e Arecaceac 1 e, os que ocorreram somente em
determinados horarios do dia, como Senecio, Ficus e Anacardiaceae.

Os diferentes comportamentos apresentados entre os tipos polinicos podem estar
associados a disponibilidade de recursos em determinadas horas do dia, conforme
sugerido por BARRETO (1999) e MARCHINI & MORETI (2003). BARTH (1987) também
descreveu a influéncia dos horarios de abertura das flores em plantas de importancia
apicola sobre o comportamento de coleta das abelhas Apis.

No Método 1 os tipos polinicos que se destacaram foram diferentes dos
coletados pelo Método 2, isto indica que o espectro polinico analisado em bolotas de
polen coletadas em apenas um dia, ndo sdo suficientes para refletir os principais

recursos coletados por Apis mellifera no decorrer de quinze dias.
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Desta maneira, para uma avaliagdo dos recursos poliniferos coletados pelas
abelhas, objetivando conhecer as plantas de interesse apicola no periodo de agosto a
dezembro, ¢ importante a adaptacdo de métodos que utilizem as bolotas dos coletores,
obtidas em intervalos inferiores a quinze dias.

O peso tumido (g) do total de polen retido nos coletores das colméias do apiario
UFV demonstrou que, com exce¢do da coleta do inicio de outubro (29/9-10/10), a

quantidade de pdlen foi diminuindo no decorrer do tempo (Figura 5).
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Figura 5 — Peso umido, em gramas, do pdlen retido nos coletores das colméias do

apiario UFV, no periodo de agosto a dezembro de 2005.

A queda da quantidade de polen coletado pode ter relagdo com a disponibilidade
de recursos, pois de acordo com VIANA & KLEINERT (2005), a disponibilidade de
recursos parece ser o principal fator regulador da atividade de voo das abelhas ao longo
do ano. Outro fator que pode ter influenciado na queda da quantidade de polen coletado
foi as condi¢des de desenvolvimento das colméias que, no entanto ndo foram avaliadas
no decorrer do tempo desta pesquisa.

Na coleta do inicio de outubro (29/9-10/10), os tipos polinicos coletados com

maior freqiiéncia foram Myrcia, Eucalyptus, Vernonia e Citrus. A flora¢do de plantas
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cultivadas nas proximidades do apiario e de espécies localizadas em pasto sujo pode ter
influenciado no aumento da quantidade de polen coletada neste periodo.

O peso umido (g) do total de polen retido nos coletores das colméias do apiario
Mesmel demonstrou que, com exce¢do da coleta do inicio de outubro (29/9-12/10), a
quantidade de polen diminuiu até determinado periodo (15/9-28/9) e aumentou apos a

segunda quinzena de outubro (13/10-27/10) (Figura 6).
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Figura 6 — Peso umido, em gramas, do pdlen retido nos coletores das colméias do

apiario Mesmel, no periodo de agosto a novembro de 2005.

Este resultado pode estar relacionado com fatores ambientais como a
disponibilidade de recursos e as condi¢des climaticas. Nas localidades, durante o
periodo de estudo, o clima foi seco e com baixas temperaturas no inicio, principalmente
no més de agosto (média do més: 17,9°C) e depois freqiientes chuvas (aumentando de
setembro para novembro). De acordo com VIANA & KLEINERT (2005) em Salvador
(BA), as abelhas apresentaram picos de abundancia nas visitas de flores no periodo de
menor precipitagdo pluviométrica. Para MELLO et al. (2003) em Sao Paulo, os periodos
do ano com altas temperaturas e baixo indice pluviométrico, estdo relacionados a maior

atividade das abelhas.
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Outro fator que pode ter influenciado na oscilagao do peso de pdlen coletado, foi
o método utilizado neste estudo, pois o peso umido pode ter variado conforme a
umidade relativa do ar. De acordo com MARCHINI et al. (2006), a umidade do pdlen
encontrada em Piracicaba (SP) variou de 16,8% a 33,2%, tendo variagdes
estatisticamente significativas. FUNARI et al. (2003), detectou em amostras de polen em
Botucatu (SP), umidade média de 24,1%. A umidade do polen encontrada neste estudo
foi de 27,1+1,58% no apiario UFV e 27,85+6,17% no apiario Mesmel. No entanto,
observa-se que o peso do polen coletado e o valor de umidade das amostras nao
seguiram as mesmas flutuagdes, indicando que, apesar de poder ter influenciado no peso
do polen, neste estudo, a umidade nao foi o fator determinante para as flutuagdes do
peso das amostras de polen.

O tipo polinico Coffea foi muito freqiiente no inicio de outubro (29/9-12/10), o
que corresponde ao florescimento de plantas cultivadas desta familia e pode ter
influenciado no aumento da quantidade de polen coletado, neste periodo, no apiario
Mesmel.

Apesar de ndo serem estimuladas para a producdo de pdlen e de apresentarem
populacdo baixa e com pouco movimento no alvado, as colméias experimentais,
apresentaram producdo de polen (mensal/colméia) no apiario UFV de 0,254 g e no
apiario Mesmel de 0,205 g. De acordo com BARRETO (2004) a produ¢cdo mensal de
polen no Estado de Minas Gerais ¢ de 2.000 a 3.000 g (mensal/colméia). Desta maneira,
sugere-se que no periodo de entre-safra de mel na regido de Vigosa, os apicultores
utilizem colméias, que através de um manejo técnico adequado para a producdo de
po6len, principalmente no periodo de floracao de plantas localizadas em pastagem suja e
de areas cultivadas na regido, como café, jabuticaba, pitanga, assa-peixe, alecrim-do-
campo e eucalipto, podem gerar renda no periodo em que o mel para comercializagdo
nao estd sendo produzido.

O ntmero de tipos polinicos coletados pelas colonias do apiario UFV diminuiu

até o inicio de outubro (29/9-10/10) e apos essa coleta, tendeu a aumentar (Figura 7).
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Figura 7 — Numero de tipos polinicos retidos nos coletores das colméias do apiario

UFV, no periodo de agosto a dezembro de 2005.

No apidrio UFV, a coleta do inicio de outubro (29/9-10/10) apresentou um
grande peso (g) e uma baixa riqueza de tipos polinicos. Nesta coleta, quatro tipos
polinicos foram coletados com alta freqiiéncia (Vernonia, Myrcia, Eucalyptus e Citrus).
Estes tipos polinicos podem ter influenciado este resultado, pela maior oferta de pélen
por planta ou muitas plantas com tipos polinicos iguais, na area de forrageamento das
abelhas.

A maior disponibilidade de plantas que forneceram o tipo polinico
Anadenanthera pode ter influenciado na diminui¢do do numero de tipos polinicos
ocorrentes no inicio de novembro (28/10-7/11). No entanto, ndo houve aumento no peso
de polen coletado pelas colonias neste mesmo periodo.

A coleta com maior quantidade de pélen no apiario UFV (12/8-29/8) (Figura 5)
apresentou uma alta riqueza de tipos polinicos (Figura 7), este resultado pode estar
associado a presenca de diversos canteiros ornamentais nas proximidades deste apiario.
Nestes canteiros foram observadas muitas plantas da familia Asteraceae. Os canteiros

ornamentais sdo conhecidos como manchas de recursos alimentares € tém a

36



caracteristica de possuir varios individuos da mesma espécie vegetal e estas com muitas
flores por individuo.

De acordo com GOULSON (1999), a atratividade das plantas para as abelhas Apis
estd no tipo do recurso oferecido: tamanho e complexidade da morfologia floral;
distribuicao espacial e oferta de recursos por outras espécies de plantas da mesma
regido; e a abundancia e comportamento de outros visitantes florais. De acordo com
STRUCK (1994), uma caracteristica observada na familia Asteraceae ¢ a sua coloracio
brilhante que ¢ importante na atracdo de insetos visitantes e polinizadores. Para BARTH
& Luz (1998) no Rio de Janeiro, as espécies de Asteraceae sdo importantes como fontes
poliniferas para as abelhas.

O numero de tipos polinicos coletados pelas colonias do apiario Mesmel, com
excecao da coleta do inicio de outubro (29/9-12/10) aumentou até o final de setembro

(15/9-28/9) e decresceu apos a segunda quinzena de outubro (13/10-27/10) (Figura 8).
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Figura 8 — Numero de tipos polinicos retidos nos coletores das colméias do apidrio

Mesmel, no periodo de agosto a novembro de 2005.

Os resultados demonstraram que, no apiario Mesmel, quando o peso coletado (g)
aumentou, a riqueza em tipos polinicos diminuiu. Este resultado pode estar associado a

floragdo de espécies com muitas flores por individuo ou com a ocorréncia de varios

37



individuos por espécie proximos ao apiario, como por exemplo, a floracdo de areas de
cultivo. Quando as areas de cultivo ndo estdo em floragdo, as abelhas coletam pouca
quantidade de polen em diversas espécies de plantas, o que resulta numa alta riqueza de
tipos polinicos e baixo peso (g) de bolotas de polen coletadas.

O tipo polinico coletado com maior freqiiéncia no periodo de 29/9-12/10, foi
Arecaceae 1, sendo que a coleta abundante deste tipo polinico pode ter influenciado na

diminui¢do da riqueza de tipos polinicos e pelo aumento do peso do pélen coletado.
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CAPITULO 2
PREFERENCIA POLINICA POR COLONIAS DE ABELHAS (Apis mellifera L.).
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INTRODUCAO

O poélen contém os gametas masculinos das flores que fecundam os gametas
femininos contidos no ovario, e os transformam em sementes, necessarias a perpetuacao
das espécies. Esta fecundagdo pode ocorrer através da autopolinizagdo ou da polinizagao
cruzada (RAVEN, 2001).

Para que a polinizagdo cruzada ocorra, ¢ necessario um vetor externo, que pode
ser o vento, a 4gua ou os animais. Dentre os animais, as abelhas sdo importantes agentes
polinizadores. As flores que co-evoluiram com as abelhas freqiientemente apresentam
um padrdo distintivo, pelo qual as abelhas podem reconhecé-las. Tais padrdes podem
incluir coloragdo, odor, morfologia da corola e de outras pecas florais e marcagdes
especiais que indicam a localiza¢do do néctar (RAVEN, 2001).

Tanto para as abelhas como para a nutrigdo humana, o pdlen apicola vale pelo
seu alto teor de proteina que varia entre as espécies vegetais, num indice de 2,5 a 61%
(RouLsTON et al., 2000). De acordo com DIETZ (1992), o pélen é essencial para a
nutricdo das abelhas, provendo recurso de proteina para larvas e adultos.

O comportamento de forrageamento e de armazenamento do pélen ¢ realizado
pelas abelhas campeiras e foi descrito por MICHENER (1974) e GARY (1992): a abelha
pousa na flor, toca as anteras; a seguir lambe as anteras, resultando na aderéncia dos
graos de polen na sua boca e aos pé€los das pernas e do corpo. Depois que a abelha
pousa sobre varias flores comeca a recolher os graos de polen da sua cabecga e das partes
anteriores do corpo, utilizando-se das pernas anteriores ¢ medianas, transfere o pdlen
para o ultimo par de pernas, onde estdo situadas as corbiculas, que sdo estruturas
especificas para seu transporte nas fémeas operdrias das abelhas. Quando a abelha esta
carregada, volta a colméia. Algumas caminham pelos favos, outras se agitam,
realizando a danca caracteristica que comunica as outras abelhas campeiras a existéncia
de uma fonte de pdlen. As abelhas com pdlen introduzem a cabega nos alvéolos,
procurando um local adequado para deixar a bolota de p6len. Na maioria das vezes esta
deposicdo ¢ feita em células proximas (em cima ou ao lado) a area que circunda as crias.
Entdo a abelha dobra seu abdomen de tal maneira que sua parte posterior descanse sobre
o lado oposto do alvéolo. Em seguida coloca as pernas medianas entre a massa de pdlen,
forcando-a para fora das corbiculas e para o fundo dos alvéolos. Finalmente, com as
pernas traseiras realizam movimentos de limpeza. As abelhas mais jovens verificam a
carga de polen trazida pelas campeiras, e empurram a massa de pdlen mais para o fundo

do alvéolo com a cabeca e as mandibulas, alisando o pdélen com a lingua e
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acrescentando mel, néctar e saliva. O pélen armazenado desta forma ¢ chamado “pao de
abelhas”.

O polen apicola para o consumo humano ¢ coletado por uma grade de retengao
localizada na entrada da colméia. Ao passar por esta grade, as bolotas de pdlen se
desprendem das corbiculas, caindo em um recipiente do qual posteriormente ¢ removido
pelo apicultor para beneficiamento e comercializagdo (BARRETO, 2004).

De acordo com GOODMAN (2003), numa coldnia, 25% das abelhas campeiras
coletam exclusivamente polen e 17% coletam pdlen e néctar em uma mesma visita ao
campo. Ainda conforme este autor e também de acordo com MICHENER (1974), as
abelhas coletam substancial quantidade de pdlen por coleta (aproximadamente 30 mg), e
para conseguir tal carga, as abelhas precisam visitar muitas flores.

O tipo de recurso a ser coletado (néctar ou polen) na atividade de forrageamento,
pode estar relacionado com diversos fatores. Segundo NUNEZ (1970) ¢ MARCHINI &
MORETI (2003), o tipo de recurso coletado depende parcialmente de sua disponibilidade,
pois, em algumas espécies de flores o poélen e o néctar sdo mais abundantes em
diferentes horas do dia. Para PAGE et al. (1995), CALDERONE & PAGE (1996) ¢ PANKIW
et al. (2002), além de fatores ambientais, a coleta pode estar relacionada com as
caracteristicas genéticas das abelhas.

Como dito anteriormente, o polen coletado ¢ estocado em células vizinhas ou em
favos adjacentes aos grupos de cria. FREE & WILLIAMS (1976) e DRELLER & TARPY
(2000), realizaram estudos, onde o contato direto das campeiras com as crias no estagio
larval, constitui um mecanismo efetivo para desencadear o comportamento forrageiro de
po6len pelas abelhas coletoras.

O pdlen normalmente ndo ¢ estocado em grande quantidade, e segundo SEELEY
(1995) e DRELLER & TARPY (2000), a quantidade de polen coletada, também ¢
influenciada pelos estoques de podlen ja existentes na colméia. FREE (1980) menciona
que talvez, as coletoras averigliem diretamente as necessidades de pdlen, inspecionando
as células de cria e as de polen, o que pressupde que elas possam correlacionar

necessidades com quantidades de estoque.

Para CALDERONE & JOHNSON (2002), a atividade da operaria ¢ ajustada de
acordo com as necessidades da coldnia, e estas necessidades podem variar grandemente

dependendo das condigdes internas e externas da colonia. Sendo assim, podemos dizer
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que a atratividade do material a ser coletado pelas abelhas, recebe influéncias tanto de
fatores bidticos como de fatores abioticos.

Na coleta de pdlen, pode haver ainda preferéncias pela fonte a ser visitada pelas
abelhas. RAMALHO et al. (1989) e KREYER et al. (2004), comentam a existéncia de
preferéncia floral no forrageamento de abelhas de diferentes espécies.

Varios estudos, avaliando as preferéncias de forrageamento das abelhas por
fontes ficticias, sugerem que estas demonstram diferengas de atratividade de acordo
com as caracteristicas de coloracdo e de odor das flores. A identificacdo das formas
florais pelas abelhas foi observada por varios autores, promovendo uma procura
repetida pela mesma fonte de alimento, devido a sua capacidade de aprendizagem
(STRUCK, 1994; BHAGAVAN & SMITH, 1997; HILL et al., 1997; GOULSON, 1999; PERNAL
& CURRIE, 2002).

A relacdo entre a qualidade do pdlen e a preferéncia de coleta ainda ¢ discutivel.
Cook et al. (2003), avaliando o efeito da composi¢do de aminoacidos no podlen, relatam
haver um aparente reflexo do comportamento forrageiro das abelhas conforme a
quantidade de aminoacidos essenciais presentes. J4 para PERNAL & CURRIE (2002), o
comportamento forrageiro das abelhas, ndo descrimina o tipo de polen baseado em
diferencas intrinsecas da qualidade.

Todos estes fatores mencionados anteriormente podem estar relacionados entre
si de diversas maneiras, para influenciar em menor ou em maior instancia, a preferéncia
dos recursos coletados pelas abelhas.

Na tentativa de elucidar as possiveis preferéncias das abelhas por fontes de
polen, um estudo importante ¢ a caracterizacdo da composi¢do das cargas polinicas
trazidas pelas abelhas. De acordo com BARTH (2004), a caracterizacdo polinica das
cargas de pdlen implica no conhecimento de quais tipos polinicos as formam. Esta
analise faz parte da melissopalinologia, ciéncia que estuda os graos de pdlen que
ocorrem nos produtos apicolas.

Utilizando técnicas da melissopalinologia em bolotas de pdlen recolhidas de
colméias de abelhas Apis mellifera, localizadas na regido de Vigosa, Minas Gerais
(MG), procurou-se investigar as preferéncias apresentadas pelas coldnias em seu

comportamento forrageiro na coleta de polen.
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MATERIAL E METODOS

As areas de estudos foram dois locais com dominio de vegetacdo da Mata
Atlantica (Floresta Estacional Semidecidual) localizados na regido de Vigosa, Minas
Gerais: Mata da Biologia e plantas do Campus, situados ao redor do Apiario Central da
Universidade Federal de Vigosa (Apiario UFV) e Sitio Bom Jardim (Apiario Mesmel).

O Apiario Central da UFV esta localizado a 22°45°33.0” de latitude sul e
42°52703.7” de longitude oeste (Anexo 1), no municipio de Vigosa. Este municipio
apresenta uma 4rea territorial estimada em 299 Km? (IBGE, 2006).

O Sitio Bom Jardim, estd localizado no municipio de Paula Candido, a 1800
metros a direita a partir do Km 14,5 da estrada que liga os municipios de Vigosa a Paula
Candido. O apiario Mesmel esta localizado a 20°49°04.9” de latitude sul e 42°54°33.7”
de longitude oeste (Anexo 2). De acordo com o IBGE (2006), a sede deste municipio
apresenta uma area territorial de 269 Km?.

Para as coletas de polen foram utilizadas em cada apidrio, cinco colméias de
abelhas Apis mellifera L. (africanizadas) (UFV: colméias 1-5; Mesmel: colméias 6-10),
selecionadas ao acaso, instaladas em caixas tipo Langstroth, com um ninho para postura
da rainha, com 10 quadros e uma melgueira com 10 quadros. Dois meses antes do inicio
da coleta (inicio de junho), as rainhas foram substituidas por rainhas novas, cujas
linhagens ndo foram controladas. Cada colméia recebeu um coletor de podlen tipo
intermediario o qual foi instalado na parte superior da colméia. O alvado secundario foi
lacrado, permitindo apenas a entrada e saida de abelhas pelo alvado do coletor de polen.
Com o objetivo de conhecer as fontes de polen coletadas por colméias naturais de Apis
mellifera, os apiarios experimentais ndo foram estimulados com manejos técnicos para a
producdo de polen.

As coletas ocorreram a cada duas semanas. Foram coletadas todas as bolotas de
polen das colméias, em intervalos de trés horas, sendo a primeira as 9h, a segunda as
12h, a terceira as 15h e a Gltima as 18h. A primeira coleta corresponde ao polen retido
no coletor entre as 18:00 horas do dia anterior até as 9 horas do dia da coleta. As coletas
de podlen foram realizadas entre os dias 12 de agosto ¢ 22 de novembro de 2005 no
apiario UFV, e entre os dias 17 de agosto e 24 de novembro de 2004 no apiario Mesmel,
totalizando, no final deste periodo, em oito coletas didrias e 160 amostras para cada

apiario estudado.

48



As amostras de podlen coletadas foram limpas por catacdo, pesadas em balanga
de precisdo, colocadas em sacos plésticos separadas por colméia e armazenadas
temporariamente em freezer.

Cada amostra foi homogeneizada e dela retirado, quando disponivel, 2 g de
polen para a preparacao das laminas de microscopia para a analise polinica. Quando a
amostra apresentou peso imido menor que 2 g, foi utilizado todo o contetido em pdlen
disponivel para a preparacao das laminas de microscopia para a andlise polinica.

A preparacdo polinica das amostras de bolotas de polen seguiu o método padrao
europeu de Maurizio & Louveaux (1965) para amostras de mel, sem o uso da acetolise,
com algumas modificagdes sugeridas pela Dra. O.M. Barth (informacao pessoal):
homogeniza¢do de cada amostra constituindo de 2 g de polen em 10 ml de 4lcool a
70%; centrifugacdo, e posteriormente o descarte do sobrenadante; adi¢do de 10 ml de
agua destilada e homogenizagdo da amostra; centrifugacdo e apos esta, descarte do
sobrenadante; adicdo de 10 ml de agua glicerinada 1:1 e homogenizagdao da amostra,
deixando descansar dentro dos tubos de centrifuga por 30 minutos; apos o periodo de
descanso, centrifugagdo e posteriormente descarte do sobrenadante. Cada centrifugacao
foi feita durante 5 minutos em 2000 rotagdes por minuto, ¢ cada homogenizacao foi
feita até que a amostra estivesse totalmente diluida e homogénea.

A montagem das laminas de microscopia (em triplicata) foi feita da seguinte
maneira: com o auxilio de um estilete previamente flambado, sujou-se levemente a
gelatina glicerinada com poélen recolhido dos tubos contendo as amostras, a gelatina
glicerinada foi preparada conforme o método de Kisser (BARTH, 1989), a lamina foi
aquecida até o derretimento da gelatina, a laminula foi posta sobre a ldmina e selada
com parafina.

O uso deste método, evita a perda de informagdes importantes para a
identificacao dos tipos polinicos entomofilos, como por exemplo, a presenga ou nao de
trifina, oleos e de varios elementos figurados, além disso, ndo provoca a mudanga de
coloracdo dos graos de pdlen. O preparo das laminas de acordo com esta metodologia ¢
mais simples e rapido, pois ¢ menos trabalhoso e menos dispendioso do que o método
da acetdlise de Erdtman (1960), sendo que a bibliografia melissopalinologica existente
para o Brasil utiliza extensamente o método padrdo europeu, servindo melhor a
comparag¢do dos resultados com os catalogos fotograficos, como por exemplo o do livro

“O poélen no mel brasileiro” de BARTH (1989).
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Na analise polinica de cada amostra, todo tipo polinico observado pela primeira
vez foi desenhado e descrito sumariamente. A identificagdo dos tipos polinicos foi
baseada, principalmente, na colecdo de referéncia de laminas de microscopia com polen
das plantas floridas, que foram observadas na regido de estudo concomitantemente ao
periodo de coleta das bolotas de polen, e em catalogos como o “Catalogo Sistematico do
Polen das Plantas Arboreas do Brasil Meridional” elaborado por Barth e colaboradores
(diversos anos), “Pollen and spores of Barro Colorado Island” de ROUBIK & MORENO
(1991) e “O Poélen no mel brasileiro” de BARTH (1989). O termo utilizado para a
identificagdo dos tipos polinicos ndo estd relacionado ao Codigo Internacional de
Nomenclatura Botanica e sim estabelece uma proximidade do material analisado a um
determinado grupo taxondmico (LORSCHEITTER, 1989). Desta maneira, foram
identificados e contados aproximadamente 500 graos de polen por amostra.

As fotomicrografias dos tipos polinicos encontrados nas analises foram
realizadas no Intituto de Botanica da Secretaria do Meio Ambiente de Sdo Paulo, no
Laboratorio de Palinologia da Sec¢do de Dicotiledoneas, utilizando-se um
fotomicroscopio Olimpus (AX70) (Anexo 3).

Nas andlises estatisticas foram realizados:

v' Teste U de Mann-Whitney (DE MARCO & PAGLIA, 2003): Comparagio
entre os tipos polinicos encontrados nos dois locais (UFV e Mesmel), ao
nivel de significancia de 0,05%;

v Andlise de agrupamento pelo método de Ward (KHATTREE & NAIK,
2000): Agrupamento de colméias, pelos espectros polinicos obtidos nos
meses € nos horarios. Onde R* =1 — (SSWq/SST), SST ¢ a soma de
quadrados total para um conjunto de variaveis ¢ SSWq ¢ a soma de
quadrados para todas as varidveis corrigida quando se tem (q
agrupamentos formados;

v Correlagdo de Pearson (STEEL et al., 1997): Correlagdo entre peso imido
(g) e numero de tipos polinicos, ao nivel de significancia de 0,05%. Esta
correlacdo foi feita (1) com valores extremos superiores para a variavel
peso, ou seja, aqueles valores acima do 3° quantil de amostras (>2,6358
g) e (2) com valores extremos inferiores para a variavel peso, ou seja,
aqueles valores abaixo do 3° quantil de amostras (<2,6358 g).

v Célculo de freqiiéncia: Foi feita a média de ocorréncia de todos os tipos

polinicos para cada periodo e horario estudado, os tipos polinicos com
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média menor que 1%, foram agrupados e denominados “Outros”. Os
tipos polinicos com média maior que 1%, foram avaliados

individualmente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Preferéncia de coleta de pdlen entre as colméias nos meses de agosto a
novembro de 2005:

No més de agosto, dos 42 tipos polinicos detectados nos coletores, 31 tiveram

freqliéncia menor que 1% (Outros) e 11 foram coletados com média acima de 1% dentre

eles se destacaram Cecropia (27,1%), Vernonia (25,3%) e Baccharis (18,8%) (Figura
1).
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Figura 1 — Freqiiéncia relativa dos tipos polinicos retidos nos coletores de colméias de
Apis mellifera em dois apiarios (UFV: colméias 1-5; Mesmel: colméias 6-10), durante o

més de agosto de 2005. *A distancia entre duas divisdes corresponde a 5%.
Os resultados demonstram que, no més de agosto, com excecdo da Vernonia que

foi coletado pelas coldnias nos dois apidrios, os demais tipos polinicos mais coletados

foram diferentes entre os apiarios (UFV: Baccharis; Mesmel: Cecropia e
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Scrophulariaceae). No apiario UFV, apesar da disponibilidade de Vernonia no local,
como observado pelas coletas das colméias 1, 3, 4 e 5, a colméia 2 coletou o pdlen de
Gochnatia e de Ricinus. As colméias 4 e 5 coletaram muito poélen de Cecropia
enquanto as demais colméias coletaram menos este tipo polinico. No apidrio Mesmel,
apesar da freqiiente coleta de Cecropia pelas demais colméias, a colméia 9 coletou
Scrophulariaceae e Citrus.

No més de setembro, dos 48 tipos polinicos detectados nos coletores, 30 tiveram
freqiiéncia menor que 1% (Outros) e 18 foram coletados com média acima de 1%,
dentre eles se destacaram Citrus (16,3%), Baccharis (14,2%) e Myrcia (11,8%) (Figura
2).
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Figura 2 — Freqiiéncia relativa dos tipos polinicos retidos nos coletores de colméias de
Apis mellifera em dois apiarios (UFV: colméias 1-5; Mesmel: colméias 6-10), durante o

més de setembro de 2005. *A distancia entre duas divisdes corresponde a 5%.

Os resultados demonstram que, no més de setembro, com exce¢do do Baccharis,
os demais tipos polinicos mais coletados foram diferentes entre os apidrios (UFV:
Myrcia e Eucalyptus; Mesmel: Citrus e Senecio). No apiario UFV, as colméias 2 e 3
coletaram outros tipos polinicos que ndo Eucalyptus e as colméias 1 e 5 ndo coletaram

Sapindaceae que no entanto foi coletado pelas colméias 2, 3 e 4. No apiario Mesmel,
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apenas as colméias 8 ¢ 9 nao coletaram poélen nas flores de Cecropia, mas coletaram o
tipo polinico Coffea que ndo foi coletado pelas demais colméias.

Em outubro, dos 47 tipos polinicos detectados nos coletores, 29 tiveram
freqiiéncia menor que 1% (Outros) e 18 foram coletados com média acima de 1% dentre

eles se destacaram Eucalyptus (18,9%) e Vernonia (12,4%) (Figura 3).
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Figura 3 — Freqiiéncia relativa dos tipos polinicos retidos nos coletores de colméias de
Apis mellifera em dois apiarios (UFV: colméias 1-5; Mesmel: colméias 6-10), durante o

més de outubro de 2005. *A distancia entre duas divisdes corresponde a 5%.

Os resultados demonstram que, no més de outubro, os tipos polinicos mais
coletados foram diferentes entre os apiarios (UFV: Eucalyptus e Vernonia; Mesmel:
Myrcia, Papilionoideae e Arecaceae 1). No apiario UFV, a colméia 5 ndo coletou pdlen
nas flores de Vernonia como ocorrido nas demais colméias, no entanto, coletou em
maior quantidade o tipo polinico Eucalyptus e a colméia 4 apresentou maior coleta de
Euphorbiaceae que as demais colméias. No apiario Mesmel, a colméia 6 coletou em
grande quantidade o tipo polinico Cecropia, esta coleta em grande quantidade ndo
ocorreu nas demais colméias ¢ a colméia 9 apresentou maior coleta de Anadenanthera,

Elephantopus e Papilionoideae que as demais colméias.
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Em novembro, dos 52 tipos polinicos detectados nos coletores, 35 tiveram
freqiiéncia menor que 1% (Outros) e 17 foram coletados com média acima de 1%,

dentre eles se destacaram Citrus (26,2%) e Arecaceae 1 (11,5%) (Figura 4).
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Figura 4 — Freqiiéncia relativa dos tipos polinicos retidos nos coletores de colméias de
Apis mellifera em dois apiarios (UFV: colméias 1-5; Mesmel: colméias 6-10), durante o

més de novembro de 2005. *A distincia entre duas divisdes corresponde a 5%.

Os resultados demonstram que, no més de novembro, os tipos polinicos mais
coletados foram diferentes entre os apiarios (UFV: Arecaceac 1, Anadenanthera ¢
Baccharis; Mesmel: Citrus ¢ Cecropia). No apiario UFV, a colméia 5 coletou o tipo
polinico Acacia e ndo coletou Arecaceae 1 apesar deste recurso estar disponivel como
demonstrado nas coletas das demais colméias. As colméias 2 e 4 ndo coletaram
Baccharis, e as colméias 1 e 2 coletaram Eucalyptus o que ndao ocorreu nas demais
colméias. Interessante notar que no apiario Mesmel, a colméia 9 coletou somente
Citrus, comportamento este que ndo foi observado para as outras colméias, e a colméia
7 foi a inica que coletou Ficus e Arecaceae 1.

Nos meses, os tipos polinicos mais freqiientes (média > 10%) foram diferentes
entre os apiarios (UFV e Mesmel) (p<0,05). Apesar de estarem proximos a fragmentos

florestais secundarios, os apiarios apresentam caracteristicas ecoldgicas distintas. O
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apiario UFV estd localizado no Campus da Universidade Federal de Vicosa onde sao
cultivadas plantas ornamentais e frutiferas. O apiario Mesmel, por sua vez, estd proximo
a area de pastagem e capoeira. Desta maneira, as diferencas encontradas nos espectros
polinicos entre os apiarios, denotam os diferentes perfis floristicos das 4reas
experimentais.

Para ambos os apiarios, os tipos polinicos das familias Asteraceae, Cecropiaceae
e Myrtaceae foram os mais coletados em todos os meses de estudo (ago-nov).
RAMALHO et al. (1991), MARCHINI et al. (1998; 2001), ANTONINI & MARTINS (2003) e
ALMEIDA-MURADIAN et al. (2005), citam a importancia destas plantas para as abelhas
na regiao sudeste do Brasil.

A coleta em maior freqiiéncia destes tipos polinicos pode estar relacionada a
suas caracteristicas botanicas (potencialmente poliniferas), como o nimero de estames e
de flores por individuo. Segundo JOLY (1991), as asteraceas sdo plantas de habito muito
variado (ervas, subarbustos, trepadeiras e arvores) e as flores sempre reunidas em
inflorescéncia caracteristica, o capitulo. As mirtaceas sdo plantas lenhosas (arbustivas
ou arboreas), com flores em geral brancas ou as vezes vermelhas, efémeras e estames
geralmente muito numerosos. As cecropiaceas sdo predominantemente arbdreas ou
arbustivas, sendo raras as herbaceas, as flores sd3o muito pequenas, de sexo separado,
reunidas em densas inflorescéncias.

As colméias também apresentaram diferencas na coleta de poélen dentro dos
meses (Tabela 1), apesar de ndo haver um padrdo nos agrupamentos formados entre as
colméias, observa-se que a colméia 9 mostrou uma tendéncia diferencial das demais
colméias dentro dos meses e que as colméias do apiario UFV foram melhor agrupadas
entre si do que as colméias do apiario Mesmel. A maior freqiiéncia de agrupamento
observada no apiario UFV, pode estar associada a coleta de polen pelas colonias em
arvores € em canteiros ornamentais presentes nas proximidades deste apidrio (visitagao
observada durante o periodo de estudo), as arvores e os canteiros ornamentais estdo
localizados em diferentes pontos e apresentam um grande numero de individuos da
mesma espécie por canteiro, ¢ de flores por individuo (podendo ser de espécies iguais

ou diferentes).

Tabela 1 — Agrupamento de colméias (UFV: colméias 1-5; Mesmel: colméias 6-10),
semelhantes quanto aos tipos polinicos coletados nos diferentes meses, formados pela

analise de agrupamentos utilizando o método de Ward. * No més de novembro as
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abelhas da colméia 10 ndo coletaram polen, portanto, esta colméia ndo participou da

analise de agrupamento para este mes.

Més Grupos R’
Agosto (13,45} 16,7.8,10} {2} {9} 0,858
Setembro 167,10} {89} {1,5} {23} {4} 0,852
Outubro (12,410} {3,5} {6} {7} {8} {9} 0,883
Novembro (1234} 17.8} {5} {6} {9110 0,857

Neste estudo, foi observado que houve diferenca ao longo do tempo, na coleta
entre as colméias estudadas (Tabela 1). As diferentes reorganizagdes dos agrupamentos
de colméias formados nos meses sugerem que esta diferenciacdo pode estar associada
principalmente, a aprendizagem anterior (RICHTER & WADDINGTON, 1993; CHITTKA &
GEIGER, 1995; SCHEINER et al., 2001; Cook et al., 2003; SCHEINER et al., 2003) ¢ a
fatores ambientais, causados pela escassez dos recursos troficos disponiveis e aos niveis
de competicao diferentes.

A influéncia da escassez de recursos no comportamento de coleta pelas abelhas,
também foi mencionado por GOULSON & DARVILL (2004) em estudo com Bombus spp.,
em que concluiram que a competicdo inter-especifica deste género parece nio ser
importante, e em alta abundancia de recurso, ocorre alta sobreposi¢do de nicho entre as
colméias. O que sugere que em periodo de escassez de recursos, haveria baixa
sobreposi¢ao de nicho entre as colméias de uma mesma espécie. De acordo com GARY
(1992), a area forrageada pelas abelhas depende das flores disponiveis, seu conteudo de
polen, e a quantidade de competicdo proporcionada por outras forrageiras ou outros
insetos. Ainda conforme o autor, quando a producdo de poélen declina numa espécie, as
abelhas buscam coletar em flores nas proximidades da area antes forrageada.

Apesar dos diferentes agrupamentos formados entre as colméias, sobressai-se
que a colméia 9 ndo coletou poélen de Cecropia no periodo estudado, apesar deste
recurso estar disponivel no apiario Mesmel, sendo que esta colméia apresentou também
uma tendéncia em ndo se agrupar com as outras, a repeticao deste comportamento nos
meses sugere que esta colméia, pode estar sendo influenciada por outros fatores que nao
apenas o de aprendizado anterior € o ambiental. O fator genético pode estar
influenciando no comportamento de coleta de polen das colméias 9 e também nas
coletas de tipos polinicos apresentados pelas demais colméias dentro dos meses. NYE &
MACKENSEN (1965) selecionaram linhagens para baixa e alta preferéncia na coleta de

polen de alfafa, indicando, portanto, que estas preferéncias diferenciadas por recursos
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abundantes em uma determinada regido, pode ser devido a fatores de controle genético.
VILLANUEVA-G & ROUBIK (2004), estudaram a competicdo existente entre as colOnias
de duas sub-espécies diferentes de Apis mellifera, a européia (A. m. ligustica) e
africanizada (hibrida de africana com européia), neste estudo eles concluiram que as
abelhas européias respondem a competicdo com as abelhas africanizadas, aumentando a

especializacdo por determinadas espécies de plantas.

Preferéncia da coleta de polen entre as colméias em diferentes horarios:
Em ambos apiarios de 18:00 horas do dia anterior as 9:00 horas do dia seguinte
quando foi feita a coleta de poélen, ocorreram 37 tipos polinicos com freqiiéncia inferior
a 1% (Outros) e 17 com freqiiéncia maior que 1%, dentre eles se destacaram Myrcia

(15,7%), Baccharis (13,6%), Citrus (13,3%) e Anadenanthera (10,6%) (Figura 5).
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Figura 5 — Freqiiéncia relativa dos tipos polinicos retidos nos coletores das colméias de
Apis mellifera em dois apiarios (UFV: colméias 1-5; Mesmel: colméias 6-10), no
intervalo de 18:00 as 9:00 horas, nos meses de agosto a novembro de 2005. *A distincia

entre duas divisdes corresponde a 5%.

Em ambos apiarios no intervalo de 9:00 as 12:00 horas, ocorreram 37 tipos

polinicos com freqiiéncia inferior a 1% (Outros) e 20 com freqiiéncia superior a 1%,
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dentre eles se destacaram Baccharis (16,7%), Citrus (11,8%) e Vernonia (10,7%)

(Figura 6).
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Figura 6 — Freqiiéncia relativa dos tipos polinicos retidos nos coletores de colméias
Apis mellifera em dois apiarios (UFV: colméias 1-5; Mesmel: colméias 6-10), no
intervalo de 9:00 as 12:00 horas, nos meses de agosto a novembro de 2005. *A distancia

entre duas divisdes corresponde a 5%.

Em ambos apidrios no intervalo de 12:00 as 15:00 horas, ocorreram 31 tipos
polinicos com freqiiéncia inferior a 1% (Outros) e 18 com freqii€ncia superior a 1%,
dentre eles se destacaram Vernonia (16,3%), Cecropia (12,7%) e Senecio (11,4%)
(Figura 7).
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Figura 7 — Freqiiéncia relativa dos tipos polinicos retidos nos coletores de colméias de

Apis mellifera em dois apiarios (UFV: 1-5; Mesmel: 6-10), no intervalo de 12:00 as

15:00 horas, nos meses de agosto a novembro de 2005. *A distancia entre duas divisdes

corresponde a 5%.

Em ambos apidrios no intervalo de 15:00 as 18:00 horas, ocorreram 28 tipos

polinicos com freqiiéncia inferior a 1% (Outros) e 23 com freqiiéncia superior a 1%,

dentre eles se destacaram Citrus (17,8%), Cecropia (15,2%) e Eucalyptus (12,2%)
(Figura 8).
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Figura 8 — Freqiiéncia relativa dos tipos polinicos retidos nos coletores de colméias

Apis mellifera em dois apiarios (UFV: colméias 1-5; Mesmel: colméias 6-10), no
intervalo de 15:00 as 18:00 horas, nos meses de agosto a novembro de 2005. *A

distancia entre duas divisdes corresponde a 5%.

Enquanto Citrus, Myrcia, Baccharis, Cecropia ¢ Eucalyptus foram os que
apresentaram freqiiéncia maior que 1% em todos os periodos, os tipos polinicos
Anadenanthera (18-15 horas), Vernonia e Senecio (9-18 horas) foram frequentes em
determinado intervalo de hora. Neste estudo, a baixa ou alta freqiiéncia de tipos
polinicos em certos hordrios do dia, parece estar associada a disponibilidade de
recursos, uma vez que algumas espécies de plantas, oferecem poélen ou néctar em maior
abundancia em determinados periodos do dia (BARRETO, 1999; MARCHINI & MORETI,
2003; VIANNA & KLEINERT, 2005).

Houve diferencas nos agrupamentos formados pelas colonias entre os intervalos
de horarios. As colméias 5, 7 e 9 se mostraram diferentes das demais colméias, e as
colméias do apiario UFV foram melhor agrupadas entre si do que as colméias do apiario

Mesmel (Tabela 2).
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Tabela 2 — Agrupamento de colméias (UFV: colméias 1-5; Mesmel: colméias 6-10),
semelhantes quanto aos tipos polinicos coletados nas classes de horarios, formados pela

analise de agrupamentos utilizando o método de Ward.

Horario Grupos R’
18:00 as 9:00 (12,41 {7.8.10% {3} {5} {6} {0} 0,879
9:00 as 12:00 (2.4} (3,51 {6,101 {1} {7} {8} {9} 0,861
12:00 as 15:00 (13} {24} {6,101 {5} {7} {8} {9} 0,888
15:00 as 18:00 23,4 48,101 {1} {5} {6} {7} {9} 0,905

A colméia 9 apresentou-se diferente das demais colméias nos meses (Tabela 1) e
dentro das classes de horarios, assim como a observagao de que as colméias 2 e 4
permaneceram unidas dentro do mesmo agrupamento (Tabela 2), sendo que a repeti¢ao
destas caracteristicas, confirmam uma tendéncia diversa destas colméias em relacdo as
demais. Esta diferenca pode estar associada a diversos fatores que ndo apenas a
disponibilidade de recursos, devido a persisténcia dos resultados. Talvez este
comportamento também seja regido por caracteristicas genéticas, semelhante ao
sugerido em estudos sobre a influéncia genética no comportamento forrageiro das
abelhas (PAGE et al., 1995; ELEKONICH & ROBERTS, 2005) ou pela populagio total da
colonia, uma vez que as coldnias ndo foram avaliadas quanto ao seu desenvolvimento
(nimero de crias) no decorrer do tempo. Por ndo conhecermos o grau de africanizagao
das abelhas e nem o desenvolvimento das coldnias utilizadas para este estudo, ndo ¢
possivel afirmar se estes fatores influenciaram o comportamento de coleta na colméia 9
e nas colméias 2 e 4, por isso, sugere-se que estudos mais detalhados devem ser
realizados, para que este comportamento seja melhor explicado.

Em estudos de preferéncias na coleta de pdlen por abelhas africanizadas Apis
mellifera L. é importante um adequado manejo das colméias antes e durante o periodo
experimental. No periodo precedente ao experimento, uma vez que as abelhas
africanizadas podem ser de tamanhos variados (OLIVEIRA-JR. et al., 2000), sugere-se
que as colméias sejam adaptadas aos coletores de pdlen a serem utilizados, com base na
taxa de retencdo de pdlen pelas abelhas da colméia, desta maneira, evita-se a perda de
abelhas campeiras durante o periodo experimental o que pode levar a perda da colméia
estudada. No periodo experimental, ¢ importante a freqliente verificacdo do
desenvolvimento e da postura de crias, pois estes dados podem contribuir na

interpretacdo dos dados obtidos no experimento. Neste estudo, no entanto, estes
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cuidados nao foram tomados, o que dificulta as analises dos dados, uma vez que a falta

de um manejo adequado pode ter influenciado nos resultados obtidos.

Preferéncia, de acordo com o nimero de tipos polinicos e 0 peso umido total do
pélen coletado, pelas colénias em diferentes horarios:

A média do niimero de tipos polinicos coletados, doravante designados como

t.p., foi maior entre as colméias do apiario UFV (6,2+1,5 t.p.), que do apidrio Mesmel

(4£1,3 t.p.) (Figura 9). Este resultado pode estar associado a uma maior diversidade de

recursos disponiveis nas proximidades do apiario UFV em relagdao ao apiario Mesmel.

As arvores e os canteiros ornamentais presentes no raio de acao das abelhas do apiario

UFV estiveram em floragdo no periodo experimental, ¢ a visitagdo de Apis mellifera

nestas plantas foi freqlientemente observada.

40 -

I 13:00 as 9:00
35 I 9:00 as 12:00
I 12:00 as 15:00
1 15:00 as 18:00

30 -

25 A

20

15 -

Numero de tipos polinicos

10 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Numero das colméias
Figura 9 — Quantidade de tipos polinicos retidos nos coletores das colméias de Apis

mellifera (UFV: colméias 1-5; Mesmel: colméias 6-10) nos meses de agosto a

novembro de 2005.
O maior niimero de tipos polinicos coletados, se deu nos horarios de 18:00 as

9:00 (5,7£1,6 t.p.) € 9:00 as 12:00 horas (6,6£2 t.p.), indicando uma maior diversidade

de pdlen disponivel no periodo da manha. Este resultado pode estar relacionado com a
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presenca de plantas poliniferas com antese nas primeiras horas do dia ou com a presenca
de um excedente de polen das plantas com antese noturna, como sugerido por BARRETO
(1999).

Dentre as colméias, a de nimero 9 apresentou uma menor média do nimero de
tipos polinicos (2,1+0,9 t.p.) mostrando uma maior fidelidade ou dependéncia a
aprendizagem, ou mesmo uma menor capacidade de exploracdo do ambiente pelas suas
campeiras € a colméia 4 apresentou o maior valor (8,6=1,6 t.p.), podendo ser uma
colméia com melhor capacidade de adaptagdo a diferentes ambientes em relagdo aos
recursos troficos. Uma avaliagdo genética destes comportamentos de forrageamento
poderia fornecer evidéncias importantes em trabalhos relacionados com polinizag¢ao de
plantas especificas, uma vez que seria mais interessante ter espécies de abelhas para este
fim, que tivessem um comportamento de fidelidade semelhante ao apresentado pela
colméia 9, pois, isto poderia aumentar a capacidade de polinizagdo da mesma.

Neste estudo, o nimero de tipos polinicos encontrados foi maior que o
encontrado por BARRETO (1999) em Vigosa. Isso pode estar associado ao universo
amostral maior utilizado neste estudo, bem como o periodo de coleta de polen, pois em
periodos em que os recursos troficos disponiveis sdo menores, a escassez de alimento
influencia para que as abelhas busquem em fontes florais mais alternativas, coletando
em varias espécies de plantas que apresentam quantidades reduzidas de individuos
(VANDERHUCK, 1995).

Quanto a quantidade de pdlen coletado (peso umido em gramas), analisando o
padrao da coleta de todas as colonias, observou-se que as abelhas coletaram uma maior
quantidade nos horarios de 18:00 as 9:00 horas (5,4+8g) e de 9:00 as 12:00 (4,3£3,6g).
Analisando os dois apidrios separadamente, observou-se que as coldnias do apidrio UFV
coletaram mais pdlen entre 18:00 as 9:00 horas (9,4+10,1g), e as colméias do apiario

Mesmel coletaram mais de 9:00 as 12:00 horas (6+4,4g) (Figura 10).
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Figura 10 — Peso timido, em gramas, da média total de polen retido no coletor das

colméias de Apis mellifera (UFV: colméias 1-5; Mesmel: colméias 6-10) nos meses de

agosto a novembro de 2005.

O total de polen (peso imido) parece diminuir no periodo da tarde, chegando ao
seu peso minimo no intervalo de 15:00 as 18:00 horas, desta maneira, supde-se que o
maior peso umido coletado no intervalo de 18:00 as 9:00 horas no apiario UFV, seja
devido a coletas realizadas nas primeiras horas diurnas e ndo no periodo noturno,
quando as abelhas ndo realizam frequentes coletas (KELBER et al., 2005).

A diferenca dos horarios maximos de coleta entre os apiarios pode estar
relacionada com as diferengas no horério de oferta de pdlen pelas flores ocorrentes em
cada apidrio. Entre as colméias, a 9 foi a que apresentou menor valor médio de peso
umido (0,1£0 g) e a colméia 5 apresentou o maior valor (9,3+12,1g).

Apesar das diferencas apresentadas nos horarios de maior peso imido entre os
apiarios (UFV e Mesmel), as maiores incidéncias foram entre as 18:00 e 12:00 horas
(72,55%). BARRETO (1999) em estudo na regido de Guaraciaba-MG, também concluiu
que, o pdlen obtido dos coletores no periodo da manhd correspondeu a maior parte

(79,5%) do pdlen coletado ao longo do dia. Este resultado pode estar relacionado com o
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periodo de antese das flores (BARTH, 1987) ou com a presenga de residuos da antese
noturna (BARRETO, 1999). Este comportamento, portanto, ndo parece estar sendo
influenciado por fatores relacionados as colonias e sim a fatores ambientais, como a
disponibilidade de recursos, concordando com VIANNA & KLEINERT (2005), num estudo
em vegetacdo de restinga em Salvador (BA). Segundo os autores, a disponibilidade de
recursos parece ser o principal fator regulador da atividade de voo das abelhas, ao longo
do ano.

A medida que o peso umido do total de polen coletado pelas colméias aumentou
(até o maximo de 2,6 g, terceiro quantil do total de amostras), o nimero de tipos
polinicos também aumentou (r = 0,412; p<0,001; N = 193). Para os pesos umidos
maiores que 2,6 g, o nimero de tipos polinicos diminuiu a medida que aumentou o peso
umido do total de podlen coletado (r = -0,438; p<0,001; N = 66). Resultados
semelhantes em bolotas de polen coletadas por abelhas européias, foram encontrados
por Maurizio (1953) (apud LOUVEAUX, 1990), em estudo que classificou as espécies
vegetais identificadas em bolotas de polen a partir de pesos conhecidos.

A correlacao diretamente proporcional apresentada entre o peso umido (<2,6 g)
e o numero de tipos polinicos, pode ser explicada pelo periodo em que as coletas foram
realizadas. Em época de escassez de recursos, as abelhas coletam nas fontes florais
disponiveis, sendo que estas espécies quando em baixa concentragdo de individuos ou
de flores por individuo, oferecem recurso reduzido as abelhas. Ao aumentar o nimero
de espécies poliniferas disponiveis, as abelhas tém seus recursos ampliados. De acordo
com VANDERHUCK (1995), estas plantas sdo muito importantes, ja que contribuem para
o sustento das abelhas em épocas em que ndo haja floracdo plena de plantas cultivadas.

A correlagdo inversamente proporcional apresentada entre o peso timido (>2,6 g)
e o numero de tipos polinicos, possivelmente ¢ devido ao aumento das espécies
poliniferas disponiveis, mas com o aumento da quantidade de individuos ou de flores de
uma mesma espécie polinifera encontrada, como ocorre em extensas areas de um
mesmo cultivo em floragdo. De acordo com BARTH (2004), a importancia dos cultivos

agricolas para a producdo apicola ¢ bastante conhecida e economicamente muito viavel.
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CAPITULO 3
ANALISE NUTRICIONAL DO POLEN APICOLA COLETADO ENTRE
AGOSTO E DEZEMBRO DE 2005, NA REGIAO DE VICOSA, MG.
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INTRODUCAO

O polen coletado das anteras de flores € essencial para a nutricdo de abelhas Apis
mellifera, provendo recurso de proteina principalmente para larvas e adultos (DIETZ,
1992; ZERBO et al., 2001). Segundo CRAILSHEIM (1990) e SALOME & SALOME (1998), o
consumo de polen pelas abelhas nutrizes ¢ importante, pois elas s6 produzem geléia real
a partir da matéria liberada pela digestao do polen, que ¢ metabolizado pelas células de
suas glandulas hipofaringeanas e mandibulares. A mistura de vérias fontes de pdlen ¢
provavelmente necessdria para dar as abelhas uma dieta equilibrada. De acordo com
OLIVEIRA et al. (2002), em estudo realizado na microrregido de Vigosa, MG, a
digestibilidade dos grdos de polen consumidos pelas operarias de Apis mellifera foi de
80%.

Para o homem, muitos beneficios sdo atribuidos ao seu consumo, desde o
combate a0 esgotamento fisico até a longevidade. E um extraordinario fortificante do
organismo, estimulante gerador de bem estar e vigor fisico, corrige a alimentagao
deficiente, resultando em equilibrio funcional, natural e harmonioso (Souza et al.,
2004; WIESE, 2005).

O polen ¢ rico em proteinas, que servem de matéria prima para o crescimento e
restauragcdo dos tecidos. De acordo com GOODMAN (2003), o polen contém proteinas,
lipidios, incluindo ester6is, amido, agucar, varios minerais e vitaminas, ALMEIDA-
MURADIAN et al. (2005), analisando bolotas de pdlen encontrou proteinas, lipidios,
cinzas, carotenodides totais e auséncia de vitamina C e beta-caroteno. ROULSTON et al.
(2000), comentam que o pdlen contém um alto teor de proteina que varia entre as
espécies vegetais, num indice de 2,5 a 61%.

Apesar de haver uma provavel relagao entre a escolha da fonte de polen coletado
pelas abelhas e a disponibilidade de recursos, coloragdo, odor ¢ morfologia das flores
(NUNEZ, 1970; RAMALHO et al., 1989; BRAGAVAN & SMITH, 1997; HILL et al., 1997;
PERNAL & CURRIE, 2002), a preferéncia de coleta pelas abelhas em razdo da qualidade
do poélen ¢ ainda bastante discutida (PERNAL & CURRIE, 2001; ROULSTON & CANE,
2002; Cook et al., 2003).

Apos a coleta do polen nas flores pelas abelhas, parte das bolotas de pdlen sao
retidas em uma grade de reten¢do na entrada da colméia, causando a queda do polen das
corbiculas das abelhas em uma gaveta acoplada, conjunto este denominado de coletor

de polen. De tempo em tempo o apicultor remove da gaveta as bolotas de poélen que sao
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recolhidas para beneficiamento, comercializacdo, para consumo animal e humano
(BARRETO, 2004).

Segundo a Normativa n® 03 de 19 de Janeiro de 2001 do Ministério de
Agricultura e do Abastecimento (BRASIL, 2001), define-se polen apicola como o
resultado da aglutinagdo do podlen das flores, efetuada pelas abelhas operarias, mediante
adicdo de néctar e de suas substancias salivares, o qual ¢ recolhido no ingresso da
colméia.

No Brasil, a producdo de polen apicola iniciou-se de forma modesta no final da
década de 80. Atualmente, o mercado favoravel ao consumo de produtos naturais,
complementares a dieta ou com efeitos terapéuticos, vem estimulando e promovendo
essa modalidade da cadeia produtiva apicola (BARRETO, 2004).

Além do potencial de cada planta para produzir pdlen apicola, ¢ importante
conhecer também o valor nutricional do mesmo. Este tipo de informac¢do sobre os
diferentes tipos polinicos de uma regiao ou €época do ano pode contribuir para a escolha
do local de instalacdo de apidrios. Além disto, o levantamento de espécies de plantas
com potencial apicola, poderia contribuir significativamente com os projetos de
reflorestamentos de areas degradadas, recomposi¢do de mata ciliar, criagdo de
corredores ecologicos entre fragmentos florestais, etc. Trazendo como contrapartida ao
agricultor familiar uma nova fonte de geragdo de renda através da exploracdo dos
produtos apicolas. ALMEIDA-MURADIAN et al. (2005), comentam a importancia do
conhecimento nutricional do pdlen apicola para uso no controle da qualidade deste
produto, principalmente para direcionar a produgdo de poélen monofloral.

A caracterizagdo polinica do poélen coletado pelas abelhas implica no
conhecimento de quais tipos polinicos as formam (BARTH, 2004). A intera¢do entre as
analises microscopicas melissopalinoldgicas e quimicas, objetivando o conhecimento e
a melhoria da qualidade dos produtos apicolas, tem sido extensivamente utilizada no
Mundo (PERNAL & CURRIE, 2001) e mais recentemente no Brasil (GONCALVES et al.,
2004; ALMEIDA-MURADIAN et al., 2005).

Este trabalho tem como objetivo, conhecer e avaliar o valor nutricional dos tipos
polinicos que contribuem para a atividade apicola regional, em época de escassez de
recursos nectariferos, utilizando andlises fisico-quimicas e melissopalinologica, em
polen coletado em dois locais de vegetagdo tipica da regido de Vigosa, no periodo de

agosto a dezembro de 2005.
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MATERIAL E METODOS

As areas de estudos foram dois locais com dominio de vegetacdo da Mata
Atlantica (Floresta Estacional Semidecidual) localizados na regido de Vigosa, Apiario
Central da Universidade Federal de Vigosa (UFV) e Sitio Bom Jardim (Apiario
Mesmel).

O Apiario Central da UFV esta localizado a 22°45°33.0” de latitude sul e
42°52703.7” de longitude oeste (Anexo 1), no municipio de Vigosa. Este municipio
apresenta uma area territorial estimada de 299 Km? (IBGE, 2006).

O Sitio Bom Jardim, estd localizado no municipio de Paula Candido, a 1800
metros a direita a partir do Km 14,5 da estrada que liga os municipios de Vigosa a Paula
Candido, a 20°49°04.9” de latitude sul e 42°54°33.7” de longitude oeste (Anexo 2). De
acordo com o IBGE (2006), a sede do municipio apresenta area territorial de 269 Km?.

Para as coletas de pdlen foram utilizadas por apiario, cinco coldnias de abelhas
Apis mellifera L. (africanizadas), selecionadas ao acaso, instaladas em colméias tipo
Langstroth com um ninho para postura da rainha, com 10 quadros e uma melgueira com
10 quadros. Dois meses antes do inicio da coleta (inicio de junho), as rainhas foram
substituidas por rainhas novas, cujas linhagens nao foram controladas. Cada colonia
recebeu um coletor de polen tipo intermediario o qual foi instalado na parte superior da
colméia. O alvado secundario foi lacrado, permitindo apenas a entrada e saida de
abelhas pelo alvado do coletor de pélen.

O método de coleta utilizado ocorreu em intervalos de duas semanas. As coletas
iniciaram em 12 de agosto e terminaram em 13 de dezembro de 2005 no apidiro UFV, e
iniciaram em 15 de agosto e terminaram em 23 de novembro de 2005 no apiario
Mesmel. No final deste periodo obteve-se oito amostras para cada apidrio estudado
(Anexo 4). Para manter a integridade qualitativa do pdlen retido, este a cada 2-3 dias foi
coletado, limpo por catagdo, pesado em balanca de precisao separado por periodo de
coleta e armazenado em freezer com temperaturas entre -22°C e -14°C até seu
processamento.

A preparacdo polinica das amostras de bolotas de polen seguiu o método padrao
europeu de Maurizio & Louveaux (1965) para amostras de mel, sem o uso da acetolise,
com algumas modificagdes sugeridas pela Dra. O.M. Barth (informagdo pessoal):
homogeniza¢do de cada amostra constituindo de 2 g de polen em 10 ml de alcool a
70%; centrifugagdo, e posteriormente o descarte do sobrenadante; adi¢do de 10 ml de

agua destilada e homogenizacdo da amostra; centrifugacdo e apds esta, descarte do
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sobrenadante; adicdo de 10 ml de &gua glicerinada 1:1 e homogenizagdo da amostra,
deixando descansar dentro dos tubos de centrifuga por 30 minutos; apos o periodo de
descanso, centrifugagdo e posteriormente descarte do sobrenadante. Cada centrifugacao
foi feita durante 5 minutos em 2000 rotagdes por minuto, ¢ cada homogenizacdo foi
feita até que a amostra estivesse totalmente diluida e homogénea.

A montagem das laminas de microscopia (em triplicata), foi feita da seguinte
maneira: com o auxilio de um estilete previamente flambado, sujou-se levemente a
gelatina glicerinada com polen recolhido dos tubos contendo as amostras, a gelatina
glicerinada foi preparada conforme o método de Kisser (BARTH, 1989), a lamina foi
aquecida até o derretimento da gelatina, a laminula foi posta sobre a lamina e selada
com parafina.

Na andlise polinica de cada amostra, todo tipo polinico observado pela primeira
vez foi desenhado e descrito sumariamente. A identificagdo dos tipos polinicos foi
baseada, principalmente, na cole¢ao de referéncia de laminas de microscopia com pdlen
das plantas floridas, que foram observadas na regido de estudo concomitantemente ao
periodo de coleta das bolotas de polen, e em catdlogos como o “Catalogo Sistematico do
Polen das Plantas Arboreas do Brasil Meridional” elaborado por Barth e colaboradores
(diversos anos), “Pollen and spores of Barro Colorado Island” de ROUBIK & MORENO
(1991) e “O Poélen no mel brasileiro” de BARTH (1989). O termo utilizado para a
identificagdo dos tipos polinicos ndo estd relacionado ao Coédigo Internacional de
Nomenclatura Botanica e sim estabelece uma proximidade do material analisado a um
determinado grupo taxondmico (LORSCHEITTER, 1989). Desta maneira, foram
identificados e contados aproximadamente 500 graos de pdlen por amostra.

As fotomicrografias dos tipos polinicos encontrados nas analises foram
realizadas no Intituto de Botanica da Secretaria do Meio Ambiente de Sdo Paulo, no
Laboratorio de Palinologia da Sec¢ao de Dicotiledoneas, utilizando-se um
fotomicroscopio Olimpus (AX70) (Anexo 3).

De cada amostra foram separados aproximadamente 20 gramas de bolotas de
polen, este material foi secado por 72 horas a aproximadamente 55°C em estufa de
circulacdo forcada de ar (pré-secagem). Estas amostras foram enviadas para o
Laboratorio de Nutrigdo Animal (UFV — Departamento de Zootecnia) para as analises
da percentagem de matéria seca, matéria organica, cinzas ou matéria mineral, proteina
bruta, gordura bruta ou extrato etéreo e carboidratos totais. Estas analises nutricionais

foram realizadas conforme metodologia descrita por SILVA (2002):
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v' Matéria Seca: apOs a pré-secagem, as amostras foram submetidas a
100°C por 24 horas em estufa de circulagcdo forcada de ar (secagem
definitiva), a matéria seca total foi determinada gravimetricamente com o
residuo remanescente apds a secagem. As demais analises foram
realizadas com base na matéria seca das amostras de polen coletadas.

v" Umidade: A perda de agua que se verificou na secagem definitiva
representa a umidade total, portanto o material, antes e apds serem
colocadas na estufa, as amostras foram pesadas em balanga analitica
adequada, com precisao de 0,01g.

v Cinzas ou matéria mineral: Foi obtido pelo peso remanescente apos o
aquecimento de uma amostra a temperatura de 600°C, até a combustdo
total da matéria organica.

v Matéria organica: Foi obtido pela diferenca entre o peso antes € apOs o
procedimento para determinagdo de matéria mineral.

v Proteina bruta: Foi feito pelo método Kjeldahl que consistiu em trés
passos basicos: 1) digestdo da amostra em dcido sulfirico com um
catalisador, que resulta em conversdo do nitrogénio em amonia; 2)
destilagdo da amoénia em uma solucdo receptora; e 3) quantificacdo da
amonia por titulagdo com uma solucdo-padrao. Assim, determina-se o
teor de nitrogénio da amostra, para o calculo da proteina bruta, foi
multiplicado o resultado pelo fator 6,25.

v Gordura bruta ou extrato etéreo: As gorduras, dleos, pigmentos e outras
substancias gordurosas soliveis contidas em uma amostra seca foram
dissolvidos através da extracdo com éter, o qual foi, entdo, evaporado
desta solugdo gordurosa. O residuo resultante foi pesado, sendo chamado
de extrato etéreo ou gordura bruta. O éter usado no processo foi aquecido
até se tornar volatil e, ao condensar-se, circulou sobre a amostra em
andlise, arrastando toda a fragdo gordurosa e demais substincias soluveis
em éter. Este foi recuperado em outro recipiente, enquanto a gordura
extraida foi calculada por diferenga de pesagem.

v' Carboidratos totais: Os carboidratos totais foram obtidos pela diferenca
entre 100% e os valores agrupados de cinzas, proteina bruta e extrato
etéreo.

Nas analises estatisticas das amostras foram realizados:
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v' Teste t de Student (DE MARCO & PAGLIA, 2003): Comparacdo das
médias das andlises nutricionais de pdlen coletado entre os dois apiarios
experimentais, ao nivel de significancia de 0,05%;

v Correlagdo de Pearson (STEEL et al., 1997): correlagdo entre as variaveis,
carboidratos totais, extrato etéreo, matéria mineral, matéria organica,
proteina bruta e matéria seca com a riqueza de tipos polinicos, ao nivel
de significancia de 0,05%.

v' Correlagdo de Spearman (SIEGEL, 1975): correlagdo entre os tipos
polinicos com as variaveis, carboidratos totais, extrato etéreo, matéria
mineral, matéria organica, proteina bruta e matéria seca, ao nivel de
significancia de 0,05%.

v’ Calculo de freqiiéncia para polen: Foi feita a média de todos os tipos
polinicos para cada periodo estudado. Os tipos polinicos com média
menor que 1%, foram agrupados e denominados “Outros” e os com

média maior que 1%, foram avaliados individualmente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora as caracteristicas da flora nas proximidades de ambos os apiarios sejam
diferentes, com uma grande riqueza de espécies vegetativas ornamentais € com habito
arboreo no apiario UFV e espécies vegetais oriundas principalmente de pasto sujo e
com habito herbaceo no Apiario Mesmel, as analises nutricionais do polen coletado
pelas abelhas (Tabela 1; Tabela 2) apresentaram médias iguais entre os apiarios

(p>0.05%).
Tabela 1 — Resultados das analises fisico-quimicas realizadas em bolotas de polen de

colméias de abelhas Apis mellifera do apiario UFV, no periodo de 12 de agosto a 13 de

dezembro de 2005 (SD = desvio padrdo; CV = coeficiente de variacao).
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Local Periodo de | Matéria | Umidade Matéria Matéria | Proteina | Extrato | Carboidratos
coleta Seca % % Organica % | Mineral % | Bruta % | Etéreo % | Totais %

UFV 12/08 a29/08 | 74,37 25,63 97,98 2,02 22,73 4,32 70,93
UFV 30/08a11/09 | 72,52 27,48 97,78 2,22 21,39 2,5 73,89
UFV 12/09 a 28/09 | 73,41 26,59 97,52 2,48 24,06 1,84 71,62
UFV 29/09 a 10/10 | 74,06 25,93 96,81 3,19 27,09 2,46 67,26
UFV 11/10a27/10 | 74,43 25,57 97,47 2,53 28,51 2,55 66,41
UFV 28/10207/11 | 72,53 27,47 96,69 3,31 40,53 1,73 54,43
UFV 08/11a22/11 | 72,22 27,78 96,33 3,67 29,16 2,42 64,75
UFV 23/11a13/12 | 69,64 30,36 96,78 3,22 32,71 3 61,07
MEDIA 72,90 27,10 97,17 2,83 28,27 2,60 66,30

SD +1,58 +1,58 +0,59 +0,59 +6,19 +0,80 +6,31

Ccv 2,17 5,83 0,60 20,85 21,89 30,77 9,52

Tabela 2 —Resultados das analises fisico-quimicas realizadas em bolotas de polen de

colméias de abelhas Apis mellifera do apiario Mesmel, no periodo de 17 de agosto a 23

de novembro de 2005 (SD = desvio padrao; CV = coeficiente de variagdo).

Local Periodo de | Matéria | Umidade Matéria Matéria | Proteina | Extrato | Carboidratos
coleta Seca % % Organica % | Mineral % | Bruta % | Etéreo % | Totais %
Mesmel 16/08 72,57 27,43 98,57 1,43 15,79 5,56 77,22
Mesmel | 17/08 a31/08 | 76,66 23,33 98,35 1,65 16,51 5,27 76,57
Mesmel | 01/09 a 14/09 | 79,25 20,75 97,65 2,35 19,71 2,61 75,33
Mesmel | 15/09 a28/09 | 59,56 40,44 95,78 4,22 28,71 0,19 66,88
Mesmel |29/09 a 12/10 | 72,08 2791 95,71 4,29 28,52 1,01 66,18
Mesmel | 13/10a27/10 | 76,95 23,04 96,78 3,22 25,13 1,76 69,89
Mesmel |28/10a09/11 | 71,58 28,42 95,94 4,06 31,69 0,95 63,3
Mesmel | 10/11a23/11| 68,59 31,5 97,05 2,95 23,76 0,96 72,33
MEDIA 72,16 27,85 96,98 3,02 23,73 2,29 70,96
SD +6,16 +6,17 +1,14 +1,14 +5,91 +2,06 +522
cVv 8,53 22,15 1,17 37,75 24,90 89,95 7,35

O apiario Mesmel apresentou coeficiente de variagdo acima de 5% nas variaveis,

matéria seca, umidade, matéria mineral, proteina bruta, extrato etéreo e carboidratos

totais. No apiario UFV, o coeficiente de variagdo acima de 5% ocorreu para umidade,

matéria mineral, proteina bruta, extrato etéreo e carboidratos totais.

Os nutrientes mais varidveis nos graos de podlen analisados foram aqueles

relacionados com o extrato etéreo (apiario Mesmel: 89,95% e UFV: 30,77%), seguido

de matéria mineral e proteinas. De acordo com as Tabelas 1 e 2, no apidrio Mesmel
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houve maior instabilidade ao longo das coletas nas caracteristicas nutricionais do poélen
coletado do que no apiario UFV.

Este resultado possivelmente estd relacionado com as caracteristicas florais
inerentes de cada apiario. As plantas ornamentais sdo mantidas por manejos técnicos,
em floracdo durante longo periodo, e coletando nessas plantas, as abelhas mantém um
padrdo qualitativo do pdlen. Ja em area de pasto sujo, as plantas sdo diversas e seu
periodo de floragdo ¢ curto em relagdo as plantas usadas para ornamentagdo, uma vez
que nao sdo induzidas a longos periodos de floragdo.

Os resultados das analises fisico-quimicas neste estudo estdo em conformidade
com o regulamento técnico, que estabelece que o polen para ser comercializado no
Brasil deve ter, umidade maxima de 30%, cinzas maxima de 4%, extrato etéreo minimo
de 1,8% e proteina minima de 8% (BRASIL, 2001).

O valor nutricional de polen de abelhas sem ferrdo de regido amazonica estudado
por SouzA et al. (2004) foi mais umido (38,5%), menos protéico (19,5%) e apresentou
menos matéria mineral (2,1%) que as concentragdes apresentadas em Apis mellifera
neste estudo.

Nos apiarios experimentais, o valor médio para matéria seca foi menor que a
média encontrada em pdlen de Botucatu (75,9%) e Piracicaba (76,3%) (FUNARI et al.,
2003; MARCHINI et al., 2006). Os valores de proteina bruta (Pb) foi maior que a média
de polen de Piracicaba (21,4%) e dos produtos comercializadas em Sao Paulo (16,03%)
¢ Minas Gerais (16,91%) (BARRETO et al., 2005; MARCHINI et al., 2006), e menor que a
média de Botucatu (26,2%) (FUNARI et al., 2003).

O valor médio de extrato etéreo (Ee) foi menor que a média de Botucatu (5,1%),
Piracicaba (3,6%), Sdo Paulo (3,61%) e Minas Gerais (3,5%) (FUNARI et al., 2003;
BARRETO et al., 2005; MARCHINI et al., 2006). Matéria mineral (Mm) foi maior que a
média de Botucatu (2,6%) e Sdo Paulo (2,46%) e menor que a média de Minas Gerais
(3,34%) (FUNARI et al., 2003; BARRETO et al., 2005). O valor médio de carboidratos
totais (sendo: Ct=100 — Mm — Pb — Ee) foi maior que a média de Botucatu (66,1%) e
menor que as médias de Piracicaba (72,1%), Sdo Paulo (77,9%) e Minas Gerais
(76,25%) (FUNARI et al., 2003; BARRETO et al., 2005; MARCHINI et al., 2006).

Desta maneira, observa-se que os valores fisico-quimicos do pdlen de abelhas
Apis mellifera, encontrados neste estudo, sdo aproximados aos valores obtidos em
varios estudos realizados na regido sudeste (FUNARI et al., 2003; BARRETO et al., 2005;

MARCHINI et al., 2006). As pequenas variagdes ocorrentes denotam, a influencia das
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caracteristicas ecologicas locais, como a qualidade dos recursos oferecidos, para a
qualidade do pdlen apicola.

A diferenca de qualidade dos recursos oferecidos pelas plantas ¢ mencionada por
RouLsTON et al. (2000). De acordo com os autores, apesar dos grios de podlen
apresentar concentracdo protéica de 2,5 a 61%, a maioria das espécies contém de 25 a
45% de proteina. De acordo com o observado por GONCALVES et al. (2004), o indice
protéico do podlen das plantas apresenta variagdes, no entanto ROULSTON et al. (2000),
concluiu que esta variacdo protéica ndo estd relacionada com a atratividade de
polinizadores, uma vez que espécies zodfilas ndo sdo estatisticamente mais ricas em
proteina de pdlen do que espécies anemofilas.

Para o estudo de correlacdo, o valor de matéria seca (%) correlaciona-se
negativamente com umidade (%) e matéria mineral (%) com matéria organica (%). No
apiario UFV (Tabela 1; Figura 1; Tabela a do Anexo 5), os valores de matéria seca
estiveram correlacionados positivamente com a presen¢a de Elephantopus (rs=0,731;
p=0,040) e Trema (r=0,764; p=0,027). Os valores de matéria orgénica estiveram
correlacionados positivamente com Baccharis (r=0,791; p=0,019), Gochnatia
(rs=0,764; p=0,027) e Vernonia (r:=0,731; p=0,040), e apresentaram correlagao negativa
com Anadenanthera (rs=-0,850; p=0,008).
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Figura 1 — Freqiiéncia relativa dos tipos polinicos retidos nos coletores das colméias de
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Apis mellifera do apiario UFV, para cada amostra coletada no periodo de agosto a

dezembro de 2005. *A distancia entre duas divisdes corresponde a 5%.

Proteina bruta esteve correlacionada positivamente com a presenca de
Anadenanthera (r=0,913; p=0,002) ¢ Arecaceac 1 (r:=0,707; p=0,050), ¢ apresentou
correlacdo negativa com Baccharis (r=-0,846; p=0,008), Gochnatia (r=-0,733;
p=0,039) e Vernonia (r=-0,743; p=0,035). A familia dos tipos polinicos Baccharis,
Gochnatia e Vernonia (Asteraceae) foi citada como de baixo valor protéico por
BARRETO et al. (2000) (17,55%) ¢ por GONCALVES et al. (2004) (9,37%). BARRETO et
al. (2000), encontrou indice protéico eclevado para a familia de Anadenanthera
(Fabaceae) de 23,13% em Taubaté (SP).

Os valores de extrato etéreo no apiario UFV ndo estiveram correlacionados a
nenhuma ocorréncia de tipos polinicos especificos (p>0,05). Os valores de carboidratos
totais estiveram correlacionados positivamente com Baccharis (r=0,873; p=0,005), e
correlacionados negativamente com Anadenanthera (r=-0,913; p=0,002) ¢ Arecaceae 1
(r&=-0,755; p=0,031).

No apiario Mesmel (Tabela 2; Figura 2; Tabela b do Anexo 5), os valores de
matéria seca estiveram correlacionados positivamente com Araceae (1:=0,723;
p=0,043). No entanto, as diferentes concentracdes de umidade presente em podlen
predominantes em determinados periodos de coleta pode ter ocorrido em funcdo das
caracteristicas botanicas das plantas fornecedoras de polen, e das condigdes
atmosféricas durante o periodo de coleta e manuseio do polen. Os valores de matéria
organica estiveram correlacionados positivamente com Cecropia (rs=0,838; p=0,009) ¢
Scrophulariaceae (r:=0,791; p=0,019), e correlacionados negativamente com Coffea
(rs=-0,732; p=0,039). Extrato etéreo apresentou correlagdo positiva com

Scrophulariaceae (r:=0,791; p=0,019) e Vernonia (r:=0,707; p=0,05).
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Figura 2 — Freqiiéncia relativa dos tipos polinicos retidos nos coletores das colméias de
Apis mellifera do apiario Mesmel, para cada amostra coletada no periodo de agosto a

novembro de 2005. *A distincia entre duas divisdes corresponde a 5%.

Os valores de carboidratos totais apresentaram correlagao positiva com Cecropia
(rs=0,922; p=0,001) e Scrophulariaceae (rs=0,791; p=0,019), e correlagdo negativa com
Coffea (rs=-0,732; p=0,039). Proteina bruta esteve correlacionada negativamente com
Cecropia (r:=-0,838; p=0,009) e Scrophulariaceae (r;=-0,791; p=0,019).

Apesar de, em ambos os apiarios, Eucalyptus e Myrcia nido apresentarem
correlacdo com proteina bruta, a familia destes tipos polinicos (Myrtaceae) foi citada
como de indice protéico elevado, por BARRETO et al. (2000) (25,18%) e por
GONCALVES et al. (2004) (22,43%). Neste estudo, Alchornea e Ricinus ndo tiveram
correlagdo com proteina bruta, no entanto, a familia Euphorbiaceae apresentou alto
valor de proteina, em estudos realizados em Taubaté (SP) por BARRETO et al. (2000)
(20,29%) e também por GONGCALVES et al. (2004) (22,77%).

Apesar dos resultados de correlagdes apresentados neste estudo, ¢ importante
salientar que, a contagem de tipos polinicos, foi feita levando-se em consideragao
apenas o numero de graos de podlen existente nas areas amostrais das laminas de

microscopia. No entanto, para estudos de valor nutricional e para a avaliacdo da
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viabilidade da produg¢do comercial do polen coletado, deve-se também levar em
consideracdo a quantidade de poélen, medido em peso e em tamanho. Tipos polinicos
como a Cecropia apareceram com freqiiéncia elevada (19,4%) nas amostras do apiario
Mesmel (Figura 2), no entanto sdo graos diminutos (MELHEM et al., 2003: £ 13x9 um),
desta maneira, poucas bolotas deste tipo polinico, pode ter sido suficientes para
superrepresentar o tipo polinico Cecropia nas amostras. Por outro lado, os tipos
polinicos Coffea (SANTOS, 1961: + 39,2x42,7 um) ¢ Anadenanthera (BARTH, 1970: +
35x24,5 um) (Figuras 1 e 2), sdo graos maiores e, por este motivo, podem ter sua
ocorréncia sub-representada nas amostras de podlen. Desta maneira, sugere-se a
realizacao de estudos que vizem, adaptar as técnicas palinoldgicas aos interesses
nutricionais e comerciais da atividade apicola.

A correlacdo entre a riqueza de tipos polinicos com as variaveis, carboidratos
totais, extrato etéreo, matéria mineral, matéria organica, proteina bruta e matéria seca
nao foi significante (p>0,05). No entanto, de acordo com estudos de correlagao (Anexo
5), os valores obtidos na anélise nutricional do pélen coletado estdo relacionados com a
predominancia de determinados tipos polinicos especificos. De acordo com Schimdt
(1984) (apud SCHMIDT & BUCHMANN, 1992), as abelhas de uma col6nia coletam varias
espécies de plantas diferentes, desta forma apresenta um bom balanco nutricional € uma
diluicdo da potencialidade toxica de alcaldides e outras toxinas. Conforme o autor, as
abelhas que foram tratadas com tipos diferentes de pdlen sobreviveram durante mais
tempo do que as abelhas tratadas com polen de apenas um tipo de planta. Desta
maneira, ¢ importante para as abelhas a coleta em diversas fontes de alimento para a
obtencao de uma dieta equilibrada.

Estudos sobre preferéncia de Apis mellifera L. por tipos polinicos ricos em
determinados componentes nutricionais, necessarios para uma dieta equilibrada,
apresentam resultados diversos. De acordo com CooK et al. (2003) uma planta foi mais
visitada pelas abelhas Apis mellifera L., em fungdo do maior numero de aminoacidos
essenciais que ela possuia. De acordo com GARY (1992), por influéncias evolutivas no
comportamento forrageiro, possivelmente os nutrientes de determinada flora sdo
solicitados pela colonia e por isso sdo procurados por ela. Sendo assim, podemos inferir
que, a correlagcdo entre os nutrientes e a riqueza de tipos polinicos ndo foi significante
(p>0,05) porque as abelhas, ao coletar um numero suficiente de pdlen para garantir uma

dieta equilibrada, sessam sua busca por novas fontes de polen.
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De acordo com ROULSTON & CANE (2002), fatores controlados (quantidade da
provisdo) e fatores ndo controlados (qualidade do pdlen) influenciam no comportamento
forrageiro de abelhas. Ja para PERNAL & CURRIE (2002), as abelhas sdo incapazes de
detectar o contetido protéico do poélen a ser coletado. De acordo com PERNAL & CURRIE
(2001), colonias de abelhas responderam a diminuicdo da qualidade de reservas de
pdélen com o aumento na propor¢do de polen forrageado sem, no entanto, aumentar as

rotas de forrageamento.
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CONCLUSOES GERAIS

As plantas localizadas em jardins, areas de cultivo e em pasto sujo, foram as que
mais contribuiram com poélen para as abelhas, servindo como espécies alternativas a
serem cultivadas em areas proximas aos apiarios.

A freqiiente coleta do tipo polinico Cecropia pelas abelhas em ambos os apiarios
e a ocorréncia de embaubas em todo o fragmento secunddrio, indica a coleta, pelas
abelhas, em recursos poliniferos localizados em superficie de mata.

Os possiveis fatores influentes no comportamento forrageiro das abelhas para
coleta de poélen sdo, a disponibilidade de recursos troficos, as preferéncias inerentes as
colméias, os niveis de competicao existentes e as caracteristicas genéticas.

A quantidade de polen coletado pode ter relacio com a disponibilidade de
recursos, as condigdes de desenvolvimento das colméias e as condi¢des climaticas
locais.

O maior nimero de tipos polinicos coletados, ocorreu nos horarios de 18:00 as
12:00 horas, indicando uma maior diversidade de polen disponivel no periodo da
manha.

Pequenas variagdes ocorrentes nos valores nutricionais das amostras entre os
apiarios, denotam a influencia da composigao floristica local, para a qualidade do po6len
apicola.

As diferentes caracteristicas nutricionais de cada tipo polinico, indicam a
importancia de coleta pelas abelhas em diversas fontes de pdlen, para a obtengdo de

uma dieta mais equilibrada.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Aerofoto ndo-convencional das proximidades do apiario UFV (1:20.000),

2003. A area circulada indica o local de instalagao do apiario UFV.

Fonte: NEPUT - 2003
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ANEXO 2 - Foto das proximidades do apiario Mesmel, 2005. A area circulada indica o

local de instalag@o do apiario Mesmel.
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ANEXO 3 - Fotomicrografias de tipos polinicos observados em bolotas de polen de
abelhas (Apis mellifera L.) em dois apiarios localizados na regido de Vigosa com
dominio de Floresta Estacional Semidecidual secundaria, no periodo de agosto a

dezembro de 2005.
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Figuras 1- 28: Fotomicrografias de tipos polinicos observados em bolotas de polen de Apis mellifera. Fig.

1: tipo Amaranthaceae. Fig. 2: tipo Anacardiaceae, vista polar. Fig. 3: tipo Anacardiaceae, vista equatorial.

Fig. 4: Anonnaceae, tipo Anonna. Fig. 5: tipo Apiaceae, vista equatorial. Fig. 6: Arecaceae, tipo 1. Fig. 7:
Arecaceae, tipo2. Fig. 8: Arecaceae, tipo Cocos. Fig. 9: Asteraceae, tipo Baccharis. Fig. 10: A steraceae,
tipo Cirsium. Fig. 11: Asteraceae, tipo Elephantopus. Fig. 12: Asteraceae, tipo Gochnatia, vista polar. Fig.
13: Asteraceae, tipo Senecio, vista polar. Fig. 14: Asteraceae, tipo Vernonia, vista polar. Fig. 15:
Bignoniaceae, tipo 1, vista polar. Fig. 16: Bignoniaceae, tipo Tabebuia, vista polar. Fig. 17:
Caesalpiniaceae, vista polar. Fig. 18: Caesalpiniaceae, vista equatorial. Fig. 19: Convolvulaceae, tipo
Evolvulus. Fig. 20: Cyperaceae. Fig. 21: Euphorbiaceae, tipo Alchornea, vista polar. Fig. 22:
Euphorbiaceae, tipo Croton. Fig. 23: Euphorbiaceae, tipo Ricinus, vista polar. Fig. 24: Euphorbiaceae,
tipo 1, vista polar. Fig. 25: Fabaceae, tipo 1, vista equatorial. Fig. 26: Labiatae, tipo Hyptis, vista polar.

Fig. 27: Lythraceae, tipo Cuphea, vista polar. Fig. 28: Mimosaceae, tipo Anadenanthera. (Barra= 10|)
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Figuras 29-50: Fotomicrografias de tipos polinicos observados em bolotas de polen de Apis mellifera. Fig.
29: Mimosaceae, tipo Inga. Fig. 30: Moraceae, tipo Cecropia. Fig. 31: Moraceae, tipo Ficus. Fig. 32:
Myrtaceae, tipo Eucalyptus, vista polar. Fig. 33: Myrtaceae, tipo Myrcia, vista polar. Fig. 34: Piperaceae,
tipo Piper. Fig. 35: Poaceae. Fig. 36: Polygalaceae, tipo Polygala, vista polar. Fig. 37: Rubiaceae, tipo
Borreria, vista polar. Fig. 38: Rubiaceae, tipo Guettarda, vista polar. Fig. 39: Rubiaceae, tipo Guettarda,
vista equatorial. Fig. 40: Rubiaceae, tipo 1, vista polar. Fig. 41: Rubiaceae, tipo Coffea, vista equatorial.
Fig. 42: Rubiaceae, tipo Coffea, vista polar, quatro colpos. Fig. 43: Rubiaceae, tipo Coffea, vista polar, trés
colpos. Fig. 44: Rutaceae, tipo Citrus, vista polar. Fig. 45: Sapindaceae, tipo Paullinia, vista polar. Fig.
46: Solanaceae, tipo Datura, vista polar. Fig. 47: Sterculiacae, tipo Dombeya, vista polar. Fig. 48:
Typhaceae, tipo Typha. Fig. 49: Ulmaceae, tipo Celtis, vista polar. Fig. 50: Ulmaceae, tipo Trema. (Barra

das Figs. 30 e 34 = 5, as restantes Barra = 10J)
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ANEXO 4 - Fotos das amostras de polen de abelhas (Apis mellifera L.) coletado em
dois apiarios localizados na regido de Vigosa com dominio de Floresta Estacional

Semidecidual secundaria, no periodo de agosto a dezembro de 2005.
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Figuras 1-8: Mix polinico coletado no apiario Mesmel, em cinco colméias de abelhas Apis mellifera, no
periodo de agosto a novembro de 2005. Fig. 1: coleta de 16 de agosto. Fig. 2: coleta de 17 a 31 de agosto
Fig. 3: coleta de 1 a 14 de setembro. Fig. 4: coleta de 15 a 28 de setembro. Fig. 5: coleta de 29 de
setembro a 12 de outubro. Fig. 6: coleta de 13 a 27 de outubro. Fig. 7: coleta de 28 de outubro a 9 de
novembro. Fig. 8: coleta de 10 a 23 de novembro.
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Figura 9-15: Mix polinico coletado no apiario UFV, em cinco colméias de abelhas Apis mellifera, no
periodo de agosto a dezembro de 2005. Fig. 9: coleta de 12 a 29 de agosto. Fig. 10: coleta de 30 de
agosto a 11 de setembro. Fig. 11: coleta de 12 a 28 de setembro. Fig. 12: coleta de 29 de setembro a 10
de outubro. Fig. 13: coleta de 11 a 27 de outubro. Fig. 14: 28 de outubro a 7 de novembro. Fig. 15: 8 a 22
de novembro. Figura referente a coleta de 23 de novembro a 13 de dezembro ndo esta disponivel.
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ANEXO 5 - Correlacdo de Spearman com oito amostras (N=8) ao indice de
significancia de 0,05%, entre componentes nutricionais e os tipos polinicos coletados
em dois apiarios localizados na regido de Vigosa, no periodo de agosto a dezembro de
2005. (rs =coeficiente de correlagdo de postos de Spearman; p= probabilidade associada

a ocorréncia).

Tabela 1: Correlagdo de Spearman entre componentes nutricionais e os tipos polinicos
coletados em colméias de abelhas (Apis mellifera) no apiario Mesmel, agosto a

novembro de 2005.

Matéria Matéria Proteina Extrato

Organica Mineral Bruta etéreo Carboidratos

Tipos polinicos Matéria Umidade

Seca % % % % % % totais %
Alchornea r. 0,412 0,412 0,082 -0,082 -0,082 -0,247 0,082
p 0,310 0,310 0,846 0,846 0,846 0,555 0,846
Anacardiaceae r. -0,082 0,082 0,627 0,627 0,464 -0,355 0,436
p 0,847 0,847 0,096 0,096 0,247 0,389 0,280
Anadenanthera . -0,136 0,136 0,218 0,218 0,491 -0,409 0,491
p 0,747 0,747 0,604 0,604 0,217 0,314 0,217
Arecaceae 3 rs -0,082 0,082 -0,577 0,577 0,247 -0,082 -0,412
p 0,846 0,846 0,134 0,134 0,555 0,846 0,310
Araceae r. 0,723 -0,723 0,000 0,000 0,228 0,406 0,114
p 0,043 0,043 1,000 1,000 0,587 0,318 0,788
Baccharis re 0,655 -0,655 0,483 -0,483 -0,483 0,483 0,483
p 0,078 0,078 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225
Cecropia r. 0,299 -0,299 0,838 -0,838 -0,838 0,671 0,922
p 0,471 0,471 0,009 0,009 0,009 0,069 0,001
Citrus re 0,577 0,577 0,247 0,247 0,247 0,247 0,247
p 0,134 0,134 0,555 0,555 0,555 0,555 0,555
Eucalyptus r. 0,076 -0,076 0,266 0,266 0,266 0,127 0,406
p 0,858 0,858 0,524 0,524 0,524 0,765 0,318
Gochnatia r. 0,655 -0,655 0,483 0,483 0,483 0,483 0,483
p 0,078 0,078 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225
Myrcia r. -0,025 0,025 -0,520 0,520 0,571 -0,355 -0,660
p 0,952 0,952 0,186 0,186 0,140 0,388 0,075
Piper r. 0,187 -0,187 0,234 0,234 0,452 0,203 0,452
p 0,657 0,657 0,577 0,577 0,261 0,630 0,261
Coffea ro 0,610 0,610 0,732 0,732 0,683 0,610 0,732
p 0,108 0,108 0,039 0,039 0,062 0,108 0,039
Scrophulariaceae r, 0,627 -0,627 0,791 0,791 0,791 0,791 0,791
p 0,096 0,096 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019
Senecio r. 0,310 -0,310 0,071 0,071 0,024 -0,119 0,095
p 0,456 0,456 0,867 0,867 0,955 0,779 0,823
Vernonia re 0,443 -0,443 0,575 0,575 -0,647 0,707 0,695
p 0,272 0,272 0,136 0,136 0,083 0,050 0,056
Outros r. 0214 0,214 -0,190 0,190 0,286 -0,333 -0,190
p 0,610 0,610 0,651 0,651 0,493 0,420 0,651
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Tabela 2: Correlagdo de Spearman entre componentes nutricionais ¢ os tipos polinicos
coletados em colméias de abelhas (Apis mellifera) no apiario UFV, agosto a dezembro
de 2005.

Matéria Matéria

A - - Proteina  Extrato Carboidratos
Organica Mineral

. - Matéria Umidade
Tipos polinicos

Seca % % o o Bruta% etéreo %  totais %
() Yo
Anacardiaceae r, 0,571 -0,571 0,238 -0,238 -0,024 -0,310 0,095
p 0,139 0,139 0,570 0,570 0,955 0,456 0,823
Anadenanthera r -0,444 0,444 -0,850 0,850 0,913 -0,342 -0,913
p 0,271 0,271 0,008 0,008 0,002 0,406 0,002
Arecaceae 1 rs -0,467 0,467 -0,635 0,635 0,707 0,012 -0,755
p 0,243 0,243 0,091 0,091 0,050 0,978 0,031
Baccharis rs 0,055 -0,055 0,791 -0,791 -0,846 0,082 0,873
p 0,898 0,898 0,019 0,019 0,008 0,847 0,005
Cecropia rs -0,436 0,436 -0,047 0,047 0,187 0,078 -0,078
p 0,280 0,280 0,912 0,912 0,657 0,854 0,854
Elephantopus rs 0,731 -0,731 0,359 -0,359 -0,323 -0,144 0,395
p 0,040 0,040 0,382 0,382 0,435 0,734 0,333
Eucalyptus rs 0,409 -0,409 0,436 -0,436 -0,382 -0,027 0,491
p 0,314 0,314 0,280 0,280 0,351 0,949 0,217
Euphorbiaceae r 0,073 -0,073 0,415 -0,415 -0,464 -0,512 0,561
p 0,863 0,863 0,307 0,307 0,247 0,194 0,148
Gochnatia rs 0,187 -0,187 0,764 -0,764 -0,733 0,546 0,592
p 0,657 0,657 0,027 0,027 0,039 0,162 0,122
Myrcia rs -0,122 0,122 -0,268 0,268 0,317 0,244 -0,415
p 0,774 0,774 0,520 0,520 0,444 0,560 0,307
Ricinus rs 0,464 -0,464 -0,171 0,171 0,342 -0,073 -0,464
p 0,247 0,247 0,686 0,686 0,408 0,863 0,247
Coffea re 0,013 -0,013 -0,393 0,393 0,152 -0,178 -0,241
p 0,976 0,976 0,335 0,335 0,719 0,674 0,565
Senecio rs -0,690 0,690 -0,571 0,571 0,571 -0,476 -0,429
p 0,058 0,058 0,139 0,139 0,139 0,233 0,289
Trema rs 0,764 -0,764 0,452 -0,452 -0,203 0,592 0,094
p 0,027 0,027 0,261 0,261 0,630 0,122 0,826
Vernonia rs 0,599 -0,599 0,731 -0,731 -0,743 0,503 0,671
p 0,117 0,117 0,040 0,040 0,035 0,204 0,069
QOutros rs -0,452 0,452 -0,405 0,405 0,405 -0,333 -0,238
p 0,260 0,260 0,320 0,320 0,320 0,420 0,570
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