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RESUMO

FREIRE, Ulysses Costa, M.S., Universidade Federal de Vicosa, setembro de
2000. Origem da proépolis verde e preta produzidas no Estado de
Minas Gerais. Orientador: Dejair Message. Conselheiros: Renata Maria
Strozi Alves Meira e Tania Toledo de Oliveira.

O presente trabalho procurou avaliar a origem da diferenca da cor e
outras caracteristicas organolépticas (maleabilidade e aroma), de dois tipos
de propolis (verde e preta), produzidas por abelhas Apis mellifera L.,
africanizadas, em duas diferentes localidades, Itapecerica e Virginopolis, no
Estado de Minas Gerais. Para isso, foram avaliadas a influéncia do efeito de
local e a possibilidade da interferéncia da abelha nas caracteristicas
organolépticas da prépolis. A estratégia adotada foi a introducéo de colbénias
originarias de uma regido, com producdo de um tipo caracteristico de
propolis, em outra regido, com producdo de outro tipo caracteristico de
propolis, ao mesmo tempo em que, colbnias-irmas correspondentes aquelas
permaneceram na sua prépria regido de origem. Esta permuta foi feita,
simultaneamente, para os dois locais e para as duas origens geograficas das
abelhas utilizadas no experimento. Foram avaliados a cor, o aroma e o
aspecto da propolis, produzida por cada uma das colbnias, na sua regiao de
origem e na regido na qual foi introduzida. Numa outra fase do trabalho,

avaliou-se a origem botanica da prépolis, pela identificacdo das espécies
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vegetais presentes nas amostras, por meio do estudo morfo-anatémico de
suas estruturas secretoras de resinas. Os resultados obtidos neste trabalho
permitiram concluir que: a cor e as caracteristicas organolépticas da propolis
dependem da espécie vegetal que se constitui em sua origem botanica. A
presenca de Baccharis dracunculifolia L. no sedimento sdlido, obtido das
amostras de prépolis, esta fortemente relacionada com a cor verde na
propolis. Existe relacdo entre a propolis de cor preta e a presenca de
Vernonia rubriramea no sedimento da amostra. Existem linhagens de
abelhas que poderiam interferir na cor da propolis produzida, por
apresentarem preferéncia por uma determinada espécie vegetal no
forrageamento, em detrimento de outra espécie, mesmo que esta segunda
ocorra em maior abundéncia. No experimento, uma linhagem de abelhas
apresentou preferéncia por B. dracunculifolia, o que sugere que haja
possibilidade de se realizar melhoramento genético nas abelhas, para se

obter producao de tipos diferentes de propolis em uma mesma regiéo.
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ABSTRACT

FREIRE, Ulysses Costa, M.S., Universidade Federal de Vicosa, September
2000. Origin of the green and black propolis produced in the State of
Minas Gerais. Adviser: Dejair Message. Committee members: Renata
Maria Strozi Alves Meira and Tania Toledo of Oliveira.

The present study aimed to evaluate the origin of the differences in
color and other organoleptic characteristic (malleability and aroma) of two
propolis types (green and black) produced by the Africanized bees Apis
mellifera L. in two different places, Itapecerica and VirginGpolis counties,
State of Minas Gerais. So, the influence of the place effect and the possibility
of the bee interference into propolis organoleptic characteristics were
evaluated.. The adopted strategy was to introduce colonies originating from a
region with production of a characteristic propolis type into another region
with production of another characteristic propolis type at the same time when
the sister-colonies corresponding to those remaining in their own origin
region. This exchange was simultaneously performed for both places and
both geographical origins of the bees used in the experiment. The color, the
aroma and the aspect of the propolis produced by each colony in its origin
area and in the area where it was introduced. In another phase of the work,
the propolis botanical origin was evaluated for identification of the vegetable

species present in samples, through the morphoanatomical study of their



resin-secretory structures. The results obtained from this study allowed to
conclude that the color and the organoleptic characteristics of the propolis
depend on the vegetable species that is constituted in its botanical origin.
The presence of Baccharis dracunculifolia L. in the solid sediment obtained
from propolis samples is highly related with the green color in propolis. There
is a relationship between the black-colored propolis and the presence of
Vernonia rubriramea in the sample sediment. There are bee strain that could
interfere into color of the produced propolis for presenting a preference to a
certain vegetable species over foraging in detriment of another species, even
when this second one occurs at larger abundance. In the experiment, one
bee strain presented a preference for B. dracunculifolia so suggesting that
there is a possibility for genetic improvement of the bees in order to obtain

the production of different types of propolis in a same area.



1. INTRODUCAO

Prépolis € o nome genérico dado a uma substancia resinosa, coletada
e manipulada pelas abelhas de mel, a partir de algumas fontes vegetais.
Secrecdes resinosas de gemas, apices vegetativos, cascas de arvores e de
arbustos constituem a principal matéria prima para a sua elaboracéo
(OLIVEIRA e BASTOS, 1999). A propolis € considerada como um poderoso
produto natural, sendo sua composicdo quimica considerada muito
complexa, com propriedades terapéuticas e farmacologicas interessantes
(MARCUCCI, 1995), fato este conhecido pelo homem desde as épocas
remotas.

A propolis brasileira tem despertado grande interesse no mercado
internacional, e € hoje o produto apicola que mais se destaca neste
mercado. Segundo dados da Federacdo das AssociacOes de Apicultores de
Minas Gerais (FAMIG), no ano de 1996 a produc¢do de propolis atingiu vinte
e uma toneladas/ano em Minas Gerais gerando um faturamento de quatro
milhGes e oitenta e cinco mil reais. Estes dados, se comparados com a
producdo de mel no mesmo periodo, que foi de duas mil, duzentas e
guarenta toneladas, gerando um faturamento de quatro milhdes,
quatrocentos e oitenta mil reais, evidenciam a importancia deste produto
para a apicultura mineira.

O Japéo é o principal importador deste produto apicola brasileiro, e,
de acordo com ABREU (1997), dados da Japan Trade Organization (JETRO)



indicam que 92% de toda a propolis in natura consumida no Japao € de
origem brasileira.

A constituicdo quimica da prépolis brasileira € bastante distinta das
demais propolis do resto do mundo (MARCUCCI, 1998). Seus constituintes
tém demonstrado semelhante espectro de atividades biolégicas em relacao
aguela originaria de regibes temperadas, porém é potencialmente muito
mais promissora quanto as suas propriedades antitumorais e citotdxicas
(MARCUCCI, 1999), conforme demonstram alguns resultados de trabalhos
realizados no Japado. Pesquisadores daquele pais tém demonstrado que
principios ativos encontrados em amostras de prépolis brasileiras estéo
relacionados com o0s mecanismos reguladores contra diabetes
(MATSUSHIGE et al.,, 1996); com as propriedades hepatoprotetoras
(BASNET et al., 1996); com as propriedades anticancerigenas (MATSUNO
et al., 1997) e atividade antioxidadente. Talvez estes sejam os motivos mais
fortes para esta preferéncia (MATSUSHIGE et al., 1995; MATSUNO et al., 1997).

A prépolis pode apresentar variagdo na sua cor, podendo adquirir a
tonalidade verde, verde amarelada, passando pelo vermelho ao marron
escuro, bem como variacfes em varias outras de suas caracteristicas. Estas
variacbes sdo comumente relacionadas pelos diversos autores como sendo
conseqiiéncia da espécie vegetal de origem, condi¢bes climaticas (TOMAS-
BARBERAN et al., 1993; CHENG e WONG, 1996) e variedade da abelha
(KOO e PARK, 1997). Porém, ndo existem estudos que relacionem as
caracteristicas macroscopicas (cor e aparéncia) com a composi¢do quimica
e atividade biologica da prépolis, ndo obstante a caracteristica “cor” seja
atribuida o status de indicador de qualidade, pelo mercado nacional e
internacional. Segundo apicultores profissionais, a propolis de cor verde tem
sido preferida na comercializagdo em relacdo a prépolis de cor escura, para
a qual ndo existe demanda. As caracteristicas organolépticas cor, aroma e
maleabilidade tém sido os principais parametros avaliados nas transacoes
comerciais do produto, ja que ndo existe, até o momento, um padrdo de
gualidade e identidade oficial estabelecido no Brasil.

No Estado de Minas Gerais, a producéo principal € de propolis verde.
No entanto, em determinadas regides, ocorre a producéo da propolis escura

de aspecto pegajoso, entre outras. Em outros estados do sudeste também é



encontrada propolis verde, mas, geralmente, encontra-se propolis de
coloracdo marrom.

Apesar de se saber que a origem vegetal influencia a composicao
quimica da propolis (GHISALBERTHI, 1979; BANKOVA et al., 1995), ndo se
sabe se a propolis escura produzida no Estado de Minas Gerais ocorre em
funcéo das diferengas existentes na a vegetagcdo de diferentes localidades
ou se é devido as diferencas genotipicas entre as abelhas das regiées de
propolis verde e escura.

Logo, é de vital importancia para a apicultura mineira, que estudos
sejam feitos para se avaliar os motivos da producdo destes dois tipos
distintos de propolis, bem como verificar as semelhancas e diferencas
existentes na composi¢cdo quimica e na atividade biol6gica de ambas.

O presente trabalho teve por objetivo analisar as origens da propolis
verde do municipio de Itapecerica-MG e da propolis escura do municipio de
Virgindpolis-MG.

Pretendeu-se também avaliar as seguintes caracteristicas:

a) A influéncia do efeito de local sobre a expressédo do gendtipo das
abelhas em relacdo ao aspecto cor da propolis, se verde ou escura, nestas
duas localidades.

b) As espécies vegetais constituintes das amostras de propolis

identificadas pelas suas caracteristicas anatdémicas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Propolis — conceito

Segundo GHISALBERTI (1979), a propolis é uma substancia
resinosa, gomosa e balsamica produzida por abelhas, cujo nome provém do
grego pro significando por ou em defesa de, e polis, significando cidade, ou
seja, em defesa da cidade ou da colméia.

OLIVEIRA e BASTOS (1999) definem propolis como sendo uma
substancia resinosa processada por abelhas Apis mellifera, a partir de
resinas vegetais, polen, cera e pequenas concentracdes de acUcares. As
secre¢les resinosas advindas de gemas, apices vegetativos e cascas de
arvores e arbustos constituem a principal matéria prima para a sua
elaboracdo. Sdo poucas as informacdes sobre o comportamento de coleta
de propolis por abelhas africanizadas. Segundo Meyer (1956 apud SANTOS
1996), durante a atividade de forrageamento da prépolis, as abelhas
coletoras utilizam as mandibulas e o primeiro par de pernas. Depois de
retirada da planta, a propolis € passada para a corbicula, onde é
transportada para a colénia. Uma vez dentro da col6nia, outras operarias,
chamadas receptoras, se encarregam da descarga e da utilizacdo da
propolis nos locais necessarios. SANTOS e MESSAGE (1997), estudando o
comportamento de coleta e a manipulagdo da propolis em abelhas

africanizadas, verificaram que, em relacéo as idades do pequeno percentual

4



de operarias envolvidas neste tipo de comportamento, o qual é
aproximadamente 1% da populacdo total da colénia (SANTOS, 1996), a
idade das campeiras coletoras de propolis variou entre 41 e 63 dias,
enquanto que a idade das abelhas receptoras variou de 15 a 39 dias.
Observaram também que 8 a 16 operarias receptoras eram envolvidas na
descarga de cada campeira coletora. Nao foi observada transferéncia de
prépolis entre abelhas receptoras, embora tenha sido observada a
transferéncia de prépolis entre locais dentro da colbnia.

GHISALBERTI (1979) e MARCUCCI (1995) afirmam que a prépolis
sdo acrescentadas, na colméia, secrecOes salivares pelas abelhas. A
possibilidade de que estas secrecdes possam estar modificando a
composicao quimica da propolis € defendida por alguns autores que afirmam
que a incorporacdo de secrecdes das glandulas hipofaringeanas,
especialmente B-glicosidases possa estar influenciando sua composicéo,
pois esta enzima € responsavel pela hidrolise de flavondides glicosidados
em agliconas (BONVEHI et al., 1994a). Outros autores (KONIG, 1985),
acham improvavel que exista qualquer interferéncia da abelha na
constituicdo da prépolis.

A prépolis é também acrescentada cera, na colméia, que é um de
seus constituintes, embora seja uma secrecdo glandular das abelhas
(KONIG, 1985; BURDOCK, 1988).

Sabe-se, porém, que ndo havendo disponibilidade de espécies
vegetais fornecedoras de secrecfes para a elaboracédo da propolis no raio
de acdo de uma coldnia, as abelhas podem coletar matéria prima substituta
da proépolis, tais como tintas, asfalto e 6leos minerais (KONIG, 1985).

Na colméia as abelhas utilizam a propolis para reparar frestas
proporcionando a manutencdo das condicbes ambientais internas ideais
para o0 desenvolvimento de crias, mumificar insetos invasores
(GHISALBERTI, 1979) e fixacdo de partes moébveis (MOBUS, 1972;
SCHMIDT e BUCHMANN, 1992).

A propolis apresenta uma grande variacdo no seu aspecto fisico, ou
seja, na sua aparéncia: sua coloracdo vai desde o amarelo esverdeado,
passando pelo verde, vermelho, até o marrom escuro. Apresenta

consisténcia que vai de quebradica (com textura granular) & uma substancia
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pegajosa. Possui aroma e sabor caracteristicos ou ndo, dependendo da
idade, estado de conservacdo e também da origem vegetal (GHISALBERTI,
1979; MARCUCCI, 1995).

Alguns solventes, como: éter, etanol, acetona, tolueno e
tricloroetileno, permitem a dissolucdo de muitos constituintes da prépolis.
Como exemplo destes pode-se citar: materiais cerosos, balsamos, 6leos
essenciais e derivados fendlicos. Os solventes organicos ndo solubilizam
outros constituintes da propolis como: tecidos vegetais, graos de pdlen e
outros (WARAKOMSKA e MACIEJEWICZ, 1992; MARCUCCI, 1996).

2.2. Prépolis - composicado quimica

A composicao quimica da prépolis € muito complexa e ainda hoje nao
estd muito clara. Cerca de 200 componentes da propolis ja foram
identificados em diferentes amostras de prépolis. Sendo que, em uma Unica
amostra de propolis podem ser encontrados acima de 100 componentes,
incluindo acidos graxos, acidos fenolicos, ésters, flavondides (flavonas,
flavanonas, flavonois, diidroflavonois, chalconas), terpenos, B esterbides e
naftalenos (MARCUCCI, 1999). A proporcdo e os tipos de substancias
encontradas em prépolis de diferentes regides de coleta € variavel
(MARCUCCI, 1996), sendo influenciada pela sazonalidade, tanto em
propolis produzidas por abelhas africanizadas, quanto por européias
(BANKOVA, 1998).

Segundo SCHMIDT e BUCHMANN (1992), sua composicdo média
basica é de 50% de resinas de plantas e balsamos (quercetina, apigenina,
acido ferulico, &cido cafeico, e outros), 30% de ceras, que séo secrecdes de
glandulas das abelhas, 10% de 6leos essenciais, 5% de polen que € um dos
constituintes introduzidos durante a sua elaboracdo (MARCUCCI, 1995), 5%
de outras matérias organicas, minerais e substancias coletadas, que
sofreram algum tipo de modificacdo na sua estrutura por alguma enzima
presente na saliva das abelhas (GHISALBERTI, 1979; POPRAVKO, 1989;
BONVEHI et al., 1994a).



A maioria dos autores concorda que as variagcdes observadas na
composicdo quimica da propolis tém sua principal fonte em fatores
relacionados com a espécie vegetal de onde foram extraidas as resinas e 0s
fragmentos de tecidos vegetais visitados pelas abelhas na coleta deste
recurso (GUISALBERTI, 1979; JEANNE, 1984; KONIG, 1985; ASIS, 1989;
TOMAS-BARBERAN, 1993; BANKOVA et al., 2000).

Entretanto, outros autores tém sugerido que a composi¢do quimica
ndo depende apenas de sua origem vegetal. Ela estaria relacionada também
com fatores da abelha e com variagdes ambientais no local de coleta. Assim
KOO e PARK (1997) encontraram evidentes diferencas entre a quantidade e
a qualidade dos flavondides extraidos de dois tipos de prépolis coletadas de
duas variedades diferentes de Apis mellifera de uma mesma regiéo,
sugerindo que a composi¢cao quimica da prépolis é dependente também da
variedade da abelha, ndo sendo a origem botanica o Unico fator que
determina tais diferencas. Estes autores afirmam também que, segundo
observacdes de apicultores profissionais, abelhas africanizadas apresentam
comportamento diferenciado de coleta, no que diz respeito a escolha das
espécies visitadas, se comparadas com abelhas de origem européia.

PARK et al. (1995) mostraram que existe uma variacao significativa
nas concentragdes de flavondides, flavondide aglicona, galangina, crisina e
quercetina de amostras originarias de varias regides do Brasil, quando os
seus extratos eram analisados por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia e
Espectrofotdbmetro Ultra Violeta e, esta variagdo era dependente do
ambiente da vegetacéo.

Segundo MARCUCCI (1999), o conhecimento acerca da origem
botanica da prépolis pode ser usado como base para uma padronizacéo
quimica da prépolis, pois é possivel se caracterizar uma planta fornecedora
de resinas através de comparacdo de Cromatografia de Camada Fina,
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia ou Cromatografia Gasosa. Poder-
se-ia entdo, segundo a autora, obter informacfes qualitativas quanto a
composicdo das amostras, no caso de se comparar as amostras com 0s
exudatos das plantas conhecidas (MARCUCCI, 1999).



2.3. Prépolis - propriedades

A prépolis exerce um amplo espectro de atividades bioldgicas, o que é
dependente da sua composicdo quimica, e esta varia de acordo com a
regido de coleta (BANSKOTA et al., 1998), pois a propolis como todos os
produtos das abelhas é dependente da flora local (GHISALBERTI, 1979;
TOMAS-BARBERAN et al., 1993), bem como das varia¢des climaticas do
sitio de coleta. Pode haver vérias espécies vegetais no sitio de coleta,
secretando distintos exsudatos, influenciando assim a composi¢cao quimica
do produto, que sofre, entdo, grandes variacdes (BANKOVA et al., 1999).

Apesar de varios autores avaliarem, quantitativa e qualitativamente, a
composicao quimica da propolis, de diversas origens geogréficas, e também
a atividade biol6gica dos constituintes isolados nas varias amostras de
propolis, provenientes de varias regibes do planeta (diferentes origens
botanicas), ndo existem estudos que avaliem estas amostras em relacao a
sua cor e aspecto. Ha necessidade de se verificar se as atividades
biolégicas das diferentes propolis que ocorrem no Estado de Minas Gerais
(verde e escura, e também as tonalidades intermediarias de cor) apresentam
tipos de constituintes diferentes e, consequentemente, propriedades
terapéuticas diferentes, ja que varios autores atribuem a origem boténica da
propolis, a principal razdo para as variagdes da cor (GHISALBERTI, 1979;
TOMAS-BARBERAN et al., 1993; CHENG e WONG, 1996).

Segundo dados da Cooperativa Nacional de Apicultura (CONAP),
existe uma preferéncia pela prépolis de cor verde, e um desinteresse pela
propolis de cor escura, por parte do mercado importador. Esta tendéncia

também se observa no mercado interno.

2.3.1. Atividade biologica da propolis

Dentre as varias propriedades a propolis apresenta propriedades
antitumoral, hepatoprotetora e antioxidante.

MATSUNO et al. (1995) demonstraram o efeito citotoxico em células
cancerosas com o0 uso de amostras de propolis brasileira. Em 1997, estes

mesmos autores mostraram que um composto isolado em extrato aquaoso,



de propolis brasileira, proveniente dos estados de Santa Catarina, S&o Paulo
e Parana, apresentou atividade antitumoral ao inibir o desenvolvimento de
trés linhagens de células humanas cancerigenas, do figado e do pulmao,
cultivadas in vitro, exercendo um efeito citotoxico sobre as mesmas.
Mostraram também que este mesmo composto foi mais ativo na eliminacao
dos radicais livres do que outras substancias antioxidantes conhecidas,
como a vitamina C, vitamina E, e o acido caféico. Os radicais livres séo
importantes nos processos de envelhecimento precoce, diabetes, processos
inflamatorios e outras doencas crénicas (Wang e Mineshita, 1993 apud
MARCUCCI, 1996).

MATSUSHIGE et al. (1995) demonstraram que a proépolis brasileira
exerce uma potente atividade antioxidante ao testarem amostras de algumas
regides do Brasil (Rio Grande do Sul e Sao Paulo), coletadas em col6nias
proximas a florestas de Eucalyptus, florestas de Araucaria e lavouras de
Citrus. As espécies fornecedoras de resinas ndo foram identificadas. A
atividade antioxidante das amostras foi comparada, havendo diferencas
entre elas. No ano seguinte, MATSUSHIGE et al. (1996), demonstraram a
capacidade do extrato aquoso da prépolis brasileira na protecdo contra a
destruicdo e disfuncdo das células B pancreaticas, contra a toxidez da
estreptozotocina, que é uma droga utilizada para inducdo de diabetes.
Segundo conclusdo dos autores, 0 extrato aquoso apresentou significativa
atividade antioxidante.

BASNET et al. (1996), através de estudo in vitro (células do figado) e
in vivo com ratos, induzindo, em ambos os casos, doencas do figado
(hepatite) através da administracdo do CCL4 (tetracloreto de carbono) e D-
galactosamina (GalN/lipopolissacarideo), demonstraram que o0 extrato
aguoso da propolis brasileira exerceu uma significativa atividade
hepatoprotetora, reduzindo significativamente as lesGes causadas por
intoxicagOes decorrentes das substancias administradas.

Muitos pesquisadores atribuem o potencial biolégico da propolis ao
efeito sinergistico que ocorre entre muitos constituintes da préopolis, ou seja,
o potencial antibacteriano da prépolis ndo € devido a presenca de uma
substancia em particular, mas resultante da acdo complexa de varios
compostos (BONVEHI e COLL, 1994; MARCUCCI, 1996), opinido esta



compartilhada por BANKOVA et al. (1995), que afirma que a atividade
antibacteriana da propolis se deve também a uma mistura de constituintes
volateis, fato este ndo observado em amostras de prépolis da Bulgéria, e sim
do Brasil.

WOISKY et al. (1994) e MIRZOEVA et al. (1997) testaram a atividade
antimicrobiana da propolis contra varias linhagens de bactérias. Os autores
verificaram que a propolis tem demonstrado maior acao inibidora, in vitro,
sobre as linhagens Gram positivas do que sobre Gram negativas.

MARCUCCI (1996), avaliando a atividade antifungica da prépolis,
verificou que combinacdes de drogas antimicoticas com proépolis,
aumentaram o efeito ativo sobre os organismos testados (Candida albicans).
A mesma autora afirma que testes realizados com 30 amostras de proépolis,
contra duas linhagens de Candida albicans, em Cuba, evidenciaram que 0s
extratos aquosos nao apresentaram nenhum efeito fungicida, enquanto que
0s extratos alcodlicos apresentaram um pequeno efeito.

Valdez (1987 apud MARCUCCI, 1996) verificou o efeito da prépolis
contra Giardia lamblia, e também sobre inflamacfes causadas por
Trichomas vaginalis, sendo que para este organismo constatou-se 0% de
sobrevivéncia.

Linhagens de virus tais como: herpes simplex (tipo 1 e 2), adenovirus
tipo 2, poliovirus tipo 2 e virus que provocam estamomatite vesicular, foram
submetidas ao efeito de flavondides quanto a sua viruléncia e duplicacéo
(MARCUCCI, 1996).

Crisina e Kaempherol, dependendo da concentracdo da droga,
exibiram uma reducdo na duplicacdo intracelular em herpes. Quercetina
apresentou reducgdo na concentracdo apenas quando em concentragao alta.
Evidenciou-se que a propolis € muita ativa (in vitro) contra poliovirus e
herpes. Enquanto que adenovirus e o virus da estomatite vesicular se
mostraram menos susceptiveis. O efeito sinergistico entre compostos
mostrou ser um fator eficiente na atividade antiviral quando comparado a
administrados isoladamente (AMOROS et al., 1992a; AMOROS et al.,
1992b).

Outras atividades terapéuticas da prépolis séo citadas: propriedades
antiinflamatérias (GHISALBERTI, 1979; MARCUCCI, 1995; BURDOOCK,
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1988), eficacia clinica em doencas do sistema respiratorio e propriedades
anestésicas (VANHAELEN e VANHAELEN-FASTRE, 1979), atividades
cicatrizantes (Magro-Filho e Carvalho, 1994 apud MARCUCCI, 1996),
regeneracdo de tecidos cartilaginosos e 6sseos (GHISALBERTI, 1979;
MARCUCCI, 1995), tratamento de queimaduras, recuperacdo de poupa
dentaria, anticarie em ratos (IKENO et al., 1991; SANTOS, 1999), atividade
antitlcera in vitro, atividade imunoreguladora do organismo através da acao
de derivados do &cido caféico (TATEFUGI et al., 1996), antissépticas,
adstringentes e hipotensivas (Ikeno e Ikeno, 1998, citados por MARCUCCI,
1996).

2.4. Origem botéanica da propolis

A prépolis tem sua principal origem em secrecfes vegetais
(OLIVEIRA e BASTOS, 1999). Segundo MARCUCCI (1999), o material
disponivel para as abelhas elaborarem a prépolis é produzido através de
uma variedade de processos fisiologicos em diferentes partes da planta.
Apesar de hoje existirem poucas referéncias na literatura sobre quais
espécies vegetais seriam fornecedoras de resinas, para a producdo de
prépolis, algumas espécies sdo citadas por alguns autores. Dentre eles,
CRANE (1988) apresenta uma lista de espécies de plantas de varias partes
do mundo. Também OLIVEIRA e BASTOS (1999) citam algumas espécies
que hoje sdo conhecidas. Sao elas: na Europa Populus, Betula, Alnus,
Quercus, Salix; nos Estados Unidos Populus e Pinus; no sul da Africa
Populus deltoides (exdtica) e Acacia karroo; nas ilhas do Havai Plumeria,
Eucaliptus, Schinus terenbithifolius e Psidium guajaba (sendo estas trés
Gltimas exoticas na Brasil). Sdo ainda citadas Araucaria heterophyla, Clusia
minor e Clusia major como fontes de resinas coletadas pelas abelhas no
Brasil (BANSKOTA et al., 1998).

Entretanto, na Ameérica do Sul, pouco se sabe sobre que plantas
estariam fornecendo resinas, tampouco sobre as estruturas secretoras e o
tipo de secre¢Oes produzidas por estas plantas (OLIVEIRA e BASTOS,
1999).
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As informacdes que se tem a respeito de provaveis plantas
fornecedoras de resinas, raramente estdo baseadas em andlises
comparativas entre os constituintes da propolis e das secre¢des das plantas,
e, na maioria das vezes, sao baseadas no comportamento de coleta das
abelhas. MARCUCCI (1999) propde entdo a analise comparativa entre os
constituintes da prépolis e os constituintes encontrados nas resinas dos
vegetais visitados pelas abelhas, para que se evidencie a sua procedéncia
botanica. Porém, a observacdo da atividade de coleta pelas abelhas se
constitui numa tarefa dificil, principalmente em regides tropicais, onde existe
uma grande variabilidade de espécies vegetais. Entretanto, uma técnica de
observacéo da atividade de coleta de propolis pelas abelhas foi demonstrada
por SANTOS (1996) e SANTOS e MESSAGE (1997). Estes dultimos,
estudando o comportamento de abelhas africanizadas na coleta e
manipulacéo de propolis, observaram que as abelhas coletavam propolis em
gemas apicais e axilares de Baccharis dracunculifolia (alecrim). Também foi
observada que esta atividade ocorreu em todas as épocas do ano.

Para se identificar a espécie vegetal visitada pelas abelhas por meio
da identificacdo das estruturas secretoras encontradas na propolis,
OLIVEIRA e BASTOS (1999) utlizaram a técnica descrita por
WARAKOMSKA e MACIEJEWICZ (1992), na qual é possivel se obter os
componentes insollveis no sedimento sélido da prépolis. Os autores
constataram a presenca de Baccharis dracunculifolia no sedimento sélido
das amostras de propolis. Observaram que os fragmentos encontrados na
prépolis eram idénticos, em estrutura, aos tricomas existentes na folha de
Baccharis dracunculifolia DC.

BANKOVA et al. (1999) encontraram alguns componentes
(flavondides) em exsudatos de folhas de Baccharis dracunculifolia, os quais
estavam presentes em amostras de propolis brasileiras analisadas.

Baccharis dracunculifolia se constitui numa espécie fornecedora de
matéria prima (resinas) para a elaboracdo de propolis pelas abelhas no
Brasil (SANTOS e MESSAGE, 1997, BANKOVA et al., 1999, OLIVEIRA e
BASTOS 1999) e esta espécie pertence a familia Asteraceae.

A familia Asteraceae €, reconhecidamente, a maior familia do Reino
Vegetal, sendo que, segundo JUDD (1999), compreende 1.535 géneros e
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cerca de 23 mil espécies conhecidas, distribuidas em trés subfamilias e 17
tribos. De acordo com WAGNER (1997), o potencial cientifico e médico da
familia Asteraceae, se constitui em um importante material a ser investigado,
pois existe uma conexdo direta entre as propriedades fisico-quimicas dos
compostos predominantemente lipofilicos e as atividades biologicas e
farmacoldgicas verificadas na familia. Os materiais lipofilicos secretados
pelas plantas consistem-se em uma variedade de compostos, incluindo
terpenos, 6leos essenciais, resinas, ceras, gorduras e flavonéides agliconas
(SCHNEPF, 1974). De acordo com FAHN (1979, 1988), o material lipofilico é
secretado por varias estruturas secretoras: idioblastos ou células isoladas,
tricomas, cavidades e ductos. Ductos, cavidades, idioblastos, laticiferos,
nectarios, hidatddios e diferentes tipos de tricomas sao estruturas secretoras
que ja foram observadas em espécies de Asteraceae (SOLEREDER, 1908;
METCALFE e CHALK, 1950; CARLQUIST, 1958b; PYYKKO, 1966; FUEYO,
1986; MONTEIRO, 1986; MEIRA, 1991; MONTEIRO et al., 1995; CASTRO,
1997).

Segundo SOLEREDER (1908), as estruturas secretoras sédo de
utilidade para os estudos taxondémicos, considerando a diversidade de tipos
e a variedade de substancias secretadas aliadas ao fato de poderem ocupar
véarias posi¢cdes nas diferentes partes do corpo vegetal, ocorrendo em todos
0S seus 0rgaos, em alguns destes ou, entdo, estar confinados a apenas um
orgao. Assim, a avaliacdo do tipo de estrutura associada a sua posicao,
pode constituir-se em bons caracteres taxondémicos, pois quando estéo
presentes, estas caracteristicas sdo, freqientemente, constantes nas
variedades em que ocorrem (SOLEREDER, 1908; METCALFE e CHALK,
1950; PYYKKO, 1966; ESAU, 1977; FAHN, 1979).

Na familia Asteraceae, as estruturas secretoras tém sido utilizadas
para a identificacdo de espécies vegetais envolvidas na producao de propolis
pelas abelhas. OLIVEIRA e BASTOS (1999) identificaram, no sedimento sélido
de prépolis, tricomas glandulares e tectores com a mesma estrutura descrita para
folha de Baccharis dracunculifolia (Asteraceae). Os autores sugerem que as
abelhas coletam a resina produzida pelos tricomas glandulares localizados nos
apices vegetativos, pois nos estadios iniciais de desenvolvimento, as folhas

apresentavam numerosos tricomas tectores e glandulares.

13



2.5. Estruturas secretoras em Asteraceae

O nuamero de tricomas é variavel em uma espécie, e pode haver mais
de um tipo de pélos sobre a superficie da folha. Em Baccahris dracunculifolia
DC (Asteraceae) existem tricomas glandulares e tricomas tectores
(CASTRO, 1987; OLIVEIRA e BASTOS, 1999). Os tricomas glandulares
iniciam seu desenvolvimento a partir de uma célula epidérmica que sofre
uma divisdo anticlinal, o que estabelece a natureza biseriada dessa
estrutura. Ap0s aumento em volume da regido distal, cada uma dessas
células divide-se formando outras quatro, por divisdo periclinal. Sucessivas
divisbes periclinais ddo origem a um tricoma glandular formado por 6-8
células distais e duas basais, coberto por cuticula e com citoplasma denso.
Os tricomas tectores tém forma de T, com pedunculo pluricelular e uma
célula apical periclinalmente alongada, com paredes espessadas (CASTRO,
1987; OLIVEIRA e BASTOS, 1999).

Quanto as estruturas secretoras internas, foram citados para espécies
de Baccharis ductos secretores associados ou préximos ao floema
(CASTRO, 1987; MEIRA, 1991; CLARO, 1994). Em Baccharis
dracunculifolia, segundo CASTRO (1987), a expansao do primordio foliar e
as sucessivas divisdes periclinais e radiais das células epiteliais também
participam no estabelecimento do lume do ducto, que é formado por um
anico estrato de células epiteliais. Este mesmo autor afirmou ainda que, tais
ductos podem ser considerados lisigeno-esquizégenos e que o inicio da
formacdo do lume parece se dar pela degeneracdo de uma Unica célula,
seguida da degeneracado de outras, que compdem o grupo macico de células
formadoras do ducto.

Através do estudo da anatomia de folhas nos seus diversos estagios
de desenvolvimento, a partir do apice caulinar, pode-se caracterizar as
estruturas secretoras de resinas e tricomas que podem servir como
indicadores na determinacdo da origem botanica da prépolis produzida por
Apis mellifera (OLIVEIRA e BASTOS, 1999).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Locais dos experimentos

O trabalho de campo foi conduzido em dois apiérios experimentais
sendo um localizado em Itapecerica, na regido centro-oeste, e outro em
Virgindpolis, na regido leste, ambas em Minas Gerais. Estes locais foram
selecionados em fungéo da ocorréncia de tipos distintos e contrastantes de
propolis (verde e escura). Foram utilizadas abelhas Apis mellifera
africanizadas no experimento.

Em Itapecerica, regido de cerrado antropico, ocorre a propolis de
coloracdo verde, aspecto resinoso e com aroma caracteristico. Em
Virginopolis, com caracteristicas de transicdo de mata atlantica para cerrado,
também antrépico, a ocorréncia € da prépolis escura, apresentando

maleabilidade pegajosa e com aroma nao caracteristico.

3.2. Obtencao do material bioldgico

As colbnias foram selecionadas dentre varias outras colonias
existentes, em suas regides de origem (Itapecerica e Virgindpolis), segundo
0s seguintes critérios:

- Histdrico da cor da prépolis em cada colénia produzida ao longo das

geracdes (se propolis verde ou escura).
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- Observacéo visual in loco da cor da propolis em cada coldnia,
escolhendo-se as que apresentaram a tonalidade de cor mais evidente para
prépolis verde e escura.

- Colbnias apresentando populacdo com bom aspecto sanitario, e em
namero suficiente de operarias.

Em cada um dos dois locais utilizados, foram selecionadas cinco
colénias com producdo de propolis caracteristica de ocorréncia em sua
regido, ou seja, propolis verde em Itapecerica e escura em Virginépolis, as
quais foram selecionadas como matrizes (maes das colbnias utilizadas no
experimento). A partir de cada uma destas matrizes foram produzidas duas
rainhas irmas, totalizando dez rainhas filhas, originarias de cada uma das
regides. As novas rainhas foram introduzidas em colméias do tipo nucleo de
fecundacgéo, com capacidade para cinco quadros. As rainhas filhas (virgens)
foram fecundadas livremente pelo processo natural, por zangfes de sua
propria regido. Quarenta dias ap6s a sua fecundacdo, cada uma das 10
colonias de cada regido recebeu nova avaliagdo quanto ao aspecto e cor,
aroma e maleabilidade da propolis produzida.

Das dez coldnias de Itapecerica, cinco foram transportadas para
Virgindpolis ficando os seus respectivos pares em lItapecerica, e das dez
colénias de Virginopolis cinco foram transportadas para Itapecerica ficando
0S seus respectivos pares em VirginGpolis. Desta forma em cada um dos
apiarios experimentais, permaneceram cinco colénias que produziam
propolis verde e cinco que produziam propolis escura, segundo
caracteristicas da prépolis produzida em sua regido de origem (Quadro 1).
Apés a estabilizacdo dos enxames e depois de transportados para os locais
definitivos, as familias foram transferidas dos nucleos de fecundacao para
ninhos modelo Langstroth, com capacidade de dez quadros. Durante esta
transferéncia, procedeu-se limpeza completa dos residuos de prépolis
produzida em cada uma das vinte colonias do experimento, sendo removida
toda a prépolis encontrada entre os favos e em outros espacos.

As coletas da propolis produzida em cada colbnia foram realizadas

em agosto, setembro e outubro de 1999.
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As matrizes permaneceram em seus locais de origem, com o objetivo
de se preservar o material genético (rainha), caso houvesse necessidade de
reposicao.

Com esta estratégia objetivou-se verificar se a rainha com genoétipos
provenientes de uma mesma mae produziam descendentes capazes de
manter a producdo de propolis do mesmo tipo, independente da regido,
mostrando o efeito do gendtipo, ou se passariam a produzir propolis do tipo
especifico de cada regido, mostrando um efeito de local.

3.3. Método parainducao da producédo de propolis

Em cada uma das colonias foi feita abertura de cerca de 3 mm, com o
uso de espacador de madeira, entre a tampa e o Ultimo elemento da
colméia para estimular a propolizacédo no local. O uso de espacadores
com as dimensbes entre 1,0 e 45 mm, que faciltam a entrada de
correntes frias nas colonias, com as dimensdes entre 1,0 e 4,5 mm, tém
proporcionado os melhores resultados na quantidade da prépolis produzida
(ASIS, 1979).

3.4. Coleta e acondicionamento das amostras de prépolis

Foi coletado um total de 60 amostras de propolis. Coletou-se durante
trés meses (agosto, setembro e outubro de 1999) toda a propolis produzida
por cada uma das colonias, em cada uma das localidades. Desta forma, de
cada localidade, pdde se obter cinco amostras originarias de abelhas de
uma regido, e cinco de outra regido, em cada més. O método utilizado foi o
de raspagem com o formdo. As amostras foram acondicionadas
individualmente em sacos plasticos atoxicos e conservadas em freezer a

temperatura de -17 °C, até o momento das analises.

3.5. Anédlises

As analises de determinagdo da origem botanica da propolis foram

realizadas no Laboratorio de Microscopia da Fundacdo Ezequiel Dias em
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Belo Horizonte-MG e no Laboratério de Anatomia Vegetal da Universidade

Federal de Vicosa, Vicosa-MG.

3.5.1. Andlise macroscopica da propolis

Cada amostra foi analisada visualmente, quanto a sua cor, recebendo
uma classificacdo, para esta caracteristica de verde, preta ou marrom.
Foram também analisadas as varidveis aroma e aspecto (maleabilidade) da
propolis coletada. Adotou-se a classificacdo “caracteristico” ou “nao-
caracteristico” e “resinosa’ ou “pegajosa’, para as duas caracteristicas
sucessivamente (MARCUCCI, 1996).

Estas analises foram feitas apO0s todas as coletas terem sido

realizadas.

3.5.2. Andlises microscopicas da prépolis

3.5.2.1. Determinacao da origem botanica da propolis

Para avaliar a origem da propolis, pode-se utilizar métodos diretos,
através do qual se observa a abelha diretamente coletando na fonte, ou
pode-se utilizar métodos indiretos, comparando-se as estruturas vegetais
presentes nas partes insoluveis da propolis, com as amostras das espécies
vegetais da regido, exploradas pelas abelhas.

Para se determinar a fonte da variagdo de cor ocorrida nas amostras
de prépolis, procurou-se identificar a sua origem botéanica. A técnica utilizada
foi aquela descrita por WARAKOMSKA e MACIEJEWICZ (1992), na qual &
possivel se obter os componentes insollveis da propolis no sedimento.
Através desta técnica, as partes do vegetal que contiverem paredes
celulares sao preservadas, pois sdo insolUveis em solventes organicos. A
cera e as resinas presentes sao extraidas por estes solventes. Os tecidos
vegetais também ndo sdo danificados (WARAKOMSKA e MACIEJEWICZ,
1992). Deste modo, foram preparadas as laminas do sedimento sélido da
propolis. As laminas foram analisadas ao microscopio de luz para a

identificacdo das estruturas vegetais presentes (VANHAELEN e
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VANHAELEN-FASTRE, 1979; WARAKOMSKA e MACIEJEWICZ, 1992;
OLIVEIRA e BASTOS, 1999).

As amostras de propolis foram coletadas e as laminas preparadas.
Foram pesadas 0,5 gramos de prépolis bruta, aos quais foram adicionados
15 mililitros de etanol p.a., que apo0s agitacdo e descanso por 12 horas,
sofreu centrifugacdo de 15 minutos a 2000 RPM. Apds decantacao,
desprezando-se o sobrenadante, a mistura foi ressuspendida com 13 mL de
etanol, sofrendo nova centrifugacéo, repetindo-se o procedimento anterior.
Apos isso, foram acrescentados 12 mL de KOH a 10%, sendo aquecido por
2 minutos a 100 °C, em banho maria. A mistura foi levada ainda quente ao
ultrassom por 5 minutos, sofrendo nova centrifugacdo por 15 minutos
(2.000 RPM), desprezando-se o sobrenadante. ApoOs isso, a mistura foi
transferida para outros tubos de centrifuga, passando por tela de malha fina
(0.3 mm) separando o sedimento com particulas maiores. Deste sedimento
retido na tela, as laminas foram montadas em gelatina glicerinada.

Foi feita entdo a contagem das estruturas vegetais encontradas nas
amostras. Utilizou-se na contagem microscopio de luz, com ocular de 10X e
objetiva de 20X (aumento de 200X). Foram contados os tricomas
glandulares, tricomas tectores, dentes da margem da folha, fragmentos de
epiderme e outros, onde neste ultimo item foram agrupados poélen, fibras de
tecidos vegetais, tricomas de espécies vegetais de ocorréncia ocasional.

Apos a identificacdo das estruturas vegetais presentes nas amostras
de prépolis, estes dados foram comparados com a anatomia da folha das
espécies vegetais presentes no raio de atividade das abelhas.

As ilustragBes foram obtidas em um fotomicroscépio OLYMPUS AX

70, equipado com o sistema U-Photo.

3.5.2.2. Anatomia foliar das espécies vegetais presentes no raio de

atividade das abelhas
Foram coletados ramos de plantas em Virgindpolis e Itapecerica.

Parte deste material foi fixado em FAA 50 e parte foi herborizada. As plantas
herborizadas foram identificadas e encontram-se depositadas no Herbario da
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Universidade Federal de Vicosa (VIC) sob os numeros (25047; 25249). As
amostras fixadas foram estocadas em etanol 70%.

Destas plantas, foram selecionadas as folhas para a producéo de
laminas histologicas. Parte das amostras foi cortada (cortes transversais e
longitudinais), sendo os cortes corados em fucsina e azul de astra e as
laminas montadas em bélsamo do Canada (JOHANSEM, 1940). Os
materiais herborizados foram hidratados previamente conforme metodologia
usual (SMITH e SMITH, 1942).

Este laminario foi utilizado como referéncia para a identificacdo das
espécies vegetais que fazem parte da composicao da propolis.

As laminas de Baccharis dracunculifolia do Laminario de Referéncia
do Laboratério de Microscopia da Fundacdo Ezequiel Dias foram os
primeiros materiais de referéncia para a identificacdo da espécie nas
amostras de propolis coletadas, conforme ja observado por OLIVEIRA e
BASTOS (1999), em Jaboticatubas, Minas Gerais.

As ilustragdes foram obtidas em um fotomicroscépio OLYMPUS AX
70, equipado com o sistema U-Photo.
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4. RESULTADOS

4.1. Avaliacdo da influéncia do local de producdo e da origem das

abelhas na cor da propolis

Pbdde-se observar durante as coletas, que na regido de Itapecerica
existe uma abundéancia de plantas da familia Asteraceae identificadas como
Baccharis dracunculifolia VIC (25249) e também de Vernonia rubriramea VIC
(25047). Ja na regidao de Virginépolis, no local onde o experimento foi
realizado, pode-se observar a presenca de Vernonia rubriramea com certa
abundancia, porém, com uma baixissima frequéncia de Baccharis
dracunculifolia.

A tentativa de se avaliar estatisticamente as espécies vegetais
encontradas nas amostras analisadas, foi inviabilizada pela verificacdo da
instabilidade das variaveis. Os altos valores do coeficiente de variacédo (CV),
acima de 80%, demonstraram uma grande variabilidade nas caracteristicas,
indicando que outros fatores devem estar influenciando estas caracteristicas.
Entretanto, foi possivel avaliar que plantas contribuiram para a elaboracao
da propolis a partir de cada lamina preparada, em cada localidade e em
cada época de coleta, através de identificacdo e contagem das estruturas
secretoras encontradas nestas laminas. Os Quadros 1, 2, 3 e 4, mostram 0s
resultados obtidos nesta contagem, que relacionam a cor da prépolis, com a

(s) espécie (s) de plantas encontradas e identificadas pelo estudo de sua
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anatomia. No material coletado no apiario instalado em Itapecerica houve
predominancia de estruturas de Baccharis dracunculifolia, enquanto que no
material originario do apiario instalado em Virginépolis, a predominancia
principal foi de Vernonia rubriramea, embora algumas colbnias também
tenham coletado em B. dracunculifolia de maneira significativa.

No Quadro 1 sédo apresentados os resultados das caracteristicas cor,
consisténcia e aroma da propolis produzida por abelhas provenientes de
colénias selecionadas para producdo de prépolis verde no municipio de
Itapecerica, quando introduzidas em Itapecerica, € suas irmas
correspondentes, em Virginopolis, conforme delineamento descrito. Estes
resultados mostram a influéncia das condi¢oes de local em duas populacdes

geneticamente semelhantes.

Quadro 1 - Caracteristicas da propolis produzida nos meses de agosto,
setembro e outubro de 1999 nos municipios de Itapecerica e
Virgindpolis a partir de colénias de abelhas, cujas rainhas eram
filhas de matrizes originalmente selecionadas no municipio de
Itapecerica como produtoras de prépolis verde

Local da Coleta

Colbnia Itapecerica Virginopolis
Agosto Setembro  Outubro Agosto Setembro  Outubro
R2 V.R.C. V.R.C. V.R.C. P.P.PC P.P.PC -
R3 V.R.C. V.R.C. V.R.C. P.P.PC P.P.PC P.P.PC
R4 V.R.C. V.R.C. V.R.C. P.P.PC M.P.PC P.P.PC
R5 V.R.C. V.R.C. V.R.C. P.P.PC P.P.PC V.R.C.
R6 V.R.C. V.R.C. V.R.C. P.P.PC P.P.PC P.P.PC

V.R.C = prépolis verde, resinosa com aroma caracteristico.

P.P.PC = propolis preta, pegajosa com aroma pouco caracteristico.

M.P.P.C = prépolis marrom, pegajosa com aroma pouco caracteristico.

- = dado perdido (caracteristicas organolépticas descaracterizadas no acondiciona-mento).

A propolis produzida pelas cinco col6nias originérias de Itapecerica,
quando instaladas em Itapecerica, era de cor verde, resinosa e aroma
caracteristico. J4 as cinco colénias de mesma origem geogréafica que as
anteriores, quando instaladas no municipio de Virginépolis, produziram,

principalmente, propolis preta, pegajosa e de aroma pouco caracteristico.
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Duas excec¢des foram registradas em Virginopolis. No més de setembro uma
colénia produziu prépolis de cor marrom, e, no més de outubro, outra colénia
produziu prépolis de cor verde (Quadro 1).

No Quadro 2 sdo apresentados os resultados das col6nias originarias
das matrizes de Virginopolis e introduzidas neste municipio e em Itapecerica,

com delineamento experimental semelhante ao anterior.

Quadro 2 - Caracteristicas organolépticas da prépolis produzida nos meses
de agosto, setembro e outubro de 1999 nos municipios de
Itapecerica e Virgindpolis a partir de colénias de abelhas, cujas
rainhas eram filhas de matrizes originalmente selecionadas no
municipio de Virginépolis como produtoras de prépolis preta

Local da Coleta

Colbnia Itapecerica Virgindpolis
Agosto Setembro  Outubro Agosto Setembro  Outubro
M1 V.R.C. M.P.PC V.R.C. P.P.PC P.P.PC -
M2 V.R.C. V.R.C. V.R.C. P.P.PC P.P.PC P.P.PC
M3 V.R.C. V.R.C. V.R.C. P.P.PC P.P.PC P.P.PC
M4 V.R.C. V.R.C. V.R.C. P.P.PC P.P.PC P.P.PC
M5 V.R.C. V.R.C. V.R.C. V.R.C. V.R.C. V.R.C.

V.R.C = prépolis verde, resinosa com aroma caracteristico.
P.P.PC = prépolis preta, pegajosa com aroma pouco caracteristico.
M.P.P.C = prépolis marrom, pegajosa com aroma pouco caracteristico.

Os resultados mostraram que as abelhas provenientes de Virgindpolis
produziram, naquele municipio, propolis preta em quase totalidade e,
quando introduzida uma populacdo geneticamente semelhante no municipio
de lItapecerica, elas passaram a produzir a propolis caracteristica desta
regido, ou seja, da cor verde, resinosa e aroma caracteristico (Quadro 2).

Para as abelhas originarias de Virginopolis, apresentadas no Quadro
2, pode-se observar duas excec¢des nas caracteristicas organolépticas
analisadas. Quando instaladas em Virginopolis, uma destas colbnias
produziu prépolis verde em todos meses analisados, e outra, no més de
setembro, produziu prépolis marrom. Ja quando instaladas em Itapecerica,

uma das coldnias produziu prépolis marrom no més de setembro. Nas duas
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localidades, aparentemente, no més de setembro foram observadas as
principais variacdes (Quadro 2).

Os Quadros 3 e 4 sédo apresentadas avaliacdes qualitativas das
estruturas vegetais, predominantes, da propolis produzida em Itapecerica e
Virgindpolis, por coloénias de abelhas com rainhas oriundas de matrizes
selecionadas em Itapecerica, e por colbnias de abelhas oriundas de
Virginopolis.

Quadro 3 - Avaliagédo qualitativa do sedimento soélido encontrado nas laminas
da propolis produzida na regido de Itapecerica e Virginopolis
pelas coldnias originarias de Itapecerica

Local da Coleta

Colbnia Itapecerica Virginépolis
Agosto Setembro Outubro Agosto Setembro Outubro
R2 B B B Y, V+B Y
R3 B B B Y Y, Y
R4 B B B V V+B V+B
R5 B B B V V+B B
R6 B B B \% V+B V+B

B — Baccharis dracunculifolia.
V — Vernonia rubriramea.

Quadro 4 - Avaliacao qualitativa do sedimento sélido da prépolis produzida
na regiao de Virgindpolis e Itapecerica, pelas colbnias originarias
de Virgindépolis

Local da Coleta

Colbnia Itapecerica Virginopolis
Agosto Setembro Outubro Agosto Setembro Outubro
M1 B B B Y Y Y
M2 B B B Y, Y V+B
M3 B B B V V+B \
M4 B B B V V+B \
M5 B B B B B B

B — Baccharis dracunculifolia.
V — Vernonia rubriramea.
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A prépolis produzida em Itapecerica, de cor verde, resinosa e aroma
caracteristico, apresenta predominantemente, ou quase totalmente, nos
sélidos insolaveis, a presenca de estruturas provenientes de B.
dracunculifolia, independentemente se as colbnias possuiam operarias
coletoras de proépolis, filhas de rainhas de Itapecerica (propolis verde) ou de
Virgindpolis (propolis preta). Em Itapecerica, foi observada uma excec¢ao em
uma das coldnias, que apesar de apresentar estruturas de B. dracunculifolia
em sua propolis, a cor da propolis no exame organoléptico foi caracterizada
como marrom. Ja, na propolis produzida em Virginopolis, por operarias de
ambas as origens, pode-se observar a presenca de estruturas de Vernonia
sp., B. dracunculifolia ou ambas, e de Pinus sp., além de outros fragmentos
ndo identificados, mostrando uma origem mais complexa desta prépolis.
Observa-se, também, a correlacdo entre propolis verde e presenca de B.
dracunculifolia, e propolis escura e presenca de V. rubriramea, ou

combinagédo de ambas.

4.2. Avaliacdo da origem botanica da prépolis produzida na regido de

Itapecerica-MG (prépolis verde) e Virginépolis-MG (prépolis preta)

4.2.1. Analise das estruturas vegetais encontradas no sedimento insoluvel

da prépolis

Na prépolis produzida nas regides de Itapecerica e Virginépolis, foram
observados tecidos e estruturas vegetais, grdos de pélen, particulas nao
identificadas que foram denominadas “outros” (Figuras 1 e 2). Estas figuras
indicam que as abelhas sdo capazes de realizar cortes de fragmentos de
tecidos vegetais, as vezes grandes, e carregados de estruturas secretoras
internas e externas das folhas jovens.

Em Itapecerica puderam ser observadas, em um total de 30 laminas,
absoluta predominancia de tricomas glandulares e tectores, hidatédios
recobertos ou nao dos referidos tricomas e fragmentos de tecidos de B.
dracunculifolia (Figura 1). Também pode ser visto os mesmos tecidos e
estruturas de V. rubriramea com menor incidéncia e, traqueideos de Pinus

sp., também com baixa incidéncia.
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Figura 1 - Sedimento solido de prépolis de Itapecerica com fragmentos de Baccharis
dracunculifolia. D = dente da margem da lamina foliar; FV = feixe vascular;
e T. AGR. = tricomas agrupados. Aumento aprox. 63X.

Figura 2 - Sedimento solido da prépolis Virgindpolis com fragmentos de
Vernonia rubriramea. D = dente da margem da lamina foliar;
FV = feixe vascular. Aumento aprox. 42X.
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Em Virgindépolis puderam ser observados, em um total de 30 laminas,
predominantemente tricomas glandulares e tectores, hidatodios e
fragmentos de tecidos, recobertos ou nédo dos referidos tricomas de V.
rubriramea (Figura 2). Foram registrados também as mesmas estruturas e
tecidos de B. dracunculifolia, e maior incidéncia traqueideos de Pinus,
guando comparadas com as amostras de Itapecerica.

No sedimento de prépolis de Itapecerica e Virgindpolis, puderam ser
observados hidatddios nos dentes da margem da l|amina foliar de
B. dracunculifolia e V. rubriramea (Figuras 3 e 4). Hidatodios sédo estruturas
que secretam agua, identificados pela vascularizacdo exclusivamente
xilematica e pela presenca de poros aquiferos na epiderme.

Puderam também ser observados ductos secretores associados ou
proximos exclusivamente ao floema, caracteristicos do género Baccharis..
Esses ductos sdo ausentes em Vernonia. Em Vernonia pode ser visto
células grandes e alongadas com conteido amarelo de aspecto granuloso,
que provavelmente se trata de latex.

A confirmacdo da identificacdo das duas espécies vegetais
observadas nas amostras de préopolis das duas regibes foi possivel pela
comparagcdo com as amostras coletadas na regidao de plantas de B.
dracunculifolia e V. rubriramea. A comparacdo da estrutura anatdmica
permitiu 0 reconhecimento das espécies nas laminas, mostrando a proporcao de
uma ou outra espécie presente em cada amostra de uma das localidades.

Em V. rubriramea sdo observados idioblastos secretores alongados
associados aos feixes vasculares (Figura 5). O contetdo dessas células foi
preservado nos materiais fixados, nos materiais herborizados e na propolis
(Figuras 4, 5, 9 e 10). Possivelmente estas células secretem latex (células
laticiferas), pois nas plantas vivas, observou-se uma secre¢ao leitosa de cor branca.

Na Figura 6 pode-se observar ductos secretores associados ao
floema em B. dracunculifolia. Também pode-se ver cortes longitudinais no
realizados no apice das folhas jovens feitos pelas abelhas.

A Figura 7 (A e B) apresentam os ductos resiniferos de B. dracunculifolia
em corte longitudinal (A) e transversal (B). Nelas é possivel verificar a
disposicdo das células que secretam resinas no ducto, que € um espaco

intercelular.
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Figura 3 - Dente da lamina foliar de Baccharis dracunculifolia com hidatédio
na propolis de Itapecerica. X = xilema; E = estdbmato; Po = poro.
Aumento aprox. 315X.

Figura 4 - Dente da lamina foliar de Vernonia com hidatodio na propolis de
Virgindpolis. X = xilema; Est = estbmato; Lat. = laticifero; Po =
poro. Aumento aprox. 630X.
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Figura 5 — Fragmento de tecido vegetal de Vernonia rubriramea da propolis
produzida em Virginopolis. LAT = laticifero (idioblasto). Aumento
aprox. 263X.

Figura 6 - Corte transversal do apice foliar de Baccharis dracunculifolia, feito
por abelha, na propolis de Itapecerica. DUC = ducto resinifero,
X = xilema, F = floema, NC = nervura central, T.Tec = tricoma
tector, T. GL = tricoma glandular. Aumento aprox. 630X.
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Figura 7 - Corte feito & mdo em B. dracunculifolia, mostrando o ducto
resinifero em corte longitudinal (A), e em corte transversal (B).
DUC = ducto. Aumento aprox. 630X.
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A Figura 8 (A e B) mostram um corte transversal em folha de Vernonia
rubriramea, detalhando os idioblastos, mostrando o seu conteudo celular.

A Figura 9 (A e B) mostram diferencas entre tricomas glandulares de
B. dracunculifolia e V. rubriramea.

Na Figura 10 (A e B) pode-se ver a maneira que as resinas
produzidas em tricomas glandulares de V. rubriramea podem estar sendo
secretadas para a superficie da foliar. Observa-se que o tricoma glandular é
revestido por uma cuticula que retém a resina produzida (A), e, que esta é
secretada, exsudando naturalmente sobre a superficie da folha (B).

Na prépolis de Virginépolis, pode ser observada a presenca de
tragueideos de Pinus em uma freqiéncia bem maior na préopolis de
Itapecerica. A Figura 11 (A e B) mostram feixes de traqueideos encontrados

em amostras originarias de Virgindpolis, sendo a cor da propolis preta.
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LAT

Figura 8 - Corte longitudinal feito & m&o em V. rubriramea, mostrando o
laticifero com seu conteudo celular (A). LAT = laticifero. Aumento
aprox. 630X, e detalhe do corte longitudinal feito a méo em
V. rubriramea, mostrando o laticifero com seu conteudo celular
(B). LAT = laticifero. Aumento aprox. 840X.
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Figura 9 - Tricomas glandulares inseridos ns epiderme de B. dracunculifolia
(A) e V. rubriramea (B). T. GL = tricoma glandular. Aumento
aprox. 840X (11 e 12).
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CUT —

SEC

Figuras 10 - Corte feito & mdo em V. rubriramea mostrando a cuticula envolvendo
o tricoma glandular e a secregdo retida no seu interior (A), e

secretada na superficie foliar (B). CUT = cuticula; SEC = secrecao.
Aumento aprox. 840X.
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Figuras 11 - Traqueideos de pinus na propolis de Virgindpolis. TR = traquei-
deo; P = pontuac&o. Aumento aprox. 42X (15) 263X (12).
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5. DISCUSSAO

5.1. Origem da cor verde e preta da propolis produzida respectivamente

em Itapecerica-MG e Virgindpolis-MG

No mundo inteiro, nos estudos sobre propolis, um dos assuntos de
maior relevancia € a sua origem e, em especial a propolis brasileira, em
funcdo da sua importancia econdmica. A propolis brasileira tem sido uma
das preferidas no mercado externo, em especial, a propolis verde.
MARCUCCI e BANKOVA (1999) citaram que, em 1998, o numero de artigos
tratando de diferentes aspectos da prépolis brasileira consistia em cerca de
50% do total publicado sobre propolis no mundo. Estas mesmas
pesquisadoras também citaram que indmeros compostos com atividade
antitumoral e citotoxica tem sido isolados de propolis brasileira e parece,
neste aspecto, mais promissor do que a propolis de regides temperadas.

Dentro deste contexto, torna-se importante entender a origem da
prépolis brasileira e mais especificamente a prépolis produzida no Estado de
Minas Gerais, a qual pode variar também de regido para regiao.

N&o existem registros sobre a razdo da diferenca dos dois tipos
especificos de propolis que ocorrem no Estado de Minas Gerais, sendo uma
de cor verde, de grande preferéncia no mercado exportador e outra de cor
preta e pegajosa, a qual ndo tem mercado no momento. Nas regides de
Itapecerica e Virgindpolis, ambas no Estado de Minas Gerais, séo
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produzidas propolis verde e prépolis preta, respectivamente. Ou esta
variacdo na cor poderia ser consequéncia da vegetacao da regido da qual a
abelha coleta a prépolis, ou seja, a cor estaria relacionada com as plantas
propoliniferas da regido e com a sua abundancia relativa, ou poderia estar
relacionada com o genotipo das abelhas.

De acordo com a maioria dos autores, a composi¢cdo quimica da
prépolis é dependente da flora do local de coleta pelas abelhas. Segundo
BANKOVA et al. (1998) a composicdo quimica de prépolis de diferentes
regides geograficas apresenta diferenca entre elas, sugerindo que diferentes
plantas estariam secretando diferentes exsudatos, e que este fato poderia
estar relacionado com a sazonalidade.

Entretanto, estes autores ndo relacionam a composi¢cdo quimica com
0 aspecto cor, embora esta variacdo também possa ocorrer em funcao da
composicao quimica, assim como a maioria das caracteristicas originais da
propolis. TOMAS-BARBERAN (1993) demonstrou que havia variacdes de
cor dos extratos alcodlicos de amostras de prépolis, quando estas eram
originarias de diferentes regides geograficas da Venezuela e do Brasil.

Por outro lado determinantes genéticos poderiam estar envolvidos
tanto na preferéncia de coleta de determinado tipo de planta propolinifera
quanto na atividade de um sistema enzimatico presente nas linhagens das
abelhas, que poderia promover uma modificacdo na cor da propolis, por
exemplo através de oxidacdo. BONVEHI (1994) apodia a hipétese de que as
secregcOes salivares sao capazes de causar alteragbes na composicao
quimica da prépolis e, conseqlentemente, de suas outras caracteristicas
através de algum sistema enzimatico. KOO e PARK (1997) encontraram
diferenca significativa na qualidade e quantidade de flavonoides obtida de
prépolis produzida por duas variedades de abelhas em uma mesma regiéo,
indicando que a composi¢cdo quimica da prépolis era dependente da
variedade da abelha. Apesar deste trabalho ndo fazer referéncia a questao
de cor, ele mostra uma influéncia genética na producdo da propolis,
corroborando em parte com esta segunda hipotese.

Os resultados obtidos no presente trabalho indicam que a flora
propolinifera da regido exerce um efeito preponderante na cor da propolis

produzida, ou seja, o efeito do local €& altamente significativo. As
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descendentes das colbnias selecionadas em Itapecerica para producédo de
prépolis verde produziram, prépolis verde quando testadas em Itapecerica e,
preponderantemente, prépolis preta quando testadas em Virgindpolis.
(Quadro 1). E as descendentes das colbnias selecionadas em Virginopolis
produziram, preponderantemente, prépolis preta em Virginopolis, porém,
guando testadas em Itapecerica, elas passaram a produzir, principalmente,
propolis verde. Isto demonstra, claramente, a influéncia da vegetagdo do
local na producéo da prépolis, concordando com BANKOVA et al. (2000).

Em Itapecerica existe uma flora abundante de alecrim (Baccharis
dracunculifolia) apesar de existir também assa-peixe (Vernonia sp.). Por sua
vez, em Virginopolis, foi possivel observar durante as coletas poucas plantas
de alecrim e uma flora mais abundante de assa-peixe.

Analisando os sedimentos insolUveis da propolis produzida nestes
dois locais por colonias de duas origens genéticas diferentes, pode-se
observar que em Virginépolis havia estruturas de tricomas tectores de
V. rubriramea, B. dracunculifolia, traqueideos de Pinus, além de outras
estruturas nao identificadas, mostrando que estas plantas estdo contribuindo
para a propolis produzida naquele local. J& em Itapecerica as analises dos
sedimentos da prépolis mostraram basicamente a presenca de tricomas
tectores e glandulares de B. dracunculifolia, apesar da existéncia no local de
V. rubriramea. Este fato, por si sO, ja mostra que existe uma certa
preferéncia das abelhas em coletar prépolis de alecrim quando esta espécie
esta disponivel. Sugere, também, ser esta a principal espécie vegetal no
fornecimento de resinas para a producéo da propolis verde de Itapecerica.

Também pode-se observar que uma das colbnias cuja matriz havia
sido selecionada em Virgindpolis, para producéo de propolis preta produziu,
durante os trés meses, quando testada tanto em Itapecerica quanto em
Virginopolis, propolis verde, com a presenca quase absoluta de tricomas
glandulares e tectores de B. dracunculifolia no sedimento solido da propolis.
Outra colbnia, também selecionada em Virgindpolis produziu, durante um
dos meses e nas duas localidades, uma prépolis de coloracdo marrom e de
maleabilidade pegajosa, que apresentava fragmentos de B. dracunculifolia e

V. rubriramea, composicao esta que poderia explicar a variagcao na cor.
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Estes resultados obtidos mostram que a segunda hipotese também
tem alguma importancia, ou seja, parecem existir fatores genéticos que
influenciam as abelhas no comportamento de forrageamento da prépolis, no
que diz respeito a preferéncia por uma ou outra espécie de planta, podendo
inclusive ser sugeridos estudos visando o melhoramento genético de
abelhas para a producdo de propolis verde em regibes onde haja escassez
de B. dracunculifolia. Parece que algumas linhagens de abelhas, em
condicOes de escassez de B. dracunculifolia, sdo capazes de procurar mais
eficientemente por esta espécie vegetal, mesmo que ocorram, com relativa
abundancia, outras espécies fornecedoras de resinas para a elaboracédo da
propolis.

Os resultados obtidos neste trabalho mostram que as linhagens de
abelhas originarias de Itapecerica nao foram especificamente selecionadas
para propolis verde. Naquele local elas coletavam propolis de alecrim
possivelmente devido a abundancia relativa desta espécie, e por
apresentarem uma preferéncia por esta planta. A variagao na cor, observada
em setembro (matriz 1), provavelmente foi devida a uma descaracterizacéo
desta caracteristica no periodo de acondicionamento, pois analisando-se as
estruturas encontradas na lamina de estudo, foram observados tricomas
glandulares e tectores de B. dracunculifolia. J& em VirginGpolis, estas
mesmas linhagens de abelhas coletaram principalmente prépolis de outras
fontes, possivelmente, pela escassez de alecrim na regido onde o apiario
estava instalado.

A hipétese de que as abelhas de Virginépolis poderiam ter sido
selecionadas naturalmente para uma composicdo genotipica que
favorecesse a transformacdo da prépolis coletada no campo em prépolis
preta, através de algum tipo de sistema enzimatico pode ser descartada,
uma vez que em Virgindpolis elas produziram propolis preta, mas quando
coldnias geneticamente semelhantes foram levadas para Itapecerica, la elas
passaram a produzir prépolis verde, mostrando que ndo existe qualquer
sistema enzimético que possa ter sido selecionado nesta populagdo para
produzir propolis preta.

Apesar deste trabalho ndo permitir fazer avaliagcdo genética sobre a

herdabilidade deste carater, pode-se sugerir que sejam feitos estudos
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especificos neste sentido, pois, poder-se-ia obter resultados que poderiam
ter aplicacdo interessante para a atividade apicola, para caso a de a propolis
preta apresentar uma atividade biol6gica semelhante ou distinta da propolis
verde e, que estimule a sua producéo.

Concluindo-se, que a flora propolinifera do local onde é produzida a
propolis é muito importante na determinacdo da cor e, conseqglentemente,
da composi¢cdo quimica da propolis, mas que fatores das abelhas também
podem contribuir, através da determinacéo da preferéncia de coleta por uma
determinada planta propolinifera. Os resultados nos mostraram que as
abelhas preferem coletar propolis de alecrim (Baccharis dracunculifolia)
guando esta planta ocorre e, de outras espécies quando esta é escassa.

A razao da cor preta da prépolis, ndo pode ser definida, mas existe a
possibilidade de que Vernonia, que ocorre no local, esteja contribuindo para
esta cor da prépolis, haja vista que ela é laticifera. Segundo FAHN (1974) e
DELL e McCOMB (1978), o latex € uma emulsdo coloidal de substancias
insoliveis em &gua, contendo terpendides, proteinas, Oleos essenciais,
mucilagem, entre outros componentes. Alguns destes componentes do latex
poderiam ser responsaveis pela natureza viscosa da propolis preta e alguns
deles serem oxidados na manipulacdo pelas abelhas tornando a propolis
preta. Estes aspectos precisam ser mais bem estudados para tentar
encontrar uma explicacdo mais fundamentada para a cor preta e a natureza
viscosa da prépolis de Virgindpolis.

Quanto a influéncia do local, poder-se-ia pensar além da composi¢édo
da flora propolinifera da regido também nos efeitos climaticos, no entanto, as
excecOes observadas, como aquela colénia cuja rainha era filha de uma
matriz selecionada em Virginopolis-MG para préopolis preta e passou a
produzir propolis verde no seu local de origem, parecem indicar que o fator
climatico ndo interaja diretamente com o fator cor da propolis, talvez possa
interagir com a abundancia das espécies propoliniferas, como age com a

distribuicdo de outras plantas.
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5.2. Evidéncia da origem da prépolis pela analise de estruturas vegetais

presentes no residuo insoluvel

Segundo técnica desenvolvida por WARAKOMSKA e MACIEJEWICZ
(1992) foi possivel identificar pelos tectores e glandulares das espécies
vegetais presentes na propolis, e analisa-los microscopicamente. Através
desta técnica pode-se tentar detectar a origem botanica da prépolis, haja
vista que entre estes residuos, pode ser observado fragmentos que pela sua
morfologia e tipos de células especificas presentes, podem ser utilizados na
identificacdo da espécie.

As duas espécies vegetais coletadas nas regifes estudadas,
Baccharis dracunculifolia e Vernonia rubriramea, pertencem a familia
Asteracea. Os representantes desta familia apresentam estruturas
secretoras que podem ser utilizados como bons caracteres taxondmicos
(CASTRO, 1987; MEIRA, 1991; CLARO, 1994; CASTRO, 1997). Segundo o
autor, o género Baccharis apresenta ductos secretores, cuja presenca é
constante, os quais estdo associados ou proximos ao floema. Ja em
Vernonia, ndo existem estes ductos. Os idioblastos, cuja presenca ou
auséncia, bem com a sua posi¢ao na folha, bem como o tipo de tricoma, é
que adquirem importante carater taxondmico.

Uma das estruturas que pode estar presente sao os pélos tectores e
glandulares presentes nas folhas de plantas. Segundo HUNTER e AUSTIN
(1967), estas estruturas sdo muito importantes e podem ser utilizadas
inclusive como um carater taxonémico para identificacdo de algumas
espécies, tendo sido inclusive utilizado pelo autor para ajudar a definir que
uma determinada espécie de Vernonia era na realidade um hibrido de duas
outras espécies.

Na propolis verde de Itapecerica, pode-se observar que as estruturas
vegetais presentes (pélos tectores, glandulares, apices foliares e outros
fragmentos) no residuo insolivel sdo quase que totalmente originarias de
Baccharis dracunculifolia. Resultado semelhante a este também foi
observado por OLIVEIRA e BASTOS (1999) estudando prépolis de
Jaboticatubas-MG. Os resultados obtidos nestes dois trabalhos mostram que

em certos casos a estrutura vegetal encontrada pode ser um fator importante
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para indicar a origem e composicdo da propolis, quando ha predominancia
de estruturas de uma determinada espécie, como ocorrido nestas duas
localidades. Ja no caso de Virgindpolis, foram encontradas estrututuras
vegetais de Baccharis dracunculifolia e de Vernonia rubriramea, entre outras
nao identificadas, mostrando uma maior complexidade. Neste caso, pode-se
determinar a origem parcial da prépolis.

Sob a dtica da analise acima, pode-se entdo fazer uma avaliagéao,
principalmente, qualitativa da origem da prépolis. Tentativa de analise com
parametros quantitativos destas estruturas mostraram uma imprecisdo muito
grande que dificulta qualquer interpretacdo sob a contribuicdo relativa de
cada espécie na composicao da proépolis.

Uma das dificuldades observadas neste tipo de analise quantitativa foi
o fato de haverem inumeros tricomas tectores e glandulares, onde o
adensamento do sedimento dos fragmentos pode atingir mais de um plano
de visualizag&o na lamina, dificultando a contagem tanto em um censo como
em caso de estimativa com campos aleatérios.

Para tricomas tectores existe a possibilidade de superestimar a
contagem, pois, estes quando sao longos (pluricelulares), como na espécie
de V. rubriramea encontrada, podem se fragmentar facilmente, quase
sempre em Varias partes, as quais podem se espalhar e serem contadas
mais de uma vez como se fossem varios tricomas. Para Baccharis foi
observado que geralmente a célula apical pode ser desprendida, porém, a
parte basal do tricoma, parece ter-se mantido integra na sua quase
totalidade. Os tricomas glandulares de Baccharis geralmente se desprendem
da epiderme e podem ser contados. No entanto, fragmentos de folha
puderam ser observados com cortes em posi¢cdes muito interessantes e
perfeitos, mostrando inUmeros tricomas glandulares e também tectores.
Estes fragmentos podem levar também a uma sub ou superestimagéo
destes tricomas, pois, o0 numero dos fragmentos é bastante variavel nas
diferentes amostras. Uma lamina com muitos fragmentos poderia ter um
namero menor de tricomas soltos ou desprendidos e uma outra lamina com
poucos fragmentos poderia ter um nimero muito grande de tricomas soltos,

levando a erros na avaliacao desta estrutura.
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Portanto, se a linhagem da abelha em analise tiver habilidade maior
para cortar pedagos de folha (fragmento) mais abundantemente, isto poderia
levar a uma sub estimativa dos tricomas e ao contrario se esta linhagem
macerasse mais os fragmentos, poder-se-ia ter uma super avaliacdo. DELL
e McCOMB (1978) também citam que entre espécies diferentes da planta
podem ocorrer diferengas quanto ao numero de tricomas, portanto, se a
abelha estd coletando, em uma regido, um determinado espécime e, em
uma outra, espécie diferente que apresente maior niumero de tricomas,
também poder-se-ia chegar a resultados diferentes sobre a composicao
relativa de plantas propoliniferas nestas amostras.

Por sua vez, a analise dos dados quantitativos, mostrou através da
andlise de variancia pelo programa SAS, coeficientes de variacdo altissimos,
variando de 82 a 281%, demonstrando se tratar de variaveis muito instaveis,
possivelmente em funcdo dos fatores discutidos anteriormente, ou seja,
fatores nao controlados (SAMPAIO, 1998).

Se os pélos glandulares sdo importantes na composi¢do quimica da
propolis, ou seja, se existe uma correlacdo entre o numero de pelos
glandulares e, por exemplo, a quantidade de flavondides na amostra, a
contagem dos mesmos poderia ser importante para se inferir
quantitativamente sobre a composicéo quimica daquela prépolis. No entanto,
0S mesmos problemas com a presenca de um numero maior, ou menor, de
fragmentos na amostra poderia afetar esta avaliacdo. O desenvolvimento de

uma técnica mais precisa deveria ser estimulada.

5.3. Relacéo inseto-planta na atratividade para coleta e uso de propolis

N&o se sabe exatamente qual seria a atratividade que estaria sendo
exercida no processo de forrageamento seletivo de resinas vegetais
realizado pelas abelhas. Provavelmente, uma acdo semioquimica estivesse
atuando. Compostos secundarios das plantas propoliniferas produzidos,
segundo DELL e McCOMB (1978), provavelmente com a fungédo de defesa
contra 0 ataque de insetos fit6fagos, que estariam causando injurias em
seus tecidos, poderiam estar funcionando como um elemento de atracéo

para as abelhas coletoras de propolis. Estas abelhas ao coletarem a propolis
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na planta causam injurias a mesma. Logo, estes compostos nao teriam sido
desenvolvidos com a funcao atrativa para as abelhas. Exemplos na literatura
envolvendo relagbes inseto planta como este sdo descritos (HARBORNE,
1982; PRICE, 1997).

Santos (1996) verificou que as abelhas coletam a prépolis quando o
sol esta pleno e nos horarios mais quentes do dia. Também observou que
um numero maior de abelhas coletava prépolis em periodos do ano em que
a temperatura era maior. Estes fatores poderiam estar relacionados com
uma maior volatilizacdo destes produtos secundarios da planta, que estariam
por sua vez atraindo mais as abelhas nestas condicdes.

Este mecanismo de atracdo teria sido evoluido concomitantemente
com os mecanismos de defesa da colonia? Ou as abelhas coletam esta
propolis de forma aleatéria, como o faz em alguns casos, como citado por
KONIG (1985), quando observou que as abelhas, na escassez de recursos,
sdo capazes de coletar outros materiais substitutos da propolis como tintas,
asfalto e 6leos minerais.

Estas relacbes sdo muito interessantes e podem estar bastante
relacionadas com a preferéncia demonstrada pelas abelhas Apis mellifera
coletando propolis de Baccharis na regido de Itapecerica apesar da
ocorréncia de Vernonia na regido. Na escassez do primeiro, parece que a
abelha passou a coletar o segundo e outras fontes existentes na regido de
Virgindpolis-MG. Uma das acdes primarias da prépolis seria a defesa da
colbnia contra microrganismos, ou mesmo organismos maiores, atraveés da
acdo antimicrobiana. Mas a propolis também tem a funcao de protecéao fisica
da coldnia, fechando aberturas desnecessarias. Na auséncia de uma
prépolis mais adequada, a abelha seria, neste caso, capaz de usar fontes
que ndo tem qualquer acdo antimicrobiana, como aquelas citadas por
KONIG (1985), ou seja, asfalto, tintas e 6leos minerais.

Portanto, os mecanismos que atuam na escolha da fonte de prépolis e
sua funcdo dentro da colbnia, incluindo ai as interacdes inseto-planta, sdo

muito interessantes e deveriam ser mais bem estudados.
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6. CONCLUSOES

O presente trabalho teve com objetivo analisar a origem botanica das
propolis verde, produzida no municipio de Itapecerica-MG e a propolis
escura, no municipio de Virginopolis-MG.

Foram identificadas as espécies vegetais presentes nas amostras de
prépolis, através do estudo anatdémico das estruturas secretoras encontradas
no sedimento sélido dessas amostras. A presenca de estruturas secretoras
de resinas nas amostras de propolis analisadas indica que as abelhas
utilizam resinas vegetais para a elaboracdo da propolis, e, conforme a
analise dos resultados, dependendo das espécies vegetais presentes, as
secrecOes dos vegetais influenciam as caracteristicas organolépticas da propolis.

Baccharis dracunculifolia esta relacionada com a cor verde da prépolis
produzida em Itapecerica, pois ha predominancia de tricomas secretores desta
espécie, em relagcdo a todas as demais espécies, no sedimento solido analisado.

A presenca de estruturas secretoras de Vernonia rubriramea esta
ligada a producao de propolis preta em Virginopolis. Entretanto, a presenca
de fragmentos de tecidos de Pinus (traqueideos), indica que as abelhas
coletaram resinas desta espécie, o que poderia, também, estar influenciando
a cor e as demais caracteristicas organolépticas da propolis.

A cor da propolis produzida por Apis mellifera depende da vegetacao

que a originou.
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