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RESUMO

O Brasil apresenta uma ampla variedade de abelhas Meliponinae, conhecidas como
abelhas sem ferrdo. Para as abelhas sem ferrdo a area de Mata Atlantica é de
fundamental importancia, pois, na natureza elas ocupam o tronco das arvores para
construir os seus ninhos. Os habitos de vida das abelhas sem ferrdo variam de
acordo com as espécies, assim as preferéncias sobre a qualidade do habitat sao
diferentes. Com os desmatamentos e extrativismo da madeira as populacbes de
abelhas Meliponinae tendem a diminuir, pois dependem do cultivo das florestas para
a construcdo dos seus ninhos. Diminuindo as populacdes de abelhas sem ferréo,
diminui consequentemente, 0 numero de espécies vegetais no entorno destes
ecossistemas, devido a polinizacéo feita pelas abelhas. Sem a polinizacdo, o nimero
de sementes produzidas pelas espécies vegetais torna-se reduzido, podendo afetar
a produtividade agricola. Por isso, estudos envolvendo abelhas sdo de fundamental
importancia para a preservagdo dos recursos naturais. Além disso, a producdo de
mel é vista como fonte de renda, bem como os seus subprodutos. A Meliponicultura,
que é a criacdo de abelhas sem ferrdo em caixas, contribui para um
desenvolvimento sustentavel, pois, origina produtos como o mel e tem seu papel
ecolégico na polinizacdo de espécies vegetais, garantindo a manutencdo dos
ecossistemas, a geracdo de alimentos para a populacdo, a preservacdo dos
recursos naturais e da agricultura familiar. A qualidade do mel das abelhas sem
ferrdo esta sendo reconhecida, na medida em que as informacdes vao chegando ao
publico. Sua qualidade esta relacionada com o modo de cultivo das abelhas, os
cuidados na hora da coleta e do armazenamento. A fim de conhecer mais sobre este
produto, é possivel realizar andlises polinicas, fisico-quimicas e microbiol6gicas em
amostras de mel. Deste modo, 0s objetivos da pesquisa consistem em analisar as
preferéncias florais de trés espécies de Meliponinae localizadas em duas areas de
coleta no Sul do Brasil. Analises polinicas, fisico-quimicas e microbiolégicas foram
realizadas em amostras de mel provenientes de quatro espécies de abelhas
Meliponinae, a fim de contribuir para o conhecimento e divulgacdo do mel produzido
por estas espécies. O estudo € composto por trés capitulos, o primeiro destaca a
preferéncia polinica de trés espécies de abelhas sem ferrdo, Melipona quadrifasciata
guadrifasciata, Scaptotrigona depilis e Tetragonisca angustula em dois municipios
localizados no Sul do Brasil. O segundo capitulo aborda as analises polinicas, fisico-
guimicas e microbioldgicas realizadas em amostras de mel de quatro espécies de
abelhas Meliponinae, M. g. quadrifasciata, S. depilis, S. postica e T. angustula
provenientes de trés municipios da regido Sul do Brasil. O terceiro capitulo traz
resultados sobre a presenca de residuos de pesticidas no mel de trés espécies de
abelhas Meliponinae, M. g. quadrifasciata, S. depilis e T. angustula, provenientes de
um meliponario localizado em &rea rural de um municipio do norte do Estado do Rio
Grande do Sul no Brasil. Todas as analises abordadas na pesquisa evidenciam a
compreensao sobre a importancia ecolégica das abelhas Meliponinae na polinizacao
de ecossistemas presentes nas regides de estudo, auxiliando na preservacao destas
importantes espécies de abelhas nativas.

Palavras-chave: Meliponinae. Pdélen. Mel.



ABSTRACT

Brazil has a wide variety of Meliponinae bees, known as stingless bees. For stingless
the Atlantic area is of fundamental importance, because in nature they take up the
trunks of trees to build their nests. Life habits of stingless bees vary according to the
species and preferences on habitat quality are different. With deforestation and
logging populations Meliponinae bees tend to decrease as they depend on the
cultivation of forests to build their nests. Decreasing populations of stingless bees,
decreases accordingly, the number of plant species in the vicinity of these
ecosystems due to pollination by bees. Without pollination, the number of seeds
produced by plant species becomes reduced, which may affect crop productivity.
Therefore, studies involving bees are of fundamental importance for the preservation
of natural resources. Besides, honey production is seen as a source of income, as
well as byproducts. The Meliponiculture, which is the creation of stingless bees in
boxes, contributes to sustainable development therefore gives products such as
honey and has its ecological role in the pollination of plant species, ensuring the
maintenance of ecosystems to generate food for population, the preservation of
natural resources and family farming. The quality of the honey bee sting without
being recognized as the information they arrive to the public. Its quality is related to
the mode of cultivation of bees, care at the time of collection and storage. In order to
know more about this product, you can carry pollen, physicochemical and
microbiological analysis of honey samples. Thus, the research objectives are to
analyze the floral preferences of three species of Meliponinae located in two
collection areas in southern Brazil. Analyzes pollen, physico-chemical and
microbiological analyzes were performed in honey samples from four species of bees
Meliponinae in order to contribute to the knowledge and dissemination of the honey
produced by these species. The study consists of three chapters, the first highlights
the pollen preferably three species of stingless bees, Melipona quadrifasciata
quadrifasciata depilis Scaptotrigona and Tetragonisca angustula in two municipalities
in southern Brazil. The second chapter deals with pollen, physicochemical and
microbiological analyzes honey samples from four species of bees Meliponinae, M.
g. quadrifasciata depilis S., S. and T. Postica angustula from three municipalities in
southern Brazil. The third chapter brings results on the presence of pesticide
residues in honey of three species of bees Meliponinae, M. . quadrifasciata, S.
depilis and angustula T., from a meliponary located in a rural area north of the city of
Rio Grande do Sul in Brazil. All analyzes addressed in the survey show the
understanding of the ecological importance of Meliponinae bees in pollinating
ecosystems present in the study areas, assisting in the preservation of these
important species of native bees.

Keywords: Meliponinae. Pollen. Honey.
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1 INTRODUCAO

As abelhas formam um grupo diverso, com mais de 16 mil espécies com
modo de vida diferenciados. A maioria s&o visitantes florais, alimentando-se de
recursos oferecidos pelas angiospermas. Assim, flores e abelhas possuem uma
estreita relacdo ao longo da evolucdo. As espécies de abelhas variam em tamanho,
forma, coloracéo, habitos de nidificacdo e modo de vida. Existem desde abelhas que
vivem solitarias até as espécies altamente eussociais (Pinheiro et al., 2014). A
espécie mais estudada atualmente, é a abelha Apis mellifera L. Nessa pesquisa sera
abordado o estudo com espécies de abelhas sem ferrdo, conhecidas como abelhas
Meliponinae.

As abelhas da subfamilia Meliponinae (Hymenoptera, Apidae) sdo conhecidas
como “abelhas indigenas sem ferrdo”, por terem ferrdo atrofiado e, portanto, ndo sao
capazes de ferroar. Estas abelhas sdo encontradas em regides Neotropicais
(Oliveira Campos & Peruquetti, 1999). Estima-se que existam cerca de 400 espécies
de abelhas sem ferrdo, porém, ainda existem espécies a serem descritas. Somente
no Brasil, as abelhas sem ferrdo chegam a 300 espécies. No estado do Rio Grande
do Sul, séo registradas 24 espécies de Meliponineos, sendo que trés delas ja estao
ameacadas de extin¢ao (Witter & Nunes-Silva, 2014).

Muitas espécies de plantas necessitam de agentes polinizadores bidticos para
promover a polinizacdo, garantindo o processo de reproducdo. Assim, a polinizacao
€ considerada uma interacdo mutualistica, que proporciona beneficios para os
participantes, aumentando o valor adaptativo. A polinizacao realizada pelas abelhas
€ chamada de Melitofilia. As flores possuem atrativos para atrair seus polinizadores,
as abelhas visitam as flores em busca de poélen, néctar, 6leos e resina. O pdlen é a
mais importante fonte de proteinas para os visitantes florais, utilizado como fonte de
alimento das colbnias (Westerkamp, 2004). Ja o néctar € a matéria prima para a
fabricacdo do mel (Agostini et al., 2014).

Os servigos prestados pela polinizagdo em escala global foram estimados em
153 bilhdes de euros anuais, representando 9,5% da producdo agricola mundial
(Gallai et al., 2009). Segundo a FAO, 2004, aproximadamente 73% das espécies
vegetais cultivadas no mundo sdo polinizadas por alguma espécie de abelha. Em
escala global, a abelha A. mellifera € considerada como a espécie mais importante

na polinizacao agricola, porém, estudos recentes revelam que a grande diversidade
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de abelhas silvestres, entre elas, abelhas indigenas sem ferrdo, sdo as principais
polinizadoras de plantas cultivadas e naturais (Ollerton et al.,, 2012). O uso de
abelhas sem ferrdo j& demonstra grande potencial, no Brasil a espécie Tetragonisca
angustula e Nannotrigona testaceicornis sdo utilizadas em plantacbes de morango
(Antunes et al., 2007). Entre outras espécies que vem sendo utilizadas na producao
de frutos (Alves & Freitas, 2006).

Abelhas polinizadoras sdo essenciais na manutencdo da biodiversidade
global através de seus servicos ecoldgicos, sendo fundamentais ha manutencao das
comunidades naturais e produtividade agricola. Sua preservacdo depende da
conservacao de habitats naturais, a conservacdo de vetores de pdlen é de grande
importancia, sendo que atuam na base da cadeia alimentar dos biomas (Imperatriz-
Fonseca et al., 2012). Abelhas nativas sdo ameacadas no Brasil e no mundo,
diversos séo os fatores de ameaca, entre eles podemos citar, atividades antrépicas,
fragmentagcdo de habitats, uso excessivo de herbicidas e pesticidas, coleta
predatéria de mel, monoculturas de grandes extensfes e propagacdo de espécies
exoticas (Potts et al., 2010). Diante destes dados, fica evidente a importancia de
estudos nessas areas, a fim de conhecer e difundir o conhecimento sobre o habito
de vida destas espécies tao importantes em nossos ecossistemas.

Deste modo, a pesquisa foi realizada com quatro espécies de abelhas sem
ferrdo, Tetragonisca angustula, Scaptotrigona depilis, Scaptotrigona postica e
Melipona quadrifasciata quadrifasciata. A espécie Tetragonisca angustula (Latreille,
1811), conhecida popularmente como Jatai € uma espécie de abelha nativa muito
comum. Ela ocorre em diversas regides e vem acompanhando o crescimento
urbano. Com bastante recurso alimentar proximo das colmeias, estima-se que
coloénias de Jatai possam produzir um litro de mel por ano. Apesar de ser uma
guantidade pequena, o mel € bastante apreciado devido aos seus valores
nutricionais e até caracteristica terapéuticas (Witter et al., 2005). O tamanho corporal
da abelha Jatai é de aproximadamente 5 mm e o ninho pode chegar a 3.000
individuos (Witter & Blochtein, 2009).

Scaptorigona depilis (Moure, 1942) e Scaptotrigona postica (Latreille, 1807)
conhecidas respectivamente como Canudo e Mandaguari possuem ampla
distribuicdo e suas colbnias possuem muitas operarias. Sdo abelhas consideradas
agressivas, que atacam possiveis inimigos mordendo forte com suas mandibulas e

enrolando-se em pelos e ou cabelos (Witter et al., 2005). A producdo de mel por
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estas abelhas pode chegar a 5 litros por ano, o sabor do mel é bastante apreciado.
O tamanho corporal das operérias € em torno de 55 mm e possuem grande
potencial como visitantes florais (Witter & Blochtein, 2009).

Melipona quadrifasciata quadrifasciata (Lepeletier, 1836), conhecida
popularmente como Mandagcaia, possui colmeias de até 600 individuos, o tamanho
corporal das operéarias € em torno de 8,6 mm. O local de nidificacdo na natureza é
em ocos de arvores, mas no estado do Rio Grande do Sul ndo existe registro de
ninhos na natureza. E uma espécie incluida na lista de espécies ameacadas de
extincdo. De acordo com a floracao disponivel, podem produzir em torno de 700 mL
de mel por ano (Witter & Blochtein, 2009).

A pesquisa tem como objetivo analisar o mel das espécies de abelhas
Meliponinae descritas acima, por meio de analises polinicas, fisico-quimicas e
microbiolégicas. Comparar a dieta polinica destas espécies, a fim de contribuir para
0 conhecimento de sua biologia e necessidades. Sendo estas espécies polinizadoras
gue prestam servigcos ecossistémicos fundamentais a toda a cadeia alimentar,
incluindo a humana.

Deste modo, o estudo é composto por trés capitulos. O primeiro capitulo
demonstra a preferéncia floral de trés espécies de abelhas Meliponinae, M. q.
quadrifasciata, S. depilis e T. angustula em dois municipios do Sul do Brasil. O
segundo capitulo, analisa o mel de quatro espécies de Meliponinae, M. g.
quadrifasciata, S. depilis, S.postica e T. angustula. As amostras foram coletadas em
trés municipios localizados na regido Sul do Brasil, a caracterizacdo das amostras
foi feita por meio de analises polinicas, fisico-quimicas e microbiologicas. O terceiro
capitulo analisa a presenca de residuos de pesticidas em mel produzido por trés
espécies de abelhas Meliponinae, M. g. quadrifasciata, S. depilis e T. angustula. A
coleta do mel foi realizada em area rural no norte do Estado do Rio Grande do Sul
no Brasil. Todas as analises realizadas, tem como objetivo divulgar as espécies de
abelhas sem ferrdo e seus produtos, como o mel. Servindo como incentivo para a
pratica da meliponicultura, que origina resultados através da interagdo das abelhas
com o ambiente, auxiliando na preservacdo destas espécies nativas que Sao

importantes €m Noss0os ecossistemas.



CAPITULO 1

PREFERENCIAS FLORAIS DE ABELHAS SEM FERRAO NO SUL DO BRASIL



RESUMO

A preferéncia floral de trés espécies de Meliponinae, M. q. quadrifaciata, S. depilis e
T. angustula foi pesquisada em dois municipios, Bardo de Cotegipe localizado ao
Norte do Estado do Rio Grande do Sul e Guatambu localizado a Oeste do Estado de
Santa Catarina. A similaridade dos recursos utilizados pelas espécies dos dois locais
de coleta pode ser observada. Foram analisadas amostras de polen provenientes
das corbiculas das operarias e também de reservas de pélen do interior das
colmeias. Em doze meses de coleta foram identificados 56 tipos polinicos entre os
dois locais de coleta, os tipos polinicos identificados pertencem a 25 familias
botanicas. Fabaceae foi a familia com maior nimero de espécies vegetais
identificadas. A distancia percorrida pelas operarias para coleta de polen foi
estimada, sendo que M. g. quadrifasciata e S. depilis foram as espécies que mais se
dispersaram para coleta dos recursos, até 428m e 393m respectivamente. T.
angustula foi a espécies que menos dispersou para coleta de pdélen, em torno de
175m. A distancia pode estar associada ao tamanho corporal da abelha, a
preferéncia do recurso floral disponivel e também com a morfologia da area de
coleta. Sendo que M. q. quadrifasciata possui preferéncia por espécie arbéreas, S.
depilis forrageia em arvores, arbusto, herbaceas e T. angustula possui um
comportamento generalista, obtendo pdlen de espécies vegetais mais proximas das

colmeias.

Palavras-chave: Meliponinae. Andlise polinica. Distancia de voo.
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1 INTRODUCAO

As abelhas existem a milhdes de anos, os Egipcios ja cultivavam abelhas
cerca de 2.400 anos antes de Cristo. As abelhas pertencentes a subfamilia
Meliponinae conhecidas como abelhas sem ferrdo, eram as Unicas produtoras de
mel e as principais polinizadoras das plantas nativas no Brasil até 1840, quando foi
introduzida no pais a abelha doméstica, Apis mellifera L. (Kerr et al., 2001). Estima-
se que existam cerca de 400 espécies de abelhas sem ferrdo ocorrendo na regiao
Neotropical, porém, ainda existem espécies a serem descritas. Somente no Brasil,
as abelhas sem ferrdo chegam a 300 espécies, no estado do Rio Grande do Sul, séo
registradas 24 espécies de Meliponineos, sendo que trés delas ja estdo ameacadas
de extingcéo (Witter & Nunes-Silva, 2014).

As plantas necessitam de agentes polinizadores para se reproduzirem, estes
agentes podem ser bidticos e abibticos. As abelhas s&do importantes agentes
polinizadores bidticos que realizam o transporte dos gréos de pélen de uma flor para
outra, evento fundamental para o processo de fertilizacdo e reproducdo sexuada de
diversas espécies vegetais (Oliveira & Maruyama, 2014). A polinizacdo é
considerada uma interagdo mutualistica, pois a planta oferece recursos atrativos aos
polinizadores, estes por sua vez, ao utilizarem esses recursos, beneficiam a planta
facilitando sua reproducao (Agostini et al., 2014).

As abelhas visitam as plantas para obter os recursos necessarios para a
sobrevivéncia de suas colbnias, o pdlen é utilizado para alimentar suas crias, sendo
fonte de proteinas para as abelhas. O néctar € utilizado para a fabricacdo do mel e a
resina retirada de algumas espécies vegetais é utilizada na confec¢cdo dos ninhos
(Agostini et al., 2014). Estima-se que 90% das espécies de arvores nativas em
florestas sé@o polinizadas pelas abelhas sem ferrdo, grande parte da polinizacdo que
ocorre na Mata Atlantica é realizada pelas abelhas Meliponinae, este € um dos fatos
que preocupa 0s conservacionistas em relacdo a diminuicdo destas espécies (Kerr
et al., 1996).

A polinizacdo feita pelas abelhas sem ferrdo em espécies nativas e de
culturas agricolas, tem sido reconhecida em termos econdmicos e na preservagao
da diversidade vegetal e manutengédo dos ecossistemas. Com isso, a preocupagao
de manter essas espécies vem aumentando. As préaticas agricolas tém impactado na

sobrevivéncia de espécies de abelhas nativas, devido a derrubada de arvores e
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fragmentacdo de habitats. Espécies que possuem certo grau de tolerancia a
ambientes impactados, podem ser percebidas, como é o caso da Tetragonisca
angustula (Latreille, 1811) e Scaptotrigona depilis (Moure, 1942). J&4 as Meliponas
estdo em situacdo de ameaca no estado do Rio Grande do Sul, como por exemplo a
espécie Melipona quadrifasciata quadrifasciata (Lepeletier, 1836) (Witter & Blochtein,
2008).

Estudos comprovam que as abelhas sédo polinizadoras efetivas de diversas
culturas, sendo o grupo de polinizadores mais importante e predominante na maioria
das comunidades vegetais (Imperatriz-Fonseca et al., 2011). E importante conhecer
os habitos de vida das abelhas Meliponinae, as suas fontes de alimentagéo. Isso
demanda um levantamento de plantas que servem como fonte de pdlen e néctar,
gue sdo essenciais para a sobrevivéncia destas espécies (Marques-Souza, 1999). A
retirada das cargas polinicas aderidas nas corbiculas das abelhas, permite analisar
e identificar em que planta estiveram presentes. As caracteristicas dos gréos de
polen permitem que os mesmos sejam utilizados como indicadores de visitacao floral
(Agostini et al., 2014). Deste modo, esta pesquisa teve como objetivo identificar a
dieta polinica de trés espécies de abelhas sem ferrdo, sendo elas, Melipona
quadrifasciata quadrifasciata (Lepeletier, 1836), Scaptotrigona depilis (Moure, 1942)

e Tetragonisca angustula (Latreille, 1811), em dois municipios do Sul do Brasil.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AMOSTRAS

A pesquisa foi realizada em duas éareas, uma localizada no municipio de
Guatambu-SC (27°07’50”S 52°47°18”0) e outra no municipio de Barédo de Cotegipe-
RS (27°36’39”S 52°20°'48”0) (Figura 1.1). As duas areas sao caracterizadas por
diversos tipos de vegetacédo, sendo fragmentos florestais de Mata Atlantica e cultivos
agricolas. As coletas iniciaram no més de fevereiro de 2015 e foram finalizadas no
més de janeiro de 2016, totalizando um ano de coleta. Nos meses de maio a agosto
nao houve coleta de pdolen das operarias, pois, neste periodo as abelhas reduziram

expressivamente ou mesmo interromperam a coleta de pélen devido ao frio.
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Figura 1.1 — Localizacdo geogréfica dos municipios em que foram realizadas as

coletas.

Mensalmente eram coletadas cinco operarias de cada colmeia das trés
espécies de abelhas sem ferrdo estudadas. Operarias foram capturadas com auxilio
de rede entomoldgica, o poélen era retirado com um pincel e armazenado em
embalagens plasticas identificadas, que posteriormente eram encaminhadas aos
Laboratérios de Microscopia da Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus de
Erechim e Chapeco. Apos a retirada do pélen das corbiculas, as abelhas eram soltas
no ambiente. Uma amostra de polen armazenado dentro da colmeia, também era

coletado para confecgdo das laminas microscopicas.

2.2 ANALISE POLINICA

A preparacdo da analise polinica seguiu a metodologia de Louveaux (1978),
para amostras de mel sem o uso de acetélise. As cargas polinicas eram colocadas
em vidros de reldgio, onde adicionamos uma gota de acido acético, maceramos e
com auxilio de um pincel passamos a mistura para uma lamina. Depois adicionamos

uma gota de corante Azul de Toluidina, com o objetivo de corar os gréos para
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identificacdo no microscopio. Em seguida, colocamos gelatina de Kaiser para fixagdo
do material.

Com a lamina montada, os tipos polinicos foram identificados e quantificados
em observacdo microscopica. De cada lamina amostral, foram contados 500 gréos
de pdlen, os resultados das contagens foram expressos em porcentagem. Dados da
literatura e catalogos de grdos de podlen foram utilizados para auxiliar na
identificacdo, bem como a montagem de laminas de polen a partir de espécies florais
coletados nas regifes de estudo. Para analisar a diversidade de espécies vegetais

encontradas, foi utilizado o indice de Shannon (H’):

s
H' = - piInp;
i=1
Onde:
H’ é o indice de Shannon-Wiener que estima a diversidade das espécies vegetais
encontradas;
Pi é a proporcédo polinica de determinada espécie vegetal;

Ln é o logaritmo natural;

Para analisar a equitabilidade na distribuicdo das espécies vegetais

encontradas, foi utilizado o indice de Pielou (J'):

max

Onde:

J é o indice de Pielou que estima a equitabilidade das espécies vegetais
encontradas;

H’é o indice de Shannon-Wiener;

Hmax € 0 numero total de espécies identificadas na amostra.
2.3 DISTANCIA POLINICA

Com os tipos de pdlen identificados e a localizacdo dos exemplares florais
mais proximos das colmeias, foi estimada a distancia percorrida pelas abelhas. Para
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isso, foi utilizado o programa Google Earth para medir as distancias entre os

exemplares florais e as colmeias, ap0s aplicamos a seguinte equacao matematica:

D =X di pi
Onde:
D é a distancia média de forrageamento de pélen;
di é a distancia do exemplar mais préximo da espécie vegetal i;

pi € a proporcédo do pdlen da espécie i no conjunto geral do pélen registrado;

Quando temos a mesma espécie vegetal nas coletas das operarias e também

nas reservas, utilizamos a formula seguinte para estimar a proporc¢ao polinica:

pi = (pr+po)/2
Onde:
pi € a proporcdo do pdlen da espécie i no conjunto geral do pélen registrado;
pr € a proporcdo polinica da reserva de pélen do interior da colmeia;
po é a proporcao polinica do pélen coletado pelas operarias.

2.4 ANALISES ESTATISTICAS

Os valores encontrados para a riqueza de espécies vegetais identificadas nas
reservas polinicas, bem como os valores obtidos com o indice de Shannon e os
valores das distancias percorridas pelas abelhas para coleta dos recursos foram
comparados utilizando ANOVA de dois fatores seguida pelo Teste de Tukey. A
analises de dados foi feita nos resultados das andlises das reservas polinicas, por
terem maior nimero de meses de coletas, podendo estes serem comparados nas

duas areas de estudo.

3 RESULTADOS

Com a analise polinica foi possivel identificar os tipos de polen utilizados
como recurso pelas abelhas, foram montadas 261 laminas microscopicas no
decorrer da pesquisa. Estas apresentaram 56 tipos polinicos entre os dois locais de

coleta, estes tipos de polen morfologicamente distintos estédo relacionados com 25
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familias botanicas. Fabaceae foi a familia com maior nimero de espécies vegetais

identificadas nas analises polinicas, sendo 11 espécies vegetais diferentes (Figura

1.2).

FABACEAE

BIGNONIACEAE =——————— 5

MYRTACEAE =——

ASTERACEAE =5

EUPHORBIACEAE = 3

BRASSICACEAE
RUTACEAE
ARECACEAE
SOLANACEAE
ROSACEAE
SAPINDACEAE
ANACARDIACEAE
MELASTOMATACEAE
RHAMNACEAE
ZINGIBERACEAE
OLEACEAE
CACTACEAE
MIMOSCIDEAE
APIACEAE
POACEAE
CUCURBITACEAE
CANNABACEAE
PHYLLANTHACEAE
LYTHRACEAE
PORTULACACEAE

Figura 1.2 — Numero

[t I S I S R R N

de espécies vegetais

pertencentes as familias botanicas identificadas

nas analises polinicas.

3.1 COLETAS NO MELIPONARIO EM BARAO DE COTEGIPE — RS

3.1.1 Riqueza de espécies vegetais

O numero de espécies encontradas na analise polinica do pdlen que estava

aderido nas corbiculas das operarias variou de 1 a 8 espécies mensais no periodo

em que foi realizada a pesquisa. Nos meses de junho, julho e agosto ndo houve
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coleta de pdlen devido a interrup¢do nas atividades. O mesmo ocorreu no més de
abril para as operarias de M. g. quadrifasciata (Figura 1.3).

A analise das reservas polinicas, ou seja, potes de pdlen que estédo
localizados dentro das colmeias servindo como alimento da colbnia, mostrou uma
variedade de espécies vegetais que também variaram de 1 a 8 espécies (Figura
1.4). M. g. quadrifasciata ndo apresentou reservas polinicas em suas colmeias nos
meses de maio a outubro, neste periodo a colmeia foi alimentada artificialmente, até
gue a temperatura do ambiente se tornou amena para a saida das operarias para
coleta de pdélen. S. depilis e T. angustula ndo apresentaram reservas nos meses de
junho a agosto e também no més de outubro devido a um ataque de outra espécie
de abelha sem ferrdo, Lestrimelitta limao (Smith, 1863), conhecida popularmente
como abelha liméo. Esta espécie ndo coleta polen na natureza e sim rouba poélen de

outras colmeias, quando ataca para pilhar o pélen acaba dizimando a colmeia.

M. g. quadrifasciata S. depilis T. angustula

[=)]

=y

FEV MAR ABR M A SET ouT NOV DEZ JAN

Figura 1.3 — Riqueza de espécies vegetais coletadas pelas operarias de
Meliponinae em Bardo de Cotegipe — RS, estudadas mensalmente. Nos meses
de junho a agosto de 2015 n&o houve coletas, bem como no més de abril para

a espécie M. g. quadrifasciata.
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Figura 1.4 — Riqueza de espécies vegetais identificadas nas reservas polinicas
das Meliponinae de Bardo de Cotegipe - RS estudadas mensalmente. Nos
meses de junho a agosto e no més de outubro ndo houve coletas. Para a
espécie M. g. quadrifasciata além dos meses citados, ndo houve coletas nos
meses de maio e setembro. Para a espécie T. angustula ndo houve coleta no

més de maio.

3.1.2 Melipona quadrifasciata quadrifasciata

Os resultados das espécies vegetais encontradas em cada més, para a
espécie M. . quadrifasciata, a propor¢cao polinica que cada uma representou, bem
como o indice de Shannon (H’) e o indice de Pielou (J') est&o listados na tabela 1.1

para operarias e tabela 1.2 para reservas polinicas.

Tabela 1.1 — Espécies vegetais identificadas nas analises polinicas das operarias de M. q.

quadrifasciata de Barao de Cotegipe - RS, propor¢ao polinica mensal, H e J'.

Espécies Nome

. Familia Fev Mar Mai Set Out Nov Dez Jan Meédia
vegetais popular
Eucalyptus Eucalipto
grandis W. Hill Myrtaceae 1 1 1 0 0 0 025 O 0,41
ex Maiden
Solanum Fumo-
mauritianum Bravo Solanaceae 0 0 0 0,8 0 0,75 0,75 O 0,29
Scop.
Allophylus Chal-

edulis (A.St.-Hil. Chal
et al.) Hieron. ex
Niederl

Sapindaceae 0 0 0 0,2 042 0 0 0 0,04
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Espécies Nome

. Familia Fev Mar Mai Set Out Nov Dez Jan Média

vegetais popular
Eugenia Pitanga 1 rtaceae O 0 0 O 021 025 0 03 009
uniflora L.
Schinus Aroeira
terebinthifolius Anacardiaceae 0 0 0 0 0,65 0 0 0 0,08
Raddi
Butia Butia
eriospatha
(Mart. ex Drude) Arecaceae 0 0 0 0 0 0 0 0,8 0,09
Becc.

Myrtaceae 0 0 0 0 0,04 0 0 0 0,01
H’ 0 0 0 0,2 042 0,24 024 0,2 0,17
J’ 0 0 0 o7 071 081 081 081 0,48

* No més de abril e nos meses de junho a agosto ndo houve coletas.

Tabela 1.2 — Espécies vegetais identificadas nas analises polinicas das reservas de M. Q.
quadrifasciata de Barao de Cotegipe - RS, propor¢ao polinica mensal, H e J'.

Espécies vegetais Nome Familia Fev Mar Abr Nov Dez Jan Média
Popular

Eucalyptus grandis Eucalipto Myrtaceae 0,86 1 1 0 0,05 054 0,57

W. Hill ex Maiden

Biden pilosa L. Picdo Asteraceae 0,14 0 0 0 0 0 0,02

Solanum Fumo- Solanaceae 0 0 0 0 0,95 0 0,16

mauritianum Scop. Bravo

Allophylus edulis Chal- Sapindaceae 0 0 0 0,4 0 0,21 0,09

(A.St.-Hil. et al.) Chal

Hieron. ex Niederl

Eugenia uniflora L. Pitanga Myrtaceae 0 0 0 0,2 0 0,15 0,05

Syagrus Coqueiro Arecaceae 0 0 0 0 0 0,1 0,02

romanzoffiana Jeriva

(Cham.) Glassman

Hovenia dulcis Uva-do- Rhamnaceae 0 0 0 0,2 0 0 0,03

Thunb Japéo

Hedychium Lirio-do-  Zingiberaceae 0 0 0 0,3 0 0 0,05

coronarium J. Konig  brejo

H’ 0,18 0 0 0,6 0,09 051 0,23

J’ 0,6 0 0 0,8 029 085 043

* Nos meses de maio a outubro ndo houve coletas.

A espécie vegetal Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, foi a espécie que
obteve maior média de grdos de pdélen nas amostras analisadas, tanto na coleta de
operéarias como nas reservas (Tabelas 1.1 e 1.2). O Indice de Shannon demonstrou
maior diversidade de espécies vegetais no més de outubro (H'= 0,42) para as
coletas das operéarias e no més de novembro (H’ = 0,6) para as reservas. Ja o indice

de Pielou mostrou maior uniformidade na distribuicdo de espécies nos meses de
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novembro a janeiro (J' = 0,81) para as operarias € no més de novembro (J' = 0,8)

para as reservas.

3.1.3 Scaptotrigona depilis

Os resultados das espécies vegetais encontradas em cada més, para a
espécie S. depilis, a proporgdo polinica que cada uma representou, o indice de
Shannon (H’) e o indice de Pielou (J’) estdo listados na tabela 1.3 para operarias e

tabela 1.4 para reservas polinicas.

Tabela 1.3 — Espécies vegetais identificadas nas analises polinicas das operarias de S.
depilis de Bardo de Cotegipe — RS, proporc¢éo polinica mensal, H' e J'.

Espécies Nome

. Familia Fev Mar Abr Mai Set Out Nov Dez Jan Média
vegetais popular
Biden pilosa L. Picéo Asteraceae 06 08 0 O O O © 0 04 019
Eucalyptus Eucalipto
grandis W. Hill Myrtaceae 05 02 1 1 0 0 0 1 0 0,41
ex Maiden
Syagrus Coqueiro
romanzoffiana - Jeriva Arecaceae O 0 0O O 0 0 002 0 04 005
(Cham.)
Glassman
Parapiptadenia  Angico Fabaceae o 0 O O O 0 02 0 0 002
rigida Benth
Raphanus Nabo

raphanistrum  forrageiro  Brassicaceae 0 0 0 0 02 O 0 0 0 0,02
L.

Schinus Aroeira

terebinthifolius Anacardiaceae 0 0 0 0O 02 O 0 0 0 0,02
Raddi

Ligustrum Ligustro

lucidum Oleaceae 0 0 0 0 0 0O 007 O 0 0,01
W.T.Aiton

Eugenia Pitanga  \ivrtaceae o o O O 04 O O O 0 004
uniflora L.

Pereskia =~ Ora-pro- o oceqe O o 0 0O 0 0 018 0 0 002
aculeata Mill nobis

Solanum Fumo-

mauritianum Bravo Solanaceae 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0,02
Scop.

Psidium Goiaba 1 itaceae o o 0 o O 08 02 0 0 o011
guajava L.

Schizolobium

E’\"/"erﬁ‘gysb_al:_ Guapuruvu- 1 ceae o 0o 0O O 0O O0 02 0 0 002
Blake

Butia

eriospatha Butia Palmae 0 0 0 0 0 0 0 0 02 0,02

(Mart. ex)Becc.
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Espécies Nome

. Familia Fev Mar Abr Mai Set Out Nov Dez Jan Média
vegetais popular
Psidium Araca
cattleianum Myrtaceae 0 0 0 0O 02 O 0 0 0 0,02
Sabine
Fabaceae 0 0 0 0 0 0O 001 O 0 0,001
Brassicaceae 0 0 0 0 0 0O 012 O 0 0,01
H’ 03 022 O 0O 03 0,22 0,8 0O 046 0,25
J’ 1 073 O 0O 05 072 0,88 0 09 0,53

* Nos meses de junho a agosto ndo houve coletas.

Tabela 1.4 — Espécies vegetais identificadas nas andlises polinicas das reservas de S.
depilis de Bardo de Cotegipe — RS, proporc¢éo polinica mensal, H' e J'.

Espeu_es Nome Familia Fev Mar Abr Mai Set Nov Dez Jan Média
vegetais Popular

Biden pilosa L. Picéo Asteraceae 089 014 0 0 O 0 0 0 0,13
Tibouchina Manacéa

mutabilis Melastomataceae 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0,01
Cogn.

Eucalyptus Eucalipto

grandis W. Hill Myrtaceae 0,01 0,61 0,8 1 0,21 0,37 0,6 0 0,45
ex Maiden

Syagrus Coqueiro

romanzoffiana  Jeriva Arecaceae O 0 0 0 0 012 034 06 014
(Cham.)

Glassman

Parapiptadenia  Angico Fabaceae o 0 0 0 0 o0 0 03 004
rigida Benth

Raphanus Nabo

raphanistrum  Forrageiro Brassicaceae 0 0 0 0 0 0,23 0 0 0,03
L.

Baccharis Parreifinha - » cioraceae 0O 008 00 0 0O 0 0 0 002
anomala DC.

Ricinus Mamona o rpiaceae 0 014 0 0 0 O 0 0 0,02
communis L.

Schinus Aroeira

terebinthifolius Anacardiaceae 0 0 01 O 0 0 0 0 0,01
Raddi

Ligustrum Ligustro

lucidum Oleaceae 0 0 0 0 0 0 0,05 0 0,01
W.T.Aiton

Emilia Serralhinha

fosberguii Asteraceae 0O 005 O 0 0 0 0 0 0,01
Nicolson

Hoveniadulcis Uva-do- g hhaceqe O 0 0 0 0 007 0 0 001
Thunb Japao

Eugenia Pitanga  \iyrtaceae O 0 0 0 074 0 0 01 01
uniflora L.

Handroanthus

IMpetiginosus  Ipe-roxo g0 niaceae o 0o 0O O O 02 0 0 003

(Mart. ex DC.)
Mattos
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Espécies Nome

. Familia Fev Mar Abr Mai Set Nov Dez Jan Média
vegetais Popular
Inga edulis Inga Fabaceae O 0 0 0 004 001 001l O 001
Martius
Mimosoidae 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0,001
H’ 0,17 051 0,3 0 031 o065 038 04 0,33
J’ 0,36 0,73 05 0,1 052 083 062 08 0,56

* Nos meses de junho a agosto e no més de outubro ndo houve coletas.

E. grandis foi a espécie que obteve maior média de graos de pdlen nas
andlises das operarias e também das reservas (Tabelas 1.3 e 1.4). O indice de
Shannon demonstrou maior diversidade de espécies vegetais no més de janeiro
para operarias (H' = 0,46) e no més de novembro para reservas (H’ = 0,65). O indice
de Pielou demonstrou maior uniformidade na distribuicdo das espécies vegetais no
més de janeiro (J' = 0,96) para operarias e no més de novembro (J' = 0,83) para

reservas.

3.1.4 Tetragonisca angustula

Os resultados das espécies vegetais identificadas em cada més, para a
espécie T. angustula, a proporcéo polinica que cada uma representou, bem como o
indice de Shannon (H’) e o indice de Pielou (J') estdo listados na tabela 1.5 para

operarias e tabela 1.6 para reservas polinicas.

Tabela 1.5 — Espécies vegetais identificadas nas analises polinicas das operarias de T.

angustula de Baréo de Cotegipe — RS, proporc¢éo polinica mensal, H' e J'.

Espécies Nome

, Familia Fev Mar Abr Mai Set Out Nov Dez Jan Média
vegetais popular
Sﬁgnéfé‘um Funcho  niaceae o 1 0 02 0 0 O O 0 013
Citrus Lima
aurantifolia Rutaceae O 0 02 02 0O O 0O 0O 0 004
(Christm.)
Swingle
Eucalyptus Eucalipto
grandis W. Hill Myrtaceae 0 0 02 02 O 0 0 o0 02 0,07
ex Maiden
Raphanus Nabo

raphanistrum  Forrageiro Brassicaceae 0 0O 02 0 075 O 02 02 O 0,15
L

Syagrus Coqueiro
romanzoffiana Jeriva Arecaceae 1 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0,12
(Cham.) G.
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Espécies Nome

, Familia Fev Mar Abr Mai Set Out Nov Dez Jan Média
vegetais popular
Schinus Aroeira
terebinthifolius Anacardiaceae 0 0 0 0O 025 04 0 0 0 0,07
Raddi
Butia Butia
‘J;?f_pea;ha Palmae o 0 0O O O O 0 04 06 o1
(Drude) Becc.
Eriobotrya Ameba - pocaceae o 0 02 O 0O O O 0 O0 002
japonicaLindl. amarela
Ligustrum Ligustro
lucidum Oleaceae 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0,02
W.T.Aiton

Euphorbia cf.  Flor-de-

pulcherrima  natal Euphorbiaceae 0 0 O 0 0 02 0 0 0 002

Willd. ex
Klotzsch
Fridericia Crajiru
chica (Bonpl.) Bignoniaceae 0 0 0 0 0 04 0 0 0 0,04
L. G. Lohmann
Psidium Goiaba 1 itaceae o 0 0O O O 0 02 0 0 002
guajava L.
Fabaceae 0 0 0 0 0,3 0 0 0,03
Poaceae 0 0 0 0 0 04 O 0,04
Cucurbitaceae 0 0 0,2 0,2 0 0 0 0 0,04
Bignoniaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 02 0,02
N&o
identificado 0 0 0 02 O 0 0 0 0 0,02
H’ 0 0O 07 07 024 046 068 05 041 0,41
J’ 0 0 1 1 08109 097 1 086 0,73

*Nos meses de junho a agosto ndo houve coletas.

Tabela 1.6 — Espécies vegetais identificadas nas analises polinicas das reservas de T.

angustula de Bar&o de Cotegipe — RS, proporc¢ao polinica, H e J'.

Espécies vegetais Nome Familia Fev Mar Abr Set Nov Dez Jan Média
popular

Foeniculum vulgare  Funcho Apiaceae 0,63 0 0 0 0 0,12 0,03 0,14

Mill.

Citrus aurantifolia Lima Rutaceae 0,23 0,45 0,2 0 0 0 0 0,15

(Christm.) Swingle

Citrus aurantium L. Laranja Rutaceae 0 0 0 1 0 0 0 0,14

Eucalyptus grandis  Eucalipto  Myrtaceae 0,04 0,13 04 0 0 0 0,27 0,15

W. Hill ex Maiden

Senna multijuga Pau- Fabaceae 006 O 0 0 0 0 0 0,01

(Rich.) cigarra

Parapiptadenia Angico Fabaceae 003 O 0 0 0 0 0 0,01

rigida Benth

Biden pilosa L. Picdo Asteraceae 0,02 01 0 0 0 0 0 0,02

Raphanus Nabo Brassicaceae 0 0,1 0 0 0,1 0,26 0,06 0,09

raphanistrum L. Forrageiro
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Espécies vegetais Nome Familia Fev Mar Abr Set Nov Dez Jan Média
popular

Trema micrantha Candilva Cannabaceae 0 0 0,1 0 0,2 0 0,01 0,05

(L) Blume

Syagrus Coqueiro  Arecaceae 0 0,02 0 0 0 0 0,59 0,1

romanzoffiana Jeriva

(Cham.) Glassman

Phyllanthus niruri L. Quebra- Phyllanthaceae 0 0,01 O 0 0 0 0 0,001

pedra

Ricinus communis Mamona Euphorbiaceae 0 0 0 0 0 0 0 0,01
L.
Ligustrum lucidum Ligustro Oleaceae 0 0 0 0 06 054 O 0,19
W.T. Aiton
Eugenia uniflora L. Pitanga Myrtaceae 0 0 0 0 0 0 0,02 0,003
Handroanthus Ipé-roxo Bignoniaceae 0 0 0 0 0,1 0 0 0,01
impetiginosus (Mart.
ex DC.) Mattos
Fridericia chica Crajiru Bignoniaceae 0 0 0 0 0 0,07 0 0,01
(Bonpl.) L. G.
Lohmann
Hovenia dulcis Uva-do- Rhamnaceae 0 0 0 0 002 O 0 0,004
Thunb Japéo

Bignoniaceae 0 0 0 0 0 0,01 0,02 0,01

Cucurbitaceae 0 0 0,1 0 0 0 0 0,02
N&o identificado 0 019 O 0 0 0 0,01 0,03
H’ 048 064 064 O 054 05 05 0,47
J’ 061 076 082 0 0,69 071 0,55 0,59

* Nos meses de maio a agosto e no més de outubro ndo houve coletas.

A espécie vegetal Foeniculum vulgare Mill., foi a espécie que obteve maior
média de grdos de pdlen nas amostras de operarias analisadas (Tabela 1.5). O
indice de Shannon apresentou maior diversidade de espécies vegetais no més de
novembro (H’ = 0,68), ocorrendo 0 mesmo més para o indice de Pielou (J' = 0,97)
demonstrando maior uniformidade na distribuicdo das espécies floristicas.

A espécie vegetal Ligustrum lucidum W. T. Aiton, foi a espécie que apesentou
maior média de gréos de pdlen nas reservas de podlen analisadas (Tabela 1.6). O
indice de Shannon demonstrou maior diversidade de espécies vegetais nos meses
de margo e abril (H' = 0,64). O indice de Pielou apresentou maior uniformidade na

distribuicdo das espécies no més de marco (J' = 0,82).



32

3.2 COLETAS NO MELIPONARIO EM GUATAMBU - SC

3.2.1 Riqueza de espécies vegetais

A numero de espécies identificadas na andlise polinica do polen que estava
aderido nas corbiculas das operarias variou de 1 a 5 espécies no periodo em que foi
realizada a pesquisa. No més de fevereiro e nos meses de maio a agosto nao
houveram coletas de polen das operérias, devido a situacao fraca das colmeias pela
interrupcéo das atividades das abelhas (Figura 1.5).

A andlise das reservas polinicas, demonstrou uma variedade de espécies
vegetais que variaram de 1 a 8 espécies (Figura 1.6). M. g. quadrifasciata ndo
apresentou reservas de pélen nos meses de abril a agosto. Neste periodo a colmeia
foi alimentada artificialmente para sobreviver aos meses de inverno. S. depilis e T.

angustula ndo apresentaram reservas polinicas hos meses de maio a agosto.

M. g. quadrifasciata S. depilis T. angustula

[=)]

=y

MAR ABR SET ouT NOV DEZ JAN

Figura 1.5 — Riqueza de espécies vegetais coletadas pelas operarias de
Meliponinae em Guatambu - SC, estudadas mensalmente. No més de

fevereiro e nos meses de maio a agosto, ndo houve coletas.
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Figura 1.6 — Riqueza de espécies vegetais identificadas nas reservas das
Meliponinae de Guatambu — SC, estudadas mensalmente. Nos meses de maio
a agosto, ndo houve coletas. Para as espécies M. . quadrifasciata e T.

angustula, além dos meses citados acima ndo houve coletas no més de abril.

3.2.2 Melipona quadrifasciata quadrifasciata

Os resultados das espécies vegetais encontradas em cada més, para a
espécie M. . quadrifasciata, a proporcao polinica que cada uma representou, bem
como o indice de Shannon (H’) e o indice de Pielou (J) esto listados na tabela 1.7

para operarias e tabela 1.8 para reservas polinicas.

Tabela 1.7 — Espécies vegetais identificadas nas analises polinicas das operarias de M. q.

quadrifasciata de Guatambu — SC, propor¢ao polinica mensal, H e J'.

Espécies Nome Familia Mar Abr Set Out Nov Dez Jan Média
vegetais Popular

Eucalyptus Eucalipto Myrtaceae 1 1 0 0 0 0 0,2 0,31
grandis W. Hill

ex Maiden

Solanum Fumo- Solanaceae 0 0 0,6 0 0,2 0 0,2 0,14
mauritianum bravo

Scop.

Ricinus Mamona Euphorbiaceae 0 0 0 0 0 0,8 0 0,11
communis L.

Allophylus Chal- Sapindaceae 0 0 0 0 0 0 0,4 0,06

edulis (A.St.-Hil. Chal
et al.) Hieron.
ex Niederl

E. uniflora L. Pitanga Myrtaceae 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0,06
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Espécies
vegetais

Nome
Popular

Familia

Mar

Abr

Set

Out

Nov

Dez

Jan

Média

Handroanthus
impetiginosus
(Mart. ex DC.)
Mattos

Ipé-roxo

Bignoniaceae

0,2

0

0

0,03

Schinus
terebinthifolius
Raddi

Aroeira

Anacardiaceae

0,2

0,03

Psidium
guajava L.

Goiaba

Myrtaceae

0,6

0,09

Crotalaria
ochroleuca G.
Don.

Crotalaria

Fabaceae

0,2

0,03

Hedychium
coronarium J.
Konig

Lirio-do-
brejo

Zingiberaceae

0,14

H'

0

0

0,41

0

0,41

0,22

0,58

0,23

J'

0

0

0,86

0

0,86

0,72

0,96

0,49

* No més de fevereiro e nos meses de maio a agosto ndo houve coletas.

Tabela 1.8 — Espécies vegetais identificadas nas andlises polinicas das reservas de M. q.

quadrifasciata de Guatambu — SC, proporc¢éao polinica mensal, H' e J'.

Espécies Nome Familia Fev Mar Set Out Nov Dez Jan Média
vegetais Popular

Eucalyptus Myrtaceae 0,06 1 0 0 0 0 0 0,15
grandis W. Hill Eucalipto

ex Maiden

Solanum Fumo- Solanaceae 093 O 0,6 0,1 0 0 0 0,23
mauritianum bravo

Scop.

Ricinus Mamona Euphorbiaceae 0,01 0 0 0 0 0,39 01 0,08
communis L.

Allophylus Chal- Sapindaceae 0 0 0 0,2 0 0 0,5 0,09
edulis (A.St.-Hil.  Chal

et al.) Hieron. ex

Niederl

Eugenia uniflora  Pitanga Myrtaceae 0 0 0 0,1 0,15 0,62 0 0,13
L.

Psidium Araca Myrtaceae 0 0 0,2 01 0 0 0 0,04
cattleianum

Sabine

Schinus Aroeira Anacardiaceae 0 0 0 0,3 0,29 0 0 0,09
terebinthifolius

Raddi

Trema micrantha Candilva Cannabaceae 0 0 0,1 0 0 0 0 0,01
(L) Blume

Syagrus Coqueiro  Arecaceae 0 0 0 0,1 0 0 0 0,01
romanzoffiana Jeriva

(Cham.)

Glassman

Hovenia dulcis Uva-do- Rhamnaceae 0 0 0 0 0,56 0 0 0,08
Thunb Japao

P. rigida (Benth.)  Angico Fabaceae 0 0 0 0 0,01 0 0 0,0007
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Espécies Nome Familia Fev Mar Set Out Nov Dez Jan Média
vegetais Popular
Canavalia Feijéo- Fabaceae 0 0 0 0 0 0 0,4 0,06
ensiformis (L.) de-porco
DC
Citrus Lima Rutaceae 0 0 0 0 0 0 0 0,0006
aurantifolia
(Christm.)

Euphorbiaceae 0 0 0,2 0 0 0 0,03
Monocotiledonea 0 0 0 0,1 0 0 0 0,01
H' 014 O 05 08 0,43 029 04 0,36
J' 022 O 08 0,9 0,72 09 0,9 0,65

* Nos meses de abril a agosto ndo houve coletas.

A espécie vegetal E. grandis, foi a espécie que obteve maior média de graos

Tabela 1.9 — Espécies vegetais identificadas nas andlises polinicas das operarias de S.

de pdlen nas amostras das operarias (Tabela 1.7). O mesmo ocorreu para as M. q.
quadrifasciata do municipio de Bardo de Cotegipe — RS. Na andlise das reservas de
pélen, a espécie Solanum mauritianum Scop., obteve a maior média (Tabela 1.8). O
indice de Shannon demonstrou maior diversidade de espécies vegetais no més de
janeiro (H'= 0,58) para as analises das operarias € no més de outubro (H’ = 0,8) para
as reservas. Ja o indice de Pielou mostrou maior distribuicdo uniforme de espécies
no més de janeiro (J’ = 0,96) para as operarias € no més de dezembro (J' = 0,96)

para as reservas.

3.2.3 Scaptotrigona depilis

Os resultados das espécies vegetais identificadas em cada més, para a
espécie S. depilis, a proporcdo polinica que cada uma representou, bem como o
indice de Shannon (H') e o indice de Pielou (J’) estdo listados na tabela 1.9 para

operarias e tabela 1.10 para reservas polinicas.

depilis de Guatambu — SC, proporcéo polinica mensal, H e J'.

Espécies vegetais Nome Familia Mar Abr Set Out Nov Dez Jan Média
Popular

Eucalyptus Eucalipto Myrtaceae 0,5 0,25 0 0 0 0 0 0,11

grandis W. Hill ex

Maiden

S.romanzoffiana  Coqueiro Arecaceae 0 0 0 0 0 02 0 0,03

(Cham.) Jeriva

Glassman
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Espécies vegetais Nome Familia Mar Abr Set Out Nov Dez Jan Média
Popular

Parapiptadenia Angico Fabaceae 0 0 0 0 05 0 0 0,07

rigida (Benth.)

Schinus Aroeira Anacardiaceae 0,25 0,25 0 0 0 0 0 0,07

terebinthifolius

Raddi

Ligustrum Ligustro Oleaceae 0,25 0,5 0 0 0 0 0 0,11

lucidum W.T.Aiton

Emilia fosberguii Serralhinha Asteraceae 0 0 0 0 0O 0.8 0 0,11

Nicolson

Eugenia uniflora Pitanga Myrtaceae 0 0 0,6 0 0 0 0 0,09

L.

Pereskia aculeata  Ora-pro- Cactaceae 0 0O 04 0 0 0 0 0,06

Mill. nobis

Hedychium Lirio-do- Zingiberaceae 0 0 0 1 0 0 0 0,14

coronarium J. brejo

Konig

Crotalaria Crotalaria Fabaceae 0 0 0 0 0 0 1 0,14

ochroleuca G.

Don.

Monocotiledonea 0 0 0 0 05 0 0 0,07

H' 0,45 0,45 0,29 0 03 0,22 0 0,24

J' 0,95 0,95 0,97 0 1 0,72 0 0,66

* No més de fevereiro e nos meses de maio a agosto ndo houve coletas.

Tabela 1.10 — Espécies vegetais identificadas nas analises polinicas das reservas de S.

depilis de Guatambu — SC, proporcéo polinica mensal, H e J'.

Espécies vegetais Eg[ranueiar Familia Fev Mar Abr Set Out Nov Dez Jan Média
Biden pilosa L. Picao Asteraceae 0 004 0 0 © 0O 0 0 001
Eucalyptus Eucalipto

grandis W. Hill ex Myrtaceae 0,22 0,55 1 0 0 0 0 0 0,22
Maiden

Foeniculum Funcho  \piaceae 007 0 0 0 0O O 0 01 002
vulgare Mill.

Amphilophium Pente-de-

crucigerum (L.) L. macaco Bignoniaceae 0,06 O 0O O 0 0 0 0 0,01
G. Lohmann

Syagrus Coqueiro

romanzoffiana  Jeriva Arecaceae 0,08 002 0 02 063 057 028 08 0,32
(Cham.)

Glassman

Parapiptadenia  Angico o006 006 003 0 0 0 043 0 O 007
rigida (Benth.)

Raphanus Nabo prassicaceae 041 026 0 04 O 0 0 0 013
raphanistrum L. Forrageiro

Baccharis Vassoura

dracunculifolia Asteraceae 0,05 0,04 O 0 0 0 0 0 001
DC.

Emilia fosberguii  Serralhinha 10 2 ceae O 0 0 O 0 0 06l 01 008
Nicolson

A.recurva(Benth.) Acacia Fabaceae 0 0 0 O 0 0 011 0 001
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Nome

Espécies vegetais Popular Familia Fev Mar Abr Set Out Nov Dez Jan Média
E“ge”ia uniflora  Pitanga 1 aceqe O 0o 001 0 0O O0 0 001
Psidium Araga
cattleianum Myrtaceae 0 0 0O 03 O 0 0 0 0,04
Sabine
E.Sidi“m guajava  Goiaba  \\itaceqe O 0 0 0 03 0O 0 0 005
Capsicum sp. Pimenta Solanaceae 0 0 0O 01 O 0 0 0 0,01
Rosaceae 0,05 O 0 0 0 0 0 0,01
Euphorbiaceae 0 0,06 O 0 0 0 0 0,01
Nao identificado 0 0 0 0 0 0 0 0,003
H' 0,77 056 0 06 029 03 039 03 04
J' 0,85 067 O 09 09 099 082 05 0,7

* Nos meses de maio a agosto ndo houve coletas.

As espécies vegetais Crotalaria ochroleuca G. Don e Hedychium coronarium
J. Konig. foram as espécies que demonstraram maior média de grdos de pélen nas
amostras das operarias (Tabela 1.9). Na analise das reservas de polen, a espécie
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman obteve a maior média (Tabela 1.10).

O indice de Shannon demonstrou maior diversidade de espécies vegetais nos
meses de margo e abril (H'= 0,45) para as andlises das operarias e no més de
fevereiro (H = 0,77) para as reservas. J& o indice de Pielou mostrou maior
uniformidade na distribuicdo de espécies vegetais no més de novembro (J' = 1) para

as operarias e no més de dezembro (J’ = 0,99) para as reservas.

3.2.4 Tetragonisca angustula

Os resultados das espécies vegetais identificadas em cada més, para a
espécie T. angustula, a proporcdo polinica que cada uma representou, indice de
Shannon (H’) e o indice de Pielou (J') estdo listados na tabela 1.11 para operarias e

tabela 1.12 para reservas polinicas.
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Tabela 1.11 — Espécies vegetais identificadas nas analises polinicas das operarias de T.

angustula de Guatambu — SC, proporc¢éo polinica mensal, H e J'.

Espécies Nome Familia Mar Abr  Set Out Nov Dez Jan Média
vegetais popular
Raphanus Nabo Brassicaceae 0 0,8 0 0 0 0 0 0,11
raphanistrum Forrageiro
L.
Foeniculum Funcho Apiaceae 0 0 0 0,2 0 0,2 0 0,06
vulgare Mill.
Trema CandiGva Cannabaceae 0,67 0 0 0 0 0 0 0,1
micrantha (L.)
Blume
Syagrus Coqueiro Arecaceae 0 0 0 0 0 0 0,2 0,03
romanzoffiana  Jeriva
(Cham.)
Glassman
Lagerstroemia  Extremosa Lythraceae 0,33 0 0 0 0 0 0 0,05
indica (L.) Pers
Ligustrum Ligustro Oleaceae 0 0,2 0 0,4 0 0 0 0,09
lucidum
W.T.Aiton
Eugenia Pitanga Myrtaceae 0 0 0,25 0 0 0 0 0,04
uniflora L.
Handroanthus Ipé-roxo Bignoniaceae 0 0 0,75 0 0 0 0 0,11
impetiginosus
(Mart. ex DC.)
Mattos
Fridericia chica Crajiru Bignoniaceae 0 0 0 0 0,4 0 0 0,06
(Bonpl.) L. G.
Lohmann
Hovenia dulcis  Uva-do- Rhamnaceae 0 0 0 0,2 0 0 0 0,03
Thunb Japéo
Phaseolus Feijao Fabaceae 0 0 0 0 0,2 0 0 0,03
vulgaris L.
Butia Butia Palmae 0 0 0 0 0 0 0,4 0,06
eriospatha
Mart. ex Drude
Portulaca Onze- Portulacaceae 0 0 0 0 0 0,4 0 0,06
grandiflora horas
Hook
Pithecoctenium Pente-de-  Bignoniaceae 0 0 0 0 0,4 0 0 0,06
crucigerum (L.) macaco
L. G. Lohmann
Cassia fistula Canafistula Fabaceae 0 0 0 0 0 0 0 0,0002
L.
Poaceae 0 0 0 0 0 0,4 0 0,06
Asteraceae 0 0 0 0,2 0 0 0 0,03
N&o 0 0 0 0 0 0 0,2 0,03
identificado
H' 0,28 0,22 0,24 058 046 046 044 0,38
J' 0,92 0,72 081 09 09 09 0,64 0,85

* No més de fevereiro e nos meses de maio a agosto ndo houve coletas.
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Tabela 1.12 — Espécies vegetais identificadas nas analises polinicas das reservas de T.

angustula de Guatambu — SC, proporc¢éo polinica mensal, H e J'.

Espec[es Nome Familia Fev Mar Set Out Nov Dez Jan Média
vegetais Popular

Raphanus Nabo passicaceae 001 012 0 022 062 002 0 014
raphanistrum L.  Forrageiro

Foeniculum Funcho  Ahiaceae 0O 000 0O O 0 012 0 002
vulgare Mill.

Eltrus aurantium Laranja Rutaceae 0 0 0 0 0 00L O 0
Eucalyptus Eucalipto

grandis W. Hill ex Myrtaceae 0O 002 o0 0 011 O 0 0,02
Maiden

Parapiptadenia  Angico 0 ceq0 O 0O 0 004 0O O O 001
rigida (Benth.)

Tremamicrantha - Candidva )1 opaceae 002 045 006 0 O O 054 015
(L.) Blume

Syagrus Coqueiro

romanzoffiana  Jeriva Arecaceae 0,78 006 047 061 0,16 08 046 0,48
(Cham.)

Glassman

Lagerstroemia Extremosa

indica (L.) Pers. Lythraceae 0O 009 O 0 0 0 0 0,01

Baccharis Vassoura

dracunculifolia Asteraceae 0 0,01 O 0 0 0 0 0
DC.

Ligustrum Ligustro

lucidum Oleaceae 0 0O 005 O 005 004 O 0,02
W.T.Aiton

Solanum Fumo-

mauritianum bravo Solanaceae 0 0O 016 O 0 0 0 0,02
Scop.

Tibouchina Manaca

mutabilis Cogn. Melastomataceae 0 0 026 O 0 0 0 0,04

Fridericia chica  Crajird

(Bonpl.) L. G. Bignoniaceae 0 0 0 0O 0,07 001 O 0,01
Lohmann

N&o identificado 02 023 0 014 0O 0 0,01 0,08
H' 0,26 0,66 057 048 05 0,11 032 042
J' 0,44 0,73 082 0,69 0,72 0,15 0,67 0,6

* Nos meses de abril a agosto ndo houve coletas.

As espécies vegetais Raphanus raphanistrum L. e Handroanthus
impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos foram as espécies que demonstraram maior
média de graos de pdélen nas amostras das operarias (Tabela 1.11). Na analise das
reservas de polen, a espécie Syagrus romanzoffiana obteve a maior média (Tabela
1.12), assim como para a espécie S. depilis do municipio de Guatambu - SC.

O indice de Shannon demonstrou maior diversidade de espécies vegetais no

més de outubro (H'= 0,58) para as analises das operarias e no més de marco (H’ =
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0,66) para as reservas. Ja o indice de Pielou mostrou maior uniformidade na
distribuicdo de espécies vegetais nos meses de outubro a dezembro (J' = 0,96) para

as operarias € no més de setembro (J’ = 0,82) para as reservas.

3.3 DISTANCIA POLINICA

As distancias percorridas pelas Meliponinae variaram de acordo com as
espécies estudadas e também nos meses de coleta (Figura 1.7). Nas coletas
realizadas no meliponario do municipio de Bardo de Cotegipe, as espécies M. q.
quadrifasciata e S. depilis atingiram uma distancia de forrageamento semelhante.
Através das espécies identificadas nas analises polinicas, observou-se que M. q.
quadrifasciata se deslocou menos no més de setembro, cerca de 76m, e 0s meses
com maior dispersao foram de marco a maio, cerca de 300m. S. depilis deslocou-se
menos em outubro, cerca de 98m e teve maior dispersdo no més de novembro,
cerca de 301m. A espécie T. angustula foi a espécie que demonstrou ser mais
restrita, coletando espécies vegetais que se encontravam no entorno do meliponario.
O més em que menos se deslocou para coleta foi outubro, cerca de 40m. No més de
fevereiro foi 0 més em que mais dispersou, cerca de 130m.

As Meliponinae estudadas no municipio de Guatambl — SC, tiveram padrées
de dispersdo diferentes do municipio de Bardo de Cotegipe — RS (Figura 1.8).
Operarias de M. g. quadrifasciata dispersaram menos no més de dezembro, cerca
de 60m. O més de outubro foi 0 que teve maior dispersdo das operarias para as
coletas das espécies vegetais, cerca de 428m. S. depilis dispersou menos durante
as coletas do més de dezembro, cerca de 42m e mais no més de outubro, cerca de
393m. T. angustula foi a espécie que mostrou mais restricdo, assim como em Bar&o
de Cotegipe. O més que menos dispersou foi em abril, cerca de 18m, e setembro foi

0 més em gue mais dispersaram em busca dos recursos, cerca de 174m.
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Figura 1.7 — Distancias percorridas mensalmente pelas Meliponinae do
municipio de Barao de Cotegipe - RS para a coleta de pdlen.
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Figura 1.8 — Distancias percorridas mensalmente pelas Meliponinae do
municipio de Guatambu — SC para coleta de pdlen.
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3.4 ANALISE DOS DADOS

3.4.1 Riqueza de espécies vegetais

Os valores encontrados na riqueza de espécies vegetais das reservas
polinicas das trés espécies de Meliponinae estudadas nos dois municipios, foram
comparados por ANOVA de dois fatores seguidas do Teste de Tukey (Tabela 1.13).

Tabela 1.13 - Sintese de resultados para ANOVA de dois fatores com medidas
repetidas (dados) mensais (Fev, Mar, Abr, Nov, Dez de 2015 e Jan de 2016), para
namero de espécies polinicas observadas nas reservas de polen das colmeias de
Meliponinae de Baréo de Cotegipe - RS e Guatambu - SC.

Soma dos Quadrados
Fonte de variacdo GL Quadrados médios Valor de F Valor de P

Interacéo 2 6,167 3,083 1,161 0,3334
Local 1 2,25 2,25 0,4957 0,4975
Espécies 2 54,06 27,03 10,18 0,0009
Pareamento 10 45,39 4,539 1,709 0,1476
Residuo 20 53,11 2,656

Com a ANOVA foi possivel obsevar que as espécies de Meliponinae diferem
significativamente entre si (P = 0,0009). O teste de Tukey apontou que M. q.
guadrifasciata apresentou riqueza de espécies vegetais significativamente menor
que T. angustula (P < 0,05).

3.4.2 indice de Shannon

Os valores obtidos no indice de Shannon calculados apartir das reservas
polinicas das trés espécies de Meliponinae estudadas nos dois municipios, foram

comparados por ANOVA de dois fatores seguidas do Teste de Tukey (Tabela 1.14).
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Tabela 1.14 - Sintese de resultados para ANOVA de dois fatores com medidas
repetidas (dados) mensais (Fev, Mar, Abr, Nov, Dez de 2015 e Jan de 2016), para
indice de Shannon de espécies polinicas observadas nas reservas de pdélen das
colmeias de Meliponinae de Bardo de Cotegipe - RS e Guatambu - SC.

Soma dos Quadrados

Fonte de variagcao GL Quadrados médios Valorde F Valor de P
Interac&o 2 0,04537 0,02268 0,4268 0,6584
Local 1 0,0179 0,0179 0,1594 0,6981
Espécies 2 0,8365 0,4183 7,869 0,003
Pareamento 10 1,123 0,1123 2,112 0,0742
Residuo 20 1,063 0,05316

Com a ANOVA foi possivel observar que as espécies de Meliponinae diferem
significativamente entre si (P = 0,003). O teste de Tukey apontou que M. q.
quadrifasciata apresentou riqueza de espécies vegetais significativamente menor

que T. angustula (P < 0,05).

3.4.3 Distancias Polinicas

Os valores obtidos no célculo das distancias percorridas pelas Meliponinae
para coleta dos recursos identificados nas reservas polinicas do interior das
colmeias nos dois municipios, foram comparados por ANOVA de dois fatores
seguidas do Teste de Tukey (Tabela 1.15).

Tabela 1.15 - Sintese de resultados para ANOVA de dois fatores com medidas
repetidas (dados) mensais (Fev, Mar, Nov, Dez de 2015 e Jan de 2016), para o0s
valores de distdncias minimas médias de dados polinicos das reservas de
Meliponinae de Barédo de Cotegipe - RS e Guatambu - SC.

Fonte de Soma dos Quadrados

variacao GL Quadrados médios Valor de F  Valor de P
Interacéo 2 15820 7911 2,185 0,145
Local 1 18760 18760 7,085 0,029
Espécies 2 52790 26400 7,292 0,0056
Pareamento 8 21190 2649 0,7316 0,6632

Residuo 16 57920 3620
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Com a ANOVA foi possivel observar que as espécies de Meliponinae diferem
significativamente entre si (P = 0,0056). A diferenca também foi significativa entre os
locais de coleta (P = 0,029). As distancias minimas médias estéo listadas na tabela
1.16.

Tabela 1.16 - Distdncia minima meédia correspondente as reservas polinicas
considerando os seis meses (Fev, Mar, Abr, Nov, Dez de 2015 e Jan de 2016), para
cada local.

M. g. quadrifasciata S. depilis T. angustula
Bardo de Cotegipe 229,0+815 163,2 £92,3 74,49 + 58,0
Guatambu 119,8 £ 45,2 86,7 £ 39,6 71,56 £ 31,9

4 DISCUSSAO

4.1 RIQUEZA DE ESPECIES VEGETAIS

As operarias do meliponario de Bardo de Cotegipe - RS coletaram maior
namero de espécies vegetais, que variaram de 1 a 8 espécies mensais durante o
periodo da pesquisa, comparando com as operarias do municipio de Guatambu -
SC, que coletaram de 1 a 5 espécies mensais. O que diferenciou entre as espécies
de abelhas foram os meses de coleta devido a interrup¢cdo e ou pausa das
atividades das operarias. No més de abril e nos meses de junho a agosto, ndo foram
coletadas operarias de M. . quadrifasciata em Bar&do de Cotegipe. As operarias de
S. depilis e T. angustula ndo foram coletadas nos meses de junho a agosto. Ja em
Guatambu, operarias de M. . quadrifasciata ndo foram coletadas no més de
fevereiro e nos meses de maio a agosto, tendo entdo um més a menos de coleta
gue o municipio de Bardo de Cotegipe. O mesmo ocorreu para as especies S. depilis
e T. angustula, tendo estas, dois meses de coleta a menos que as operarias de
Barédo de Cotegipe.

A riqueza de espécies vegetais identificadas nas reservas polinicas das
Meliponinae variaram de 1 a 8 espécies nos dois municipios de coletas. Devido a
interrupcdo das atividades pelas operérias, houve diferengas nas coletas entre 0s

dois municipios e também entre as espécies de Meliponinae. Nao houve coletas das
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reservas polinicas de M. q. quadrifasciata nos meses de maio a outubro. S. depilis e
T. angustula nao tiveram coletas de reservas polinicas nos meses de junho a agosto
e também no més de outubro no meliponario de Bardo de Cotegipe. JaA em
Guatambu, ndo houve coletas de reservas polinicas de M. g. quadrifasciata nos
meses de abril a agosto, tendo um més de coleta a mais que em Bar&o de Cotegipe.
Para as espécies S. depilis e T. angustula ndo houve coletas de reservas polinicas
nos meses de maio a agosto, tendo entdo 0 mesmo numero de coletas que as
espécies correspondentes do municipio de Bardo de Cotegipe.

Uma pesquisa com a abelha M. g. quadrifasciata, entre abril de 1998 e
novembro de 1999 em Belo Horizonte — MG, identificou a preferéncia da Meliponinae
por espécies vegetais. A amostragem era por meio de visualizacdo em campo, onde
foi contabilizado 103 espécies com floracdo neste periodo e M. . quadrifasciata
visitou apenas 22 destas espécies floristicas (Antonini et al., 2006). Este estudo
difere do nosso, pois, analisamos as cargas polinicas de operarias e também
reservas polinicas das colmeias. Mas, podemos perceber que das trés espécies de
Meliponinae estudadas, M. ¢. quadrifasciata é a espécie que mais restringe suas
coletas, coletando polen de um numero menor de espécies vegetais, quando
comparada com as demais espécies estudadas (Figura 1.3 e 1.5).

A dieta polinica da espécie S. depilis foi pesquisada no periodo de setembro
de 2006 a agosto de 2007, em Dourados — MS. O pdlen foi retirado das operarias e
neste periodo foram identificados 42 tipos polinicos (Ferreira et al., 2010). Em nosso
estudo foram identificados 35 tipos polinicos coletados por S. depilis nos dois
municipios de coleta, sendo um valor semelhante ao encontrado no estudo anterior.

Um estudo com amostras de mel de T. angustula, realizado entre os anos de
2010 e 2012, no estado do Para, coletou 16 amostras de mel no municipio de
Belterra e 14 amostras no municipio de Santarém. Foi encontrado 58 tipos polinicos
nas amostras de Belterra e 45 tipos polinicos nas amostras de Santarém. A riqgueza
de tipos polinicos encontrados por amostra variou entre 11 a 23 (Novais & Absy,
2015). Este estudo foi realizado com amostras de mel, diferentemente do nosso que
analisou a dieta polinica das espécies de Meliponinae estudas, entre elas T.
angustula. Mas, comparando com nossa pesquisa, a riqueza de tipos polinicos por

amostra de mel encontrada por Novais & Absy 2015 foi maior que em nosso estudo.
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4.2 MELIPONA QUADRIFASCIATA QUADRIFASCIATA

Operarias do meliponario de Bardo de Cotegipe — RS, visitaram 7 espécies
vegetais no periodo de coletas. Destas, 6 eram arvores e 1 palmeira. A espécie com
maior média de proporcao polinica foi E. grandis (0,41), em seguida a espécie S.
mauritianum (0,29). E. grandis € uma espécie exotica pertencente a familia
Myrtaceae, € bastante cultivada para usos industriais, possui floradas abundantes o
que pode estar associada a preferéncia das abelhas. Solanum mauritianum € uma
espécie nativa, pertencente a familia Solanaceae, possui floracdo em praticamente
todo o ano. E utilizada para usos medicinais, e tem grande importancia como
alimentac&o da avifauna. E conhecida como invasora de terreno baldios e apresenta
elevada ocorréncia em nossa regido, tornando-se fonte de recursos para as abelhas
e demais polinizadores.

Estas sdo duas espécies arblreas bastante comuns na regido e que
oferecem grande quantidade de recursos durante suas floracdes. O Indice de
Shannon demonstrou maior diversidade de espécies vegetais no més de outubro (H’
= 0,42), enquanto que o Indice de Pielou demonstrou maior uniformidade na
distribuicdo das espécies nos meses de novembro a janeiro (J' = 0,81).

Nas reservas polinicas foram identificadas 8 espécies vegetais, e novamente
a maioria eram arvores (5 espécies). E. grandis foi a espécie com maior média de
proporcdo polinica (0,57) seguida de S. mauritianum com (0,16). O indice de
Shannon demonstrou maior diversidade das espécies vegetais no més de novembro
(H = 0,6), o mesmo ocorreu para o Iindice de Pielou com a uniformidade de
distribuicdo das espécies vegetais (J' = 0,8).

No municipio de Guatambu — SC a preferéncia das M. . quadrifasciata foi
igual as do meliponario de Bardo de Cotegipe. Operarias visitaram 10 espécies
vegetais, a maioria arvores (7 espécies). E. grandis teve a maior média dos graos de
polen identificados (0,31) e S. mauritianum teve a segunda maior proporc¢ao polinica
(0,14). O indice de Shannon demonstrou maior diversidade de espécies vegetais no
més de janeiro (H’ = 0,58), bem como o indice de Pielou (J' = 0,96).

Nas reservas polinicas foram identificadas 15 espécies, sendo 10 espécies
arboreas. A maior média de proporcéo polinica foi da espécie S. mauritianum (0,23)
seguida da espécie E. grandis (0,15). O indice de Shannon demonstrou maior

diversidade de espécies vegetais no més de outubro (H’ = 0,8) e o indice de Pielou
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demonstrou maior uniformidade na distribuicdo das espécies no més de dezembro
(J=0,96).

Uma pesquisa realizada no municipio de Criciima — SC no periodo de
setembro de 2008 a agosto de 2009 com a espécie M. g. quadrifasciata, identificou
19 tipos polinicos coletados pelas operarias e também de reservas polinicas do
interior da colmeia. A espécie E. grandis foi a que teve maior representacdo de graos
de polen, acima de 45% (Pinheiro Zanoni, 2009). O mesmo ocorreu em nossa
pesquisa, deste modo percebemos a preferéncia destas abelhas por espécies

arbéreas que oferecem recursos florais em abundancia.

4.3 SCAPTOTRIGONA DEPILIS

Operéarias do meliponario de Bardo de Cotegipe — RS, visitaram 16 espécies
vegetais no periodo de coleta, destas, 9 eram arvores. A espécie com maior média
de proporcéo polinica foi E. grandis (0,41), em seguida a espécie Bidens pilosa L.
(0,19). B. pilosa é uma erva da familia Asteraceae. Conhecida como Picéo, é
considerada daninha em alguns habitats. Em nossa regido € uma erva ruderal, mas
em outros locais € utilizada na alimentacéo e também em usos medicinais. O Indice
de Shannon demonstrou maior diversidade de espécies vegetais no més de janeiro
(H’ = 0,46), o mesmo ocorreu para o indice de Pielou (J' = 0,96).

Nas reservas polinicas foram identificadas 16 espécies vegetais, assim como
na analise das operarias e novamente a maioria eram arvores (9 espécies). E.
grandis foi a espécie com maior média de proporgéo polinica (0,45) e B. pilosa em
segundo com (0,13). O indice de Shannon demonstrou maior diversidade das
espécies vegetais no més de novembro (H’ = 0,65), 0 mesmo ocorreu para o indice
de Pielou (J’' = 0,83).

No municipio de Guatambu — SC operarias visitaram 11 espécies vegetais,
sendo arvores, arbustos e plantas herbaceas. Crotalaria ochroleuca G. Don, e
Hedychium coronarium J. Konig, foram as espécies com maior propor¢cao polinica
(0,14). As duas espécies formam arbustos com flores sendo bastante comuns na
regido de estudo, servindo como recurso para o0s polinizadores. C. ochroleuca é uma
espécie pertencente a familia Fabaceae, € uma leguminosa anual que floresce no
verdo. Utilizada na agricultura, forma uma grande area de forrageio para os

polinizadores. H. coronarium é uma espécie exoética utilizada na ornamentagédo e
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comumente encontrada em bordas de florestas e terrenos baldios. O indice de
Shannon demonstrou maior diversidade de espécies vegetais nos meses de margo e
abril (H' = 0,45) e o indice de Pielou demonstrou maior uniformidade na distribuicio
das espécies vegetais no més de novembro (J' = 1).

Nas reservas polinicas foram identificadas 17 espécies, entre elas, arvores,
arbustos, herbaceas e palmeira. A maior média de proporcao polinica foi da espécie
Syagrus romanzoffiana (0,32) seguida da espécie Eucalyptus grandis (0,22). S.
romanzoffiana € uma espécie pertencente a familia Arecaceae, € uma palmeira
natva da Mata Atlantica. E utilizada como ornamental e também em
reflorestamentos, floresce varias vezes durante o ano. Serve de recurso alimentar a
diversas espécies de polinizadores, como abelhas e passaros. O indice de Shannon
demonstrou maior diversidade de espécies vegetais no més de fevereiro (H' = 0,77)
e o indice de Pielou demonstrou maior uniformidade na distribuicdo das espécies no
més de novembro (J' = 0,99).

Em uma pesquisa realizada no estado do Mato Grosso do Sul no Brasil, com
a espécie S. depilis, no periodo de setembro de 2006 a agosto de 2007 com coletas
de operarias, foi identificado 42 tipos polinicos. E. grandis foi a espécie com maior
representatividade polinica (31,6%) (Ferreira et al., 2010). Os resultados da pesquisa
corroboram com 0s nossos, quanto a espécie E. grandis, encontrada com maior
representatividade nas operarias e reservas de Bardo de Cotegipe e como segunda

maior média polinica nas reservas de Guatambd.

4.4 TETRAGONISCA ANGUSTULA

Operarias do meliponario de Bardo de Cotegipe — RS, visitaram 17 espécies
vegetais no periodo de coleta, sendo arvores, arbustos, herbaceas e palmeira. A
espécie com maior média de propor¢do polinica foi Foeniculum vulgare (0,13), em
seguida a espécie Butia eriospatha Mart. ex (Drude) Becc. (0,11). F. vulgare é uma
planta herbacea conhecida popularmente como funcho, é utilizada como planta
medicinal, alimenticia, entre outros fins. Comumente é encontrada em hortas e suas
flores atraem diversos polinizadores, servindo de recurso alimentar para estas
espécies. B. eriospatha pertence a familia Arecaceae, tem frutos apreciados pelo
homem e pela fauna. E uma espécie com situagdo vulneravel no estado de

conservacao, sofrendo com queimadas que impedem sua regeneracdo natural. O
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indice de Shannon demonstrou maior diversidade de espécies vegetais no més de
novembro (H' = 0,68), o mesmo ocorreu para o indice de Pielou (J' = 0,97).

Nas reservas polinicas foram identificadas 19 espécies vegetais, entre elas
arvores, arbustos, herbaceas e palmeira. Ligustrum lucidum foi a espécie com maior
meédia de proporcao polinica (0,19) seguida de Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle
e Eucalyptus grandis (0,15). L. lucidum € uma espécie exética pertencente a familia
Oleaceae, comumente utilizada na ornamentacdo de cidades. Possui floracdo em
massa, sendo atrativa aos polinizadores que forrageiam em busca de recursos. C.
aurantifolia € uma espécie pertencente a familia Rutaceae, conhecida popularmente
como Lima, possui floragdo em varias épocas do ano, tendo suas flores apreciadas
pelas abelhas. O indice de Shannon demonstrou maior diversidade das espécies
vegetais nos meses de marco e abril (H' = 0,64), o indice de Pielou demonstrou
maior uniformidade na distribuicdo das espécies vegetais no més de abril (J' = 0,82).

No municipio de GuatambU — SC operérias visitaram 18 espécies vegetais,
sendo arvores, arbustos, herbaceas e palmeira. Raphanus raphanistrum e
Handroanthus impetiginosus, foram as espécies com maior propor¢ao polinica
(0,11). R. raphanistrum é uma espécie pertence a familia Brassicaceae, € uma
herbacea considerada invasora em nossa regido. Floresce em todas as épocas do
ano, cresce entre cultivos e serve como recurso para 0s polinizadores. H.
impetiginosus pertence a familia Bignoniaceae, é conhecido popularmente como Ipé-
roxo sendo uma arvore nativa da Mata Atlantica, € utilizada na ornamentacdo e
também em usos medicinais. O indice de Shannon demonstrou maior diversidade de
espécies vegetais no més de outubro (H' = 0,58) e o indice de Pielou demonstrou
maior uniformidade na distribuicdo das espécies vegetais nos meses de outubro a
dezembro (J’ = 0,96).

Nas reservas polinicas foram identificadas 14 espécies, entre elas, arvores,
arbustos, herbaceas e palmeira. A maior média de proporcéo polinica foi da espécie
S. romanzoffiana (0,48) seguida da espécie Trema micrantha (L.) Blume (0,22). T.
micrantha pertence a familia Cannabaceae, € conhecida popularmente como
Candiuva. Trata-se de uma arvore nativa brasileira, seus frutos sdo consumidos pela
avifauna, tendo importante papel ecolégico. E também utilizada na inddstria para
lenha e também fabricacdo de pélvora. O Indice de Shannon demonstrou maior
diversidade de espécies vegetais no més de margo (H’ = 0,66) e o indice de Pielou
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demonstrou maior uniformidade na distribuicdo das espécies vegetais no més de
setembro (J’' = 0,82).

Uma pesquisa realizada em um fragmento florestal de Mata Atlantica
localizado no estado do Espirito Santo no Brasil, identificou 32 tipos polinicos com
analise das coletas de operéarias de T. angustula. As coletas foram feitas por 12
meses e as familias botadnicas com maior representatividade de grdos de polen
foram Fabaceae e Myrtaceae (Leite et al.,, 2015). Em nossa pesquisa foram
identificados 38 tipos polinicos entre os dois locais de coleta. Demonstrando que T.

angustula possui um habito generalista em relacdo aos recursos disponiveis.

4.5 DISTANCIA POLINICA

As distancias percorridas pelas espécies de Meliponinae variaram, a espécie
T. angustula foi a que menos dispersou em busca dos recursos nas duas areas de
coleta. JA as espécies S. depilis e M. . quadrifasciata mantiveram um padréo
semelhante, variando a distancia de acordo com os meses e a disponibilidade de
recursos florais (Figuras 1.7 e 1.8).

Segundo Ballivian 2008, abelhas Meliponinae podem se dispersar de 500 a
2.400 metros das colmeias em busca de recursos. A espécie T. angustula forrageia
em torno de 500m no entorno da colmeia. S. depilis em torno de 700m e M. g.
quadrifasciata até 2500 metros. As distancias percorridas pelas Meliponinae néo

ultrapassaram nenhuma das distancias estimadas pelo autor.

5 CONCLUSAO

As espécies de Meliponinae estudadas apresentaram preferéncias polinicas
semelhantes com relacdo as duas areas de coleta. M. g. quadrifasciata apresentou
preferéncias por espécies arboreas com floragdo massiva. S. depilis visitou arvores e
plantas herbaceas com proporcdes polinicas semelhantes, demonstrando nédo ser
tdo seletiva na busca pelos recursos quanto M. . quadrifasciata. T. angustula
demonstrou ser uma espécie generalista, aproveitando todos os tipos de recursos

presentes no entorno das colmeias.
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M. @. quadrifasciata e S. depilis possuem capacidade de dispersdo
semelhante, este fato pode estar associado ao tamanho corporal das espécies, uma
vez que T. angustula dispersa menos, sendo uma abelha de tamanho corporal
menor. Outro fator que pode estar relacionado a dispersdo das abelhas é a
preferéncia floral, sendo que M. g. quadrifasciata e S. depilis visitaram maior nimero
de espécies arblreas, que estariam mais distantes das colmeias e por esse motivo
dispersaram mais que T. angustula que coletou pdlen de espécies herbaceas que
estavam no entorno das colmeias. O terreno também pode influenciar na disperséo
das espécies, sendo o relevo e o clima influenciaveis na capacidade de voo das
abelhas, fazendo com que elas gastem maior quantidade de energia para obter os
recursos para as colmeias.

O estudo colabora para o conhecimento dos recursos utilizados pelas
espécies de Meliponinae estudadas, sendo importante para a divulgacdo destas
espécies e seu papel nos ecossistemas. Como polinizadoras prestam servigcos
ecossistémicos em grande escala, visitando fragmentos florestais e também plantas
de cultivo agricola. O uso de abelhas Meliponinae € amplo, podendo trazer lucros
para os produtores rurais e estes por sua vez, conhecendo estas espécies auxiliam
na preservacdo das mesmas. Porém, o assunto é pouco discutido tendo uma lacuna
na literatura cientifica sobre o assunto em muitas areas de ocorréncia destas

importantes espécies de abelhas nativas.



CAPITULO 2

PERFIL FISICO-QUIMICO, MICROBIOLOGICO E POLINICO EM MEIS DE
MELIPONINAE NO SUL DO BRASIL



RESUMO

O estudo teve como objetivo analisar o mel de quatro espécies de abelhas
Meliponinae provenientes das regides Oeste do estado de Santa Catarina e da
regido Norte do estado do Rio Grande do Sul. As espécies estudadas foram,
Tetragonisca angustula (Latreille 1811), Scaptotrigona depilis (Moure 1942),
Scaptotrigona postica (Latreille 1807) e Melipona quadrifasciata quadrifasciata
(Lepeletier 1836). As amostras de mel foram analisadas por meio de analises
polinicas, fisico-quimicas e microbiolégicas. Com a andlise polinica foi possivel
identificar as plantas utilizadas pelas abelhas como recurso alimentar, e
consequentemente fabricagdo do mel. Espécies arboreas foram as que tiveram
maior representatividade de grdos de pélen, 50% das amostras analisadas tiveram
como poélen dominante a espécie Eugenia uniflora L. As analises fisico-quimicas
demonstraram caracteristicas de umidade, °brix, pH, acidez livre, hidroximetilfurfural
(HMF), cinzas e minerais. Os resultados obtidos foram similares a outros estudos
realizados anteriormente, com excecdo do HMF que apresentou resultados baixos,
indicando autenticidade do mel. Com a deteccéo de alguns minerais na composi¢ao
do mel, pode-se observar que a espécie T. angustula demonstrou maior
concentracdo de minerais, com relacdo as demais espécies de Meliponinae. As
analises microbiolégicas de coliformes totais apresentaram resultados positivos para
quatro das doze amostras analisadas. Coliformes termotolerantes ocorreram em trés
amostras, Bolores e leveduras tiveram ocorréncia em todas as amostras enquanto

gue o resultado foi negativo para Clostridium botulinum.

Palavras-chave: Meliponinae. Caracterizagdo do mel. Analises polinicas, fisico-

guimicas e microbiolégicas.
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1 INTRODUCAO

O mel é um alimento natural produzido por abelhas meliferas, é considerado
complexo devido ao alto nimero de substancias encontradas em sua composicao.
Por ser um produto natural, sua composicdo varia de acordo com as espécies de
abelhas produtoras, recurso alimentar por elas utilizado, condicbes geograficas e
climaticas (Karabagias et al., 2014). Entre os principais constituintes do mel, estado
0s acucares (principalmente glicose e frutose), enzimas, proteinas, &cidos organicos,
minerais, graos de poélen e ceras (Manzanares et al., 2014).

Meliponinae sédo abelhas eussociais conhecidas como abelhas sem ferrdo
com ocorréncia em regides neotropicais. O Brasil possui cerca de 300 espécies de
abelhas Meliponinae. O Estado do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, possuem
em torno de 24 espécies de abelhas sem ferrdo, sendo que trés delas ja estéao
ameacadas de extingdo (Witter & Nunes-Silva, 2014). A ocorréncia natural destas
abelhas ocorre em ocos de arvores, mas atualmente elas estdo sendo criadas em
caixas, pratica conhecida como meliponicultura. Estudos envolvendo abelhas
Meliponinae sédo de extrema importancia, pois, devido o avanco da agricultura e o
crescimento das cidades, diminuiram os lugares de nidificacdo das espécies e as
fontes de alimento, resultando na diminuicdo da polinizacéo realizada pelas abelhas
sem ferrdo, bem como suas populacées (Ballivan, 2008).

O mel de abelhas sem ferrdo é bastante valorizado e algumas espécies como
Tetragonisca angustula produzem mel com propriedades terapéuticas e efeito
bactericida. O sabor do mel também €& bastante apreciado, e desta forma possui um
valor alto quando comparado com mel de Apis mellifera (Villas-Bbas, 2012). Estudos
polinicos, fisico-quimicos e microbiologicos em meéis tem a importancia de
caracterizar sua origem botanica, bem como sua qualidade para consumo humano.
Atualmente no Brasil, ndo existe legislacdo para a comercializacdo de méis de
abelhas Meliponinae, existem normativas com base na analise de mel de A. mellifera
(MAPA, 2013). Estudos comprovam que as caracteristicas dos méis de abelhas
Meliponinae sdo diferentes das caracteristicas do mel de A. mellifera, tendo a
necessidade de padrdes proprios para sua comercializacdo (Souza et al., 2012).

Assim, esta pesquisa tem como objetivo caracterizar a qualidade dos méis de
guatro espécies de abelhas Meliponinae, sendo elas, Melipona quadrifasciata

quadrifasciata (Lepeletier, 1836), conhecida popularmente como Mandacaia,
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Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) Jatai, Scaptotrigona depilis (Moure, 1942)
Canudo, através de andlises polinicas, fisico-quimicas, microbiolégicas e ainda a
espécie Scaptotrigona postica (Latreille, 1807) Mandaguari, por meio de analises
polinicas e fisico-quimicas. Todas elas em areas de coleta no norte do estado do Rio

Grande do Sul e Oeste do estado de Santa Catarina no Brasil.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AMOSTRAS

Foram realizadas analises polinicas e fisico-quimicas em seis amostras de
mel de abelhas sem ferrdo, sendo duas amostras da espécie M. q. quadrifasciata,
duas amostras da espécie T. angustula, uma amostra da espécie S. depilis e uma
amostra da espécie S. postica (Tabela 2.1). As amostras para as analises polinicas e
fisico-quimicas foram coletadas nos meses de novembro e dezembro de 2015, em
diferentes localidades na regido norte do estado do Rio Grande do Sul e regido
oeste do estado de Santa Catarina (Figura 2.1).

Para as analises microbiol6gicas foram feitas duas coletas, uma no més de
julho e outra no més de novembro de 2015, em colbnias de trés espécies de abelhas
sem ferrdo, totalizando 12 amostras provenientes de duas regides (Tabela 2.1). Os
ninhos das espécies de abelhas estavam acondicionados em caixas racionais,
dispostas em meliponarios. O entorno das colmeias apresenta atividades humanas,

vegetacdo de Mata Atlantica e cultivos agricolas.

Tabela 2.1 — Locais e periodos de coletas das amostras de mel para as

analises polinicas, fisico-quimicas e microbiolégicas.

Amostras Espécie Localidade Coordenadas Analises
1 T. angustula Guatambu-SC 27°07°50”S Polinicas e fisico-
52°47'18"0 quimicas
2 S. depilis Bardo de 27°36°'31”S Polinicas e fisico-

Cotegipe-RS 52°20'48”0 quimicas
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Amostras Espécie Localidade Coordenadas Anélises
3 M. g. Bardo de 27°36'31"S Polinicas e fisico-
quadrifasciata Cotegipe-RS 52°20'48”0 quimicas
4 S. postica Caxambu do 27°09'01”S Polinicas e fisico-
Sul-SC 52°55'30"0 quimicas
5 T. angustula Caxambu do 27°09'01”S Polinicas e fisico-
Sul-SC 52°55'30"0 quimicas
6 M. g. Caxambu do 27°09'01"S Polinicas e fisico-
guadrifasciata Sul-SC 52°55’30"0 quimicas
7el3 M. g. Bardo de 27°36'31”S Microbiolbgicas
quadrifasciata Cotegipe-RS 52°20'48”0 Jul e Nov/15
8el4d S. depilis Bardo de 27°36'31”S Microbiolbgicas
Cotegipe-RS 52°20'48”0 Jul e Nov/15
9el5 T. angustula Bardo de 27°36'31”S Microbiolbgicas
Cotegipe-RS 52°20°48°0 Jul e Nov/15
10e 16 M. g. Guatambu-SC 27°07°50”S Microbiolégicas
guadrifasciata 52°47°'18’0 Jul e Nov/15
11 e 17 S. depilis Guatambu-SC 27°07'50”S Microbioldgicas
52°47°18"0 Jul e Nov/15
12e18 T. angustula Guatambu-SC 27°07°50"S Microbiolégicas
52°47'18"0 Jul e Nov/15

Paraguay

Argentine

Uruguay

Fasiods Cotsgips

rec]

200 400 km

Figura 2.1 — Localizacdo geografica dos municipios em que foram

realizadas as coletas de mel.
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As amostras foram obtidas por meio de succao, utilizando seringa esterilizada
e descartavel sem agulha. O mel extraido para pesquisa foi retirado de potes de mel
fechados do interior das colmeias, o pote fechado indica que o mel produzido pelas
abelhas ja esta maturado e pronto para consumo. De cada colbnia foram retirados
200 mL para andlises polinicas e fisico-quimicas e 6 mL para analises
microbiolégicas. As amostras foram armazenadas em frascos de vidro esterilizados e
mantidos em refrigeracdo até a realizagcdo das andlises nos laboratérios da

Universidade Federal da Fronteira Sul Campus de Erechim-RS.

2.2 ANALISE POLINICA

A preparacdo da andlise polinica seguiu a metodologia de Louveaux (1978),
para amostras de mel sem o uso de acetélise. De cada amostra foram retirados 5,0
mL de mel, apds, foram homogeneizados com 10,0 mL de agua deionizada pré-
aquecida. As amostras foram centrifugadas por 5 min em centrifuga com 3.500 rpm
e apos retirou-se 0 sobrenadante e adicionou-se 10 mL de agua deionizada pré-
aguecida, centrifugando por mais 5 min. O material que ficou sedimentado no fundo
do tubo foi retirado com uma pipeta e utilizado para a confec¢cdo das laminas de
microscopia.

O sedimento foi colocado sobre a lamina, apos foi colocado uma gota de
acido aceético. Posteriormente, foi colocado uma gota do corante Azul de Toluidina e
gelatina de Kaiser, para fixacdo do material. As laminas foram observadas em
microscopio e os graos de pélen foram identificados em comparagdo com laminas
confeccionadas a partir de flores de espécies coletadas na regido de entorno dos
meliponarios e também em catalogos de polen disponiveis na literatura. Para
analisar a diversidade de espécies vegetais encontradas, foi utilizado o indice de

Shannon (H’) e o indice de Pielou (J) de equitabilidade.
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2.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As andlises fisico-quimicas de umidade, °brix, pH, acidez livre,
hidroximetilfurfural (HMF), cinzas e minerais, foram realizadas seguindo os métodos
da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1990), em triplicatas.

2.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As andlises microbioldgicas foram realizadas seguindo os métodos
recomendados da American Public Health Association (APHA, 1984).

2.4.1 Coliformes totais e termotolerantes

Estas andlises foram realizadas utilizando a técnica do Numero Mais Provavel
(NMP/g), com a preparagdo dos meios de cultura e inoculagdo das amostras em

diluicdes seriadas, em testes presuntivos e confirmativos.

2.4.2 Bolores e leveduras e Clostridium botulinum

Estas analises foram realizadas com as preparacdes dos meios de cultura
correspondentes e inoculagcdo das amostras em diluicdes seriadas. A contagem foi
feita por meio de unidades formadoras de colénias (UFC/g).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISE POLINICA

Com a andlise polinica das amostras de mel, foi possivel identificar 32 tipos
polinicos. No mel de T. angustula (amostra 1), foram identificados 14 tipos polinicos
(H'= 0,93343 e J'= 0,81442), a maior quantidade de grados quantificados nesta
amostra pertence a uma espécie que nao foi possivel identificar, sendo 29,29% dos

graos. A segunda espécie com maior numero de graos de polen quantificados foi a



59

espécie Phaseolus vulgaris L., popularmente conhecido como Feijao, com 18,18%
dos grédos quantificados. Para S. depilis (amostra 2), foram identificados 11 tipos
polinicos, tendo como espécie dominante Eugenia uniflora L., popularmente
conhecida como Pitangueira, com 51,33% dos graos quantificados (H’ = 0,75421 e J’
=0,72423).

No mel de M. g. quadrifasciata (amostra 3), foram identificados 10 tipos
polinicos, sendo Solanum mauritianum Scop., popularmente conhecido como Fumo
Bravo, a espécie dominante com 44,95% dos gréos de pdlen quantificados (H’ =
0,74667 e J = 0,74667). Para S. postica (amostra 4), foram identificados 12 tipos
polinicos, tendo como espécie dominante E. uniflora L., com 33,08% dos grdos de
polen quantificados (H = 0,85008 e J'= 0,78771).

No mel de T. angustula (amostra 5), foram identificados 10 tipos polinicos,
sendo Hovenia dulcis Thunb., popularmente conhecida como Uva-do-Japédo, a
espécie dominante com 54,68% dos graos de pdélen quantificados (H’ = 0,65139 e J’
= 0,65139). No mel de M. g. quadrifasciata (amostra 6), foram identificados 6 tipos
polinicos, tendo como espécie dominante E. uniflora com 41,37% dos grédos de
pélen quantificados (H' = 0,62102 e J' = 0,79807). As espécies identificadas e a
proporcao polinica de cada uma delas estéo listadas na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Espécies vegetais identificadas nas analises polinicas dos méis das Meliponinae

estudadas. A quantidade dos graos de pélen, estdo expressas em porcentagem.

Amostras
Espécies vegetais Nome Forma de 1 2 3 4 5 6
Popular vida
T. ang. S. dep. M.g.q. S.pos. T.ang. M.q.q.
Phaseolus Feijao Herbacea 18,18
vulgaris L.
Ligustrum Ligustro Arvore 2,02 6,41 4,68
lucidum W.T.Aiton
Raphanus Nabo Herbacea 2,02 1,28

raphanistrum L. Forrageiro
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Amostras
Espécies vegetais Nome Forma de 1 2 3 4 5 6
Popular vida

T. ang. S. dep. M.g.gq. S.pos. T.ang. M.q.q
Eugenia uniflora Pitanga Arvore 3,03 51,33 15,59 33,08 41,37
L.
Syagrus Coqueiro Palmeira 9,09 6,41 8,82
romanzoffiana Jeriva
(Cham.) Glassman
Eucalyptus Eucalipto Arvore 8,55 20,58
grandis W. Hill ex
Maiden
Psidium Araca Arvore 1,06
Cattleianum
Sabine
Psidium guajava  Goiaba Arvore 2,13 5,50 0,73
L.
Schinus Aroeira Arvore 6,41 4,58 20,68
terebinthifolius
Raddi
Hovenia dulcis Uva-do- Arvore 1,06 10,29 54,68
Thunb Japao
Acacia  recurva Acacia Arvore 4,27
Benth amarela
Solanum Fumo- 44,95
mauritianum bravo .

Arvore

Scop.
Ricinus Mamona Arvore 4,58
communis L.
Allophylus edulis Chal-Chal Arvore 5,05 0,91 2,94 13,79

(A.St.-Hil. et al.)
Hieron. ex Niederl
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Amostras
Espécies vegetais Nome Forma de 1 2 3 4 5 6
Popular vida
T. ang. S. dep. M.q.q. S.pos. T.ang. M.q.q.
Phyllanthus niruri Quebra- Erva 3,03 2,94 3,12
Adans. pedra
Fridericia  chica Crajiru Arbusto 0,73
(Bonpl.) Verl
Trema micrantha CandiGva Arvore 2,94
(L.) Blume
Euphorbia cf. Flor-de- Arbusto 5,05 3,67
pulcherrima Willd. natal
ex Klotzsch
Mimosa scabrella Bracatinga Arvore 3,03
Bentham
Myrcianthes Guabiju Arvore 3,03
pungens O. Berg
Portulaca Onze- Planta 1,56
grandiflora Hook horas
Caesalpinia Sibipiruna Arvore 1,01
peltophoroides
Benth
Tibouchina sp. Arvore 1,83
Citrus sp. Arvore 15,15
Capsicum sp. Planta 1,01 3,90
Mimosoidea Arvore 5,88 0,91 1,47
Myrtaceae Arvore 8,25 1,72
Bignoniaceae - 11,71
Fabaceae - 1,28

Poaceae Herbacea 1,28
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Amostras
Espécies vegetais Nome Forma de 1 2 3 4 5 6
Popular vida
T. ang. S. dep. M.q.q. S.pos. T.ang. M.q.q.
Rosaceae - 1,72
Indeterminado - 29,29 6,41 12,84 11,76 17,96 20,68

O numero de tipos polinicos variou entre as amostras de mel, M. q.
quadrifasciata de Caxambu do Sul - SC foi a espécie produtora de mel onde foram
encontrados menos tipos polinicos (6 espécies), e T. angustula de Guatambu - SC
foi a espécie que apresentou maior variedade em tipos polinicos em seu mel (14
espécies). Totalizando os tipos polinicos nas seis amostras analisadas, foram
identificados 32 tipos. Um estudo realizado no estado do Par4, com coletas de mel
entre os anos de 2010 e 2012, em dois municipios (Belterra e Santarém) obteve 30
amostras de mel de T. angustula. Na analise polinica destas amostras foram
identificados 58 tipos polinicos para as amostras do municipio de Belterra e 45 tipos
polinicos para o municipio de Santarém (Novais & Absy, 2015). Levando em
consideracdo o numero de amostras analisadas, nossos resultados tornam-se
semelhantes aos encontrados pelos pesquisadores da regido Norte do pais,
diferindo nas espécies vegetais identificadas. A diferenca de espécies vegetais esta
de acordo com as regides de forrageio das abelhas, uma vez que o estudo acima é
realizado na regido do baixo Amazonas. E em nossa regidao de estudo, as abelhas
possuem como recurso areas de cultivos agricolas e remanescente florestais de
Mata Atlantica.

A maioria dos estudos de analise polinica em mel de Meliponinae ocorrem na
regido Norte do Brasil (Rech & Absy, 2011; Oliveira, 2009). As espécies vegetais
identificadas no mel servem como fonte de alimento para a manutencdo das
colmeias de Meliponinae, o que difere estas espécies é a regido de coleta. A espécie
Eugenia uniflora apareceu com maior frequéncia polinica em 50% das amostras
analisadas, demonstrando ser uma espécie nativa utii em nossa regido como
recurso para as abelhas. Solanum mauritianum também sendo uma espécie nativa

de nossa regiao, contribui significativamente como recurso para as Meliponinae, pois
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tem floracdo praticamente o ano todo. A espécie Hovenia dulcis, também apareceu
com maior frequéncia em uma das amostras, sendo uma espécie exotica adaptada
em nossa regiao.

Os valores representados pelo indice de Shannon variaram de 0,62102 a
0,9334, indicando a diversidade de espécies vegetais. Ja o indice de Pielou variou
de 0,65139 a 0,81442 demonstrando a uniformidade na distribuicdo das espécies
vegetais identificadas nas amostras analisadas. Novais & Absy 2015, obtiveram
resultados médios para H = 1,6 e J' = 0,6. Estes valores diferem devido ao nicho
que as abelhas possuem para forragear, e também épocas de floragcdo onde a
disponibilidade de recursos € maior. Em nossa pesquisa, podemos observar que T.
angustula obteve maior diversidade de grdos de pdlen enquanto que M. g.
quadrifasciata foi mais restrita ha escolha dos recursos.

3.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

3.2.1 Umidade

O teor de umidade encontrado nas amostras analisadas, variou de 23,8 a >
25% (Tabela 2.3). A legislacdo existente para a comercializacdo de mel produzido
pela abelha A. mellifera, estabelece um valor maximo de 20% de umidade (Codex
Alimentarius, 2004; Brasil, 2000). Porém, estudos mostram que a umidade no mel de
abelhas Meliponinae varia de 20 a 30%, enquanto que no mel de A. mellifera a
umidade varia de 15 a 21%. Na tabela 2.4 podemos observar alguns resultados
encontrados na literatura, sendo que para a espécie M. g. quadrifasciata chegou-se
a um valor de 33,78% de umidade no mel (Souza et al., 2016; Billuca, 2014; Monte
et al., 2013; Oliveira et al., 2013). Os valores obtidos em nossa pesquisa corroboram
resultados anteriores que mostram que o mel de abelhas Meliponinae possui maior
teor de umidade que o mel produzido pela abelha A. mellifera. Esta caracteristica
evidencia a necessidade de uma legislacdo propria para consumo de méis de

abelhas Meliponinae, ja que suas propriedades sao diferentes do mel de A. mellifera.
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3.2.2 °Brix

Os valores de °Brix variaram de 66,5 a 74 (Tabela 2.3). Em uma solucéo, os
valores de °Brix estdo diretamente relacionados com a quantidade de acucar
presente. Deste modo, no mel a andlise de °Brix € importante, pois, pode indicar
adulteracao (Guarrini et al., 2009). Quando comparamos méis de abelhas sem ferrao
com mel de A. mellifera, os °Brix sdo menores, pois 0os méis de Meliponinae
possuem um maior teor de dgua e menor percentagem de agucares (Habib et al.,
2014). Gois et al., 2015, analisando amostras de mel de A. mellifera encontraram
valores que variaram de 70,06° a 81,50 °Brix. Os valores de °Brix encontrados em
nossa pesquisa sao semelhantes aos valores encontrados por outros autores nas

analises de mel de abelhas Meliponinae (Souza et al., 2016) (Tabelas 2.3 e 2.4).

3.2.3 pH

Os valores de pH encontrados variaram de 3,41 a 5,41 (Tabela 2.3). O pH do
mel geralmente é influenciado pela sua origem, méis florais apresentam geralmente
valores de pH inferiores a 4,0 e mel de melato valores superiores a 4,50 (Frias &
Hardisson, 1992). Os minerais presentes no mel também podem influenciar nos
valores de pH (Vanhanen, Emmertz & Savage, 2011). Nossos resultados estdo de
acordo com pesquisas realizadas anteriormente (Souza et al.,, 2016; Monte et al.,
2013) (Tabela 2.4). O pH e a acidez do mel s&o importantes fatores antimicrobianos,
0 que promove maior estabilidade do produto, quanto ao desenvolvimento de
microrganismos. Entretanto, mesmo com a existéncia dessa barreira natural,
acontece o crescimento de algumas espécies de Bolores e leveduras (Souza et al.,
2009). Os valores de pH nao sao estabelecidos por legislacdo, e geralmente os
niveis de pH no mel séo baixos. Moura et al., 2014, analisando amostras de mel de
A. mellifera encontraram valores de pH que variaram de 3,65 a 4,21. O pH no mel é
um parametro importante, pois, pode influenciar na velocidade de formacdo do
hidroximetilfurfural - HMF (Alves et al., 2005).
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3.2.4 Acidez

Os valores de acidez variaram de 18,32 a 46,01 mEq/kg (Tabela 2.3). A acidez
no mel varia de acordo com as fontes de néctar utilizadas pelas abelhas, pela acéo
da enzima glicose-oxidase produzida pelas abelhas, pela acdo de bactérias
presentes no mel durante a maturacao e pela quantidade de minerais presentes no
mel (Horn et al., 1996). O pH e a acidez no mel sdo dois parametros importantes que
indicam o tempo de vida do mel na prateleira, estes parametros podem sofrer
variagbes conforme as condicdes de extracdo e armazenamento do mel. A
legislacéo brasileira, permite acidez maxima de 50 mEg/Kg no mel produzido pelas
abelhas A. mellifera (Brasil, 2000). Seguindo esta legislagdo, 0os meéis aqui
analisados estariam seguindo os limites estipulados. Porém, outros estudos apontam
valores maiores de acidez no mel de Meliponinae (Souza et al., 2016; Billuca, 2014;
Monte et al., 2013) (Tabela 2.4).

3.2.5 Hidroximetilfurfural (HMF)

Os valores de HMF encontrados nas amostras analisadas variaram de 1,93 a
10,09 mg/kg. A formacdo do HMF no mel é devida a reacdo de alguns acucares com
acidos, o que ocorre principalmente pela decomposicdo da frutose (White Junior,
1976). O HMF é uma molécula resultante da transformacdo de monossacarideos,
como a glicose e a frutose, em funcdo do calor. Deste modo, o HMF passou a ser
utilizado como indicador de aquecimento. Porém, existem estudos que dizem que o
HMF é, além do aquecimento, indicativo de idade dos méis, podendo seu conteudo
aumentar com o tempo de armazenamento, adicdo de acucar invertido, além de ser
afetado pela acidez, pH, dgua e minerais presentes no mel (Salinas et al., 1991). A
Unido Europeia estabelece um limite maximo de HMF de 40mg/kg, e acima deste
valor o mel ndo pode ser comercializado. Ja a legislacdo vigente do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento, estabelece um valor maximo de HMF de 60mg/kg
de mel (Brasil, 2000). Comparando com os valores estipulados nesta legislacéo, os
valores encontrados em nossa pesquisa estdo bem abaixo. Outros autores, ja

encontraram valores acima dos obtidos em nossa pesquisa, mas ndo acima do
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estipulado pela legislagcdo para comercializacdo do mel de A. mellifera no Brasil
(Monte et al., 2013; Oliveira et al., 2013) (Tabela 2.4).

3.2.6 Cinzas

Os resultados do conteudo de cinzas nas amostras de mel variaram de

0,0003 a 0,006%. O teor de cinzas expressa 0s minerais presentes no mel, sendo

importante na verificacdo de qualidade do produto. Os sais minerais do mel podem

sofrer alteracdes de acordo com o clima onde é produzido, solo e origem botanica

(Carvalho et al., 2000). A legislacéo estabelecida para mel de A. mellifera estabelece

um valor maximo para o contetdo de cinzas de 0,6% (Brasil, 2000). Os resultados

encontrados mostram-se bem abaixo do estipulado pela legislagdo. Em um estudo

realizado recentemente, os pesquisadores encontraram valores para o contetdo de

cinzas no mel que variaram de 0,03 a 0,52%, relacionando as diferencas

encontradas com as caracteristicas do néctar das plantas utilizadas pelas abelhas

para a fabricagdo do mel (Souza et al., 2016) (Tabela 2.4).

Tabela 2.3 — Resultados das analises fisico-quimicas realizadas nas amostras de mel de

Meliponinae coletadas do interior das colmeias nos meses de novembro e dezembro de

2015.
Amostras
Anédlises 1 2 3 4 5 6
T. ang. S. dep. M.qg.q S.pos. T. ang. M. g. qg.
Umidade 23,8 > 25 >25 >25 > 25 >25
(9/100g)
Brix° 74 67,2 66,5 72,2 71 68,2
(9/100g)
pH 5,41 3,80 3,52 3,41 3,94 3,42
Acidez  46,61+6,82 18,32+4,28 28,91 £5,37 34,92 £ 5,90 46,01 + 6,78 20,69+ 4,54
(mEqg/kg)
HMF 10,09 + 3,17 323+1,8 3,11+1,76 1,93+1,39 6,01 + 2,45 2,70 £1,64
(mg/kg)
Cinzas 0,006 +0,08 0,0003+0,01 0,0004+0,02 0,0018+0,04 0,0035+0,05 0,0011+ 0,03

(g/100g)
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Tabela 2.4 — Dados disponiveis na literatura sobre analises fisico-quimicas em
mel de Meliponinae.

Autores Umidade °Brix pH Acidez HMF Cinzas
(9/100g)  (9/100g) (mEqg/kg)  (mg/kg) (9/1009)
Souza et 239a 71,1° a 3,1a5,3 17,88 a 0,03 a
al., 2016 28,9 74,7° 86,85 0,52
Billuca, 239a 36,45 a
2014 33,78 74,77
Monte et 23,83 a 251a 50,92a85 358a55
al., 2013 26,4 3,69
Oliveira et >25 23,11 a 0,14 a
al., 2013 55,63 0,36
3.2.7 Minerais

Foi possivel analisar sete tipos de minerais nas cinzas provenientes dos méis
de abelhas sem ferrdo analisados (Tabela 2.5). A quantidade de minerais variou
entre as amostras e também entre os tipos de minerais detectados, com valores de 0
até 113,03 (mg/100g). Nao foi detectado a presenca de Cadmio (Cd), nos méis
analisados, este é um bom indicativo, pois, Cadmio é um contaminante inorganico
do mel e tem limite estipulado por Instrugcdo Normativa (MAPA, 2013). De maneira
geral, o mel produzido pela espécie T. angustula demonstrou ter maior quantidade
em todos os minerais detectados (amostras 1 e 5). A menor quantidade de minerais
detectada foi para o mel produzido pela espécie M. g. quadrifasciata (amostras 3 e
6).

O mel é um alimento rico em elementos quimicos essenciais para o
organismo, sua inclusdo em uma dieta diaria auxiliaria na deficiéncia de minerais.
White Junior, 1979, encontrou diversos elementos quimicos no mel, como: K, Na,
Ca, Mg, Mn, Ti, Co, Mo, Fe, Cu, Li, Ni, Pb, Sn, Zn, Os, Ba, Ga, Bi, Ag, Au, Ge, Sr, Be
e Va. Mesmo estando em poucas quantidades no mel, os minerais sado considerados
importantes para a alimentacéo, pois, sdo encontrados na forma assimilavel (Frias &
Hardisson, 1992). Os minerais influenciam na cor do mel, méis com coloracdo mais
escura possuem maior concentracdo de minerais, quando comparados com meis

claros (Ortiz-Valbuena, 1988). Essa caracteristica correspondente a cor, foi
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observada em nossa pesquisa, as amostras de mel de T. angustula possuiam cor
mais escura, enquanto que o mel de M. g. quadrifasciata era de cor clara. Pamplona
(1989), comparou o teor de minerais em méis de A. mellifera e méis de
Meliponineos, e observou que em meéis de Meliponineos os valores de minerais sédo

de duas a trés vezes maiores que no mel de A. mellifera.

Tabela 2.5 — Minerais analisados nos meéis das espécies de Meliponinae

estudadas. Deteccédo por espectroscopia de absorcéo atdbmica (mg/100g).

Amostras Espécies de Na K Cd Mn Cu Mg Ca
Meliponinae

1 T. angustula 12,3 113,03 0 0,707 O 9,8 9,7

2 S. depilis 4,1 15,1 0 0,12 0 1,66 4,66

3 M. g. 4,7 13,5 0 0 0 2,01 5,67

quadrifasciata

4 S. postica 230 21,90 0 0,176 0,053 1,35 -
5 T. angustula 8,5 65,6 0 0,256 0,097 2,63 -
6 M. qg. 29 13,54 0 0,142 0,061 0,88 -

quadrifasciata

- : Nao analisado.

3.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os resultados encontrados para as analises de Coliformes totais e
termotolerantes, Bolores e leveduras e Clostridium botulinum, estdo expressos na
Tabela 2.6. Para analise presuntiva de Coliformes, quatro amostras apresentaram
resultados positivos. Com o0s testes confirmativos observou-se presenca de
Coliformes Totais em quatro amostras, sendo as amostras n° 13, 14, 15 e 18, destas,
trés apresentaram resultados positivos para Coliformes termotolerantes, amostras n°
14, 15 e 18. As demais amostras n&o apresentaram contaminagdo, sendo
consideradas < 3 conforme tabela de NMP/g. Para a analise de Bolores e leveduras,
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todas as amostras analisadas apresentaram a presenca de unidades formadoras de
colonias. Os valores da contagem variaram de 6,2 x 10%a 1,3 x 10°> UFC/g. Para a
andlise de Clostridium botulinum todas as amostras apresentaram resultado
negativo.

As andlises microbiolégicas em alimentos servem para verificar a qualidade
para consumo humano. Nao existe atualmente no Brasil, uma legislacdo para méis
de abelhas Meliponinae, o que existe € uma resolucdo para a comercializacdo de
alimentos destinados ao consumo humano. Estes valores de referéncia séo
estabelecidos pela RDC 012 da ANVISA, que estabelece um valor toleravel de
1,0x10? UFC/g, para Bolores e leveduras e auséncia (< 3,0 NMP/g) para Coliformes
totais (Brasil, 2000). Comparando com esta legislacdo, quatro amostras analisadas
estariam com valores acima do permitido para presenca de Coliformes totais e trés
amostras para Coliformes termotolerantes. Na quantificacdo dos Bolores e
Leveduras todas as amostras analisadas apresentaram valores acima dos
estipulados pela legislacdo. Ja para a analise de Clostridium botulinum ndo ha
legislacdo especifica.

O mel é um produto consumido in natura sendo necessario o cuidado com a
contaminagdo por microrganismos. Os Coliformes sdo microrganismos que podem
estar presentes no mel, por contaminacdo do ambiente e ou manipulacdo do
produto. Coliformes termotolerantes sdo os que podem causar doencas, como
enteroparasitoses, sendo entdo, desaconselhado o consumo de alimentos com
presenca destes microrganismos. O mel é suscetivel a fermentacdo devido a
presenca de Bolores e leveduras em sua composicado. Bolores e leveduras sao
constituintes da microbiota do mel, ndo sendo prejudicial a saude, mas podem levar
o produto a fermentacao. Clostridium botulinum é uma bactéria esporulada que esta
presente na natureza, as abelhas podem contaminar-se durante o forrageamento.
Sua andlise para deteccdo é muito importante, pois uma vez consumido mel
contaminado com esta bactéria, podem ocorrer doencas e até a morte do
consumidor (Ragazzani et al., 2008).

Comparando os resultados encontrados com estudos realizados
anteriormente na Amazonia, no periodo de setembro de 2010 a abril de 2011,
pesquisando abelhas do género Melipona, foram analisadas 15 amostras de mel.
Sete amostras foram coletadas em meio rural e oito amostras em meio urbano, um

terco dessas amostras apresentaram presenca de Coliformes. Bolores e leveduras
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ocorreram em 100% das amostras. Foi observado durante o estudo que os maiores
indicativos de microrganismos ocorreram em periodos de floradas escassas na
regido de coleta das abelhas. Indicando, que quando existem poucos recursos as
abelhas podem forragear em colbnias fungicas, argila e até mesmo fezes de
animais. Comparando resultados de andlises de Bolores e leveduras de méis de
Meliponinae, com méis de A. mellifera, a maior quantidade de bolores e leveduras é
nos meéis de Meliponinae. Isso pode estar associado a elevada umidade do mel das
abelhas sem ferrdo, proporcionando maior crescimento destes microrganismos
(Mattos et al., 2011).

A agua utilizada pelas abelhas também pode ser fonte de contaminagdo na
fabricacdo do mel, a maioria das amostras contaminadas por Coliformes sé&o
amostras provenientes do meliponario localizado em area rural do municipio de
Bardo de Cotegipe. Nesse local existem reservatérios de agua que estdo localizados
ao lado de criagbes de animais, como suinos, bovinos e frangos. Estando em torno
de 50 metros do meliponario, sendo entdo area de forrageio das abelhas. A
manipulacdo da colmeia também requer cuidados, pois, pode ser fonte de
contaminagd@o. O consumo de mel contaminado com Coliformes é desaconselhado,

pois, pode causar enteroparasitoses.

Tabela 2.6 — Resultados das andlises microbiologicas realizadas nas amostras

de mel das espécies de Meliponinae estudadas.

Amostras Coliformes Coliformes Bolores e Clostridium
totais (NMP/g)  termotolerantes leveduras botulinum
(NMP/g) (UFC/g) (UFC/g)
7 <3 <3 6,2 x 10° Ausente
8 <3 <3 7 x 103 Ausente
9 <3 <3 1,3 x104 Ausente
10 <3 <3 2,7x 104 Ausente
11 <3 <3 1,6 x 104 Ausente
12 <3 <3 1,2 x10% Ausente
13 >2,3x 10! <3 9,9 x 10* Ausente
14 >2,4x 108 4 9,4 x 104 Ausente

15 >24x 108 4 1,3 x 10° Ausente
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Amostras Coliformes Coliformes Bolores e Clostridium
totais (NMP/g)  termotolerantes leveduras botulinum

(NMP/g) (UFC/g) (UFC/g)

16 <3 <3 1,7 x 104 Ausente

17 <3 <3 1,0 x 104 Ausente

18 >2,4x 10° 2,3x 10! 2,0x10* Ausente

4 CONCLUSAO

Por meio da analise polinica foi possivel caracterizar a origem botanica dos
méis das Meliponinae estudadas. A maior porcentagem de grdos de pdlen foi de
espécies arboreas, sendo que 50% das amostras apresentaram maior quantidade de
grdos de polen pertencentes a espécie Eugenia uniflora, arvore nativa da Mata
Atlantica, conhecida popularmente como Pitangueira.

A analise de HMF demonstrou valores bem abaixo dos estipulados pela
legislacdo para a comercializacdo de mel, sendo fator importante, pois niveis altos
de HMF no mel séo indicativos de adulteracdo ou aquecimento. Na analise de
minerais o0 mel da espécie T. angustula apresentou maior concentracdo em todos 0s
minerais detectados com relacdo das demais espécies. As outras analises realizadas
apresentaram resultados que corroboram com estudos anteriores.

Méis de abelhas Meliponinae demonstram ter um maior teor de umidade
quando comparado com o mel de A. mellifera. Isto, pode estar associado ao
crescimento de microrganismos, como 0s Bolores e leveduras detectados em todas
as amostras analisadas. A presenca de Coliformes totais e termotolerantes ocorreu
em algumas amostras, principalmente nas amostras coletadas em Bardo de
Cotegipe. No mesmo ambiente em que estdo as colmeias existe a criagcdo de
animais, podendo ser possivel fonte de contaminacdo na area de forrageio das
abelhas. Reservatoérios de agua proximo as criagées de animais também podem ser
fonte de contaminagé&o, assim como 0 manuseio das colmeias.

As andlises realizadas nos méis produzidos pelas espécies de Meliponinae
estudadas, serviram para caracterizar suas qualidades. Alguns resultados, como a
analise da umidade, evidenciam uma regulamentacdo propria para méis de

Meliponinae. Com as analises microbioldgicas foi possivel observar a importancia da
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adocao de préticas higiénicas durante a manipulacdo da colmeia, bem como separar
a area do meliponéario do local onde circulam outros tipos de animais para evitar

possiveis fontes de contaminacao no mel.



CAPITULO 3

PERFIL MICROBIOLOGICO E RESIDUOS DE PESTICIDAS EM MEL DE
ABELHAS MELIPONINAE NO SUL DO BRASIL



RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade do mel produzido por trés
espécies de abelhas Meliponinae de Bardo de Cotegipe, Norte do estado do Rio
Grande do Sul, 27°36’39.52” S e 52°20'48.02” O. As espécies de abelhas estudadas
foram Melipona quadrifasciata quadrifasciata (Lepeletier 1836), Tetragonisca
angustula (Latreille 1811) e Scaptotrigona depilis (Moure 1942). A analise polinica foi
realizada para identificar os recursos florais utilizados para a produc¢do do mel, 19
tipos polinicos foram identificados. A maior diversidade de espécies de pdlen ocorreu
no mel da espécie Tetragonisca angustula (H' = 0,925 e J = 0,857). Os tipos de pélen
dominantes foram Hovenia dulcis Thunb. para T. angustula e Eugenia uniflora L.
para Scaptotrigona depilis e Melipona quadrifasciata quadrifasciata. O mel de T.
angustula mostrou maior proporcdo de podlen de espécies herbaceas que estavam
predominantemente associadas com 0s pomares e outros cultivos como plantas
daninhas. O poélen das plantas herbaceas foi ausente no mel de M. g. quadrifasciata,
e S. depilis apresentou um valor inferior (1,1%). As analises microbiol6gicas
identificaram presenga de Coliformes, Bolores e leveduras, e auséncia de
Clostridium botulinum. Utilizando método QUEChERS modificado e UHPLC-MS/MS,
oito pesticidas foram detectados no mel de T. angustula e apenas dois no mel de S.
depilis. No mel de M. g. quadrifasciata nao foi detectado nenhum pesticida. Os niveis
mais elevados de pesticidas no mel de T. angustula podem ser associados a
exposicdo maior dos seus recursos florais aos pesticidas utilizados nas areas

cultivadas adjacentes.

Palavras-chave: Recursos polinicos. Microbiologia do mel. Pesticidas. Abelhas sem

ferrao.
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1 INTRODUCAO

As abelhas eussociais da subfamilia Meliponinae (Hymenoptera, Apidae) sédo
conhecidas como “abelhas indigenas sem ferrao” e sdo encontradas nas Ameéricas
do Sul e Central, na Asia, nas llhas do Pacifico, na Australia, em Nova Guiné e na
Africa. A criagdo destas abelhas é conhecida como Meliponicultura. Quando feita de
maneira sustentavel, colabora com o meio ambiente e com a agricultura através da
polinizacdo realizada pelas abelhas (Ballivian, 2008; Viana et al., 2014).

Cerca de 30% dos alimentos que chegam na mesa do consumidor sao
provenientes de plantas polinizadas por abelhas. A falta de polinizacdo é um dos
fatores limitantes na agricultura atual, a reducdo de polinizadores é causada na
maioria das vezes por acao antropica. O desmatamento das florestas para extensos
plantios de uso intensivo e a utilizacdo de agrotoxicos, sdo 0s principais motivos da
diminuicdo das populacbes de abelhas (Witter et al., 2005). Além disso, estima-se
gue 90% das espécies de arvores nativas em florestas sdo polinizadas por abelhas
sem ferrdo (Kerr et al., 1996). O mel é composto por mais de 180 substancias. Entre
0s principais constituintes estdo os glicidios (em torno de 95%) e agua (Azeredo et
al., 2003). O mel de Meliponinae tem sabor doce, coloracéo clara e 6timo sabor. Em
comparacdo com o mel de Apis mellifera L., ele contém menos aclcares e maior
guantidade de &gua. Os locais onde as abelhas estdo e os recursos utilizados por
elas originam diferentes tipos de mel. (Barth et al., 2004).

Os recursos florais utilizados pelas abelhas podem ser identificados através
da andlise polinica, que consiste na identificacdo de graos de pdlen, por observacao
microscopica. Esta analise é capaz de fornecer informacdes sobre a origem
geografica e botanica do mel (Louveaux, 1978). Dependendo do local onde as
abelhas forrageiam, elas podem trazer poluentes para dentro de suas colmeias,
contaminando seus produtos. Deste modo, o mel pode conter residuos de pesticidas
e também microrganismos, podendo ser prejudicial para saide humana (Barganska
et al.,, 2013; Krupke et al., 2012). A contaminagdo por pesticidas no mel esta
relacionada com possiveis fontes de contaminacdo de um determinado ambiente.
Assim, abelhas e colmeias podem atuar como monitoras de contaminagdo no
ambiente (Panseri et al., 2014).

Andlises para deteccdo de pesticidas em mel sdo recentes, as pesquisas
encontradas na literatura séo feitas com mel de abelha A. mellifera (Blasco et al.,
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2008; Barganska et al., 2013; Souza et al., 2013; Orso et al., 2014). Existem varios
métodos para identificar a presenca de contaminantes em alimentos. O método
QUEChERS ¢é pratico e pode ser usado para determinar possiveis residuos de
pesticidas. QUEChERS significa, rapido, facil, barato, eficiente, robusto, seguro
(Anastassiades et al., 2003; Prestes et al., 2009). Barganska et al., 2013, relatou
residuos de pesticidas em 29% das amostras de mel de Apis na Polbnia, e
concentracfes de residuos de bifentrina, fempiroximato, metidatido, espinosade,
tiametoxam, e triazofos que excederam o0s niveis maximos de residuos (LMR) em
cinco amostras (11%). Lopez et al., 2014, observaram que 4,9% das amostras de
mel de A. mellifera da Colbmbia excedeu a concentracdo (MRL) estabelecido no
Regulamento (CE) n.° 396/2005 do Parlamento Europeu. Rissato et al.,, 2007,
quantificou pelo menos dez pesticidas em amostras de mel de A. mellifera de Bauru,
Estado de S&o Paulo, Brasil, em 2003 e 2004, com destaque para 0 pesticida
Malation, utilizado no controle dos mosquitos vetores da dengue.

O estudo de pesticidas no mel é de grande importancia, pois, o mel é utilizado
como alimento e também como medicina alternativa. Apesar de serem poucos 0S
trabalhos envolvendo abelhas Meliponinae e a toxicidade, ja pode ser observado as
drasticas consequéncias dos usos de pesticidas para estas espécies. E alertado que
a interacdo de pesticidas com patégenos podem ser as principais causas do
desaparecimento de abelhas, incluindo a Sindrome de Desordem e Colapso das
Colbnias e outros declinios dos demais polinizadores (Pettis et al., 2012).

A qualidade do mel de A. mellifera é definida por analises fisico-quimicas,
microbiolégicas e sensoriais. No Brasil, ainda ndo existe uma legislacdo para
consumo de mel de abelhas sem ferrdo. Porém, algumas técnicas e medidas de
higiene que garantem uma boa qualidade para consumo, necessitam ser adotadas.
Deste modo, analises microbiolégicas auxiliam na caracterizacdo da qualidade do
mel.

Neste trabalho, séo feitas investigacdes em méis de trés espécies de abelhas
sem ferrdo, sendo elas, Melipona quadrifasciata quadrifasciata (Lepeletier, 1836),
que ja faz parte da lista de ameaca de extincdo no Estado do Rio Grande do Sul,
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) e Scaptotrigona depilis (Moure, 1942). As
amostras sdo provenientes de colmeias do Norte do estado do Rio Grande do Sul,
municipio de Bardo de Cotegipe. Residuos de pesticidas, andlise polinica e perfil
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microbiologico foram determinados visando contribuir no conhecimento sobre

qualidade do mel de Meliponinae.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras foram coletadas diretamente das colmeias de abelhas sem
ferrdo, localizadas em um meliponario no interior do municipio de Bardo de
Cotegipe, norte do estado do Rio Grande do Sul, 27°36°'39.52”S e 52°20°48.02”0. A
area rural possui pomares de diversos cultivos, como Caqui, Mac¢d, Laranja,
Péssego, entre outros. O entorno € de cultivos agricolas e também fragmentos de
Mata Atlantica. Foram coletadas uma amostra de mel de cada espécie de abelha
sem ferrdo, no més de fevereiro de 2015, acondicionadas em frascos de vidro e
encaminhadas ao LARP — Laborat6rio de Andlises de Residuos de Pesticidas, da
Universidade Federal de Santa Maria — RS. O mel para andlise polinica, foi obtido
destas mesmas amostras e a andlise foi realizada no Laboratério de Microscopia da
Universidade Federal da Fronteira Sul Campus de Erechim. Para as analises
microbiolégicas, o mel foi extraido com seringas e acondicionado em frascos
plasticos esterilizados. As amostras foram analisadas no Laboratorio de
Microbiologia da Universidade Federal da Fronteira Sul Campus de Erechim — RS.

2.2 ANALISE POLINICA

A preparacdo da analise polinica seguiu a metodologia de Louveaux (1978),
para amostras de mel, porém, sem 0 uso de acetdlise. De cada amostra foram
retirados 5,0 mL de mel, apds, foram homogeneizados com 10,0 mL de &agua
deionizada pré-aquecida. As amostras foram centrifugadas por 5 min em centrifuga
com 3.500 rpm, apOs retirou-se o sobrenadante e adicionou-se 10 mL de agua

deionizada pré-aquecida, centrifugando por mais 5 min. O material que ficou
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sedimentado no fundo do tubo foi retirado com uma pipeta e utilizado para a
confecgao das laminas de microscopia.

O sedimento foi colocado sobre a lamina, apds foi colocado uma gota de
acido acético. Posteriormente, foi colocado uma gota do corante Azul de Toluidina e
gelatina de Kaiser, para fixagdo do material. As laminas foram observadas em
microscépio e os graos de pélen foram identificados em comparagdo com laminas
confeccionadas a partir de flores de espécies coletadas na regido e também em
catalogos de pélen disponiveis na literatura. Os grdos de polen foram contados e o
indice de Shannon (H’) e o indice de Pielou (J) de equitabilidade, foram utilizados
para calcular a diversidade e a uniformidade de espécies vegetais encontradas nas

amostras.

2.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As analises microbiolégicas foram realizadas seguindo o0s métodos
recomendados pela Associacdo Americana de Saude Publica — American Public
Health Association (APHA, 1984). Sendo, a pesquisa de Coliformes totais e
termotolerantes, utilizando a técnica do Numero Mais Provavel (NMP), e a contagem
de Bolores e Leveduras e Clostridium botulinum pela contagem de unidades

formadoras de colénias (UFC).

2.4 ANALISE DE PESTICIDAS

As etapas do método sdo conforme metodologia citada por Prestes et al.,
2009. Atualmente, ndo existe LMR para todos os tipos de residuos de pesticidas que
podem ser encontrados no mel. Deste modo, os residuos de pesticidas encontrados
nas amostras analisadas, foram comparados com limites maximos de residuos de
pesticidas (LMR), estabelecidos para alimentos de origem animal e vegetal de

consumo humano, pela Unido Europeia (CE 396/2005) (Tabela 3.1).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISE POLINICA

Foi identificado 19 tipos polinicos no mel produzido pelas trés espécies de
abelhas Meliponinae. No mel de T. angustula, foram identificados 12 tipos polinicos,
a espécie dominante foi Hovenia dulcis Thunb., popularmente conhecida como Uva-
do-Japéo, (H = 0,925 e J = 0,857). Ja para o mel de M. g. quadrifasciata, foram
identificados 11 tipos polinicos, tendo como pdlen dominante a espécie Eugenia
uniflora L., popularmente conhecida como Pitangueira, (H’ = 0,563 e J = 0,540). No
mel de S. depilis, foram identificados 6 tipos polinicos, tendo como espécie
dominante Eugenia uniflora L. (H’ = 0,187 e J = 0,241) (Tabela 3.1).

T. angustula possui um habito generalista, apresentando maior diversidade e
menor dominancia de espécies vegetais, coletando polen tanto de plantas arbéreas,
arbustivas e herbaceas. Para T. angustula, o pélen de plantas herbaceas, alcancou
uma proporc¢éo de 20,4 %, enquanto que para S. depilis foi de apenas 1,1% (apenas
uma espécie) e no caso de M. . quadrifasciata ndo ha presenca de plantas
herbaceas. T. angustula é considerada uma espécie generalista em relacdo as
fontes de polen (Carvalho & Marchini, 1999) e os nossos dados corroboram este

ponto de vista.

3.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Clostridium botulinum n&o foi detectado nas amostras de mel. Coliformes
totais foram detectados em todas as amostras com os menores valores para 0 mel
de M. g. quadrifasciata. Bolores e leveduras também estavam presentes em todas
as amostras em quantidade menor no mel de S. depilis (Tabela 3.2).

N&o existe atualmente no Brasil, uma legislacdo para méis de abelhas
Meliponinae, 0 que existe € uma resolucdo para a comercializacdo de alimentos
destinados ao consumo humano. Estes valores de referéncia, sdo estabelecidos
pela RDC 012 da ANVISA, que estabelece um valor toleravel de 1,0 x 102 UFC/g,
para Bolores e leveduras e auséncia (< 3,0 NMP/g) para Coliformes totais (Brasil,
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2000). Sendo assim, as amostras analisadas ultrapassaram os limites estipulados
pela RDC, ndo sendo adequadas para consumo humano.

Tabela 3.1 - Polen (%) observado no mel de Meliponinae do municipio de Bardo de

Cotegipe - RS
Espécies vegetais Nome Forma S. depilis T. M. q.
Popular de vida angustula  quadrifasciata

Eugenia uniflora L. Pitanga Arvore 91.11 16.32 64.28

Parapiptadeniarigida Angico Arvore 2.22 2.04 1.42

(Benth.) Brenan

Ricinus communis L. Mamona Arvore 1.11 - -

Solanum mauritianum Fumo- Arvore 1.11 - 1.42

Scop. Bravo

Raphanus raphanistrum Nabo Herbécea 1.11 10.20 -

L. Forrageiro

Allophylus edulis (A. St.- Chal-Chal  Arvore 3.33 - 1.42

Hil.et al.) Hieron. ex

Niederl.

Syagrus romanzoffiana Coqueiro  Palmeira - 4.08 2.85

(Cham.) Glassman Jeriva

Hovenia dulcis Thunb. Uva-do- Arvore - 26.53 8.57
Japao

Campomanesia Sete Arvore - 8.16 14.28

guazumifolia (Cambess.) Capotes

O.Berg

Foeniculum vulgare Mill. Funcho Herbacea - 2.04 -

Bidens pilosalL. Picao Herbacea - 6.12 -

Schinus terebinthifolius Aroeira Arvore - - 1.42

Raddi

Trema micrantha (L.) Canditva  Arvore - - 1.42

Blume
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Espécies vegetais Nome Forma S. depilis T. M. qg.
Popular de vida angustula quadrifasciata
Inga sp. Inga Arvore - - 1.42
Baccharis anomala DC. Parreirinha  Arbusto - 4.08 -
Baccharis tipo | Arbusto - 2.04 -
Mimosoideae tipo | Arvore - - 1.42
Poaceae Herbéacea - 2.04 -
Indeterminado - - 16.32 -

Tabela 3.2 — Microrganismos no mel de Meliponinae do municipio de Bardo de
Cotegipe — RS.

Coliformes Coliformes Bolores e Clostridium
Totais Termotolerantes leveduras botulinum
(NMP/g) NMP/g (UFCIg)
T. angustula > 2.4 x103 4 1.3x10° Ausente
S. depilis >2.4x103 4 9.4 x 104 Ausente
M. q. 2.3x10? <3 9.9x 104 Ausente

quadrifasciata

Os Coliformes totais que ocorreram em maior quantidade, sdo em geral
considerados indicativos de contaminacdo na manipulacdo do produto (Alves et al.,
2011), enquanto Coliformes termotolerantes, indicam a contaminagdo por residuos
fecais. A legislacdo brasileira ndo estabelece valores para mel, apenas recomenda a
utilizacado de praticas higiénicas na manipulacdo do produto (Brasil, 2000). Deste
modo, o consumo de mel com contaminacdo por Coliformes termotolerantes deve
ser evitado, pois pode ocasionar enteroparasitoses.

A coleta do mel foi realizada no final do verdo, época de recursos florais
escassos, as abelhas possuem pouca disponibilidade de flores. Barth, 2005, relata
que, em periodos de pouca floragdo, as abelhas podem forragear em locais com
contaminacgdo fungica, como solo e até matéria organica de origem fecal. Nogueira-

Neto, 1997, relata ter visualizado abelhas forrageando em fezes de animais, e esses
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hébitos ocorriam geralmente em épocas de pouca disponibilidade floral. No entorno
da area do meliponério, existe a criacdo de animais, como suinos, aves e bovinos.
Também ha um reservatorio de agua ao lado do local da criacdo de suinos, cerca de
30 metros do meliponario, sendo area de forrageio das abelhas. Esse fato pode
aumentar a contaminacdo do ambiente com matéria organica de origem fecal, que
pode ter contribuido na contaminag&o observada.

Matos et al., 2011, analisaram méis de espécies de Melipona da Amaz6nia
durante setembro de 2010 e abril de 2011 (um periodo de recursos florais escassos)
e houve presenca de Bolores e leveduras em 100% das amostras, e Coliformes em
um terco delas. Oliveira, 2011, relatou que 72,2% de amostras de mel de T.
angustula apresentaram Bolores e leveduras e auséncia de Coliformes para todas as
amostras. Em outra investigacdo com Meliponas no Estado da Bahia, Brasil, 50%
das amostras apresentaram Bolores e leveduras, e n&do foram detectados
Coliformes. Borges, 2012, também encontrou Bolores e leveduras na maioria das
amostras de mel de Meliponinae (65%) e auséncia de Coliformes.

Pode-se concluir que Bolores e leveduras fazem parte da microbiota
constituinte do mel, deste modo, ndo sdo patogénicos, e ndo comprometem a
utilizacao para consumo humano (Souza et al., 2009). Por outro lado, a presenca de
Coliformes, especialmente Coliformes termotolerantes, podem prejudicar a
qualidade do mel tornando-o inadequado para consumo humano. Prevencdo de
fontes de contaminacéo e outras boas praticas sdo necessarias para a melhoria da

qualidade do mel de Meliponinae.

3.3 RESIDUOS DE PESTICIDAS

No mel de T. angustula, foram detectados oito tipos de pesticidas. O mel da
espécie S. depilis apresentou somente dois tipos de pesticidas. Ja no mel da
espécie M. . quadrifasciata, ndo foram detectados residuos de pesticidas (Tabela
3.3).

O limite maximo de residuos (LMR) esta disponivel apenas para o mel de A.
mellifera e para alguns compostos ativos. Nao obstante, os valores observados de

residuos estavam sob a MRL disponiveis para o mel e outros produtos alimentares
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(Tabela 3.3). Os pesticidas registrados no mel foram utilizados em culturas e cultivos
de frutas nas imediagOes das colmeias, entre 200 e 700 metros (Tabela 3.3).

Os maiores teores de residuos de pesticidas foram identificados no mel de T.
angustula, este fato pode estar relacionado com a maior propor¢cao de pdlen de
espécies herbaceas, destacando Raphanus raphanistrum L. e Bidens pilosa L. A
primeira é uma planta cultivada comum durante o inverno, mas também pode ocorrer
como uma erva ruderal associada com pomares, horticultura e jardins em outros
periodos. B. pilosa é uma erva daninha muito comum associada a varias culturas,
pomares e jardins. A aplicacdo dos pesticidas registrados era predominantemente
nas plantagdes de culturas (soja, milho) e pomares (maca, péssego, laranja, caqui) a
probabilidade de contaminacao dessas fontes florais era esperada. Por outro lado, a
auséncia de espécies de ervas no polen do mel de M. g. quadrifasciata pode explicar
a auséncia de pesticidas no mel. Além disso, mais do que 75% do polen do mel de
M. g. quadrifasciata era composto por E. uniflora e C. guazumifolia, duas espécies
de arvores da familia Myrtaceae, comumente encontradas nos remanescentes
florestais da regido, e, portanto, supostamente menos expostas as aplicacdes de
pesticidas do que as ervas associadas as areas de cultivo. Assim, o mel de S. depilis
apresentou niveis intermediarios de pdlen de plantas ruderais herbaceas e também

das concentracdes de pesticidas.

Tabela 3.3 - Residuos de pesticidas em mel de Meliponinae de Bardo de Cotegipe -
RS, em fevereiro de 2015, determinado pelo método QUEChERS com LC - MS / MS,
uso agricola de cada pesticida e LMR maximos de residuos de mel e de outros

produtos alimentares, de acordo com a CE normativa 396/2005 da Unido Europeia.

Pesticida Conteudo Classe Cultivo Periodo de Distancia do Espécies de MRL
(mg kg?) aplicado aplicagéo meliponario? (m) Meliponinae (mg kg})

Difenoconazol 0.001 Fungicida Maca Ago 2014 200 T. angustula 0.05"

Pirazofés 0.0013 Fungicida, Uva Out - Nov 700 T.angustula 0.05"
inseticida 2014

Piridato 0.0005 Herbicida Soja e Set — Nov 500 T.angustula 0.05"
milho 2014

Fempropatrina 0.0005 Inseticida, Soja Nov - Dez 500 T. angustula 0.01"

acaricida 2014
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Pesticida Conteudo Classe Cultivo Periodo de Distancia do Espécies de MRL
(mg kg™ aplicado aplicacdo meliponario® (m) Meliponinae (mg kg™?)
Dimetoato 0.001 Inseticida, Mac3, Nov 2014 — 200 T.angustula, 0,02"
acaricida Péssego, Jan 2015 S. depilis
Caqui
Pirimifés-etil 0.0006 Inseticida, Maca Jan 2015 200 T.angustula, 0.01f
acaricida S. depilis
Pirimifés- metil 0.0008 Inseticida, Magca, Nov 2014 — 200 T. angustula 0.05"
acaricida Péssego, Jan 2015
Caqui,
Laranja
Triflumizol 0.0006 Fungicida Soja Set — Nov 500 T.angustula 0.1-3.0°
2014

1 distancia em relacéo ao local da aplicacédo dos pesticidas.
h = MRL para mel de A. mellifera.

f = MRL limite para frutas e vegetais.

4 CONCLUSAO

A andlise polinica permitiu identificar a origem botanica dos méis de
Meliponinae. T. angustula apresentou maior diversidade de espécies vegetais e
maior propor¢cdo de pélen de espécies de plantas herbaceas. Maior proporcao de
ervas e plantas ruderais foi coincidente com os niveis de residuos de pesticidas
detectados no mel de T. angustula.

A deteccao de Coliformes totais e termotolerantes, confirmou a necessidade
de regulamentacdo especifica e parametros de qualidade para o mel de
meliponineos. Além disso, os dados apontaram a relevancia das boas praticas para
evitar a contaminagdo do mel com fontes de contaminantes microbiologicos que
possam prejudicar a seguran¢a do consumo humano.

Estudos com deteccdo de contaminantes em meéis sdo importantes, pois o mel
é considerado um alimento natural e consumido in natura, sendo fundamental estar
livre de possiveis contaminantes. Abelhas Meliponinae sdo pouco estudadas, e ja
sdo ameacadas por atividades antropicas, como 0 uso de pesticidas, que pode
dizimar colmeias e ou contaminar seus produtos como demonstrado em noSsoO

estudo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos com as analises de polen coletados pelas operarias das
espécies de Meliponinae apresentaram as preferéncias florais de cada espécie. M.
g. quadrifasciata mostrou ter preferéncia por espécies arboreas, como E. grandis e
S. mauritianum que tiveram maior porcentagem polinica nos dois locais de coleta
analisados. S. depilis aproveita os recursos florais de diversas espécies sendo elas
arvores, arbustos, ervas, entre outras, ndo sendo tdo seletiva nos recursos como
demonstrou M. g. quadrifasciata. A espécie T. angustula apresentou comportamento
generalista, obtendo recursos florais de diversas espécies vegetais, que geralmente,
estavam proximas das colmeias.

A estimativa das distancias percorridas pelas espécies de Meliponinae
apresentou resultados onde M. . quadrifasciata e S. depilis percorreram maiores
distancias de voo em busca dos recursos, quando comparadas com T. angustula. A
preferéncia floral pode estar associada a dispersdo feita pelas abelhas, como
também o tamanho corporal, jA que M. g. quadrifasciata e S. depilis possuem
tamanho corporal maior que a espécie T. angustula. A conformacédo do terreno onde
estdo localizados os meliponarios de estudo, também pode influenciar na dindmica
de voo destas espécies.

As analises polinicas, fisico-quimicas e microbioldgicas no mel das espécies
de Meliponinae auxiliaram na caracterizagdo dos méis produzidos por estas
espécies, demonstrando que suas caracteristicas sdo variaveis. Diferem de algumas
caracteristicas do mel de A. mellifera, evidenciando a necessidade de padronizacao
para a criagdo de uma regulamentacéo especifica para o comércio destes produtos.
Fato que levaria ao incentivo da Meliponicultura, sendo mais uma alternativa para a
agricultura familiar, que por outro lado, contribuiria na preservacao das espécies de
Meliponinae.

A investigacdo de residuos de pesticidas em meéis de Meliponinae
correlaciona as praticas adotadas na agricultura com a Meliponicultura. A aplicagéo
de pesticidas compromete a qualidade dos produtos elaborados pelas abelhas,
como o mel. As abelhas contaminam-se com os pesticidas durante a visitacdo nas
flores e acabam levando estes contaminantes para dentro da colmeia, resultando na
contaminagdo de seus produtos. Mesmo que a contaminacdo seja em baixas

concentracdes € necessario que sejam adotadas medidas que visem a protecdo do
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meio ambiente e seus recursos, ndo comprometendo a qualidade dos produtos que
chegam na mesa do consumidor.

Os resultados deste trabalho servem para conhecimento e divulgacdo das
espécies de abelhas Meliponinae, identificando seus habitos de vida e qualidade de
seus produtos. Como perspectivas de trabalhos futuros, verifica-se a necessidade de
mais pesquisas com estas e outras espécies de Meliponinae em nossa regido. A fim
de divulgar a importancia dessas espécies para 0 meio ambiente, suas contribuicdes

para 0s ecossistemas e ressaltar a importancia da preservacédo das mesmas.
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