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Apresentacdo

Desde 1971, com a criagdo do Fundo de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (Fundeci), o Banco do Nordeste do Brasil S.A. (BNB) vem apoiando
a realizacdo de pesquisas tecnoldgicas e a difusdo de seus resultados. Ciente
da importéncia dessas atividades para o desenvolvimento regional e para a
sustentabilidade dos empreendimentos financiados, o Banco tem apoiado até o
momento 2.070 projetos, injetando cerca de R$ 263 milhdes em toda a regido.

Na produgéo de abelhas, em 2009, o BNB contratou 1,8 mil financiamentos, que
totalizaram 6,3 milhdes de reais, destacando-se os financiamentos para apicultura,
por meio do FNE (Fundo Constitucional do Nordeste), responsavel por 97% da fonte
dos recursos. Quanto ao apoio cientifico e tecnologico, historicamente, o Fundeci
investiu cerca de 2 milhdes de reais em projetos de apicultura e meliponicultura.

Em Aviso especifico para abelhas langado em 2007 (Aviso 04/2007) foram
apresentados 30 projetos, que totalizaram 1,7 milh&o de reais, gerando a demanda
nao-atendida de 76%. Em 2010, o Aviso Etene/Fundeci 01/2010 (Pesquisa e difusao
de tecnologias para apicultura e meliponicultura), langado em abril com vistas a
dirimir esta demanda insatisfeita, bem como os gargalos tecnolégicos do setor,
no sentido da melhoria da eficiéncia dos fatores de produgéo, da redugdo dos
custos, da maximizagao dos lucros, além da democratizagéo das agdes do Fundeci
e, consequentemente, de seus parceiros na sociedade: produtores, técnicos,
estudantes e demais atores das cadeias produtivas afins.

Esta publicagdo contém os resultados de alguns projetos financiados pelo
Fundeci em Avisos anteriores, sendo assim, a primeira de uma série sobre
tecnologias para apicultura e meliponicultura.

Boa leitura!

Luciano J. F. Ximenes
Coordenador da Série BNB Ciéncia e Tecnologia
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1-INTRODUGAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) € uma planta pertencente a familia das
euforbiaceas, de elevado grau de resisténcia a seca e bem adaptavel ao semiarido
nordestino (BELTRAO et al., 2002). Atualmente, vem sendo apontada como uma das
principais matérias-primas para a obtencao do biodiesel, além de se destacar como
opgao viavel para geragao de renda e emprego no campo (CARVALHO, 2005). Desta
forma, essa cultura poderé ocupar milhares de hectares no semiarido nordestino
(MDA, 2007; ROUSSEFF, 2004). Entretanto, a relag&o apicultura-ricinocultura é
ainda desconhecida. Amamoneira apresenta produgéo de polen apenas nas flores
masculinas e secre¢éo de néctar em nectarios extraflorais, espalhados por todo o
seu peciolo e suas folhas (BAKER et al., 1977). Outro fator a se considerar é que
suas sementes apresentam substancia téxica, conhecida como ricina (MOSHKIN,
1986a), se contida no polen ou néctar e apresente toxidez as abelhas, podera causar
danos a apicultura. Diante dessa possibilidade, o consércio apicultura-ricinocultura
agregaria maior valor a cultura, aumentando a rentabilidade da sua area e somando
mais um aspecto positivo (MILFONT, 2007). Desta maneira, o presente trabalho
teve como finalidade avaliar um possivel consércio apicultura-ricinocultura, duas
atividades que se apresentam bem ao semiarido nordestino.

2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Potencial Nordestino para Atividade Apicola

O Nordeste brasileiro tem um dos maiores potenciais apicolas no mundo
(RIBEIRO, 1998). O clima da regido, aliado & diversidade e abundéncia da flora
existente, propicia condigdes adequadas para o sucesso das abelhas africanizadas
(FREITAS, 1991; LIMA, 1995). A apicultura é uma atividade sustentavel que tem
crescido no Nordeste. De acordo com o IBGE, a regido Nordeste contribuiu com
quase 11 toneladas das 34 produzidas pelo Brasil em 2005. Os estados do Piaui,
Ceara e Bahia merecem um destaque especial, juntos sdo responsaveis por
aproximadamente 80% da produg&o nordestina (IBGE, 2005).

A existéncia de espécies em floragdo ao longo do ano faz da regido uma
excelente opgdo para a atividade apicola (PEREIRAet al., 1989). Assim, a apicultura
tem contribuido de maneira significativa para geragao de emprego, renda e fixagéo
do homem no campo (PEREIRA, 2005).
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A area semiarida nordestina cobre 1,15 milhdo de km? (ALCOFORADO
FILHO, 1998) e possui a Caatinga como a principal formagéo vegetal (FREITAS,
1996). S&o exatamente as floradas da Caatinga que fazem do Nordeste um polo
apicola com caracteristicas excepcionais, diante da possibilidade de se obter mel
totalmente puro, sem contaminag&o de residuos de medicamentos e agrotoxicos,
podendo ser definido como mel organico (ALCOFORADO FILHO, 1998), produto
bastante procurado e com alto valor no mercado internacional (MAGALHAES, 2007;
SOMMER, 1996, 1998).

A Caatinga apresenta diversidade de espécies herbaceas, arbustivas e
arbdreas, porém os estratos apresentam florescimento diretamente associado as
flutuagdes climaticas (FREITAS, 1994), tendo, no periodo chuvoso, maior niimero
de plantas em floragdo. Contudo, a Caatinga possui espécies vegetais que séo
capazes de suprir as necessidades das col6nias durante todo o decorrer do ano,
seja para manter as coldnias fortes na época de grandes fluxos de néctar ou garantir
a sua sobrevivéncia durante a época de escassez de flores.

A Caatinga dispde de espécies que contribuem a dieta das abelhas
exclusivamente com pdélen, néctar, ou com ambos, como, por exemplo, algaroba
(Prosopis julifora), juazeiro (Zyziphus joazeiro), jurema-preta (Mimosa atenuifiora),
marmeleiro (Croton sonderianus Muell. Arg.), sabia (Mimosa caesalpiniaefolia
Benth), vassourinha (Scoparia dulcis, L.), vassourinha-de-botao (Borreria spp.),
entre outras (FREITAS, 1991; LIMA, 1995; NORONHA, 1997). Entretanto, a
atividade apicola é dependente de alguns fatores, como: o clima da regido, a abelha
africanizada e a flora nativa. Destes, os dois primeiros tém-se mostrado inalteraveis
em curto prazo. Entretanto, a vegetagdo vem sofrendo constantes e crescentes
destrui¢des, tendo como principais causas os desmatamentos para uso agricola
da terra, uso da lenha e producéo de carvédo vegetal, para construcdo de cercas,
exploragao de madeira, formagéo de pastagens etc. (FREITAS, 2003).

Neste contexto, a cultura da mamona (Ricinus communis L.), sendo apontada
como op¢ao viavel para geracao de emprego e renda no Nordeste, podera ocupar
milhares de hectares na regido em substituicdo da flora nativa, visando atender ao
Programa Nacional de Uso e Produgao de Biodiesel, e ser explorada pelas abelhas.
Assim, além da produgao das sementes de mamona no cultivo, a coleta de polen
e/ou néctar agregaria valor a cultura aumentando a rentabilidade da area. No
entanto, a mamona ainda € incognita para a apicultura. N&o ha relatos consistentes
da produgéo de mel desta espécie vegetal. Além disso, suas sementes possuem
uma substancia toxica para animais homeotérmicos, conhecida como ricina, que,
caso esteja presente no pélen e/ou néctar e seja toxica aos insetos, podera causar
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prejuizos para a apicultura e verdadeiros desequilibrios ecoldgicos.

Assim, faz-se necessario investigar a mamoneira como fonte de alimento,
fornecendo pélen efou néctar de forma atrativa para as abelhas meliferas, a
viabilidade de produzir mel a partir dessa cultura, bem como avaliar uma possivel
toxidez do seu polen e as caracteristicas do mel desta cultura, inclusive sua
seguranga para consumo humano e para as préprias abelhas.

2.2 - Importancia Econémica da Cultura da Mamona

A mamoneira, também conhecida como ricino, carrapateira ou palma-cristi
teve origem no continente africano, mas sua domesticag&o parece ter ocorrido na
Asia (TAVORA, 1982).

Asua utilizagdo esta em decorréncia de seu fruto, do qual se extrai 6leo (produto
principal) de excelentes propriedades e de largo uso como insumo industrial e a
torta (subproduto). Esta Ultima & usada como fertilizante organico, ja que possui a
capacidade de restaurac&o de solos empobrecidos e desgastados e pode também
ser utilizada na alimentagdo animal, devido a seu alto teor de proteina (33 a 40%),
desde que desintoxicada por via de vapor (30 minutos a 130°C), para a desnaturagéo
da proteina tdxica ricina (COELHO, 1979, apud ALVES, 2004).

O 6leo de mamona é utilizado para os mais diversos fins, como a confecgéo
de prétese para ossos humanos, fabricagao de tintas, vernizes e isolantes, base
na manufatura de cosméticos e de varios tipos de droga, lubrificante etc. Possui
ainda, caracteristicas exclusivas de ndo deixar residuos na queima e de suportar
altas temperaturas néo perdendo a viscosidade (superando os dleos derivados
do petréleo). Assim, é ideal para motores de alta rotagdo, foguetes espaciais e
os sistemas de freios dos automoveis (MONTEIRO, 2005). O dleo também é
empregado em varios processos industriais, como na fabricagdo de corantes,
anilinas, desinfetantes, germicidas, 6leos lubrificantes de baixa temperatura, colas
e aderentes, utilizado como base para fungicidas e inseticidas, tintas de impressao,
vernizes, néilon e matéria plastica (CHIERICE, 2001).

Além do 6leo e da torta, as folhas da mamoneira, juntamente com a forragem,
aumentam a produgao lactea de vacas. A haste, além de possuir celulose prépria
para a fabricagdo de papel, fornece material para a produgéo de tecidos grosseiros
(SANTOS et al., 2001). Ndo obstante, existe um novo nicho de mercado para a
mamona no campo energético, diante da possibilidade do uso de seu dleo na
produgao de biodiesel.
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2.3 - 0 Biodiesel Produzido do Oleo da Mamona

Os varios problemas ambientais causados pela utilizagdo de fontes de energia
nao-renovaveis e poluidoras tém gerado grande interesse pela producao e uso do
biodiesel. De fato, do ponto de vista ambiental, o biodiesel reduz significativamente
a emissao de poluentes, diminuindo os casos de doengas respiratérias provocadas
pelos combustiveis fosseis (ALVES, 2004). Sua utilizagdo em maior escala pode
reduzir o acimulo de gases responsaveis pelo efeito estufa e aquecimento global
da atmosfera (LOPES et al., 2005).

A produgdo do biodiesel a partir do 6leo da mamona apresenta véarias
vantagens. O dleo da mamoneira é tido como um dos mais verséateis na natureza,
comparado somente ao do petroleo, mas com a vantagem de ser um produto
renovavel e barato (SANTOS et al., 2001). Também é mais barato que os outros
6leos vegetais (BELTRAO et al., 2001). Além disso, a mamona & a cultura cuja
semente apresenta o maior teor de 6leo, aproximadamente 49% (PETROBRAS,
2003, apud ALVES, 2004).

O Brasil possui as condicdes necessarias para liderar a produgdo mundial
de biodiesel a partir da mamona, segundo a National Biodiesel Board, érgéo
responsavel pela a implementacdo de biodiesel nos Estados Unidos, tendo
ainda a capacidade de responder por, pelo menos, 60% da produ¢do mundial,
apresentando o Nordeste como a regiao de maior aptiddo para a exploragéo desta
cultura (ALVES, 2004).

No inicio de setembro de 2002, o Conselho de Altos Estudos e Avaliagdo da
Cémara dos Deputados divulgou o estudo “Biodiesel e Inclusdo Social”, onde prevé
que a mamoneira deve-se consolidar como a principal fonte de 6leo para a produgédo
do biodiesel a ser produzido no Brasil (HOLANDA, 2004).

A mamona representa enorme potencial para a economia do pais, seja
pelo fato de ser uma cultura bastante resistente a seca (caso do Nordeste),
fixar o homem no campo, seja pela geragéo de emprego e matéria-prima para
a industria nacional (SANTOS et al., 2001). Acrescenta-se que a maioria dos
cultivos é realizada por agricultores familiares, que possuem mais de 80% de
area plantada (CARVALHO, 2005).

2.4 - Botanica

A planta da mamoneira possui habito arbustivo, apresentando diferentes
coloragdes de caule, folhas e racemos (cachos), podendo ser possuidora ou
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néo de cera no caule e no peciolo. A mamona possui grande variabilidade em
relagao a seu habito de crescimento, cor da folhagem e caule, coloragao e teor
de 6leo da semente, sendo que alguns cultivares diferem enormemente entre si
(TAVORA, 1982).

As sementes da mamoneira podem ser dos mais diferentes tamanhos, formatos
e coloragdes, e é delas que se extrai um dleo com excelentes propriedades, com
inumeras utilizagdes no campo industrial (RODRIGUES FILHO, 2000).

Amamoneira é bastante complexa no que se refere a sua morfologia, biclogia
floral e fisiologia. Apresenta metabolismo fotossintético ineficiente C3; porte muito
variado, de 0,8m a 7m de altura; seu caule possui coloragdo variando do verde
ao vermelho e roxo; o sistema radicular é pivotante e fistuloso (oco). Geralmente,
apresenta flores masculinas e femininas arranjadas em inflorescéncia terminal,
onde, nos tipos normais, as flores masculinas se encontram na parte inferior e
as femininas na parte superior. A polinizagdo é do tipo anemdfila e os frutos séo
do tipo capsula, lisos ou com estruturas semelhantes a espinhos, deiscentes ou
indeiscentes (BELTRAO et al., 2001).

2.5 - Caracteristicas Agronémicas

A mamoneira é possuidora de elevado grau de resisténcia a seca, nao
suportando excesso de umidade, tanto no solo, quanto no ar, berp como ventos
fortes, necessitando de muita luminosidade e de dias longos (BELTRAO et al., 2002).

O 6timo desenvolvimento da mamoneira ocorre quando cultivada em ambientes
com temperatura média entre 20 e 30°C; precipitacdo pluviométrica de 450 a
1.000mm/ano; altitude entre 300 e 1.500 metros (WEISS, 1971); solos bem drenados
€ porosos e com pH entre 6 a 6,5 (CARVALHO, 2005). Deste modo, sua exploragao
comercial situa-se entre as latitudes 40°N e 40°S (TAVORA, 1982).

2.6 - Biologia Floral da Mamoneira

A mamoneira € uma planta monoica, apresentando inflorescéncia do tipo
panicular, denominada de racemo; as flores femininas e masculinas estéo presentes
em uma mesma inflorescéncia, mas em posicdes diferentes, acima e na parte
inferior, respectivamente (BELTRAO et al., 2001; RIBEIRO FILHO, 1966).

A panicula é terminal e representa o final de um ramo. Em algumas cultivares
boténicas, as flores masculinas e femininas podem distribuir-se por toda a
inflorescéncia e, ainda, apresentar flores androgenas no racemo. O primeiro
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racemo é o de maior tamanho e denominado principal, sendo que, devido ao tipo
da inflorescéncia, em particular da sua conformagao e distribuicdo de flores, a
polinizacdo é do tipo anemdfila, sendo que a taxa de alogamia pode alcangar mais
de 40%, muito embora considerada autogama (RIBEIRO FILHO, 1966). Os racemos
podem apresentar formatos conicos, cilindricos ou ovais (MOSHKIN, 1986, apud
MONTEIRO, 2005). A florag&o inicia-se no racemo principal e, apos 10 a 12 dias,
tem inicio o florescimento do racemo de segunda ordem.

A biologia floral da mamoneira é bastante complexa, apresentando diversas
expressdes da sexualidade. Para Moshkin (1986b, apud Monteiro, 2005), na
mamoneira, os tipos de sexualidade encontrados s&o:

- Fémea estavel (a planta s possui flores femininas em todos os racemos);
conhecida também como pistiladas ou ginandioicas, ou N-pistiladas, fruto de um
par de genes recessivos;

- Fémea instavel (a planta apresenta racemo central pistilado e os demais
parcial ou totalmente monéicos);

- Plantas inclinadas para fémea (possuem um pequeno numero de flores
masculinas, méximo de 10, na parte basal da inflorescéncia);

- Plantas com poucas flores masculinas, ocorrendo em todas as partes do
racemo, entre as femininas;

- Plantas monoicas (normal);
- Plantas sé6 com flores masculinas.

Além dos tipos descritos acima, existem plantas com flores hermafroditas,
podendo ainda ocorrer a reversao sexual, dependendo de fatores genéticos, do
ambiente e do manejo cultural praticado. Entre os fatores que afetam a expressao
sexual namamoneira estéo: idade da planta e dos racemos (0s primeiros apresentam
maior quantidade de flores femininas); comprimento do dia (dias curtos elevam a
taxa de flores masculinas em relagéo as flores femininas), temperatura (elevada,
favorece a incidéncia de flores masculinas) e poda (ocasiona o surgimento de um
maior nimero de flores femininas) (WEISS, 1971).

2.7 - Flor da Mamoneira

As flores masculinas e femininas sdo apétalas, sendo protegidas no botéo
por 3 a 5 sépalas. As flores masculinas possuem grande nimero de estames com
filamentos ramificados — 20 a 40 ramificages primérias, 40 a 80 ramificagdes
secundarias e 500 a 800 anteras. As anteras sao arredondadas e de coloragéo
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amarela, sendo constituidas de duas tecas que abrem explosivamente langando
pélen a grandes distancias (TAVORA, 1982). A liberagao de gréos de pélen viavel
geralmente acontece duas a trés horas antes do amanhecer, continuando por
um a dois dias (WEISS, 1983). Altas temperaturas, a idade da planta e o dia de
comprimento curto favorecem o surgimento de flores masculinas (WEISS, 1971).

A flor feminina apresenta pedunculo geralmente néo-articulado e célice com
cinco sépalas desiguais, ovario sUpero tricarpelar, com placentagao axial, estilo
curto e trifurcado (RIBEIRO FILHO, 1966). A antese parece acontecer da base para
0 4pice da inflorescéncia (TAVORA, 1982).

2.8 - Polinizagao

A autopolinizagéo prevalece na mamoneira, mesmo com evidéncia de ligeira
protoginia (GURGEL, 1945). Os estigmas ficam receptivos algum tempo antes de
as flores masculinas se abrirem. Ha controvérsias sobre isso, ja que a abertura
das flores ocorre da base para o apice e, como as flores masculinas se encontram
na base, essas devem-se abrir primeiro que as flores femininas. Mesmo que
aconteca a protogenia, esse fato por si s6 ndo constitui barreira a autopolinizagéo,
pois as flores femininas permanecem receptivas no periodo de 5 a 10 dias. Outro
aspecto como barreira a autopoliniza¢do a ser considerado é a localizagdo das
flores (flores masculinas na base e flores femininas no apice), porém a explosiva
deiscéncia da antera, leveza e grande produgéo de pdlen contornam essa barreira
(TAVORA, 1982).

Segundo Severino (2006), prevalece na mamoneira a anemofilia e abelhas
nao contribuem para sua polinizacdo. No entanto, Rizzardo (2007) observou que a
introdugéo de coldnias de Apis mellifera levou a acréscimo na producao de frutos
e sementes na mamoneira, tendo as sementes apresentado maior teor de dleo,
quando comparada com area semelhante sem a introdugéo de abelhas.

2.9 - Nectarios

Os nectarios sdo glandulas especializadas em exportar aglcares. Estdo
presentes em inumeras espécies de plantas, tanto dicotiledéneas como
monocotiledéneas. Sdo classificados como floral quando situados na estrutura da
flor, e extrafloral quando localizados nas partes vegetativas da planta (SHUEL, 1992).

Enquanto os nectérios florais comumente estdo associados a atragéo de
polinizadores, a presenca de nectarios extraflorais costuma estar relacionada com a
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atragao e recompensa de formigas. Ao fazerem uso das secrec¢des de néctar como
alimento, protegem a regido ao redor dos nectarios de fitdfagos, que podem causar
danos a planta e, consequentemente, a sua fonte de alimento, ou ladrdes de néctar
que tentam obté-lo de forma ilegitima e que n&o polinizaria a flor (PIEROTTI, 2000).

Os nectarios presentes na mamoneira sdo extraflorais e estio distribuidos por
todos os peciolos e folhas da mamoneira. Cada folha possui, aproximadamente,
de 3 a7 nectérios (BAKER et al., 1977).

O néctar extrafloral de mamoneira (Ricinus communis) é basicamente composto
de seiva do floema modificada com pequena contribuigdo de fluidos do xilema. A
composicdo do agucar do néctar extrafloral de mamona € similar a observada em
outras plantas nectariferas, com os aglcares compreendendo 97% da matéria seca
do néctar, sendo a sacarose, glicose e frutose os principais agucares presentes. A
relacéo frutose glicose é de 1:1 (BAKER et al., 1977).

2.10 - Substancias Toxicas da Mamoneira

Existem diversos relatos referentes a presenga de principios tdxicos e
alergénicos presentes nas partes vegetativas, sementes e pdlen de mamona
(CORWIN, 1954; COULSON et al., 1960, apud TAVORA, 1982; FURIHATA, 1952;
LAYTON et al., 1961; SPIES, 1965; WALLER, 1961).

Moshkin (1986a) relatou que a ricina, proteina téxica da mamona, é concentrada
no endosperma da semente e totalmente ausente em outras partes, até mesmo
nos drgaos vegetativos.

Informagdes mais elucidadas indicaram que as sementes da mamona diferem
de outras oleaginosas devido ao contelido de componentes especificos, como a
proteina toxica ricina, o alcaloide relativamente inofensivo ricinina e um alergénico
conhecido como castor-bean allergen (CBA), que € a mistura de proteinas de baixo
peso molecular (WEISS, 1983a; 1983b, apud FREIRE, 2001).

Em geral, 0 que se observa séo informagdes contraditérias. Desta forma, faz-se
necessaria a investigacédo da toxicidade, se existente ou ndo, no pdlen e no néctar
proveniente dos nectarios extraflorais.
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3 - CONSORCIO APICULTURA-RICINOCULTURA

A jungéo das atividades ocorreu no Nucleo de Produg&o Comunitéria Santa
Clara, pertencente a empresa Brasil Ecodiesel, localizada entre os municipios de
Eliseu Martins e Canto do Buriti, Piaui, distante 475km da capital Teresina.

A fazenda possui area de aproximadamente 3.115ha, ocupados com
mamoneiras da variedade BRS 149 Nordestina. A area é dividida em 20 células, onde
cada célula é composta de 35 casas. Em toda essa area ocupada com mamoneiras,
foram instalados trés apiarios, de forma que cada apiario respeitava a distancia de
1.500m de um para o outro, tendo um total de 20 colmeias divididas entre eles. A
finalidade da divisdo das colmeias em apiarios diferentes foi a localizagao de um
apiario numa érea bastante homogénea, que apresentava basicamente mamoneiras,
e outra area que possuia, além de mamoneiras, diferentes espécies vegetais. Com
isso foi possivel verificar a atratividade das abelhas pelas mamoneiras em relagao
as outras espécies. Em cada apiario foram adicionados tanques para o fornecimento
de agua para as abelhas, servindo, assim, como bebedouros artificiais.

Os experimentos de campo tiveram inicio em maio de 2006 e foram concluidos em
julho do mesmo ano. Apos os experimentos de campo, tiveram inicio os experimentos
laboratoriais e as anélises no Laboratério de Abelhas da UFC; Laboratério de
Experimentacdo Animal, do Centro de Ciéncias da Saude da Unifor; Laboratério de
Andlises Sensoriais da UFC, todos localizados em Fortaleza — CE, Laboratorio de
Andlises de Mel da Fazenda Esperanga — Grupo Edson Queiroz, em Cascavel - CE,
e no Laboratorio de Bromatologia pertencente ao Curso de Tecnologia de Alimentos
da Faculdade de Tecnologia — Cariri, situada em Juazeiro do Norte.

3.1 - Desenvolvimento das Colonias

O desenvolvimento das coldnias foi realizado (acompanhado) através do
mapeamento dos quadros dos ninhos das colénias. Esse método baseia-se em
introduzir todos os quadros de ninho em um suporte de madeira subdividido com
fio de nailon em pequenos quadrados com &rea de 4cm? (Figura 1).

Os resultados mostraram que a cultura da mamona possui totais condi¢des
de satisfazer as necessidades de col6nias de abelhas meliferas em seu plantio, ja
que oferece quantidades suficientes de pdlen e néctar.

Durante o periodo em que as colnias permaneceram na area de mamoneira,
foi possivel observar grande nimero de abelhas forrageando em busca da
coleta de pdlen, sendo o periodo da manha o de maior preferéncia, coincidindo
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justamente com o periodo em que as flores masculinas se encontravam em
processo de abertura.

A coleta de pdlen de mamona pelas abelhas sugere que este foi considerado
como um alimento de qualidade e nao foi observada nenhuma anormalidade
em relagdo as crias das coldnias e as abelhas adultas durante o experimento.
Possivelmente, o pdlen nao apresentou nenhum problema de toxidez as abelhas.

Em relagdo a coleta de néctar, a maior concentragéo de campeiras forrageando
em busca desse recurso foi observada no periodo da tarde, tendo sido as 15h00
a maior abundéncia de coleta. Através do mapeamento, observou-se a grande
quantidade de mel acumulado no ninho, 0 que levou a obstrugao da area destinada
a postura da rainha, resultando numa diminui¢ao na quantidade de crias. Assim,
faz-se necessario um acompanhamento minucioso nas col6nias, para que, sempre
que necessario, o apicultor possa desobstruir a area do ninho, mantendo assim
espaco suficiente para o desenvolvimento normal e crescimento da col6nia.

O desenvolvimento da &rea de cria de operaria foi diminuindo ao longo do
experimento, resultado da obstrucéo da area do ninho com mel e pélen. Outro fator
agravante foi a redug@o no numero de flores e, consequentemente, na oferta de
alimento, ocasionando redugdo na postura por parte da rainha.

3.2 - Producao de Mel

Apbs a introdugao das coldnias na area de mamoneira, foi possivel verificar um
rapido acimulo de mel nas melgueiras. O fato de o plantio se encontrar em pleno
momento de florescimento e de as coldnias estarem bastante fortes (populosas)
merece ser destacado.

Ao final do experimento, que teve uma duragdo de 49 dias, foi obtida a
produgéo de 414,8kg, o que resultou numa média de 21,83 + 8,47 kg/colmeia. A
produgao individual das col6nias pode ser observada na Figura 2. A média obtida
foi um pouco superior a obtida no Brasil, que gira em torno de 18 quilos de mel
(PEREZ et al., 2006).

Vale ressaltar que as mamoneiras ja se encontravam com aproximadamente
50% de seu frutos vingados quando as coldnias foram introduzidas. Portanto essa
produgao poderia ter sido ainda maior, caso as coldnias tivessem sido introduzidas
no inicio do florescimento da cultura.

Através dos dados obtidos de produc&o, é notavel o potencial da mamoneira
como fonte de néctar para abelhas meliferas. Na Figura 3, é possivel observar uma

25



abelha Apis mellifera L. visitando o nectario da mamoneira.

Por fim, amostras de mel de cada melgueira foram retiradas e, através de
analise melissopalinolégica, comprovou-se a origem do mel como proveniente da
mamoneira.

3.3 — Avaliagao de Toxicidade de Mel e Pélen de Mamoneira para
as Abelhas

Uma possivel toxicidade do mel e pdlen da mamoneira para as abelhas foi
verificada pelo fornecimento de dietas a abelhas recém-emergidas, que foram
confinadas em gaiolas e alimentadas com mel e p6len da mamoneira e comparadas
com outras alimentadas com mel e pdlen de outras espécies e ndo-toxicas (Figura
4). Cada gaiola comportava aproximadamente 50 operarias que, diariamente, eram
alimentadas com sua respectiva dieta e removidas apds sua morte, sendo entdo
registradas em ficha de controle de mortalidade.

O mel e 0 pélen da mamoneira ndo apresentaram nenhum sintoma de toxidez
as abelhas, assim plantios de mamoneira devem ser explorados para atividade
apicola.

3.4 - Ensaios Toxicoldgicos do Mel de Mamona em Ratos (Rat-
tus novergicus)

Inicialmente, foi realizada a avaliagdo de toxicidade aguda oral, que tem
como finalidade estabelecer a dosagem para posterior pesquisa sobre a toxicidade
subcronica.

Um total de 20 animais com aproximadamente dois meses de idade e de 150-
200g de massa corpdrea foi dividido em dois grupos, sendo cada grupo composto
de 5 machos e 5 fémeas. Os animais foram separados em caixa por sexo, sendo
alimentados com rag&o especifica e agua ad libitum. O grupo-teste recebeu doses
de 0,5ml de mel por cada 100g de massa corpérea do animal e foi observado por
um periodo de 72 horas; ja o grupo-controle recebeu soro fisiolégico na mesma
propor¢éo do grupo-teste (Figura 5).

Apbs o estabelecimento da dosagem foi realizado o ensaio de toxicidade
subcronica, que tem como finalidade prover subsidios acerca dos riscos potenciais
para a saude. Neste ensaio, os animais foram submetidos a doses repetidas por um
periodo de 60 dias, a dosagem e 0 nimero de animais utilizados foram os mesmos
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estabelecidos para a avaliagéo de toxicidade aguda oral.

Semanalmente, os animais eram pesados e, ao final do experimento, tiveram
seu sangue coletado para posterior avaliagéo.

Os resultados obtidos indicaram que os animais submetidos a dosagens
repetidas de mel de mamoneira ndo apresentaram nenhuma mudanca
comportamental detectavel em relagao aos animais que receberam soro fisioldgico.
Ao final do experimento todos os animais estavam visivelmente saudaveis e apds
serem sacrificados e necropsiados, nenhuma altera¢éo anatémica foi detectada.

Em relagéo a anélise sanguinea dos animais, os valores apresentados pelo
grupo experimental néo diferiu dos valores dos animais do grupo-controle, indicando
que o fornecimento de mel ndo causou nenhuma alteragdo no seu metabolismo.
Desta forma, pode-se concluir que 0 mel de mamoneira ndo provocou nenhum
efeito toxico detectavel.

3.5 — Avaliagao Fisico-quimica do Mel de Mamoneira

O Mel proveniente da mamoneira apresentou caracteristicas fisico-quimicas
enquadradras nas especificacdes técnicas brasileiras, de acordo com o regulamento
técnico para fixagdo de identidade e qualidade do mel (BRASIL, 1997), assim,
podendo ser caracterizado como de mesa.

Acoloragéo do mel de mamoneira obtido neste experimento, de acordo coma
escala de Pfund, foi &mbar-claro, o que pode representar um mel de boa aceitagao
no mercado internacional e a possibilidade de alcangar maiores precos, ja que méis
claros s&o preteridos no mercado mundial.

3.6 — Avaliagao Sensorial do Mel de Mamoneira

Os parametros analisados foram: cor, viscosidade, aroma e sabor, sendo
assim possivel verificar a aprovagao por parte dos provadores. Numa escala de 1
a 9, o mel da mamoneira obteve nota 8, o que representava, na escala hedénica,
“gostei muito”.

Dentre as caracteristicas analisadas, a viscosidade foi a mais apreciada, vindo,
por conseguinte, 0 aroma, sabor e a cor.

Em relacéo a aceitagdo global e a intengéo de compra por parte dos provadores,

a nota 8 representou a aceitagéo do produto, revelando-o como de boa aceitagéo
por parte dos provadores, e 42% responderam que, provavelmente, comprariam
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0 produto, levando a crer que o mel proveniente da mamoneira representa um
produto com potencial comercial.

4 - CONSIDERAGOES FINAIS

A cultura da mamoneira (Ricinus communis L.) oferece condi¢des satisfatorias
para a manutencdo de colénias de abelhas meliferas, ja que oferta pélen e néctar
e estes sdo prontamente utilizados pelas abelhas e ndo representam nenhum risco
para a sua sobrevivéncia.

Plantios de mamoneira devem ser explorados pela atividade apicola, ja que,
assim, é possivel agregar valor ao seu cultivo e minimizar os impactos ecoldgicos da
agricultura, além de produzir um produto saudavel, nutritivo e de boa aceitabilidade
pela populagdo em geral.
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ANEXOS

Figura 1 — Suporte de madeira utilizado para realizar os mapeamentos dos
quadros de ninhos das coldnias de Apis mellifera em Canto do Buriti, Pl

Fonte: arquivo do autor
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Figura 2 - Produgao individual de mel (kg) das coldnias de abelhas
africanizadas mantidas em plantio de mamoneira (Ricinus communis L.)

Fonte: arquivo do autor.
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Figura 3 - Abelha melifera visitando nectario da mamoneira

Fonte: arquivo do autor
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Figura 4 - Gaiolas de confinamento utilizadas no teste de toxicidade

Fonte: arquivo do autor.

Figura 5 - Animais em caixas plasticas (a) e administragao do mel de
mamoneira (b)

Fonte: arquivo do autor.
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1 - A CULTURA DA MAMONA

A mamoneira (Ricinus communis L.), também conhecida como carrapateira,
palma-cristi e enxerida, € uma planta originaria, possivelmente, da Abissinia,
atual Etidpia, no continente africano. Pertence ao filo Angiospermae, classe
Dicotiledonae e familia Euphorbiaceae. Seu potencial é considerado perene, isto
é, sob condicdes favoraveis de clima, pode produzir por varios anos (BELTRAO et
al., 2001; MELHORANGA, 2005).

Embora seja considerada de clima quente, a mamoneira é extremamente
adaptavel as mais variadas condigbes ambientais. Desenvolve-se muito bem
em climas tropicais e subtropicais, podendo ser produzida também em zonas
temperadas. Sua area de cultivo esta normalmente compreendida entre os 40°N e
40°S. De modo geral, seu 6timo ecoldgico apresenta-se em altitudes superiores a
200m, com dias longos, 12 horas de sol, baixa intensidade de orvalho, temperatura
em torno de 28°C, umidade relativa do ar de 50 a 60% e precipitagao pluvial de
700mm/ano (BELTRAO e SEVERINO, 2006). O pH ideal para o cultivo da mamona
estd entre 6,0 € 6,5 (CARVALHO, 2005). No Nordeste do Brasil, a época de plantio
deve ser determinada de forma a aproveitar ao maximo o periodo chuvoso, mas
sendo a colheita feita em época seca. Para isso, deve-se observar o ciclo da cultivar
a ser plantada, o inicio e final do periodo chuvoso (TAVORA, 1982).

No Brasil, existem muitas cultivares de mamoneira. No entanto, a maioria dos
plantios restringe-se a apenas quatro delas: BRS149 Nordestina e BRS 188 Sertaneja
(Paraguagu), ambas desenvolvidas pela Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria) para a regido Nordeste; Al Guarany 2002 e IAC 80, produzidas pelo IAC
(Instituto Agrondmico de Campinas) para a regiao Sudeste. Apesar de estas variedades
terem sido desenvolvidas visando a regides especificas do Brasil, elas tém sido cultivadas
em varias partes do pais.

Esta planta pode ser considerada uma importante alternativa para a agricultura
familiar, devido ao elevado teor de dleo nas sementes, tolerancia a diversas condicdes
edafoclimaticas e adaptacio ao Semiarido, sendo a mais difundida para a producéo
de biodiesel no Nordeste brasileiro. Foi trazida ao Brasil pelos escravos durante a
colonizagéo portuguesa e adaptou-se tdo bem as condigdes brasileiras que, hoje, é
encontrada em varias regides do pais, crescendo de forma subesponténea em areas
rurais cuja vegetagao nativa original foi removida e também em terrenos ndo-edificados
de areas urbanas (PINHEIRO, 2002). Seu 6leo, contido nas sementes, tem sido a razéo
de interesse por esta planta desde a antiguidade, quando era utilizado como laxativo
e também na matéria-prima para confec¢éo de cosméticos, combustivel de lamparina
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e em mistura com pigmentos para enfeitar os corpos de guerreiros tribais (AZEVEDO
etal., 1997).

Amamoneira é cultivada em varios paises ao redor do mundo, sendo a india, China
e Brasil os maiores produtores. Seu cultivo ainda visa a extracdo do dleo, mas como
principal foco a produgéo de biodiesel. Porém, mesmo com potencial produtivo acima
de 1.500kg/ha para diversas variedades, demonstrado por Severino et al. (2006a,b) no
Municipio de Quixeramobim, sertéo cearense, a produtividade média brasileira € baixa,
tendo chegado apenas a 588kg/ha — safra 2008/2009 (CONAB, 2009). Este acentuado
acréscimo de produtividade, em relagao aos 335kg/ha do final da década de 90, ainda
é bem inferior & da India (1.224,4kg/ha), China (954,5kg/ha) e & da média mundial
(995,5kg/ha) (FAO, 2007).

1.1 - Importancia Econdmica

Por apresentar elevado teor de acido ricinoleico (90%), o 6leo da semente da
mamoneira difere dos demais pela alta viscosidade e estabilidade a oxidagao, mantidas
mesmo com grande variagao de temperatura, além de ser o Unico dleo vegetal soluvel
em alcool a baixa temperatura. Dessa forma, facilita sua utilizagio por empresas do
ramo quimico. Os demais leos vegetais perdem viscosidade em altas temperaturas e
se solidificam em baixas (SAVY FILHO et al., 1999; FREIRE, 2006).

Este 6leo é utilizado na indUstria de polimeros, como componente de plasticos e
fibras sintéticas; automotiva, como lubrificante para motores de alta rotagéo, carburante
de motores a diesel e como fluido hidraulico para aeronaves; além do seu emprego
na fabricacdo de corantes, anilinas, desinfetantes, germicidas, colas e aderentes, na
fabricagao de tintas, vernizes, cosméticos e sabdes. Como subproduto do beneficiamento
das sementes, encontra-se a torta de mamona, que possuli elevado teor proteico, porém
nao vem sendo utilizada na alimentag&o animal devido a sua toxicidade e o alto custo do
processo de desintoxicagdo. Utilizada principalmente como adubo, possui a capacidade
de restauragéo de terras esgotadas (SANTOS et al., 2001; MONTEIRO, 2005).

Aregido Nordeste, responsavel pelo consumo de 15% do diesel do pais, € pioneira
nas iniciativas em relacéo ao biodiesel. Ao final de 1980, foi langado em Fortaleza o
Prodiesel, concebido como sucedaneo vegetal para o 6leo diesel do petroleo (PARENTE,
2003). Porém, sua utilizagdo s foi estimulada a partir da criagdo do Programa Nacional
de Biodiesel, no final de 2004, e sua regulamentacao através do decreto n° 5.448, de
20 de maio 2005, em que o governo brasileiro autoriza a adi¢do de dois por cento,
em volume, de biodiesel ao dleo diesel de origem féssil a ser comercializado com o
consumidor final em qualquer parte do territorio nacional. Algumas oleaginosas passaram
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a ser exploradas para este propésito, entre elas a soja (Glycine max L.), o algoddo
(Gossypium spp.), o girassol (Helianthus annuus L.), a palma-africana ou dendezeiro
(Elaeis guineensis Jacq.) e a mamona, expandindo desta forma sua utilizagao.

O biodiesel, que € um combustivel biodegradavel alternativo ao diesel de petréleo,
criado a partir de fontes renovaveis de energia, ndo possui enxofre em sua composigao.
E extremamente miscivel ao diesel convencional de petréleo, podendo ser misturado em
qualquer proporgao e utilizado em motores diesel sem a necessidade de adaptages.
O processo mais utilizado para sua obtengdo € a reacéo de transesterificagdo dos
triglicerideos constituintes da matéria-prima (6leos vegetais efou gorduras animais),
em conjunto com alcool (metanol ou etanol), que, na presenga de catalisador, sdo
convertidos, por hidrélise, em &cidos graxos e, posteriormente, em ésteres (biodiesel).
Para cada tonelada do produto final na rota etilica e/ou metilica, obtém-se cem quilos
de glicerol (glicerina), que pode ser usado, por exemplo, na industria farmacéutica
(ROUSSEFF, 2004).

A meta para o Brasil é a incorporagéo de 5%, até 2013, de biodiesel ao diesel
vendido no pais, podendo ser antecipada conforme a produtividade. Para atender ao
primeiro percentual, a area de plantio de oleaginosas é estimada em 1,5 milhdo de
hectares, equivalentes a 1% dos 150 milhdes plantados e disponiveis para agricultura
no Brasil. E permitida a produgéo a partir de diferentes oleaginosas e rotas tecnolégicas,
possibilitando a participagéo do agronegdcio e da agricultura familiar (MDA, 2007).

Para o Programa Nacional de Produc&o e uso do Biodiesel (ROUSSEFF, 2004), as
principais culturas destinadas a producéo de 6leos vegetais s&o: a soja, na regido Sul,
o girassol, no Sudeste, 0 algodao, no Centro-Oeste, a palma, no Norte e a mamona, na
regido Nordeste, principalmente no Semiarido brasileiro. S6 na area de Caatinga, que
representa 8,35% do territério nacional, equivalentes a 71 milhdes de hectares, existem
448 municipios com condi¢des favoraveis ao cultivo da mamoneira.

A escolha do Semiarido foi feita devido a melhor adaptagdo da mamoneira em
relacéo a outras oleaginosas e para a qual se dispunha de tecnologia para cultivo na
regido, possibilitando a inclus&o social de milhares de pequenos produtores que estavam
sem opcdes agricolas rentaveis (EMBRAPA, 2007).

Levando em conta a inclus@o social, o Ministério do Desenvolvimento Agrario
concede 0 Selo Combustivel Social, no Nordeste, as empresas que adquirem pelo menos
50% da matéria-prima para a produgao de biodiesel oriunda da agricultura familiar. Isto
pode contribuir para o0 desenvolvimento regional por meio da geragéo de emprego e
renda para agricultores familiares enquadrados nos critérios do Pronaf. Este percentual
varia em fungo da regido do pais (MDA, 2006).
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Os biocombustiveis também possuem uma vantagem adicional por contribuirem
positivamente para evitar o efeito estufa, pois 0 CO2 emitido na queima é absorvido na
etapa agricola de seu ciclo produtivo, podendo assim participar do crescente mercado
de créditos de carbono, previsto no Protocolo de Quioto (ANDRADE et al., 2006).

Assim como o desenvolvimento do proalcool, a partir de 1975, elevou o Brasil a
condic&o de maior produtor mundial de combustiveis vegetais, utilizando o alcool em
sua forma pura nos automéveis e também adicionado em 25% a gasolina, é esperado
que a produgdo do biodiesel se comporte da mesma forma, desde que também seja
contemplado com elevado investimento inicial (CARVALHO, 2005).

1.2 — Abelhas e Polinizagao

A polinizagdo pode ser definida como a transferéncia dos graos de polen
(gametas masculinos) desde as anteras das flores onde s&o produzidos até sua
deposicao no estigma (receptor feminino), que pode ser da mesma flor, de outra flor
da mesma planta ou de outra planta da mesma espécie (OSBORNE et al., 1991).
Este processo é necessario para que 0s gréos de polen possam germinar no estigma
da flor e fecundar os 6vulos, dando origem as sementes, assegurando a proxima
geragao de plantas daquela espécie (FREITAS, 1995). Quando a polinizagéo é feita
pelo pdlen da propria flor (necessariamente hermafrodita), tem-se a autogamia ou
autopolinizagdo. Entre flores da mesma planta, geitonogamia, e entre flores de
diferentes plantas, alogamia, ou polinizagdo cruzada (DE JONG et al., 1993).

Pelo fato de as plantas ndo possuirem capacidade para locomog&o, durante
sua evolucao, desenvolveram mecanismos para possibilitar o encontro dos gametas,
tornando possivel a produgéo de sementes. Algumas espécies vegetais possuem
a capacidade de autopolinizacao, entretanto, a maioria das plantas é dependente
de agentes externos para que ocorra a fecundagdo (McGREGOR, 1976; FREE,
1993). Estes agentes podem ser classificados em dois grupos: os abiéticos (vento,
agua, gravidade) e os bidticos (insetos, aves, répteis e mamiferos). Diante destas
possibilidades, estima-se que, aproximadamente, 73% das espécies vegetais
cultivadas no mundo sejam polinizadas por alguma espécie de abelha, 19% por
moscas, 6,5% por morcegos, 5% por vespas, 5% por besouros, 4% por passaros
e 4% por borboletas e mariposas (FAO, 2004).

As abelhas, de um modo geral, alimentam-se basicamente de pdlen e néctar,
precisando visitar grandes quantidades diérias de flores para satisfazerem suas
necessidades individuais, das crias e/ou da col6nia. Esse trabalho incansavel de
visitagao as flores faz das abelhas os principais agentes polinizadores das plantas,
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silvestres ou cultivadas (NOGUEIRANETO, 1997; KERR et al., 1996).

A polinizagdo costuma ser apontada como o mais importante beneficio das
abelhas para a humanidade. Quando é realizada com qualidade, ocorre melhor
vingamento de frutos, maior homogeneidade no amadurecimento, diminuindo
perdas de colheita, melhoria no peso e conformagéo de frutos e sementes, nimero
e peso de semente, bem como aumento no teor de 6leos (FREE, 1993; FREITAS,
1998; RIZZARDO, 2007).

Um dos principais objetivos da agricultura atual € o aumento da produtividade,
devendo ser levados em conta, pelo empresario rural, os pontos de estrangulamento
da produgéo a fim de sana-los, para que os objetivos sejam atingidos. A polinizagdo
tem sido um desses fatores na produgao de diversas culturas, atuando, inclusive
na preservacado de matas nativas (COUTO, 2002).

Nos Estados Unidos, por exemplo, que possuem mais de dois milhdes de
colmeias em apidrios mdveis, os valores atribuidos a aumento de qualidade e
produtividade pelos servigos de polinizacdo, somente por Apis mellifera, sdo de
US$ 14,6 bilhdes por ano (MORSE, 2000). Estima-se que, a cada ddlar investido
na polinizagéo, ocorram US$ 49,00 de retorno na produgdo de maga e US$ 215,00
na produgéo de amoras (WIESE, 2005). Em nivel mundial, o valor agricola total
das principais culturas exploradas pelo homem e dependentes diretamente da
polinizagdo por insetos soma 625 bilhdes de euros. Isto €, 39% do valor da agricultura
mundial dependem de polinizadores, sendo atribuido aos servigos de polinizagéo
o valor de 153 bilhdes de euros por ano (GALLAI et al., 2009).

A utilizagao de abelhas para polinizagdo, no Brasil, além de ser minimo, na
maioria dos casos € feito sem 0 manejo adequado, além da falta de direcionamento
dos servigos de polinizagao e cuidados com os agentes polinizadores nativos. O
aluguel de colbnias de abelhas meliferas vem sendo utilizado de forma comercial e
em larga escala, em apenas duas culturas brasileiras: a do meldo (Cucumis melo),
no Nordeste, destacando-se os estados do Ceara e Rio Grande do Norte, com cerca
de 30 mil colmeias, a um custo de R$ 15,00 a 30,00/unidade; e a cultura da maca
(Malus domestica), no Sul, principalmente em Santa Catarina, com 40 mil colmeias
a R$ 50,00/unidade, perfazendo o valor bruto de R$ 2,0 milhdes arrecadados pelos
apicultores em 2009. Ainda muito baixo em relagao ao que pode ser produzido.

No Semiarido brasileiro, pouco se tem feito a respeito da falta de polinizadores
nas culturas agricolas exploradas pelo homem, preferindo-se atribuir a baixa
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produtividade a outros fatores, como condigdes climaticas, maior exigéncia de
nutrientes, pH do solo, requerimento de agua, variedades cultivadas, poucos
resultados com o uso de agroquimicos, ataque de pragas e doengas (FREITAS,
1998), como se nada disso interagisse de uma forma ou de outra com o processo
de polinizacdo das plantas. Desta forma, € baixo o investimento em pesquisas
sobre os requerimentos de poliniza¢éo e identificagao de polinizadores eficientes
para as principais culturas exploradas na regiao.

A maioria dos estados nordestinos, incentivados pelo governo federal, esta
investindo na cultura de mamona (Ricinus communis L.) como uma forma de
incremento de renda para o produtor rural. Motivados por estimativas de elevadas
producdes de biodiesel para atender o mercado interno e até exportagdes, o0s
produtores do Semiarido podem ver a mamoneira como uma forma da insergéo
social, preservacdo do meio ambiente e melhoria na qualidade de vida, a partir da
redugéo no consumo de petroleo (MDA, 2007).

Questdes relacionadas a perda de produtividade ndo s&o peculiaridades a
exploracdo comercial da mamona, mas um problema que esta afetando a maioria
das culturas agricolas e preocupa produtores e entidades envolvidas com o sistema
agricola global (FAQO, 2004). A perda de agentes bidticos em areas agricolas ja
chegou a situagdes t&o extremas que, em culturas como magé (Malus domestica
Borkh), meldo (Cucumis melo L.), maracuja (Passiflora edulis Sims), kiwi (Actinidia
deliciosa A. Chev, C.F. Liang & A.R. Ferguson) e melancia (Citrullus lanatus
Thunb., Matsun & Nakai), entre outras, para assegurarem niveis de produtividade
competitivos no mercado e que possam gerar algum lucro, os produtores tém que
optar por alugar abelhas ou pagar pessoas para fazerem a polinizagdo manual
(FREE, 1993; FREITAS, 1995; HEIN, 2009).

Muitas espécies vegetais da familia da mamona (Euphorbiaceae) sé&o
dependentes de insetos como polinizadores, principalmente abelhas. Exemplos bem
familiares ao Nordeste brasileiro séo os casos do marmeleiro (Croton sonderianus)
e do velame (Croton campestris), que, além de dependerem das abelhas para a sua
polinizacdo, ainda sdo importantes fontes de pdlen e néctar para a apicultura da
regido (FREITAS, 1991; NORONHA, 1997). No entanto, pouco se sabe a respeito
do requerimento de polinizagdo da mamoneira, dos seus polinizadores potenciais
e como possiveis déficits de polinizagdo influenciam nos indices de produtividade
da cultura no Nordeste brasileiro.
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Figura 1 - A) Inflorescéncia de mamoneira com flores masculinas, de
cor amarela, liberando pdlen, e femininas, de cor verde, com estigmas
vermelhos; B) Abelha africanizada (Apis mellifera) coletando néctar em
nectarios extraflorais. Note a diferenga na coloragao dos estigmas; C) Abelha
africanizada (Apis mellifera) coletando pélen em flor masculina

Fonte: arquivo do autor
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1.3 - Biologia Floral e Visitantes da Mamoneira

Amamoneira é uma planta monoica, que apresenta inflorescéncia terminal do
tipo racemo, normalmente com flores masculinas localizadas na base e femininas
no &pice (Figura 1A). A propor¢éo de flores femininas pode variar de 5% a 100%
dainflorescéncia, dependendo do comprimento do dia, temperatura, poda, nutrigdo
mineral, idade fisiolégica da planta e aplicagdo de hormdnios. Tanto as flores
masculinas como as femininas ndo possuem pétalas e s&o protegidas no botéo por
trés ou cinco sépalas, sendo raro o aparecimento de flores hermafroditas (WEISS,
1971; TAVORA, 1982).

As flores masculinas sdo arredondadas, com anteras de colora¢do amarelada
que se abrem de forma explosiva, langando pélen a grandes distancias. Este é
liberado e permanece viavel durante todo o dia. Sua maxima liberagdo ocorre
quando a temperatura ambiente chega entre 26°C e 29°C, com umidade relativa
(UR) de 60%. Temperaturas inferiores a 15°C, bem como periodos de umidade alta
e prolongada, em torno de 15 dias, causam danos aos gréos de pélen, que perdem
0 vigor e a viabilidade (WEISS, 1971).
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Figura 2 — Padrao de disponibilidade de pélen no ambiente e formagao da
camada de abscisao de flores masculinas da mamoneira (Ricinus communis
var. BRS 149 Nordestina), no Campus do Pici da Universidade Federal do
Cearé Fortaleza-CE

Fonte: Rizzardo, (2007).
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O bot&o floral feminino tem forma conica (Figura 1A), estreita, medindo de 0,6
a1,2cm de comprimento e de 0,2 a 0,4cm de didmetro (MOSHKIN, 1986). As flores
femininas contém ovario supero, tricarpelar, estilete curto terminado em trés ramos
bifidos, de coloragdo variando do amarelo ao vermelho (Figura 1B), sendo esta
ultima, a cor mais comum. As flores femininas podem durar mais de dez dias, com
os estigmas permanecendo receptivos (TAVORA, 1982). As flores da mamoneira,
masculinas e femininas, ndo possuem nectarios.

Devido ao padrdo de abertura das flores masculinas e deiscéncia das anteras,
a maior disponibilidade de pdlen ocorre entre 6h e 8h da manha, decrescendo nas
horas mais quentes do dia e apresentando um leve aumento a partir das 16h, com
abertura de novas flores (RIZZARDO, 2007). Este decréscimo da disponibilidade de
polen estd atrelado a senescéncia de grande parte das flores masculinas (Figura 2).

Figura 1 - A) Inflorescéncia de mamoneira com flores masculinas, de
cor amarela, liberando pélen, e femininas, de cor verde, com estigmas
vermelhos; B) Abelha africanizada (Apis mellifera) coletando néctar em
nectarios extraflorais. Note a diferenga na coloragao dos estigmas; C) Abelha
africanizada (Apis mellifera) coletando pdlen em flor masculina

Fonte: arquivo do autor
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Figura 4 —Padrao de forrageamento de abelhas meliferas (Apis melliferal.) em
area e cultivo de mamona (Ricinus communis L.), relacionado ao horario do dia
e niimero de abelhas coletando cada recompensa. Canto do Buriti — Pl, 2006

Fonte: Rizzardo et al., 2007.

E uma planta visitada por varias espécies de insetos, entre eles algumas
espécies de vespideos (Vespidae), formigas (Formicidae) e, pelo menos, uma
espécie de Diptera, para coleta exclusiva de néctar (Figura 3); e abelhas (Apidae)
que coletam néctar e/ou pélen (Figura 1B; 1C). Em dias quentes, com UR inferior
a 70%, antes mesmo do nascer do sol, é possivel observar alguns vespideos nas
plantas, mas a concentragao dos visitantes aumenta a medida que os raios solares
se intensificam, com muitas flores masculinas abertas ja oferecendo pélen, além do
néctar secretado pelos nectarios extraflorais. Esses nectérios localizam-se nos nés
do caule, peciolos das folhas e base do peciolo das flores masculinas e femininas
(Figura 3A; 3C).

Em areas extensas de monocultura de mamona, a medida que as plantas se
afastam da borda da area plantada, diminui a ocorréncia de espécies de insetos
visitantes. Nessas condigdes, a abelha melifera (Apis mellifera L.) torna-se a Unica
espécie a visitar as flores e 0s nectarios da mamoneira em numeros consideraveis,
tanto para coleta de pdlen quanto de néctar (Figura 4).

A variacdo na intensidade do numero de abelhas meliferas forrageando a
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Figura 5-Padrao de forrageamento por pélen e néctar de abelhas Scaptotrigona
sp. em mamoneiras (Ricinus communis var. BRS 149 Nordestina). Universidade
Federal do Ceara. Fortaleza-CE, 2007

Fonte: Rizzardo (2007).

procura de pdlen coincide com a quantidade de polen disponibilizado pelas flores
(Figura 2).

Para a coleta de néctar, a procura inicia-se por volta das 7h, com aumento
progressivo até as 9h, mantendo-se estavel até as 11h. Apés este periodo, houve
reducdo no numero de coletoras até as 13h, quando, entao, a coleta de néctar foi
retomada, atingindo o maior pico as 15h (Figura 4).

Em plantas de mamona proximas a vegetagdo nativa, além das formigas,
vespideos e abelhas Apis, a abelha sem ferrdo canudo (Scaptotrigona sp.) pode
ser observada visitando as inflorescéncias, caso ocorram ninhos silvestres na
area (Figura 3B). Essa ultima espécie de abelha coleta basicamente polen (Figura
5), mas também visita algumas flores femininas, o que pode sugeri-la como um
potencial polinizador. Normalmente, os visitantes florais coletores de pélen séo
mais eficientes polinizadores, quando comparados aos coletores de néctar, devido
a maior quantidade de graos de pdlen que adquirem em seus corpos e podem,
potencialmente, transferi-los para os estigmas (FREE, 1993; FREITAS, 1995).

A maior frequéncia de abelhas forrageando nas flores masculinas ocorre
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durante as primeiras horas da manh3, até as 8h e ao final da tarde, com um pequeno
pico as 16h. Este padrao de comportamento das abelhas mostra-se ajustado ao
periodo de deiscéncia das anteras da mamoneira, entre seis e oito horas e apos
as 16h, quando o pdlen é a principal recompensa (Figura 2).

Varios meliponineos parecem evitar as horas mais quentes do dia para
forragear. Comportamento semelhante ao observado no presente trabalho também
foi constatado para a abelha jandaira (Melipona subnitida L.) utilizada na poliniza¢éo
de pimentéo (Capsicum annuum L.) sob cultivo protegido, onde foram observados
trés picos de visitagdo em periodos diferentes do dia, sendo os maiores as 7h e 15h
(CRUZ et al., 2004; 2005; SILVA et al., 2005). Ja Alves (2006), trabalhando com
cinco espécies de abelhas, dentre elas trés de meliponineos, Melipona subnitida
Ducke, Trigona spinipes Fabricius e Partamona cupira Smith, na poliniza¢do da
goiabeira, verificou um pico de visitagdo para coleta de polen entre 5h e 10h da
manh@, para todas as abelhas.

A baixa frequéncia de abelhas coletoras de néctar em relagao a coletoras de
polen (Figura 5) pode ser explicada devido aos altos teores de agUcares (87,2%)
presentes no néctar da mamoneira (BAKER et al., 1978), uma vez que os trigonini
déo preferéncia a néctares pobres em frutose e glicose (ROUBIK, 1989).

1.4 - As Abelhas e a Polinizagao da Mamoneira

Mesmo sendo uma planta predominantemente anemofila e autégama
(BELTRAO, 2006; TAVORA, 1982; WEISS, 1971), a introdugéo de abelhas
meliferas (Apis mellifera L.) em cultivos comerciais pode acarretar em aumento de
produtividade, elevando a porcentagem de vingamento de frutos, peso dos frutos e
peso das sementes (RIZZARDO, 2007; 2008). Estudos antigos mostram que esta
planta pode ser polinizada e vingar frutos tanto por meio do préprio pdlen quanto do
de outras plantas da mesma espécie, podendo alcangar valores superiores a 40% de
polinizagdo cruzada (GURGEL, 1945; RIBEIRO FILHO, 1966). Como complemento,
em estudo recente, Rizzardo et al., (2008) mostraram que a mamoneira se beneficia
mais da autopoliniza¢do do que da poliniza¢do cruzada, com indices superiores
a 90% de vingamento de frutos. Este fato indica @ mamoneira como uma planta
predominantemente autégama e, de acordo com Tavora, (1982) sem ocasionar
problemas de endogamia para a cultura.

Considerando que a deiscéncia da antera da mamoneira é explosiva e dispara
ao toque (BIANCHINI, 1996), que o pdlen da mamoneira é leve e pulverulento,
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faciimente mantido em suspensao no ar e carregado pelo vento, e a maneira pela
qual as abelhas meliferas coletam polen, rebuscando as anteras com as pernas
dianteiras e jogando o pdlen sobre o corpo (WINSTON, 1987), a presenga de abelhas
Apis mellifera nas flores masculinas da mamoneira pode aumentar a quantidade
de pdlen dispersado no ar, ao redor da panicula, aumentando a propor¢édo de
autopdlen que atinge os estigmas das flores femininas na mesma panicula, além de
eventuais toques nos estigmas, quando as abelhas buscam acesso aos nectarios
extraflorais na base das flores femininas. Estes fatos contribuem para elevar os
indices de autopolinizagdo, mostrando que, na mamoneira, além dos servicos de
polinizaco direta, as abelhas aumentam a disperséo de pélen no ar, auxiliando,
de forma indireta, a poliniza¢do desta cultura.

Quanto maior a quantidade de grdos de pdlen depositados no estigma, melhor
sera a competicdo destes para fecundar os 6vulos, possibilitando que os graos
com maior viabilidade, vigor e velocidade para emissdo do tubo polinico, possam
efetuar a fecundagdo (FREE, 1993). A polinizagéo intermediada pelas abelhas
também pode contribuir para incrementos na produgao de varias culturas por meio
daformagao de frutos mais pesados, com maior teor de 6leo e melhor conformagao
(FREITAS, 1995). Para a mamona, em especial, pode-se obter além de sementes
mais pesadas, maior rendimento de 6leo, teor de extrato etéreo e valor energético
do dleo (RIZZARDO, 2007).

2 - CONSIDERAGOES FINAIS

Pode-se inferir que o principal agente polinizador da mamoneira é o vento, e
a mamoneira pode ser polinizada e vingar frutos tanto por meio de autopolinizagdo
quanto de polinizagéo cruzada, embora apresente melhores resultados com
autogamia. No entanto, o vento sozinho nao é capaz de maximizar a produgao de
frutos. Além disso, abelhas Apis mellifera em cultivos de mamona contribuem para
aumentar os indices de produtividade da cultura.
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1 - A CULTURA DO GERGELIM

O gergelim, Sesamum indicum, € uma das oleaginosas mais antigas usadas
pelo homem, havendo registro de seu cultivo ha mais de 4.300 anos antes de Cristo
nos paises do Oriente Médio, Egito, Ir4, india e China (WEISS, 1983). E originario da
Asia, mais precisamente, da regido em que onde hoje é o Paquistdo (WEISS, 1983),
tendo de 14 se dispersado para Italia, China e Japao (BELTRAO e VIEIRA, 2001).

No Brasil, provavelmente, foi introduzido pelos portugueses (PRATA, 1969) e,
apesar de ser uma cultura de grande valor econdmico, seu cultivo é ainda bastante
restrito, sendo mais utilizado em pequenas areas.

O gergelim, pertence & familia Pedaliaceae. E uma planta de ampla
adaptabilidade, apesar de sua preferéncia por clima tropical e subtropical, mas
também ¢ encontrado em zonas temperadas.

E tolerante & seca, de facil cultivo e apresenta alto potencial agrondmico,
podendo ser usado em rotagéo de culturas e consorciado com o algod&o. Funciona
como cultura armadilha para mosca branca e para controle de formigas cortadeiras.
E uma cultura que se insere tanto nos tradicionais sistemas de cultivo como na

agricultura sustentavel e organica (BAHIA, 2000).

1.1 - Importancia Econdmica

O gergelim é explorado em 65 paises distribuidos na Asia, Africa, Europa e
América Central e do Sul. A produgdo mundial atual esta estimada em 7.725.706
de toneladas, com produtividade de 464,6kg/ha, sendo a nona oleaginosa mais
cultivada no mundo. A Asia e a Africa detém cerca de 90% da area plantada. Os
principais paises produtores sdo Egito, Africa Central, Israel, Peru, Arabia Saudita
e Macedbdnia (FAO, 2007).

No Brasil, o gergelim foi cultivado primeiramente na regido Centro-Sul do
pais, para atender ao setor agroindustrial oleaginoso e de alimentos in natura
(BELTRAO e VIEIRA, 2001). No Nordeste, sua exploragéo comercial teve inicio em
1986 e, atualmente, permanece em niveis de subsisténcia, com poucos excedentes
comercializaveis, conforme Beltréo e Vieira (2001).

O Brasil produz 16.000 toneladas de gréos por ano, das quais 80% s&o
importadas (FAQ, 2007). E cultivado em Goias (maior produtor), S&o Paulo, Mato
Grosso, Minas Gerais e na maioria dos estados nordestinos. Em condigdes de
sequeiro, no semiarido nordestino, tem apresentado produtividades de mais de
600kg/ha com o uso de pouca tecnologia e espagamentos adequados (BELTRAO
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e VIEIRA, 2001).

O abastecimento das industrias nacionais poderia ser suprido pelo cultivo de
770.000ha, mantendo a atual produtividade, o que é perfeitamente viavel, por meio
da exploragao desta cultura no semiarido nordestino, pois € considerado tolerante
a seca (EMBRAPA, 2000).

O cultivo do gergelim apresenta grande potencial econémico também em
funcdo das possibilidades de exploragdo tanto nacional quanto internacional. As
sementes contém cerca de 50% de 6leo de excelente qualidade, que pode ser
utilizado nas industrias alimentar, quimica e farmacéutica (MORETTO e ALVES,
1986). De acordo com Arriel e Guedes (1997), elas podem ser consumidas in natura
e de diversas formas, porém o dleo é a principal razdo do seu cultivo.

Segundo Beltrao et al. (1994), nos Ultimos anos, o gergelim tem despertado o
interesse de novos produtores e empresarios brasileiros que buscam uma cultura
alternativa para alimentagao e exploragéo agricola viavel. Pois, € um alimento de
alto valor nutricional e rico em proteinas.

Embora com produgéo inferior @ da maioria das oleaginosas cultivadas,
como a soja, coco, dendé, o amendoim, o girassol, a mamona, a produgdo do
gergelim merece um grande estimulo na sua exploragéo, pois representa também
uma excelente opgédo agricola ao alcance do pequeno e médio produtor. Existem
possibilidades de o gergelim se tornar um grande produto de consumo interno,
suprindo as necessidades das redes de fast food e na alimentagdo natural, sendo
o seu excedente exportado (ARRIEL, 2007c).

Atualmente, o Brasil esta investindo em pesquisas por fontes alternativas de
energia, como 0s 0leos vegetais para substituir o 6leo diesel para ser usado em
motores a diesel. Neste contexto, o 6leo do gergelim tem boas qualidades para
obtengao do biodiesel e pode promover a inclusao da agricultura familiar na cadeia
produtiva do biodiesel, conforme Almeida (2009).

1.2 - A Importancia da Polinizagao

Apolinizacdo é definida como a transferéncia dos gréos de pdlen das anteras,
que é o0 6rgdo masculino da flor, para o estigma, parte receptiva dos 6rgéos
femininos. Essa transferéncia pode ser na mesma flor (autopolinizagéo), em flores da
mesma espécie, mas de plantas diferentes (polinizagéo cruzada). A grande maioria
das plantas que florescem e dos cultivos comerciais de frutas, nozes e sementes
€ dependente da polinizacéo para se reproduzir (NABHAN e BUCHMANN, 1997;
MORGADO, 2002; KEVAN e IMPERATRIZ-FONSECA, 2002).
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Os insetos s&o 0s mais importantes polinizadores e, dentre eles, as abelhas
se destacam devido as suas adaptagbes morfologicas para coleta de pdlen,
dependéncia em visitar grande quantidade de flores para obter o alimento para
as crias, fidelidade as espécies vegetais e rapidez na coleta de alimento. As
demais espécies de polinizadores visitam as flores somente para suprirem suas
necessidades imediatas (FREE, 1993; SHIPP et al., 1994; SOMMEIJER, 2007).

Estudos feitos na Nova Zelandia mostraram que os beneficios e 0s servigcos
de polinizagao realizados por abelhas sdo estimados em cerca de US$ 1.5 milhdo
e, no Canada, em torno de US$ 1,2 milhdo (WINSTON e SCOTT, 1984). No Brasil,
ja existem varios estudos sobre o valor das abelhas em culturas de importancia
econdmica (CAMILLO, 1978; FREITAS, 1995; ALVES, 2000; SOUSA, 2003).

Devido a necessidade de informagdes sobre o uso da polinizagdo do gergelim,
este capitulo foi escrito revisando a biologia floral, seus visitantes florais e os
requerimentos de polinizagao desta cultura.

1.3 - Biologia Floral do Gergelim

As flores sdo completas, gamopétalas, zigomorfas e dispostas em cachos,
alternadas ou opostas, cada uma com um pedunculo curto, nas axilas das folhas
(YERMANOS, 1980; ANDRADE, 2009). O calice possui cinco sépalas fendidas. A
corola é tubular, de cor branca a violeta, com um Idbulo maior (Figura 1). Podem
ter cor rosea, branca ou violeta, séo completas e axilares, em nimero de 1 a 3 por
axila foliar (ARRIEL et al., 2000). Uma das variedades de gergelim, o BRS Seda,
possui nectarios extraflorais, que atraem muitos visitantes nesta fonte de néctar
durante todo o dia.

O estigma se encontra receptivo antes da abertura da flor, permanecendo assim
por até 24 horas depois da antese (ABDEL ALL et al., 1976). Assim, os visitantes
que entram na flor para coletar um dos recursos (néctar ou pélen), contribuem tanto
para a polinizacdo cruzada como para a autopolinizagao das flores.

O androceu € didinamo (Figura 2), epipétalo, soldado na base do maior labio
do tubo da corola. As anteras sdo amarelas, possuem deiscéncia rimosa e tém 1mm
de comprimento. O gréo de pblen é amarelado. O gineceu é bicarpelar. O ovério
¢ bilocular, supero e esverdeado. O estilete é filiforme, terminando em estigma
bifido (Figura 2). O fruto ¢ do tipo deiscente (PRATA, 1969, FONT QUER, 1970,
YERMANOS, 1980, NAPOLETANO, 2008 e ANDRADE 2009).

Os botdes florais apresentam uma corola verde e levemente rigida, que, com
0 passar do tempo, cresce e se torna branca (Figura 3a). Nesta fase, enquanto a
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Figura 1- Flor do gergelim (Sesamum indicum) variedade BRS Seda

Figura 2 - Flor do gergelim (Sesamum indicum) aberta com o estigma receptivo
e as anteras liberando pélen

Fonte: arquivo do autor.

flor estd em desenvolvimento, as anteras localizam-se na altura do estigma, mas
ainda se encontram fechadas. As flores se abrem da base para o topo da planta.

Aantese das flores ocorre no inicio da manha. Contudo, em dias nublados, as
flores demoram uma hora para abrir (ANDRADE, 2009). Outros trabalhos relatam
diferentes horéarios de antese floral: Free, (1993), as 4h da manhé; Yermanos, 1980,
entre 5h e 7h da manha; e Andrade (2009), as 6h30min, com todas as flores abertas
as 7h. Essa variagdo é devida as diferentes variedades de gergelim usadas pelos
diferentes autores e as condigdes climaticas de cada regiéo.

A senescéncia da flor do gergelim é caracterizada pelo murchamento das
pétalas da flor, que se inicia a partir de 12h (YERMANOS, 1980; ANDRADE, 2009).
No mesmo dia em que as flores sdo polinizadas, elas caem no chao, antes de
murcharem, assim como relataram Yermanos (1980) e Mazzani (1983). Quando a
corola da flor cai, o estigma permanece na flor até o final do dia, caindo no final da
tarde, inclusive naquelas que foram polinizadas e fecundadas. Yermanos (1980) e
Free (1993) afirmam que as flores caem até as 16h00. Variagdes nas cultivares de
gergelim utilizadas, temperatura e/ou umidade relativa e luminosidade nas diversas
horas do dia entre as localidades estudadas causam essas diferengas. Nos dias
nublados, frios e chuvosos, a liberagdo do pdlen é adiada por duas horas ap6s a
antese da flor, e a probabilidade de poliniza¢do cruzada por insetos aumenta.

Antes da abertura das flores, as anteras mantém-se fechadas e localizadas
abaixo do estigma. As anteras séo formadas por uma fenda que se abre

61



longitudinalmente. As 7h, as anteras estavam abertas e a liberacdo de pélen ocorreu
ao mesmo tempo da abertura da flor. Yermanos (1980), avaliando os aspectos da
biologia floral de Sesamum indicum na Califérnia, verificou que a antese ocorre entre
5h e 7h. Ap6s 10h da manhd, o pélen comega a diminuir e as 11h néo é possivel
observar pdlen nas anteras das flores e estas secam, mudam de cor, escurecem,
de brancas passam a amarelas e algumas, marrom. Yermanos (1980) ainda afirma
que a temperatura de 24 e 27°C séo otimas para a floragdo do gergelim e que,
nessas condicdes, o polen permanece viavel por 24 horas.

Depois da antese, observam-se graos de pélen nas paredes internas das
pétalas. Os gréos de pdlen provavelmente contribuem para a autopolinizagéo, pois
0 estigma esta receptivo e em contato com eles. Duas horas antes da antese da
flor, dois dos quatros filamentos dos estames comegam a se alongar rapidamente
e as anteras, posicionadas acima, alcangam o nivel do estigma, rompem-se
longitudinalmente e liberam os gréos de pélen, aproximadamente, ao mesmo tempo
que a flor se abriu. Em seguida, as outras duas anteras se rompem e os dois l6bulos
pilosos do estigma se separam pelo contato com as anteras e recebem grande
quantidade de polen sobre a superficie interna; deste modo, a autopolinizacdo
ocorre um pouco antes e um pouco depois da abertura da flor (ANDRADE, 2009).

Na fase de botéo floral, os l6bulos do estigma permanecem juntos e nao estéo
receptivos. Quando a flor se abre, as 7h, os lébulos do estigma encontram-se
separados, receptivos e em forma de “Y” (Figura 3b). As 12h, juntam-se novamente.
Segundo verificado por Napoletano (2008), quando o estigma assume a forma
de “Y, entre 9h e 10h, corresponde ao periodo de maior receptividade. Yermanos

Figura 3a - Botoes florais e flores do gergelim (Sesamum indicum)

Figura 3b — Destaque para o estigma bifido (receptivo)

Fonte: arquivo do autor.
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(1980) afirma que a receptividade do estigma da flor do gergelim é perdida em 14
horas depois da sua abertura, enquanto Free (1993) assegura que o estigma das
flores do gergelim s6 se torna receptivo a partir de duas horas ap6s abertura da flor.

1.4 - Visitantes Florais

Alguns insetos penetram na corola e a fecundam com pélen de outras flores.
Alguns, por terem um porte maior ou terem habito de pilhar néctar, perfuram na base
da flor, néo influenciando na polinizagdo. Os insetos frequentemente observados
visitando as flores do gergelim s&o as abelhas Apis mellifera.

Andrade (2009) coletou visitantes da ordem Hymenoptera, sendo representados

Figura 4 — Abelhas visitantes do gergelim, Sesamum indicum (A) Apis mellifera,
B) Trigona spinipes, C) Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens, D) Xylocopa
(Neoxylocopa) cearensis

Fonte: arquivo do autor.
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por trés familias: Apidae, Apis mellifera e Trigona spinipes; Anthophoridae: Xylocopa
(Neoxylocopa) grisescens, Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis (Figura 4) e Vespidae:
Brachygrastra lecheguana. Napoletano (2008) observou, além desses visitantes,
outras abelhas, como Melissoptila uncicornis, Xylocopa carbonaria, Tetrapedia sp.,
Arhysoceble sp. e Dicranthidium arenarium.

A maior frequencia de Apis mellifera (Figura 4A) coletando pélen é entre 7h
e 10h (Figuras 5), horario que coincide com a maior disponibilidade de pélen nas
anteras da flor. H4 um pico de coleta de polen as 8h e, em seguida, uma queda
acentuada até as 12h. A coleta de néctar floral € durante todo o dia, e dos nectarios
extraflorais é predominante no périodo da tarde, quando ndo ha pélen disponivel.
Esta espécie aproveita os furos feitos pelas outras espécies de abelhas para pilhar
0 néctar sem entrar na flor.

As abelhas Trigonas spinipes (Figura 4B) coletam néctar floral e extrafloral,
pblen e pilham o néctar floral também, fazendo furos na corola, sugando o néctar
dos nectarios, néo polinizando a flor.

Ja as abelhas do género Xylocopa (Figuras 4A e 4B), por serem maiores, ndo
conseguem penetrar na flor e coletam néctar somente furando com as mandibulas
as flores, durante todo o dia (ANDRADE, 2009) ou somente a tarde (NAPOLETANO,

350 [ coletando pdlen
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M coletando néctar

extrafloral
pilhando néctar

i

N
o
o
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9 10 11 12 13 14 15 16 17

Horério

Figura 5-Padrao de forrageamento de abelhas meliferas (Apis melliferaL.) em
area e cultivo de mamona (Ricinus communis L.), relacionado ao horario do dia
e numero de abelhas coletando cada recompensa. Canto do Buriti - P, 2006

Fonte: Rizzardo et al., 2007.
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2008).

Vespideos coletam somente néctar, e todas essas coletas séo feitas de
nectario extrafloral, ndo tendo nenhum contato com os 6rgéos reprodutivos das
flores (ANDRADE, 2009).

2 - REQUERIMENTOS DE POLINIZAGAO

O gergelim é considerado uma espécie predominantemente autdgama por
varios autores (WEISS, 1983; MAZZANI, 1983). Contudo, as taxas de cruzamento
variam de 5 a 65% (FREE, 1993) e 1 a 68% de polinizagdo cruzada natural
(YERMANOS, 1980), que podem variar com a regiéo, cultivares, condi¢des
climaticas e populagao de insetos.

No Ceara, em Capistrano, Napoletano (2008) comparou diferentes tipos
de polinizagéo e constatou que a polinizagao livre produz mais frutos que a
autopolinizagdo. Em Barbalha, CE, estudo realizado por Andrade (2009) demonstrou
que o gergelim pode ser polinizado e vingar frutos tanto por meio do pélen da propria
planta quanto de outras plantas da mesma espécie, confirmando dados de Weiss
(1983) de que o gergelim € uma espécie predominantemente autégama.

Recentemente foi mostrado que uma Unica visita foi suficiente para assegurar
uma produgao de frutos maior a das flores que receberam varias visitas no tratamento
de polinizac&o livie (ANDRADE, 2009). Ainda segundo Andrade (2009), o tipo de
polinizacdo néo afeta as caracteristicas fisioldgicas das sementes de gergelim.

3 — CONSIDERAGOES FINAIS

As abelhas sdo os visitantes florais mais abundantes e diversos. Apis mellifera
foi considerada o polinizador potencial, ja que é capaz de visitar as flores de
gergelim para coleta legitima e ilegitima de néctar e pélen. A cultura do gergelim é
de polinizagdo mista, pois ela produz frutos sob qualquer um dos tipos de polinizagdo
testados. Portanto, o gergelim é uma cultura pouco dependente da poliniza¢éo
biética, o que explica ndo ter sido observada caréncia de polinizadores nem déficits
de polinizagdo nas areas estudadas. Ainda falta conhecer mais visitantes florais
nativos e a eficiéncia desses visitantes no gergelim.
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1-INTRODUGAO

Aregido Nordeste ocupa 1/5 do territorio nacional (1.600.000km?), sendo que
60% encontram-se no poligono das secas, zona semiarida de baixa precipitagdo
pluviométrica, com vegetagdo caducifélia sob deficiéncia hidrica a maior parte do
ano, solo com profundidade e perfis de descontinuidades litolégicas, alta salinidade
e constituicdo mineralégica das formagdes superficiais e relevo caracteristicos
(SILVA et al., 2008). Em tal regido, portanto, ocorrem biomas capazes de proverem
a alimentacéo das abelhas 0 ano todo, de modo que a apicultura, que gera produtos
como mel, cera, geleia real, prépolis e polen apicola, favorece uma nova dindmica
de ocupacao territorial e de gestao de renda (LIMA, 1995; SANTOS et al., 2006).

Dentre os produtos da criagdo de abelhas, o pdlen apicola merece destaque por
seu valor nutricional e terapéutico, que varia com a origem floristica, a temperatura

Figura 1 — Produtos da colmeia: a) mel sendo desoperculado; b) prépolis em
coletor de moldura; c) aspecto de pdlens coletados nas mesoorregides da
Zona da Mata, Litoral e Sertao Alagoano, respectivamente

Fonte: LBPMA.
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Figura 2 — Flor de Hyptis suaveolens (L) Poit, da familia Lamiaceae, sendo
visitada por abelhas africanizadas (Apis mellifera), no apiario “Cavalo Russo”,
no Municipio de Barra de Sao Miguel, no Litoral do Estado de Alagoas

Fonte: LBPMA

do ar e a composig&o quimica do solo (KROYER e HEGEDEUS, 2001; FAYE et al.,
2002; SILVA et al., 2006; CARPES, et al., 2007; 2008; LEE et al., 2009). Com isso,
uma coleta de polen de mesma espécie vegetal, em diferentes areas, resultard em
diferengas na composicdo quimica deste alimento (BARRETO et al., 2006).

A flora apicola de uma regido é composta de espécies com diferentes graus
de importancia, determinados por fatores diversos, que vao desde o nimero de
plantas existentes até concentracdes diferentes de glicidios no néctar. A cada
espécie vegetal, corresponde um tipo de pélen, podendo-se dizer que ele é um
“cartdo de identidade” da planta considerada (FUNARI, 2003), e os tipos polinicos
podem variar conforme a regido ou época do ano em que estes séo ofertados
(MODRO et al., 2007). Assim, conhecendo a diversidade de plantas nectariferas
e poliniferas de cada regido, a época de sua floragdo, seu valor relativo como
fonte de néctar e pdlen, sua abundancia e sua atratividade para abelhas meliferas
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floral, no Municipio de Batalha, mesorregiao do
Sertao do Estado de Alagoas

Figura 3 - Coleta de botao

Fonte: LBPMA

africanizadas (Apis mellifera L.) e/ou nativas, aumenta-se a produgéo apicola de
forma sustentavel (FAYE et al., 2002), pois tais informagdes fornecem subsidios
para formacao de uma proposta técnica de manejo (SANTOS et al., 2006; SALIS et
al., 2008; SILVA et al., 2008). Além disso, caracteriza o produto, ao determinar sua
origem botanica e geografica (MELO et al., 2008; FOHOUO et al., 2008; MORETTI
et al., 2008; SILVA et al., 2008).

A fonte alimenticia a ser coletada (néctar ou polen) na atividade de
forrageamento das abelhas pode estar relacionada a disponibilidade em cada
planta ou ao gendtipo de cada abelha. Além disso, uma determinada espécie de
planta pode apresentar caracteristicas diferenciadas no fornecimento de recursos
florais para as abelhas em funcéo das condigdes edafoclimaticas. O inventario da
flora apicola, portanto, deve ser regional, uma vez que as espécies consideradas
excelentes produtoras de néctar em uma regiao podem néo o ser em outra (MODRO,
2006; CARVALHO e MARCHINI, 1999). A anélise polinica, portanto, conduz ao
reconhecimento das plantas utilizadas pelas abelhas, e sua identificagdo pode
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indicar as fontes adequadas de néctar e pélen, maximizando o seu aproveitamento
em areas de vegetagao natural (ARRUDA, 2003).

Todas as plantas essencialmente nectariferas produzem muito néctar e pouco
polen. Portanto, sdo sub-representadas nos espectros polinicos. Entre as poliniferas,
isto &, plantas que produzem muito pélen e relativamente pouco néctar, super-
representadas nos espectros polinicos, ocorrem diversas espécies de Mimosa,
familia Mimosaceae. Entre os tipos polinicos mais frequentemente encontrados em
amostras de mel, encontram-se os géneros Eucalyptus, Citrus e representantes das
familias Mimosaceae e Asteraceae (Compositae) (BARTH-SCHATZMAYR, 2000).

Figura 4 - Preparagao de ldmina monofloral de planta apicola. a) botéo floral
sobre placa de Petri; b) antera sendo seccionada sob estereomicroscopio;
c) lamina monofloral observada sob microscopio dptico; d) pdlen de planta
apicola — Centratherum punctatum (vassoura roxa). Magnitude 640X

Fonte: LBPMA
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Desde o inicio da década de 1980, por outro lado, a produgéo do pélen apicola
tem sido estimulada pelo consumo de produtos naturais complementares a dieta
e com atividade terapéutica (BARRETO et al., 2006). Em sua maioria, os estados
brasileiros produzem pélen apicola para abastecimento proprio. Santa Catarina,
porém, além de exporta-lo para todos os locais do Brasil, também o faz para a
Colémbia e o Uruguai. Segundo Barreto et al. (2006), a coleta de pdlen é uma
renda suplementar na atividade apicola e tem apresentado aumento de 21% na
renda bruta dos apicultores, com um lucro de 40,6%, taxa raramente detectada na
atividade agricola, o que viabiliza economicamente sua producao.

Segundo a Confederagéo Brasileira de Apicultura (CBA), até 2004, a apicultura
brasileira estava organizada em 16 Federagdes e Associagdes Apicolas, envolvendo
os estados de Mato Grosso do Sul, Para, Tocantins, Piaui, Rio Grande do Norte,
Ceara, Paraiba, Pernambuco, Sergipe, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Sao Paulo, Parana e Rio Grande do Sul. Os Estados de Santa Catarina e Bahia,
na época, eram destaques na produg&o brasileira de pélen apicola, sem qualquer
producéo notificada no Estado de Alagoas. Em 2004, o prego do pélen apicola no
atacado sofreu variagdes entre R$ 10,00 e R$ 15,00 para o produto ndo-processado,
R$ 15,00 a R$ 40,00, para o pdlen processado. No varejo, essas oscilagdes foram

Figura 5 - Abelha africanizada (Apis mellifera) visitando espécime da familia
Mimosaceae

Fonte: LBPMA.
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de R$ 40,00 a R$ 150,00/kg. Deste fato, decorre a necessidade de as Associagdes
e de a CBA desenvolverem programas que capacitem o produtor a contabilizar seus
custos de produgao, promovendo a formag&o de precos uniformes para as diversas
vias de comercializagdo, bem como a atualizacdo de seus dados de producédo
(BARRETO et al., 2006).

2 - 0 POLEN APICOLA

A palavra pélen (em inglés, pollen) foi usada pela primeira vez por John Ray,
considerado o pai da historia natural inglesa, em 1686. No entanto, o termo péo
de abelhas persiste em muitas literaturas (CRANE, 2004). Pequeno granulo de
dimensdes microscdpicas (cerca de 50um), o pélen é o gameta masculino das
flores, indispensavel para fecundar os dvulos, favorecendo a geracdo de sementes
responsaveis pela perpetuacdo das espécies mais evoluidas do sistema bioldgico
vegetal. Este é produzido pelas anteras situadas no final extremo dos estames, que é
0 6rgao sexual masculino das flores (RAVEN, 2001; BALDI-CORONEL et al., 2004).

Uma colmeia pode ser concebida como um Unico organismo que pesade 1,0 a
5,0kg, contendo de 10.000 a 40.000 abelhas. Considerando que cada abelha vive em
média um més, a colmeia cria 150.000 abelhas por verao, e tais abelhas costumam
buscar suas fontes nutricionais até cerca de quase 12km de distancia das colmeias
(SEELEY;, 2006). Durante suas viagens de coleta, as abelhas operérias, com a ajuda
de muitos pentes e pélos espalhados por seus corpos, empacotam os graos de polen
colhidos das flores, em forma de bolotas ou granulos de pdlen. O pdlen é estocado
dentro da colmeia, separadamente das células contendo néctar. Apresenta alto
conteudo proteico, todos os aminoécidos essenciais, 27 minerais (principalmente
potassio, calcio, magnésio, fosforo, ferro e sédio), 18 enzimas (dentre elas, catalase,
amilase e sacarase) e compostos antibacterianos, horménios, vitaminas, acidos
graxos e demais acidos organicos e lipidios, flavonoides e glicidios (glicose, frutose,
sacarose, trealose, isomaltose, maltose, rafinose, erlose, ramnonose e melizitose)
(BONVEHI e JORDA, 1997; BONVEHi et al., 2001; ALMEIDA-MURADIAN, 2006;
QIAN et al., 2008).

Para obter o pélen, o0 homem instala uma trampa na entrada da colmeia, de
forma que assim que as abelhas operarias retornam, perdem suas bolotas de pélen
para um recipiente coletor nela (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2005). A cor, forma
e tamanho das cargas de pdlen trazidas pelas abelhas dependem da espécie, da
procedéncia e do tipo de néctar ou mel utilizado no processo de coleta (SA-OTERO
etal., 2002).
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Figura 6 - Fotomicrografias de polens de plantas apicolas. A-B- Centratherum
punctatum Cass. (familia Asteraceae = Compositae, “vassoura-roxa”),
magnitudes 160X e 640X, respectivamente; C-D - Zyziphus joazeiro Mart.
(familia Rhamnaceae, “juazeiro”), magnitudes de 160X e 640X, respectivamente

Fonte: LBPMA

2 ¢ B

As abelhas sao seletivas frente as espécies vegetais disponiveis, buscando
qualidade e quantidade de recursos (SEELEY, 2006) para conseguirem uma
maior eficiéncia de coleta numa determinada zona geografica (RAMIREZ e
MONTENEGRO, 2004). A preferéncia por uma determinada espécie vegetal
depende das interagdes entre as concentragdes de glicidios do néctar e proteinas
do pélen, formas florais, compostos do metabolismo secundario, como flavonoides
e terpenos, e detergentes como alcaloides e taninos (RAMIREZ e MONTENEGRO,
2004).

Os gréos de polen sdo os mais importantes recursos ndo somente energéticos
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de que dispde uma colbnia para alimentar suas larvas e para o desenvolvimento de
abelhas que tenham emergido recentemente (BALDI CORONEL et al., 2004). Entre
outras fungdes, é responsavel pelo desenvolvimento das glandulas hipofaringeas e
de produc&o de cera, do tecido adiposo e dos ovarios, além de ajudar na secre¢éo
da geleia real e no prolongamento da vida das abelhas adultas (FAYE et al., 2002).
Portanto, a quantidade de pdlen apicola gerada, necessaria para a alimentagéo
das colmeias, esta diretamente ligada a produgao de mel, cera e geleia real de um
apiario (MARCHINI et al., 2006).

As abelhas manipulam o pélen desde a flor até ele ser armazenado dentro
dos alvéolos dentro da colmeia. Elas utilizam a lingua e as mandibulas para lamber
e mordiscar as anteras das flores. Com isso, ocorre a adesao dos gréos de polen
em sua boca, umedecidos totalmente pela sua saliva. Das anteras, 0s graos de
pélen aderem-se aos pelos das patas e do corpo, que logo sao transferidos para as
patas posteriores, especificamente para a tibia. Quando a abelha esta carregada
de pdlen, ela volta a colmeia onde o deposita e retorna, sendo necessarios 1,3
milhdo de viagens das abelhas operarias de uma colmeia, em sitios de coleta de
polen, para abastecer o que a colmeia consome em um ano (BALDi CORONEL et
al., 2004; SEELEY, 2006).

Em média, 98% da carga de polen trazida pelas abelhas é constituida de
uma Unica espécie botanica (FUNARI, 2003; SA-OTERO et al., 2002), e sua cor,
forma e tamanho dependem dessa origem e do tipo de néctar ou mel utilizado no
processo de coleta (SA-OTERO et al., 2002). Uma carga tipica de polen pesa 15mg
(SEELEY, 2006), aproximadamente 17% do peso da operaria coletora (FUNARI,
2003). Para alimentar uma abelha, sdo necessarios aproximadamente 130mg de
pélen e, anualmente, sdo consumidos 20kg de pdlen em col6nias ndo-manejadas,
enquanto de 15 a 30kg s&o consumidos em colénias manejadas para a produgéo

Figura 7 - Coleta de pdlen apicola. A) Trampa e coletor; B) Abelhas
africanizadas ultrapassando a trampa; C) Pélen apicola recolhido no coletor,
apos a passagem das abelhas

Fonte: LBPMA

79



Figura 8 — Coleta de polen por abelhas africanizadas meliferas (Apis mellifera)
A) em voo de forrageamento; B) coletando graos de pélen e adicionando-os
a corbicula

Fonte: LBPMA

de mel (SEELEY, 2006). Uma col6nia em bom estado sanitario pode produzir 35kg
de pdlen anualmente (BALDI-CORONEL et al., 2004).

3 - PRODUGAO DE POLEN APICOLA NO ESTADO DE
ALAGOAS

Conforme suas condigbes edafoclimaticas, o Estado de Alagoas pode ser
dividido em trés mesorregides: Litoral, Zona da Mata e Sertdo. No Litoral, a
vegetagao € composta por mangues, coqueirais € pelo cultivo da cana-de-agucar.
Essa regido possui clima tropical e chuvas regulares. Na mesorregido da Zona da
Mata, a temperatura pode chegar a 38°C, ha regularidade de chuvas e ocorrem areas
de preservagao de Mata Atlantica, assim como matas ciliares. Na regiao do Sertéo,
as chuvas séo escassas e a temperatura pode atingir 39°C, com o predominio da
vegetacdo de Caatinga (BRASIL ESCOLA, 2009). Em estudo experimental, realizado
por Vasconcelos (2009), foram levantados dados de producéo diaria de pélen apicola
nas mesorregides da Zona da Mata, Litoral e Sertdo alagoanos, nos municipios
de Vigosa, Barra de S&o Miguel e Batalha, respectivamente. As coletas foram
realizadas quinzenalmente e referem-se ao polen retirado dos coletores 24h apo6s
fechamento das trampas de 10 colmeias de cada um dos apiarios experimentais
dessas mesorregides.

Verificou-se que, no més de fevereiro, a coleta do apiario da Zona da Mata
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Figura 9 — Apiario experimental “Princesa das Matas”, localizado no municipio
de Vigosa, mesorregiao da Zona da Mata do Estado de Alagoas

Fonte: LBPMA.

Figura 10 — Apiario experimental “Cavalo Russo”, localizado no municipio de
Barra de Sao Miguel, mesorregido litoranea do Estado de Alagoas

Fonte: LBPMA.
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Figura 11 — Apiario experimental “Fazenda Borboleta”, localizado no municipio
de Batalha, mesorregido do Sertdo do Estado de Alagoas

Fonte: LBPMA.

superou todos os outros meses avaliados e apiarios, quando atingiu 1,399kg de
pblen apicola no somatério das 10 caixas do tipo Langstroth de criagéo racional de
abelhas instaladas. Isso provavelmente ocorreu devido ao inicio de chuvas (5,0mm
ao dia, registrados alguns dias antes da coleta), o que favoreceu a floragéo de
varias plantas na mesorregiéo. Local com condicdes edafoclimaticas semelhantes,
no Estado da Bahia, também j& apresentou producao equivalente de pélen apicola
em periodo de seca (BARRETO et al., 2006).

AFigura 12 apresenta a producao média diéria de pdlen do apiario “Princesa
das Matas”, localizado no municipio de Vigosa, na mesorregido da Zona da Mata
de Alagoas. Verificou-se que, no ano experimental estudado, excetuando-se 0s
meses de abril, julho e agosto, todos 0s outros superaram a média de 100g/dia, em
10 caixas de criagao racional de abelhas do tipo Langstroth. No més de fevereiro,
atingiu-se média bastante expressiva, com 780g/dia. Esses dados demonstraram
maior potencial produtivo de pdlen apicola no apiario modelo da mesorregido da
Zona da Mata no periodo seco, especialmente nos meses de fevereiro e marco.
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Figura 12-Produgao média diaria de pélen apicola em gramas, do apiario “Princesa
das Matas”, localizado no municipio de Vigosa, na mesorregiao da Zona da Mata do
Estado de Alagoas, nos meses de out./08 a set./09

Fonte: LBPMA.
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Figura 13 — Produgao média diaria de pdlen apicola em gramas, do apiario “Cavalo
Russo”, localizado no municipio de Barra de Sao Miguel, mesorregido do Litoral
do Estado de Alagoas, nos meses de out./08 a set./09

Fonte: LBPMA.

83



AFigura 13 apresenta os dados de produgao média diaria de pélen apicola do
apiario “Cavalo Russo”, localizado na Barra de S0 Miguel, mesorregido do litoral
do Estado de Alagoas, durante os meses de outubro/08 a setembro/09. Durante o
ano experimental estudado, constatou-se que os meses de novembro, dezembro,
fevereiro e margo foram os mais promissores para produgédo de polen apicola nesta
mesorregido, apresentando uma produgéo superior a 100g/dia, volume referente
a 10 colmeias (em caixa do tipo Langstroth cada uma). No més de fevereiro, foi
registrado o pico de produg&o polinica no apiario dessa mesorregiéo, de
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Figura 14— Producao média diaria de pélen apicola em gramas, do apiario “Fazenda
Borboleta”, localizado no municipio de Batalha, mesorregido do Sertdo do Estado
de Alagoas, nos meses de out.08 a set./09

Fonte: LBPMA.

AFigura 14 apresenta os dados de produgéo média diaria de polen apicola do
apiario “Fazenda Borboleta”, localizado no municipio de Batalha, na mesorregiéo
do Sertdo do Estado de Alagoas, durante os meses de outubro/08 a setembro/09.
Aprodugao de polen apicola na mesorregido sertaneja de Alagoas foi favorecida no
periodo das chuvas, que compreende os meses de abril, maio, junho, julho, agosto
e setembro, apresentando curva de produgao relativamente crescente. No més de
maio, verificou-se um pico de produgéo de 294g/dia, enquanto todos os meses da
estacdo seca ficaram abaixo da média de produgéo, de 100g/dia.
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4 - ESPECTROS POLINICOS DAS AMOSTRAGENS DE
POLEN APICOLA

4.1 — Mesorregido da Zona da Mata

Estudos de Vasconcelos (2009) sobre os espectros polinicos e identidades
de espécies que contribuem com o suprimento proteico das colmeias de abelhas
africanizadas em trés mesorregides do Estado de Alagoas, na safra apicola de
2008/09, demonstraram que as espécies M. misera Benth. (familia Mimosaceae,
“‘malicia”), M. caesalpinifolia Benth. (“sabia”), Croton moritibensis Baill. (S) (familia
Euphorbiaceae, “velame”), Centratherum punctatum Cass. (familia Asteraceae =
Compositae, “vassoura roxa”), Sida sp (familia Malvaceae, “relogio”), Erythrina
velutina Willd. (familia Fabaceae, “mulungu”), Zyziphus joazeiro Mart. (familia
Rhamnaceae, “juazeiro”), Spondias mombin L. (familia Anacardiaceae, “cajd”) e
membros da familia Arecaceae contribuiram para a formagéo do pélen apicola na
estacdo de chuvas de apiario experimental na Zona da Mata. A herbacea “malicia”
foi a espécie predominante nesse pélen, com uma frequéncia de 67,54-92,05%.

No inicio de dezembro/08, com a floragédo do sabia (M. caesalpinifolia), esta se
tornou a espécie de preferéncia das abelhas dessa regido (pélen dominante na 12
amostra dos coletores das colmeias no referido més). O velame (C. moritibensis),

Figura 15 - Mimosa caesalpinifolia Benth (sabia), pertencente a familia
Mimosaceae. Planta fornecedora de pélen para abelhas da mesorregiao da
Zona da Mata, fotografada in loco (esquerda) e sua respectiva exsicata (direita)

Fonte: LBPMA
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seguido da malicia (M. misera), foi a espécie mais comum entre as amostras,
com frequéncia de 9,45 a 18,46%, atuando, em novembro e janeiro como pdlen
acessorio (PA). No més de dezembro, ndo foi verificado nenhum tipo polinico
dominante (PD), porém trés espécies (malicia, mulungu e velame) comportaram-
se como polen isolado importante (PIl) ao apresentarem, na coleta de 09/12/2008,
frequéncia relativa de 13,14%, 14,85% e 8%, respectivamente. Nesta mesma
coleta, o sabid, com frequéncia de 34,85%, despontou como pdlen acessério (PA).
Na coleta seguinte, 24/12/2008, velame, juazeiro e mulungu foram tipos polinicos
isolados importantes. O sabia e uma espécie ndo-identificada apareceram como
pblens acessorios, com 24,91% de frequéncia relativa cada um. Em janeiro, o sabia
passou a ser uma espécie de menor predile¢éo e a florada abundante de juazeiro
(Z. joazeiro) na regido o tornou pélen dominante da amostra ZM 9 (23/01/09). Na
amostra do dia 03/02/09, foi detectado um Unico tipo polinico, ndo-identificado.

AFigura 16 apresenta o espectro polinico de dez amostragens da estagao de
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24/12/2008
9/12/2008
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11/11/2008
28/10/2008

Coletas quinzenais
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Freqiiéncia relativa de gréos de pdlen

B Mimosa misera 2] Mimosa caesalpinifolia [l Croton moritibensis [ Centratherum punctatum [ Sida sp
B Erythrina velutind——] Tipo Arecaceae ] Elephantopus mollis Il Spondias mombin [l Zyziphus joazeiro
I N.|. [ N.|.2 3 Outros

Figura 16 — Espectro polinico das amostras de pdlen apicola coletadas no apiario
“Princesa das Matas”, localizado no municipio de Vigosa, na mesorregido da Zona
da Mata do Estado de Alagoas, nos meses de out./08 a fev./09

Fonte: LBPMA.
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seca do apiario “Princesa das Matas”, localizado na mesorregido da Zona da Mata.

A Figura 17 apresenta a frequéncia dos tipos polinicos encontrados nas
amostragens de pélen apicola ainda desse apiario, nos meses de mar./09 a set./09.
No espectro polinico das amostragens de pdlen apicola do apiario “Princesa das
Matas”, na estagao de chuvas, o tipo arbéreo popularmente conhecido como sabia
(M. caesalpinifolia) destacou-se contribuindo majoritariamente em 40% delas.
M. misera e Elephantopus mollis (fumo-bravo) foram as espécie herbaceas que
estiveram presentes em 60% destas amostras, sendo que a primeira foi geralmente
o0 pélen dominante (PD) e a segunda o pdlen acessorio (15-45% da frequéncia
polinica), exceto na amostragem do dia 31/08/2009 (82%), em que se mostrou PD.

Nota-se que, nessa mesorregido, ha um vasto pasto apicola, com algumas
amostragens apresentando seis tipos polinicos (23/03/2009), porém muitas delas
apresentam-se como PII (pélen isolado importante), com frequéncia menor que 15%.

28/9/2009
14/9/2009
31/8/2009
10/8/2009
20/7/2009

9/7/2009
30/6/2009
16/6/2009
27/5/2009
12/5/2009 =y
28/4/2009 —
14/4/2009

6/4/2009
23/3/2009 |

3/3/2009
17/2/2009

0 10 20 30 40 5 60 70 8 90 100

Freqiiéncia relativa dos gréos de pdlen (%)
Il Elephantophus mollis [l Picarra Il Piranha [l Unha de gato [l Tipo Euphorbiaceae [Eal Enxundia
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Figura 17 — Espectro polinico das amostras de pdlen apicola coletadas no apiario
“Princesa das Matas”, localizado municipio de Vigosa, na mesorregido da Zona da
Mata do Estado de Alagoas, nos meses de fev./09 a set./09

Fonte: LBPMA.
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4.2 - Mesorregiao do Litoral

A espécie arborea Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum (familia Rubiaceae,
“quina-quina”), foi a que mais se destacou na maioria das coletas, imprimindo carater
monofloral @ amostra de 08/02/2009. A espécie Hyptis suaveolens (L.) Poit. (familia
Lamiaceae = Labiatae, “bamburral” ou “sambacaitd”) & bastante utilizada na medicina
popular para o tratamento de inflamagdes e infecgdes bacterianas (ANDRADE et
al., 2009). Assim como M. misera, & de ocorréncia anual na mesorregido litordnea
do Estado de Alagoas. Maytenus rigida Mart. (familia Celastraceae, “bom nome”) foi
a espécie dominante na amostra do dia 25/01/09. A Figura 18 apresenta o espectro
polinico encontrado nas amostras de pdlen apicola coletadas no apiario “Cavalo
Russo”, localizado na Barra de S&o Miguel, mesorregido litoranea do estado, nos
meses de outubro/08 a fevereiro/09.
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Figura 18—Espectro polinico das amostragens de pélen apicola coletadas no periodo
de seca, no apiario “Cavalo Russo”, localizado no municipio de Barra de Sao Miguel,
na mesorregiao do Litoral do Estado de Alagoas, nos meses de out./08 a fev./09

Fonte: LBPMA.
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Figura 19— Espectro polinico das amostragens de pélen apicola coletadas no periodo
de seca, no apiario “Cavalo Russo”, localizado no municipio de Barra de Sao Miguel,
na mesorregiao do Litoral do Estado de Alagoas, nos meses de fev./09 a set./09

Fonte: LBPMA.

Nas amostras coletadas no litoral, o pdélen da espécie H. suaveolens
(bamburral) foi 0 dominante (PD) nas amostras dos dias 17 e 31/10/2008, 28/11/2008
e 12/12/2008. C. hexandra (quina-quina) contribuiu com pélen dominante (PD) nas
amostras dos dias 13/10/2008, 14/11/2008, 12 e 29/12/2008, e na amostra do dia
08/02/2009, foi a Gnica espécie a compor o espectro polinico.

A Figura 19 apresenta os espectros polinicos das amostras coletadas
quinzenalmente nos meses de margo/09 a setembro/09 no apiario “Cavalo
Russo”. Verificou-se que uma espécie (Syagrus coronata) pertencente a familia
Arecaceae apresentou-se como tipo polinico dominante em 7 (21/02/2009, 54,72%;
06/04/2009, 47,42%; 04/05/2009, 65,03%; 15/05/2009, 76,06%; 30/06/2009,
45,54%; 10/08/2009, 53,43%; 31/08/2009, 73,49%) das 16 amostras coletadas
nesta estagdo predominantemente de chuvas. No entanto, esteve ausente da
amostra do dia 17/04/2009. Polen de M. caesalpinifolia (sabia), pertencente a familia
Mimosaceae foi encontrado majoritariamente nas amostras dos dias 17/04/2009

89



(99,27%), 20/07/2009 (48,21%) e 31/07/2009 (62,47%). C. hexandra (quina-quina),
espécie muito encontrada nos primeiros meses de seca do ano experimental
estudado, contribuiu como tipo polinico acessério na amostra do dia 21/02/2009,
com 29,5% da frequéncia relativa. M.misera foi encontrada nas coletas de agosto
e setembro, sendo o tipo polinico dominante nas coletas dos dias 10/08/2009, com
45,35%, 14/09/2009, com 62,93% e 28/09/2009, 61,5% da frequéncia relativa dos
tipos polinicos encontrados nestas amostras.

4.3 — Mesorregiao do Sertao

A Caatinga é a vegetagdo que cobre a maior parte da regido Nordeste do
Brasil, que apresenta clima semiarido (850,000km?). Sua diversidade floristica tem
a familia Leguminosae representada por 293 espécies pertencentes a 77 géneros
e, dentre eles, destaca-se o género Mimosa L., com 37 espécies e 41 taxons, a
maioria endémica (LIMA et al., 2008). A variagdo mensal do nimero de espécies
de plantas apicolas em floragdo esta relacionada com o indice de pluviosidade,
como foi observado por Carvalho e Marchini (1999), em outras areas desse bioma.

E

Figura 20 - Prosopis juliflora Sw (DC) (algaroba), pertencente a familia
Mimosaceae. Planta fornecedora de pélen para abelhas da mesorregiao do
Sertado, fotografada in loco (esquerda) e sua respectiva exsicata (direita)

Fonte: LBPMA
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No periodo das chuvas, véarias espécies herbaceas florescem e, embora sejam
consideradas plantas invasoras as culturas, apresentam potencial apicola, como
M. misera, Borreria verticillata (L.) G. Mey. (familia Rubiaceae, “vassourinha de
botdo”) e Croton moritibensis.
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Figura 21 - Espectro polinico das amostragens de pélen apicola coletadas no apiario
“Fazenda Borboleta”, localizado no municipio de Batalha, namesorregido do Sertao
do Estado de Alagoas, nos meses de out./08 a fev./09

Fonte: LBPMA.

No apiario modelo estudado no Sertdo alagoano, o espectro polinico das 10
amostras coletadas no periodo seco apresentou 50% das amostragens monoflorais,
ou seja, tendo uma Unica espécie vegetal contribuindo com o pélen apicola,
evidenciando a escassez de floragdo nessa mesorregiao, durante essa época. A
algaroba (Prosopis julifiora (Sw.) DC., familia Fabaceae = Leguminosae, subfamilia
Mimosoideae) foi a espécie que mais se destacou, subsidiando a alimentagéo das
abelhas durante todo o més de outubro. No més de novembro, algaroba e jurema
(M. tenuiflora) foram as espécies dominantes. Na amostra do dia 27/12/2008,
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angico (Piptadenia macrocarpa Benth, Leguminoseae) foi a espécie de predile¢éo.
Trés espécies que ainda participaram da formagao desse polen apicola ndo foram
identificadas.
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Figura 22 - Espectro polinico das amostras de pdlen apicola coletadas no apiario
“Fazenda Borboleta”, localizado no municipio de Batalha, na mesorregiao do Sertao
do Estado de Alagoas, nos meses de fev./09 a set./09

Fonte: LBPMA.

A algaroba é arborea leguminosa, ndo oleaginosa, nativa das areas aridas e
semiaridas das Américas, Africa e Asia. Foi introduzida no Nordeste do Brasil ha
mais de 50 anos e, segundo Silva et al. (2001), € uma das raras espécies capazes
de enfrentar o fendmeno adverso e periddico das secas, subsidiando a alimentagéo
dos animais. Suas flores sdo pequenas e produzem grandes quantidades de néctar
e pblen por longos periodos de tempo, possuindo tolerancia a concentragéo de sais
(PAECZNIK et al., 2001), sendo valiosa fonte para as abelhas forrageiras.

As espécies ndo-identificadas estavam fora da area demarcada no estudo,
impossibilitando a identificagdo do tipo polinico, pois as abelhas precisaram coletar
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material muito distante de suas colmeias, tendo em vista a escassez da vegetagao
nesta época. A Figura 21 apresenta o espectro polinico das amostras de pélen
apicola coletadas no apiario “Fazenda Borboleta”, nos meses de out./08 a fev./09.

O polen dominante nas amostras dos dias 18/10, 01/11 e 29/11/08 foi 0 de M.
tenuiflora (jurema), corroborando o estudo realizado por Lima (1995) em apiério
experimental da Caatinga cearense, em que apontou esta espécie como fornecedora
de polen durante o periodo seco. Croton sonderianus Muell (marmeleiro) apresentou-

Figura23-Aspecto de amostragens de pélen apicola coletadas quinzenalmente,
nos apiarios experimentais, em trés mesorregioes do Estado de Alagoas:
a) apiario “Princesa das Matas”, localizado no municipio de Vigosa, na
mesorregiao Zona da Mata; b) apiario “Cavalo Russo”, localizado no municipio
da Barra de Sdo Miguel, na mesorregidao do Litoral; ¢) apiario “Fazenda
Borboleta”, localizado no municipio de Batalha, na mesorregido do Sertao

Fonte: LBPMA

se como pdlen acessodrio com 20% de frequéncia, porém, segundo Lima (1995),
apesar da presenca desta espécie no pasto apicola da Caatinga cearense, ndo
esteve presente na dieta das abelhas daquela regido. A P macrocarpa (angico)
apresentou-se como espécie dominante no pélen apicola dessa regido no més
de dezembro, sendo a florada de predile¢do na segunda quinzena. A Figura 22
apresenta as frequéncias relativas dos tipos polinicos encontrados nas amostras
coletadas no apiario “Fazenda Borboleta” nos meses mar/09 e set/09.

O tipo herbaceo popularmente conhecido como “velame” (C. moritibensis)
contribuiu com quase 30% das amostras, comportando-se como pélen dominante
(>45% da frequéncia polinica, amostra do dia 21/02/2009) ou pélen acessério (entre
15-45%), como pode ser observado nas amostras dos dias 07/03/2009, 25/04/2009
e 09/05/2009, com 29%, 32% e 11%, respectivamente. Um tipo nao-identificado
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Tabela 1-Espécies fornecedoras de pélen apicola, suas respectivas familias, nomes,
populares e exsicatas, nas mesorregioes da Zona da Mata (ZM), Sertao (S) e Litoral
(L) do Estado de Alagoas, nos meses de out./08 a set./09

Espécies .
" . - Nomes Exsicatas
Mesorregides | fornecedorasde pdlen Familia
] Populares (IMA)
apicola
ZM, L Mimosa misera Benth| Mimosaceae Malicia 39.392
M M'/nlvos:a Mimosaceae Sabia 39.393
caesalpinifolia Benth
M Croton g:mt:bensm Euphorbiaceae| Velame 39.394
ZM Zizyp h,\tjls;toazelro Rhamnaceae | Juazeiro 39.395
M E/ythr/\r;vaiw”\(/jelutma Fabaceae Mulungu 39.396
M Centratherum Asteraceae Vassoura- 39397
punctatum Cass. roxa
L Hyptis suaveolens | | . viaceae | Bamburral | 39.398
(L) Poit
L Maytenus rigida Mart | Celastraceae | Bomnome | 39.399
M Sida sp Malvaceae Reldgio 39.400
L Coutarea hexandra Rubiaceae Qu!na- 39 401
(Jacq.) K. Schum quina
M Spondias mombin L. | Anacardiaceae Caja 39.402
S Plptadenia Leguminosae | Angico 39.403
macrocarpa Benth
S Croton’\jti)]r;ﬁer/anus Euphorbiaceae | Marmeleiro |  39.404
S Prosop /sgj(léflora (Sw) Leguminosae | Algaroba 39.405

Fonte: LBPMA.
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(N.1.1) contribuiu com mais de 75% das amostras apresentadas no grafico. Outra
espécie ainda nao-identificada contribuiu para a origem monofloral da amostra de
20/06/2009. M. tenuiflora foi a espécie de predilecdo nos meses de julho a setembro
(estacdo de chuvas). No espectro polinico destas amostras, quatro espécies que
contribuiram com o pélen apicola desta mesorregiao néo foram identificadas.

Na Tabela 1, € apresentado um resumo das principais espécies apicolas
encontradas nas mesorregides da Zona da Mata, Litoral e Sert&o alagoano.

5- CONCLUSOES

Conclui-se que, exceto em dois meses em que somente duas espécies
(Prosopis juliflora, algaroba, e Mimosa tenuiflora, jurema) foram responsaveis
por suprir a necessidade proteica das colmeias da mesorregido do Sertdo, nas
trés mesorregides estudadas no Estado de Alagoas, o pasto apicola em geral é
abundante o ano todo.

Amesorregido da Zona da Mata alagoana apresenta maior potencial produtivo
de pdlen apicola durante a estagdo seca, especialmente nos meses de fevereiro
e margo/09, ao contrario da mesorregido sertaneja, que o apresenta na estagéo
de chuvas (de abril até setembro/09). Ja na mesorregido do Litoral, os meses de
novembro e dezembro/08 e fevereiro e margo/09 destacam-se como os de produgao
mais expressiva.

Em relacdo a andlise polinica, a mesorregido da Zona da Mata possui um
pasto apicola abundante, com maior diversidade de espécies do estrato herbaceo
contribuindo a alimentacgao das abelhas, porém, a familia Mimosaceae destaca-se,
sendo Mimosa caesalpinifolia um tipo arbéreo dominante na estagao de chuvase M.
misera, um tipo herbaceo frequente nas duas estagdes, subsidiando a alimentagao
das abelhas nos meses de junho a novembro do ano experimental estudado.

No Litoral, as espécies Hyptis suaveolens € Coutarea hexandra foram os
tipos polinicos predominantes na estacdo seca, enquanto Syagrus coronata e M.
caesalpinifolia foram as espécies que mais contribuiram com o pdlen apicola desta
mesorregido na estagao de chuvas.

No Sertéo, a espécie de predilecao das abelhas africanizadas meliferas na
estacdo de seca foi P, juliflora (algaroba) e M. tenuiflora, enquanto, na estagéo de
chuvas, esta Ultima (jurema) foi a espécie dominante na nutricdo desses insetos.

Portanto, os resultados demonstraram a importante participacéo de varias
espécies de Mimosa e de algumas outras plantas silvestres na produgéo do pdlen
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apicola das regides pesquisadas.
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1-INTRODUGAO

O mercado mundial de produtos apicolas tem-se destacado por sua persistente
e relevante contribuicdo para geragdo de recursos de capital e desenvolvimento
regional de agroempresarios de varios paises, incluindo o Brasil (PRODAPYS,
2009). Essa dindmica inclui as industrias alimenticias e farmacéuticas, destacando-
se como matérias-primas o mel, o pdlen apicola, a prépolis, a apitoxina, a geleia
real e a cera.

Segundo Soares (2004), a apicultura brasileira iniciou-se com enxames
trazidos pelos imigrantes europeus durante a colonizagéo, contudo, somente com
aintrodugéo de abelhas africanas, em meados de 1956, é que se deu a revolugéo
desse setor no pais, por conta do cruzamento das diferentes populagdes, gerando
um hibrido conhecido hoje como abelha africanizada (Apis mellifera), menos
agressiva que a africana e com 6tima produtividade.

No entanto, a atividade apicola do Brasil s6 foi vista como algo sustentavel para
acomunidade rural com a utilizagdo de métodos e equipamentos mais desenvolvidos
para melhor explorar as capacidades naturais das abelhas (PERUCA et al., 2002).
Atualmente, se reconhece na apicultura uma alternativa de ocupagéo e renda para
0 homem do campo, sendo de facil manutenc&o e de baixo custo em relagéo as
demais atividades agricolas do pais, preservando os recursos naturais existentes
ao mesmo tempo que os utiliza, sendo viavel economicamente, pois gera renda e
promove o desenvolvimento social, ja que ocupa a méo-de-obra familiar no campo
e reduz o éxodo rural (ALCOFORADO FILHO, 1997; 1998).

Apesar disso, a atividade ainda € pouco explorada e, no Pais, especialmente
nos trépicos, 0 mercado esta em franca ascensao. A maioria dos produtos apicolas
nacionais apresenta intensa variedade de sabores e beneficios terapéuticos, gragas
a grande diversidade edafoclimatica e apiboténica favorecida pela ampla extenséo
territorial do pais. Dessa forma, o Brasil dobrou as exportacdes de mel em 2008,
comercializando US$ 43,57 milhdes - um crescimento de mais de 100% em relagéo
a 2007. O maior incremento nos valores exportados, quando comparado com as
quantidades, deve-se ao fato de o pre¢o médio obtido pelo mel brasileiro em 2008,
US$ 2,83/kg, ter sido o mais alto da historia das suas exportagées (REDE APIS,
2009).

O Nordeste brasileiro, por exemplo, possui um dos maiores potenciais apicolas
do mundo. A regido também é uma das poucas do mundo com possibilidade de
produzir o mel organico em grande quantidade, devido a grande diversidade de
microclimas com grande luminosidade e floristica aliada as vastas extensées ainda
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inexploradas e isentas de atividade agropecuaria tecnificada, onde n&o se utilizam
agrotdxicos. Esse produto € procurado e valorizado no mercado internacional
(CEPLAC, 2009).

Segundo Souza (2004), os perfis edafoclimatico e biologico do Estado de
Alagoas séo favoraveis a criagdo de abelhas, com duas estagdes definidas com
temperaturas brandas, e caracteristicas geogréficas e de vegetacdo bastante
distintas. As caracteristicas intrinsecas a esses produtos expressam o grande
potencial econdmico para o estado. A apicultura vem sendo praticada desde o
final da década de 80 e inicio da década de 90. Nos primeiros anos, a atividade
era desenvolvida de forma artesanal, sem o uso dos equipamentos adequados, ja
que Alagoas nao possuia empresas comercializadoras de insumos, equipamentos
e ferramentas apicolas. Estes eram fabricados pelos proprios apicultores de forma
rudimentar e até mesmo fugindo dos padrdes recomendados pela tecnologia (NETO
D., 2008).

De acordo com Souza (2006), a segunda metade da década de 90 marca o
inicio da apicultura como atividade profissional em Alagoas. Destaca-se a abertura
de linhas de financiamento através de bancos oficiais, como o Banco do Nordeste,
e com o apoio do Programa Nacional de Agricultura Familiar (Pronaf).

A Confederagao Brasileira de Apicultura (CBA) reconhece a importancia
do rastreamento dos produtos apicolas por regi@o, para modernizar a produgéo
nacional, através do diagnéstico, capacitagao e regulamentagao em todos os elos
da cadeia, atendendo as exigéncias do consumidor no controle e seguranga desses
alimentos.

O georreferenciamento, portanto, tem um papel importante na evolugéo
dessa atividade, pois a estruturagdo e programacgdo de um banco de dados
georreferenciado (BDG) permitira aimplantagéo de um SIG (Sistema de Informagdes
Geogréficas), com potencialidade de armazenar, integrar, consultar e analisar, numa
Unica base, informag6es espaciais e ndo-espaciais, provenientes de varios tipos de
escalas da area de estudo, que auxiliem na caracterizagéo da producao apicola do
Estado de Alagoas (levantamento das floradas, nascentes d’agua, casas de mel,
extracdo e entrepostos, residéncia dos criadores, qualidade do mel, entre outros).

2 - SISTEMAS DE INFORMAGAO GEOGRAFICA (SIG)

O prefixo “GEO” indica que algo pertence a Terra e “REFERENCIAMENTO”
significa localizar/atribuir/referenciar/orientar. Portanto, 0 GEORREFERENCIAMENTO
nada mais é do que referir-se a uma posicdo geogréafica em particular ou localizar
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espacialmente no globo terrestre uma entidade geografica num sistema de
referencial conhecido.

O georreferenciamento tem inicio através de aquisicdo de coordenadas,
de pontos conhecidos como de controle da imagem ou mapa, a serem
georreferenciados. Estes devem pertencer a um sistema de referéncia ao qual se
deseja referenciar. Os pontos de controle por sua vez, s&o locais que oferecem
feicdes fisicas perfeitamente identificaveis, como intersecgdes de estradas, rios,
represas, pistas de aeroportos, edificios proeminentes, topos de montanha, entre
outros. Aaquisigao dessas coordenadas dos pontos de controle pode ser realizada
em campo através de levantamentos topograficos, sistema de posicionamento global
(GPS) ou, ainda, por meio de mesas digitalizadoras ou outras imagens/mapas
(impressos ou digitais) georreferenciados. Assim, o georreferenciamento e suas
ferramentas vém-se mostrando extremamente Uteis nas avaliagbes espaciais do
territério no estudo de fendmenos em diversas areas, principalmente em tomadas
de decisdes, e utiliza técnicas matematicas e computacionais para tratamento de
informacdes geograficas juntamente com os dados textuais tabulares, incorporando
ferramentas de Sistemas de Informagéo Geogréfica (SIG).

Segundo Cautela e Polloni (1986), “sistema” € um conjunto de elementos que
interagem a fim de alcancar um objetivo, enquanto sistema de informagéo € um
conjunto de elementos interdependentes e associados, que interagem entre si,
com o objetivo de gerar informagdes imprescindiveis a tomada de decisdo. Assim,
0 SIG ajuda a dissolver as dicotomias sistematicas e humano-fisicas regionais que
tém assolado as areas que usam informagao espacial (ABLER, 1988). Um SIG
depende, portanto, de um grupo de dados que sdo associados a propriedades
espaciais, de uma topologia ou expressdo numérica/logica das relagdes entre estes
dados, de arquivos ou estruturas de dados comuns, e da habilidade do sistema para
executar as fungdes de coleta, armazenamento, recuperagao, analise (manipulagao)
€ geracao automatica de mapas.

A convers&o de mapas e outros tipos de informagdes espaciais de diferentes
fontes, numa forma digital por via de um Unico SIG torna possivel a manipulagéo
e exibicdo de dados geograficos através de métodos novos e inovadores. Isso
permite a conexao entre diferentes atividades, baseando-se em sua proximidade
geografica (BRETERNITZ, 2001).

No SIG, portanto, a realidade é representada (modelada) como uma série
de elementos geogréficos definidos de acordo com dois atributos de dados, e seu
objetivo é disponibilizar dados e integra-los com outros sistemas e programas
que auxiliem o cliente nas tomadas de decisdes. Estes podem ser utilizados por
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empresas privadas ou publicas, sendo que séo aplicados em niveis diferentes,
mas existindo um unico foco: a satisfagdo do cliente. Conforme Eastman (1995),
um SIG é constituido por sete componentes:

a) Sistema de digitalizagéo: convers@o dos mapas em papel para a forma
digitalizada, com utilizagdo cada vez menor no carregamento de informagdes,
em particular, de cartas. O método mais comum de digitalizagéo é por meio
da mesa de digitalizagdo, quando s&o tragadas as caracteristicas de interesse
gerando as coordenadas em formato digital. Scanners podem ser usados para
digitalizar dados, tais como fotografias aéreas. O resultado € uma imagem
grafica com o mesmo contorno e caracteristicas das que sao criadas na mesa
digitalizadora;

b) Sistema de exibigao cartografica - base em um SIG: permite selecionar
elementos de um banco de dados e produzir mapas impressos;

c) Sistema de analise geografica: utiliza os dados armazenados em um
banco de dados tradicional e inclui dados de localizagéo, fazendo uma analise
baseada nas caracteristicas espaciais;

d) Sistema de processamento de imagem: permite converter imagens
obtidas por sensoriamento remoto, em dados interpretados de acordo com
diferentes procedimentos de classificagao;

e) Sistema de analise estatistica: além de oferecer os procedimentos
estatisticos tradicionais, permite a andlise estatistica de dados espaciais, 0
que assegura a qualidade, durante o processamento, nos relatorios gerenciais
ou na geragéo de novos dados;

f) Sistema de apoio a decisao: permite a geragéo de novas informagdes na
forma de graficos, mapas ou tabelas a partir dos dados existentes, de modo
a auxiliar o processo de tomada de decis&o;

g) Sistema gerenciador de banco de dados: estio inclusos a entrada,
geréncia e analise dos dados.

O SIG é multidisciplinar e recebe varias contribuicdes de inumeras areas para
manipulagéo, implementagéo e uso de seus produtos, conforme mostra a (Figura
1), devido a série de aplicagbes as quais esta sujeito, como logistica, geologia,
agricultura, planejamento e zoneamento ambiental, aquisi¢éo e distribuicao de terra,
identificacdo de impactos ambientais, seguranca publica, preservagao de recursos
naturais, inclusive no sistema de saude publica, transporte e outros servigos.
Segundo Breternitz (2001), em quase todos esses campos, se faz necessario dar
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SENSORIAMENTO
REMOTO

I FOTOGRAMETRIA

SISTEMA DE
POSICIONAMENTO GLOBAL

SISTEMA DE INFORMAGAO
GEOGRAFICA (SIG) — CARTOGRAFIA

— ESTATISTICA

CIENCIA DA COMPUTACAO
(CAD)

Figura 1 - Esquema da estruturacao das disciplinas envolvidas em SIG
Fonte: Adaptado de Breternitz (2001)

énfase a coleta, integracdo e anélise dos dados espaciais.

a) Sensoriamento remoto: tecnologia que permite obter medidas de porgdes
de terra através de camaras, sensores e satélites;

b) Fotogrametria: tecnologia bastante antiga, a qual tem por base a
utilizagéo de fotografias aéreas. Essa disciplina tende a ser substituida pelo
sensoriamento remoto, mas ainda € uma das principais ferramentas de entrada
do SIG;

c) Global Positioning System (GPS): permite, através da triangulagéo, a
obtencéo de coordenadas exatas de um determinado ponto;

d) Cartografia: uma das principais fontes de dados de entrada no SIG, sendo
esses mostrados através de mapas;

e) Estatistica: Ferramenta muito utilizada na elaboragdo de um SIG, pois a
maioria das informagdes construidas no SIG é analisada estatisticamente;

f) Ciéncias da computagao: suas ferramentas, principalmente no que se refere
ao programa CAD (Computer Aided Design), promovem a entrada de dados
no SIG e sua posterior visualizagdo especialmente em 3D; este é bastante
utilizado na geracéo de dados de saida, como mapas e plantas.
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3 - GEOPROCESSAMENTO

Geoprocessamento é um conjunto de conceitos, métodos e técnicas
matematicas e computacionais construidas a partir do processamento eletronico de
dados sobre informagdes de ocorréncia georreferenciada, onde sao analisadas suas
caracteristicas e interacdes de topologia para a produgdo de novas informagdes,
0 que denota um crescimento dessa area no campo da cartografia, da analise
de recursos naturais, energia, transporte, comunicagao, planejamento urbano e
regional.

Foi introduzido no Brasil, na década de 1980, pelo professor Jorge Xavier da
Silva, na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), segundo Silva (2002).
O Departamento de Geografia da UFRJ criou, entdo, o programa SAGA, (Sistema
de Anélise Geoambiental). J& entre 1984 e 1990, a divisdo de Processamento de
Imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) desenvolveu o Sistema
de Tratamento de Imagens (Sitim) e o Sistema de Informagdes Geogréficas (SGI). A
partir de 1991, os dois sistemas foram unificados no Sistema para Processamento
de Informagdes Geograficas (Spring) e, desde 2002, tal divisdo do INPE desenvolve
o programa “Terralib”, que é uma biblioteca de codigo para que os desenvolvedores
de sistemas possam criar SIGs personalizados.

Em um pais com a dimensao do Brasil, a adequada tomada de deciséo sobre
0s aspectos urbanos, rurais e ambientais, principalmente baseada em tecnologias
com conhecimento local e de custo relativamente baixo, torna o geoprocessamento
uma ferramenta de importante potencial (FERREIRA, 2009).

4 - GPS (GLOBAL POSITIONING SYSTEM)

Segundo Alves (2006), Sistema de Posicionamento Global, ou “GPS” é um
conjunto de constelacdo de vinte e quatro satélites orbitando em torno da Terra
(Figura 2) em uma altura aproximada de 20.200km em relag&o ao nivel médio do
mar, permitindo que conhegamos qualquer posicao em que estejamos sobre a
superficie terrestre, com uma notével precisdo. A navegagao por GPS baseia-se
na medicdo da pseudodisténcia entre o usuario e quatro satélites. Sob o ponto
de vista geomeétrico, bastariam trés satélites, contudo, como o reldgio do receptor
nao é sincronizado com os reldgios dos satélites, ha necessidade de um quarto
satélite. O termo pseudodistancia se deve a essa falta de sincronismo dos relogios
(CERQUEIRA, 2006).

A Figura 3 mostra o principio fundamental para a navegagdo GPS, a qual
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Figura 2 - Representacdo da constelagdo de satélites, sistema de
posicionamento global

Fonte: www.revistamilitar.pt.

consiste na obtencdo das pseudodistancias entre o usuario e os satélites e, para
isso, faz-se necesséria a obtengdo de quatro satélites. Conhecendo as suas
coordenadas em um dado sistema de referéncia apropriado, é possivel calcular
as coordenadas da antena do usuario no mesmo sistema em que se encontra o
satélite (MONICO, 2000).

Para Ferreira (2009), os sinais obtidos pelos satélites séo passiveis de
interrupgdes sendo prejudicados ou inviaveis em relagdo a obstrugbes como
(arvores, edificios etc.). Nesses casos, faz-se necessaria a aplicagéo de métodos
classicos da topografia. Por isso, 0 uso desse sistema deve ser adequado a
cada finalidade do usuério, tanto na camada civil como na militar, que utiliza os
receptores GPS para diversos fins, como estimativas de posi¢éo, deslocamento,
navegagao maritima, aérea ou terrestre e, também, para dar suporte as atividades
cadastrais, mapeamento, levantamentos geodésicos e topogréaficos, monitoramento
de veiculos de passeio e de carga, e auxilia na coleta de dados de entrada (dados
alfanuméricos).
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Figura 3 - Esquema dos sinais GPS
Fonte: adaptado Cezaro (2003).

5 - METODOS DE POSICIONAMENTO

O posicionamento consiste na obtencéo da posigao de objetos, parados ou
em movimento, na superficie terrestre ou préximo a ela. A utilizagdo do GPS pode
ser realizada na forma absoluta, relativa ou diferencial por GPS (DGPS).

O posicionamento absoluto necessita de apenas um receptor, e a posi¢ao
do ponto é determinada em tempo real ou pos-processada no sistema mundial de
referéncia vinculado ao GPS, ou seja, 0 WGS 84 (World Geodetic System — 84).
Este método de posicionamento € muito utilizado em navegacéo de baixa preciséo
e levantamento expedido. Esse posicionamento instantdneo de um ponto, isto &,
em tempo real, usando a pseudodistancia derivada do cédigo C/A presente na
portadora L1, apresentava, até o dia 1° de maio de 2000, precisao planimétrica
melhor que 100m e altimétrica de 140m, 95% do tempo. Isso ocasionou uma melhora
nos resultados da ordem de 5-10 vezes. Mesmo se a coleta de dados sobre um
ponto for de longa duragdo, ndo significa uma maior qualidade dos resultados,
em decorréncia dos varios erros sistematicos envolvidos na observavel utilizada.
Esse método nao atende os requisitos de precisao intrinsecos ao posicionamento
geodésico (MONICO, 2000).

No estudo de caso relatado neste capitulo, utilizou-se 0 método absoluto,
pois & 0 mais simples deles a ser aplicado pelos usuarios, podendo ser utilizado
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com as técnicas estatisticas (Antena, GPS, estatistica) ou cinematicas (antena,
GPS, em movimento), e o resultado é uma navegacao independente de haver ou
ndo movimento (WELLWNHOF, 2006). A (Figura 3) caracteriza a determinagéo
das coordenadas de um ponto na superficie terrestre utilizando o método absoluto
cinematico.

No posicionamento relativo, o usuario deve ter no minimo dois receptores,
ou utilizar apenas um e dispor de dados obtidos de uma ou mais estacdes de
referéncia dos Sistemas de Controle Ativos (SCA), como, por exemplo, da Rede
Brasileira de Monitoramento Continuo do Sistema GPS (RBMC). Ja nesse método,
ao contrario do método absoluto, a posi¢do do ponto € determinada em relagédo
a de outro(s), cujas coordenadas s&o conhecidas. As coordenadas do(s) ponto(s)
conhecido(s) devem estar referenciadas ao WGS 84, ou a um sistema compativel,
como o ITRF (International Terrestrial Reference Frame). Neste posicionamento, um
ou mais receptores séo instalados nos pontos cujas coordenadas s&o conhecidas,
que constituem as bases do levantamento, e um receptor mdvel percorre os pontos
a serem posicionados, para coleta de dados. O posicionamento relativo pode ser

L ESTACAO

Figura 4 - Esquema do principio do posicionamento absoluto cinematico
Fonte: WELLWNHOF (2006).
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em tempo real (RTK — Real Time Kinematic) ou pés-processado. O posicionamento
relativo pode ser feito por meio dos métodos estatico, estatico rapido, cinematico,
semicinematico etc., cuja descrigdo aprofundada foi realizada por Ménico (2000).

Quanto ao posicionamento por diferencial GPS, o receptor GPS deve ser
estacionado em uma estacgdo de referéncia na qual sdo calculadas as corregdes
das coordenadas ou das pseudosdistancias. Este método foi desenvolvido com o
objetivo de reduzir os efeitos da Selective Availability (AS) imposta ao GPS no modo
absoluto, melhorando a acuracia. Algumas vezes, na literatura, podemos verificar
que o0 DGPS e o posicionamento relativo sdo tratados como sinénimos. No entanto,
sdo dois métodos totalmente diferenciados. Enquanto no método relativo existe um
vetor ligando as duas estagdes, no DGPS séo aplicadas as corregdes calculadas
na estacdo-base (método absoluto) em um receptor mével (MONICO, 2000).

Em suma, o GPS determina posi¢6es na superficie terrestre que s&o do nosso
interesse na realidade, pois, com a coleta desses dados, é que podemos mapear,
referir feicdes, e utiliza-los na interpretagéo geografica (FERREIRA, 2009).

6 — O APLICATIVO TERRAVIEW

O Terraview foi delineado sobre a biblioteca de geoprocessamento Terralib e
apresenta um facil visualizador de dados geograficos, com recursos de consulta
para analise dos mosaicos e exemplificagao da utilizagéo da prdpria biblioteca para
construcdo de aplicativos geograficos. Esse aplicativo manipula dados vetoriais
(pontos, linhas e poligonos) e matriciais (grades e imagens), ambos armazenados
em banco de dados relacionais ou georrelacionais de mercado, incluindo: Access,
PostGress, MySQL e Oracle (INPE, 2008).

Banco de Dados é¢ um gerenciador de informagbes (SGDB), o qual é
escolhido pelo usuario, € onde podem ser armazenados tanto os dados descritivos
(tabelas e atributos) como os dados geométricos (linhas, pontos, poligonos,
grades ou imagens). O Terraview permite a conexdo de varios bancos de dados
simultaneamente, sendo que apenas um pode estar ativo. Um banco de dados
também pode conter varios planos de informacao (PI), o qual se refere a camada de
dados com informagdes geograficas (geometria e atributos). Cada plano armazena
os parametros de projecéo cartografica nos quais foi criado. Para consultar um PI, é
necessario utilizar uma vista do banco onde este se encontra e associa-lo ao tema.

Vista trata da colecdo de Pls que permitem mostrar, consultar e analisar os
dados geograficos. Contém um conjunto de temas e cada tema é apresentado na
tela de visualizagdo em fungao dos pardmetros cartogréficos nele definidos. Tema
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¢ definido para exibir o contetido de um Pl ativo no banco ativo. Um tema mostra
um Pl na proje¢ao cartografica da vista a qual esta associado. Um mesmo Pl pode
ser apresentado por diferentes Temas na mesma Vista.

7-ESTUDO DE CASO: GEORREFERENCIAMENTO DE
APIARIOS/MELIPONARIOS DO ESTADO DE ALAGOAS

O Estado de Alagoas esta localizado na regido Nordeste, abrigando um litoral
rico em belezas naturais, com areas de mangues e lagoas. Com 102 municipios, area
de 27.818,5km? e uma populagéo de 101,3 hab./km?, seu crescimento demogréafico
foi de 1,3% ao ano de 1991-2000. Possui relevo de planicie litoranea, planalto ao
Norte e depressdo no centro, sendo seu ponto mais elevado a Serra de Santa Cruz
(844m), e seus principais rios, 0 Sao Francisco, o Mundau e o Paraiba (IBGE, 2009).
Um dos municipios estudados foi o de Palmeira dos indios (Figura 5), o qual esta
situado na regido Agreste do Estado de Alagoas e tem uma altitude aproximada de
342m e coordenadas geograficas de 09°24'25,2” de latitude ao sul e 36°37'40,8" de
longitude a oeste (CPRM/PRODEEM, 2005), e sera alvo de exemplo dos estudos
aqui relatados de georreferenciamento.

A Figura 6 esquematiza as atividades desenvolvidas para a implantagao
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—AREA DE ESTUDO
MUNICIPIO SELECIONADO
Figura 5 - Mapa ilustrativo do municipio alagoano de Palmeira dos indios,
selecionado para o estudo do georreferenciamento das

caracteristicas fisico-quimicas dos méis de abelhas nativas e
africanizadas do Estado de Alagoas (2009)

Fonte: Arquivo de dados do autor.
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Figura 6 - Fluxograma de atividades que foram conduzidas para a implantagédo
do SIG relativo ao monitoramento da qualidade fisico-quimica de méis
de diferentes origens apibotéanicas no Estado de Alagoas (2009)

Fonte: Dados da pesquisa

do SIG em cada municipio estudado na cadeia apicola do Estado de Alagoas.
Inicialmente, efetuou-se um estudo dos municipios selecionados e dos locais onde
cada apiario estava situado, adquirindo-se os dados geograficos (Figura 7.B),
aplicando-se questionario de coleta de informagdes de produgéo aos apicultores
e coletando-se, de forma asséptica (em recipientes esterilizados), as amostras de
mel (Figura 7.A), quinzenalmente, de janeiro de 2009 a julho de 2009 (estagdo
de secas) e agosto de 2009 a janeiro de 2010 (estagdo de chuvas). Estas foram
transportadas em caixas isotérmicas para o “Laboratério de Bioquimica do
Parasitismo e Microbiologia Ambiental”, do Instituto de Quimica e Biotecnologia da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), onde foram submetidas a analises fisico-
quimicas e microbioldgicas. Algumas dessas analises foram efetuadas conforme
protocolos descritos no manual da AOAC (1997), indicado pelo Ministério da
Agricultura e Abastecimento do Brasil (2000), bem como por Bogdanov (2002), no
caso da determinacdo de umidade (U%) e prolina (Prol.); Vargas (2006), no caso
da determinag&o da cor, condutividade elétrica (c.e) e glicidios redutores (G.R.);
Oliveira (2006), no caso da determinacdo de pH e acidez; Lowry et al. (1951), no
caso da determinagao de proteina totais (P.T); e Santos et al. (2003), no caso da
analise de diastase (Diast.).

A aquisicdo dos dados geograficos foi realizada com o receptor GPS de
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Figura 7 - A) Coleta de mel de Melipona subnitida (abelha Jandaira) com
auxilio de seringa descartavel; B) GPS Etrex para registro do
posicionamento dos apiarios visitados no estudo envolvendo
o monitoramento da qualidade dos méis de diferentes origens

em Alagoas (2009)

Fonte: Banco de imagens do autor.

Figura 8 — Espectro de cores de amostras de méis coletadas no Estado de
Alagoas, na estagao de seca do ano de 2009

Fonte: Banco de imagens do autor.

navegacao Etrex, do fabricante Garmin (Figura 7B), operando com o posicionamento
absoluto cinematico, com o sistema de referéncia SAD-69. A precisao adotada para
a aquisicao dos pontos foi de 8-9m, considerada aceitavel no estudo relacionado a
abelhas. Assim, as coordenadas de cada ponto foram colhidas € a vetorizagdo dos
municipios foi realizada no programa AutoCAD. O sistema de referéncia utilizado foi o
SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas), adotado pelo
Brasil. Para a convers&o deste e transformagao do sistema de coordenadas, foi utilizado
0 programa gratuito “Tecnologia em geoprocessamento” (TCGEOQ), disponibilizado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Na estruturagdo do SIG,
aplicaram-se diversas técnicas, através de outros softwares que deram suporte para
a estruturagdo do sistema, conforme mostra o fluxograma na Figura 9.
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Figura9 - Fluxograma da estruturacao do Sistema de Informagao Geografica- SIG

Fonte: Elaboragéo do Autor.

7.1 - Cartas Topograficas, Vetorizagao dos Municipios e Criacao
do Banco de Dados

Para aimplantagéo do SIG, fez-se necessaria a obtencao de carta topografica
do municipio selecionado, a qual se encontra disponivel no site do IBGE em arquivo
formato PDF na escala de 1:50.000. A vetorizagdo dos municipios selecionados foi
realizada no programa CAD e salva em formato .DWG (Figura 10), tendo em vista a
enorme quantidade de informagdes contidas nas cartas. Procurou-se deixa-las com
informagdes de interesse, como limite municipal e malha. Em seguida, realizou-se o
georreferenciamento com base nos pontos de controle da carta topografica passiveis
de reconhecimento. Todos os municipios estudados foram georreferenciados no
sistema de referéncia SIRGAS 2000 e, a posteriori, exportados pelo programa
CADmap, no formato .SHP, necessario para exportagdo, pois 0 arquivo com
extens&o .shp contém as geometrias e o formato aceito pelo software Terraview.

Os dados obtidos em campo foram transportados e organizados em planilha
no programa Microsoft Office Excel, pois todos os resultados de analises fisico-
quimicas estavam tabelados no formato Excel. Depois, foram trabalhados no
programa Microsoft Office Access, para exportagao ao programa Terraview 3.3.1,
atribuindo-se as chaves primarias para que houvesse ligagao entre os pontos de
localizagao dos apiarios e as tabelas. No caso do estudo, o campo de ligagao foi
a coluna de coordenadas. Caso contrario, a exporta¢do seria possivel, mas sem
qualquer modificagdo, como atualiza¢do dos dados.

Todo funcionamento do Terraview 3.3.1 é baseado na existéncia de um banco
de dados, criado sob a geréncia de um SGBD - Sistema Gerenciador de Banco de
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Figura 10 - Representagao da vetorizagdo do municipio de Palmeira dos indios,
no Estado de Alagoas, onde ocorreram coletas de amostras de
méis analisadas fisico-quimica e microbiologicamente durante o

ano de 2009
Fonte: Autor.
Nome do campo | Tipo de dados Descricao
Apicultor Texto Nome do proprietario
Endereco Texto Identifica o local
Acesso Texto Identifica condicdes topograficas do terreno
Municipio Texto Identifica 0 municipio selecionado
Coordenadas Numero Indica a localizagéo geografica do apiario
Altitude Numero Indica a elevagéo do terreno onde esta
localizado o apiario em relagédo ao nivel
médio do mar

Quadro 1-Estrutura databela de identificagao e localizagao dos apiarios avaliados
no estudo monitoramento de qualidades fisico-quimico de méis de
diferentes origens apibotanicas do Estado de Alagoas (2009)

Fonte: Autor.
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Nome do campo | Tipo de dados Descrigao

Escolaridade Texto Identifica o nlvellde escolaridade do

apicultor
Finalidade Texto Identifica o retprno econdmico da

atividade

Cond. Higiene Texto Indica as condlgoe's’dle higienizagéo
do apiario

Capacitagao Texto Indica 0 nivel de |r}s'trugao do

apicultor na atividade

Quadro 2 - Estrutura da tabela socioecondmica dos apiarios avaliados no
estudo do monitoramento de qualidades fisico-quimicas de méis
de diferentes origens apibotanicas do Estado de Alagoas (2009)

Fonte: Autor.
Nome do campo | Tipo de dado Descrigao
Amostra Texto Através de cédigo identifica cada
amostra
Temp. média C° NGmero Indica a temperatura média das
amostras
ind. pluviométrico Numero Indica o indice de chuva no apiario
Umidade NGmero Indica o indice de umidade das
amostras
Ph Numero Indica o Ph das amostras
Acidez Numero Indica a acidez de cada amostra
Cond. elétrica Numero Indica a condutividade elétrica
Prot totais NGmero Indica o teor de proteinas total em cada
amostra
Prolin NGmero Indica a quantidade de prolina existente
na amostra

Continua
Quadro 3 - Estrutura da tabela de analises fisico-quimicas de amostras

de mel dos apiarios avaliados no estudo do monitoramento
de qualidades fisico-quimicas de méis de diferentes origens
apibotanicas do Estado de Alagoas (2009)

Fonte: Autor.
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Continuagéo

Nome do campo | Tipo de dado Descrigao
Glic. redutores NGmero Indica a quantidade de glicidios
redutores presente nas amostras
Glic. totais NGmero Indica a quantidade de glicidios totais
presente nas amostras
. Indica o teor de sacarose existente nas
Sacarose NUmero
amostras
iy . Indica a atividade de diastase presente
Diastase NUmero
nas amostras
HME NGmero Indica o teor de hidroxo-metil-furfural
(HMF) nas amostras
Cor Texto Indica o grau de cor de cada amostra

Quadro 3 - Estrutura da tabela de analises fisico-quimicas de amostras
de mel dos apiarios avaliados no estudo do monitoramento
de qualidades fisico-quimicas de méis de diferentes origens
apibotanicas do Estado de Alagoas (2009)

Fonte: Autor.

Dados. Para o municipio selecionado no estudo, visando a sua apresentagao neste

capitulo, foram criadas tabelas que contém dados de interesse e que fazem parte

do conjunto de informagdes relacionadas. Foram criadas as tabelas “identificacdo e

localizagdo”, “condigBes socioecondmicas” e “analises fisico-quimicas” de amostras

de mel, todas com seus respectivos dicionarios de dados descritos nos quadros
det1a3d.

7.2 — Importagao de Arquivos: Dados Vetoriais

O Terraview 3.3.1 possibilita importar dados vetoriais em diferentes tipos de
arquivo. Os principais softwares proprietarios de Geoprocessamento: ArcView e
Mapinfo, possuem respectivamente as extensoes “.shp” e “.mif’ e basicamente todos
0s softwares operam com essas duas extensdes, incluindo o Terraview 3.3.1. Além
desses dois tipos de arquivos, também é possivel importar dados que estejam no

formato SPRING (.geo) e Atlas GIS (.bna).
Para dar inicio a importagdo dos dados vetoriais, iniciou-se a construgdo do
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Tabela 1 - Localizagao geografica dos apiarios levantados no Municipio de
Palmeira dos Indios, AL

Apiario Latitude | Longitude Alt'rtrl:)d € Municipio Espécie

Teobaldo | 09°2721” | 36°36087| 279 | Falmeirados |\ u
Indios

Mario | 09°2327" | 36036077 | 521 | Palmeirados |y
Indios

Roseane | 0992205 |36°3g42 | 535 | Pamerados |\
Indios

Paulo | 09°2154" |36°36317| 543 | PAmerados |y
Indios

Bianor | 09°2153 | 36236277 | 547 | PAmerados |\
Indios

] .

M 0902127 | 36°36277 | 520 | PAIMmeirados |y

Carvalho Indios

José | 0902118 | 3636337 | s32 | Palmeirados |
Indios

Sebastiso | 09°2125 | 36°3606 | 532 | Falmeirados |y u
Indios

Maria | 092125 | 36236107 | s04 | PAIMeErados |y
Indios

Adinda | 092129 |36°36087| 516 | Pamerados |\ i
Indios

Fonte: Autor.

mapa do municipio selecionado, importando-se apenas 0s layers basicos.

O arquivo escolhido foi 0 “.shp”, € com isso 0 programa ndo consegue identificar
a projecéo do dado. Portanto, no icone “projecao” foi escolhida aquela desejada
(LatLong/ WGS-84 e a Zona referente a cada municipio). Em relagdo ao nome do
plano, o qual ja vem com um nome proposto, foi alterado para 0 nome desejado.
A ligacdo entre tabela de “Atributo” e “Geometrias” foi alterada, escolhendo-se 0
campo que faria conex&o, acionando a opgéo “coluna de ligagdo”. Nesse caso, a
coluna escolhida foi a de “coordenadas”. O programa Terraview, apesar de ser um
programa nacional, utiliza sistemas de referéncia globais, como, SAD-69 e WGS 84.
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Figura 11 - Meliponario do Municipio de Palmeira dos indios, Alagoas

Fonte: Autor.
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Figura 12 - Representagdo dos dados vetoriais e tabulares importados,
relativos a apiarios do Municipio de Palmeira dos Indios, em
Alagoas, no ano de 2009

Fonte: Autor.

120



MUNICiPIO DE PALMEIRAS DOS INDIO
T

LEGENDA
Heml IMITE MUNICIPAL

T T A N\, ~ T Tl=APIARIO
e A e

Figura 13 - Localizagao do meliponario georreferenciado do Municipio de
Palmeira dos Indios, Alagoas
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Fonte: Autor.

Entretanto, o datum escolhido foi 0 WGS 84, por possuir caracteristicas proximas
ao SIRGAS, podendo ambos ser considerados equivalentes para efeitos praticos
de cartografia.

7.3 — Importacao de Tabelas de Ponto

Devido aos dados geograficos, cuja geometria era composta por pontos, 0s
arquivos foram dispostos em formato de tabelas, pois, apesar de dados dos locais
de estudo existirem, como endereco, a posi¢ao geografica foi obtida através do uso
do GPS (coordenadas E, N e h) e anotada em um arquivo tabular. Para a importagao
da tabela de pontos, definiram-se os parametros necessarios, selecionando-se a
tabela com as informagdes de pontos.

O formato utilizado foi CSV (Comma Separated values), na opgéo “arquivo’
onde se selecionou o tipo de ligagdo (coluna) e fez-se a descricdo das colunas,
definindo as informagdes da geometria dos dados, ou seja, onde estavam
armazenadas suas posicdes no espago. Por isso, foram selecionadas as colunas
das coordenadas E (latitudes) e N (longitudes), definindo a projegdo em que os
dados foram coletados (Lat./ Long. e o Datum WGS 84), escolhendo-se 0 nome
dos planos que foram gerados para cada municipio.

AFigura 11 mostra a visualiza¢do da importagao dos dados vetorizados e da
importagé@o dos dados tabulares, conforme a metodologia utilizada.

A metodologia desenvolvida permitiu que se gerenciasse um ambiente de
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Figura 14 - Importacéo dos dados vetorial e tabular para o software Terraview
3.3.1. Apiario instalado no Municipio de Palmeira dos Indios, Alagoas

Fonte: Autor.
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Figura 15 - Localizagdo espacial pelo parametro fisico-quimico “condutividade
elétrica” em apiarios do Municipio de Palmeira dos Indios,
Alagoas, no ano de 2009

Fonte: Autor.
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Figura 16 - Consulta espacial utilizando um Unico tema em apiarios do
Municipio de Palmeira dos Indios, Alagoas, no ano de 2009

Fonte: Autor.

visualizagdo, fornecendo informagdes de interesse, para otimizar investimentos a
serem realizados, na melhoria dos servigos, garantindo um certificado de qualidade
dos produtos apicolas do Estado de Alagoas. A aplicagdo foi desenvolvida em
ambiente Terraview, pois foi escolhido por apresentar uma interface de facil manuseio
pelo usuario.

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos pelo procedimento de
localizagdo e instalagdo dos apiarios/meliponarios, bem como os resultados
das analises fisico-quimicas dos méis avaliados do municipio selecionado,
em dois periodos: chuva e estiagem. Os apiarios/meliponarios foram todos
georreferenciados, através das respectivas coordenadas e altitude, e caracterizado
seu acesso, conforme mostra a Tabela 1, para o Municipio de Palmeira dos indios
(Figuras 11 e 12). Esse georreferenciamento e reconhecimento do municipio
selecionado foram etapa fundamental para o gerenciamento do ambiente SIG,
conforme mostra a Figura 13.
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7.4 - Desenvolvimento da Aplicagdo SIG na Area de Produgéo
de Mel

Para a realizacdo de consulta no SIG, é necessario que esteja definido e
elaborado o banco de dados. Com ele ja definido e elaborado, faz-se necesséria a
associagao das informagdes geograficas a este. No desenvolvimento da aplica¢éo
SIG, foi realizada a integragdo entre dados espaciais (dados graficos) e banco
de dados (dados tabulares) através da fungdo de “jungdo”’. No software de SIG
Terraview 3.3.1, adicionaram-se as tabelas de banco de dados e o arquivo AutoCAD
convertido em shape, como mostra a Figuras 14.

7.5 - Realizando uma Consulta

A partir da integragdo dos dados cadastrais, com o auxilio de algumas
ferramentas de Geoprocessamento, foi possivel realizar alguns tipos de consulta,
as quais ndo sdo realizadas por nenhum érgao do setor apicola no estado.

O Terraview permite dois tipos de consultas, uma é baseada nos valores
dos atributos de um tema e a outra é baseada em relagdes espaciais entre as
geometrias do tema.
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Figurar 17 — Mapa tematico erh apiarios do Municipio de Palmeira dos indios,
Alagoas, no ano de 2009

Fonte: Autor.
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7.6 — Consulta Simples por Atributo

Aconsulta por atributos seleciona todos os objetos cujos valores correspondem
aos parédmetros definidos para a pesquisa através da utilizagdo de operadores
I6gicos e matematicos.

A consulta utilizando o atributo “condutividade”, por exemplo, é escolhida e,
em sequida, localiza-se o apiario no limite municipal em AutoCAD. Com a utiliza¢do
dessa ferramenta é possivel em uma Unica consulta associar dados geograficos e
descritivos, conforme mostra a figura 14.

1.7 - Consultas Espaciais

A Consulta espacial ¢ realizada através de Relagdes Topoldgicas (uma
comparagao geométrica) entre objetos de um ou dois temas. Com a implantagao
do aplicativo, sera possivel realizar consultas espaciais geograficas, criar mapas
tematicos, entre outras opgdes disponiveis em um SIG. Para a realizagdo da consulta
espacial, foi selecionada uma determinada amostra de mel, e o resultado obtido
ilustra o apiario correspondente a esta, em verde, destacando-se dos demais, que
estdo em azul, conforme mostra a Figura 16.

As vantagens desse tipo de consulta s&o localizar com rapidez os apiarios
selecionados para a caracteristica solicitada, permitindo a agilidade na tomada de
deciséo pelo gestor do setor responsavel.

7.8 — Criagao de Mapa Tematico
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Figura 18 — Consulta espacial utilizando a zona de buffer

Fonte: Autor.
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Os mapas tematicos séo fruto da necessidade de se responderem questdes
sobre fendmenos que se manifestam espacialmente. De acordo com Martinelli
(2003), os mapas tematicos sdo uma evolu¢do dos mapas de localizagéo, que
se limitam a responder apenas a pergunta “Onde esta localizado?”. Ja os mapas
tematicos ddo um passo a frente, sendo capazes de responder outras questdes.
O mapeamento tematico se baseia em trés relagdes fundamentais: diferenciagéo,
ordenamento e proporgao. As relagdes de diferenciagao, ou qualitativas, ressaltam
as diferengas dos conjuntos analisados; as representagdes de ordenamento
respondem & questéo “em que ordem?”, categorizando dados sequenciais; e as
representagdes proporcionais classificam um determinado fenémeno a partir de
dados que expressam quantidades.

E preciso salientar que dados sdo fatos, mas em si ndo trazem grande
significado; sé depois que eles forem de alguma forma agrupados ou processados é
que poderemos ver o significado ser revelado, segundo Martinelli (2003). Assim, de
acordo com a natureza dos dados utilizados e de qual é a pergunta a ser respondida,
deve-se optar pelo tipo de representagdo mais adequado. A criagdo de mapas
tematicos é uma ferramenta importante para auxiliar o gestor no gerenciamento, uma
vez que existe uma distribuicdo dos dados por intervalos de classe ou situagoes,
o que facilita a analise e compreenséo dos dados trabalhados, conforme mostra
a Figura 17, em que os pontos onde se localizam os apiarios aparecem em cores
diferentes conforme as caracteristicas selecionadas.

7.9 - Criagdo de Areas de Influéncia (Buffer)

Buffer € uma area de influéncia de um objeto gerada ao seu redor, com limites
delimitados por uma distancia fixa determinada. A operagéo de criar buffer associado
a execucdo de outras operagdes geograficas pode responder a perguntas como
“qual é a area de voo da abelha e se ela esta invadindo a area da outra?”.

As abelhas podem viajar até 12km para procurar alimento, sendo que, na
existéncia dele por perto, sé gastam energia indo muito longe se nao tiverem por
perto todas as substancias necessérias para a manutencao da colmeia. Em geral,
as abelhas africanizadas apresentam um raio étimo de forrageamento de cerca de
1,5km (WIESE, 2000), enquanto as abelhas nativas o fazem até cerca de 500m ao
redor das colmeias. Por isso, utilizou-se o limite de 500m para consultar areas de
buffer entre os meliponarios de Palmeira dos indios. Esse tipo de consulta permite
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que o gestor analise dados por areas de influéncia, como se pode visualizar na
Figura 18.

8 — CONSIDERAGOES FINAIS

O Terraview é um aplicativo que proporciona para o setor apicola no Estado de
Alagoas uma ferramenta eficaz para auxiliar em sua organizagéo e gerenciamento,
uma vez que oferece um leque de operagdes espaciais que déo suporte a tomada
de decisdo com maior exatidao e rapidez, de forma diferenciada, e 0 mapeamento
das areas produtoras de mel, especialmente de abelhas nativas, contribuira para
fornecer mais conhecimento sobre elas. Nas visitas de campo, verificou-se que 0s
meliponarios, situavam-se em locais de dificil acesso, apesar de o mel produzido
apresentar reconhecidamente melhor atividade terapéutica em comparagdo com o
de abelhas africanizadas. Até o presente, ndo havia informagdes registradas sobre
tais meliponarios e a qualidade de seus produtos, sendo a identidade geografica
um dos parédmetros fundamentais para sua certificagao.

O georreferenciamento das areas de estudo, portanto, mostrou-se possivel,
juntamente com a implantag&o do cadastro das areas apicolas do estado, gerando
esse produto para os 6rgdos competentes, que, até 0 momento, ndo possuiam
qualquer tipo de registro sobre meliponarios e sobre a maioria dos apiarios do
estado, em especial quanto ao monitoramento da qualidade de seu mel. Aaplicagéo
da consulta espacial por dois temas diferentes e a criagdo de mapa tematico,
contribuiu significativamente para a realizagéo das analises comparativas de temas
importantes, em relagdo a produgéo e arrecadacéo do setor, uma vez que elas
proporcionam uma visao espacial e detalhada dos indicadores solicitados.

Em relagéo a criagdo de zona de buffer, contribuiu para identificar areas de
influéncia com a invasao de um enxame na area de forrageamento de outro, o que
muitas vezes pode explicar a baixa producao.

E possivel, portanto, a adogdo de software livre, para a realizacdo do
geoprocessamento e, assim, atender as necessidades do setor produtor de mel e
de outros derivados da criagao de abelhas.
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1-INTRODUGAO

As abelhas Apis mellifera s&o insetos sociais da ordem dos Hymenoptera
e da superfamila Apoidae. Classificadas como insetos holometabdlicos, passam
por um periodo de metamorfose completa, durante a qual modificam seu habito
alimentar (TERRA, 1986).

Nas coldnias de Apis mellifera, os individuos se dividem em castas, possuindo
fungdes bem definidas e executadas visando sempre a sobrevivéncia e manutengdo
da familia. As operarias realizam tarefas especificas de acordo com suas idades,
desenvolvimento fisioldgico, estado nutricional e necessidade das colmeias.
Atualmente, sabe-se que as quantidades de horménio juvenil, octopamina,
serotonina e dopamina, estéo envolvidas nesse processo.

Durante o periodo de metamorfose, a anatomia, morfologia, fisiologia e habitos
alimentares dos insetos sdo modificados. Em Apis mellifera, essas modificagcdes
sao observadas também em operarias com diversas idades devido ao politeismo
temporal.

As larvas de operarias e zangdes até trés dias de idade e as larvas de rainhas
por todo o periodo de metamorfose sdo alimentadas com uma secregao glandular
fornecida por operérias com 5 a 15 dias de idade. Essa secre¢do é geralmente
denominada de geleia real; contudo, sua composicao varia conforme a casta e
a idade das larvas, podendo ser denominada de geleia de operaria e geleia de
zang4o, quando fornecida para as larvas de operaria e zang3o, respectivamente.
Apos o terceiro dia de idade, as larvas de operarias e zangdes passam a receber
uma mistura da secregdo glandular, mel e pélen (HAYDAK, 1970).

Nos adultos, o habito alimentar esta relacionado com idade, funcdo que
exercem na coldnia e maturagao sexual. (CRAILSHEIM et al., 1992; CRAILSHEIM
e PANZENBOCK, 1997). Dotadas de um aparelho bucal lambedor, com raras
excegoes, as maiores fontes de alimento dos adultos s&o o néctar e o polen, que
possuem grande variagéo nutritiva, de acordo com a espécie botanica (GALLO et
al., 1988; ZUCOLQTO, 1994). O néctar fornece carboidratos e minerais, enquanto
o0 pdlen constitui a principal fonte de proteinas, lipideos, minerais e vitaminas
(LANDIM, 1985; DOBSON e PENG, 1995; JONES, G. e JONES, S., 2001). A
capacidade produtiva e reprodutiva das abelhas esta relacionada com a eficiéncia
nutricional (COUTO, 1998). Embora o fornecimento de alimento energético estimule
a producao de cria, 0 polen limita este crescimento e seu efeito nutricional afeta a
capacidade da coldnia em cuidar das crias mais novas (SINGH, R. e SINGH, P,
1996; CREMONEZ, 2001).
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Standifer et al. (1977) estimaram que a quantidade de alimento exigido pela
colmeia anualmente é de 300 a 500 libras de mel (136,08 a 226,8kg) e 50 a 75
libras de polen, correspondendo a, aproximadamente, 22,68 a 34,02kg. Contudo, o
requerimento anual do alimento depende das fontes florais, localizagao e tamanho
da colbnia.

Derivado da solugdo do floema, o néctar é identificado como um liquido
secretado pelas flores, rico em sacarose, frutose e glicose (LENGLER, 2000;
BARRERA e NOBEL, 2004). Embora possa ser secretado a qualquer hora do dia
ou da noite, em geral, a liberagdo do néctar ocorre assim que a flor se abre, sendo
o horario relativamente uniforme dentro de uma populagZo. A taxa de secrecdo e
a composigdo do néctar variam de acordo com a espécie vegetal (ROUBIK, 1989).

A quantidade de néctar requerido por uma colénia depende da quantidade de
cria e da concentragéo de agUcar naquele, que varia de 3 a 87%, de acordo com a
espécie boténica e as condi¢des ambientais (DIETZ, 1975; SHUEL, 1975; CRANE,
1987). Além do agUcar, o néctar contém compostos nitrogenados, minerais, acidos
organicos, pigmentos, substancias aromaticas e vitaminas. Embora o contetido
das vitaminas seja baixo, € possivel encontrar tiamina, riboflavina, piridoxina,
acido nicotinico, acido pantoténico, acido félico, biotina, mesoinositol e vitamina
C (CRANE, 1987).

A quantidade de néctar requerida por uma col6nia depende da quantidade
de cria e da concentragdo de agucar naquele, que varia de 3 a 87%, de acordo
com a espécie botanica e as condigdes ambientais (DIETZ, 1975; SHUEL, 1975;
CRANE, 1987).

Ap6s coletado, o néctar sera transportado para a colmeia e transformado
em mel. O néctar possui de 5 a 75% de umidade; apds a desidratagao o teor de
umidade cai para 20%, 0 que permite a conservagao por mais tempo (COUTO, R,
e COUTO, L., 1996). O mel estocado possui 80% de agucar e, embora seja um
alimento energético, possui prolina e outros aminoacidos (ROUBIK, 1989).

Em periodos de escassez de alimento, as abelhas podem coletar outras
substancias adocicadas, como: xaropes, sucos, refrigerantes, secre¢ao da cana-
de-aglcar e secrecao de insetos (COUTO, R. e COUTO, L., 1996).

Os grédos de pdlen, gameta masculino da flor, séo produzidos nas anteras,
situadas no final extremo dos estames, érgao sexual masculino. Quando
amadurecidos, sdo liberados para fecundagéo do pistilo, 6rgdo sexual feminino da
flor. A liberagao do polen, ou deiscéncia, varia quanto a iniciagdo, ocorréncia de
pico e duracdo (CRANE, 1987; ROUBIK, 1989). Esses mintsculos grdos possuem
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forma, tamanho e cor especificos para cada espécie vegetal, sendo utilizados para
identificagdo botanica e origem do mel (ALMEIDA-MURADIAN e PRESOTO, 2000).
Estudos realizados na Europa demonstram que o valor proteico do pélen varia de 8
a40%, sendo que o pélen de arvores frutiferas € mais rico em proteina que o pdlen
de pinheiros - Pinnus sp (SANFORD, 1996). Sharma e Gupta (1996) observaram um
valor proteico médio entre 13,5 e 18,5%. O valor nutricional do pélen é influenciado
pela sua forma de coleta, temperatura do ar, pH e fertilidade do solo (CRAILSHEIM,
1990; SINGH e SINGH, 1996; CREMONEZ, 2001).

Anecessidade de pdlen é regulada pela quantidade de cria aberta na colmeia,
contudo, ainda ndo se tem claro como as abelhas detectam a necessidade dessa
coleta (BARKER, 1971; DRELLER e TARPY, 2000). Os feroménios liberados pelas
crias incentivam a coleta de alimento (FREE, 1987). Observa-se maior coleta
de pdlen em colbnias sem cria tratadas com o feroménio da cria, do que nas
testemunhas (PANKIW e RININK;, 2002).

Apds a emergéncia e durante os primeiros dez dias, as abelhas necessitam
de grande quantidade de proteinas para completarem o desenvolvimento glandular
e de outras estruturas internas. Apos esse periodo, a proteina so € essencial para
as abelhas nutrizes (WINSTON, 1987). Sendo assim, o poélen € muito consumido
pelas abelhas mais novas, até 18 dias de idade, e pouco consumido pelas abelhas
campeiras, mais de 21 dias de idade (HRASSINGG e CRAILSHEIM, 1998). O
consumo de pdlen pode ser correlacionado com o desenvolvimento da gléndula
hipofaringeana e com as enzimas proteoliticas do estdmago.

A consolidagao da apicultura como atividade essencial para os agricultores
familiares do Nordeste vem-se fundamentando mais a cada ano. Contudo, apesar
da diversidade da flora apicola no Semiarido e da alta concentracéo de alimento
no periodo chuvoso, anualmente, varios apicultores perdem suas coldnias, que
abandonam os apiarios em busca de novos pastos no periodo de escassez de
alimento no campo, comprometendo a produgao de mel da safra seguinte.

Devido a sazonalidade da disponibilidade dos recursos naturais e dos
problemas encontrados com a deficiéncia de nutrientes nas colénias, existe a
necessidade em realizar cada vez mais estudos na area de nutricdo das abelhas.

Deficiéncia de proteinas, carboidratos, lipideos, minerais, vitaminas e agua
podem prejudicar o desenvolvimento, manutengao e reprodugéo das coldnias e
reduzir a imunidade e longevidade das abelhas e a densidade de operérias da
col6nia ou mesmo levar ao desenvolvimento de canibalismo de ovos e crias pelas
adultas (CRAILSHEIM, 1990; STANDIFER et al., 1977; BRIGHENTI et al., 2006).
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Na auséncia de floradas, quando a reserva de alimento na col6nia for
insuficiente, & aconselhavel o fornecimento de alimentagéo artificial as abelhas
(WIESE, 1986). Esse fornecimento no periodo da entressafra aumenta a postura
darainha, diminui a perda de peso das colmeias e se relaciona positivamente com
a producéo de mel no periodo da safra (PROST, 1981). Sem esta alimentagao
no inicio das floradas, os enxames necessitam de 50 dias para se fortalecerem
e comegarem 0 aproveitamento dos recursos fornecidos, causando prejuizo ao
apicultor (RAAD, 2002).

A capacidade produtiva e reprodutiva destes insetos esta relacionada com a
eficiéncia nutricional (COUTO, 1998). Embora o fornecimento de alimento energético
estimule a produg&o de cria, 0 pélen limita este crescimento e seu efeito nutricional
afeta a capacidade da coldnia em cuidar das crias mais novas (SINGH, R. e SINGH,
P., 1996; CREMONEZ, 2001).

A suplementag&o alimentar na entressafra deve ser realizada com alimento
energético-proteico de boa aceitabilidade, o que esta relacionado a palatabilidade
(ARAUJO et al., 2006).

Os alimentos substitutos mais usados para as abelhas s&o misturas contendo
farinha de soja, leite em pd e levedura de cerveja, contudo, segundo Taber (1996),
farinha de soja e o leite em p6 ndo devem ser fornecidos as abelhas por serem
toxicos. O autor recomenda ainda que as abelhas sejam suplementadas com uma
mistura de pélen, agUcar granulado, levedura de cerveja e dgua. Segundo Barker
(1977), 40% dos agucares contidos na soja sao toxicos para as abelhas. Sylvester
(1979) verificou que a adigao de 10% de lactose ou galactose aumenta a mortalidade
e reduz a aceitabilidade do xarope de agucar fornecido. Apesar disso, esses dois
ingredientes, farinha de soja € leite, sdo usados na maioria das ragdes (STANDIFER
etal., 1977; DIETZ, 1975; SANFORD, 1996; LENGLER, 2000).

Para evitar ou amenizar esses problemas, varias pesquisas tém sido realizadas
com o intuito de buscar alimentos alternativos ao mel, néctar e polen, e algumas
ragdes comercias ja foram desenvolvidas (GARCIAet al., 1986; ABBAS et al., 1995;
NABORS, 1996; HORR, 1998; CREMONEZ, 2001).

No Nordeste, o baixo poder aquisitivo de muitos apicultores nao permite que
estes adquiram ragdes comerciais, ficando na dependéncia de produtos locais para
essa finalidade (PEREIRA et al., 2007). Na tentativa de amenizar esse problema,
algumas pesquisas foram realizadas utilizando jatoba (Hymenaea spp.), farinha de
casca e semente de acerola (Malpighia glabra), farinha de arroz (Oryza sativa), fuba
e farinha de milho (Zea mays); rapadura de cana-de-agucar; feno das folhas de
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mandioca (Manihot esculenta); feno das folhas de leucena (Leucaena leococephala);
farinha de vagem de algaroba (Prosopis juliflora); farinha de vagem de bordao-de-
velho (Pithecellobium cf. saman); farelo de babagu (Orbygnia martiana) e sucedaneo
do leite para bezerros (OLIVEIRA, 1996; SILVA, 1997; REGO et al., 1998; ALENCAR,
1997; PEREIRA 2005). Entretanto, os resultados dessas pesquisas nao foram
conclusivos, sendo necessaria a realizacdo de mais estudos para que se possa
encontrar uma ragao que seja fagoestimulante e propicie o desenvolvimento das
coldnias.

Esse trabalho teve o objetivo de identificar alternativas de alimentagao protéica
para manutenc&o das colénias de Apis mellifera no periodo da entressafra, utilizando
produtos regionais do Nordeste que sejam de facil acesso e baixo custo para o
produtor.

2 - MATERIAL E METODOS

Apesquisa foi conduzida no periodo de agosto a novembro de 2006 no apiario
experimental do Nucleo de Pesquisa com Abelhas (NUPA) da Embrapa Meio-Norte,
situado em Castelo do Piaui (5°20° S e 41°34’ W), Estado do Piaui.

Foram selecionados trés alimentos que néo possuem toxicidade para as
abelhas (PEREIRA et al., 2007), para formulag&o de trés ragdes contendo 20% de
proteina bruta: feno de mandioca (Manihot esculenta); feno de folha de leucena
(Leucaena leococephala), fuba de milho (Zea mays) e farelo de babagu (Orbygnia
martiana).

As ragdes foram misturadas ao xarope invertido (1:1) e fornecidas na forma
de pasta. Além do alimento proteico, todas as colénias receberam 500ml de xarope
invertido (1:1) semanalmente em alimentadores de cobertura.

O desenvolvimento das colnias alimentadas com as trés ragdes foi comparado
ao desenvolvimento das colbnias alimentadas com pélen (testemunha positiva) e
foram utilizados cinco tratamentos contendo cinco repeticdes:

(TO1) pasta de folha de mandioca e farelo de babagu + xarope
(T02) pasta de folha de mandioca e fuba de milho + xarope
(T03) pasta de folha de leucena e fuba de milho + xarope
(T04) pasta de pdlen + xarope

(TO5) xarope

O consumo do alimento foi obtido pela diferenca do peso inicial e final da
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alternativa fornecida a cada colénia.

O desenvolvimento das col6nias foi acompanhado a cada 28 dias, durante
todo o periodo de fornecimento do alimento, por meio de pesagens das colmeias
ao anoitecer e acompanhamento das areas de alimento e cria, mapeamento, pelo
método descrito por Al-Tikrity et al. (1971).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O peso inicial das col6nias de Apis mellifera variou de 23,1 a 34,1kg e 0 peso
final variou de 22,5 a 30,7kg. O desenvolvimento dessa variavel em cada tratamento
pode ser observado na Figura 1. Observa-se que todos os tratamentos tiveram uma
perda de 3,06 a 3,82kg nos primeiros 28 dias do experimento; apds esse periodo,
houve comportamento diferenciado. Ao final da pesquisa, verificou-se reducéo de
peso, independente da alimentag&o fornecida.

Severson (1984) observou que o ganho de peso das coldnias, além de
depender do alimento fornecido, é influenciado também pela estacéo do ano e
raca das abelhas. Lengler et al. (2000) observaram que, no periodo de escassez
de alimento, as col6nias perderam em média 1,24 a 3,83kg, dependendo do
alimento fornecido; contudo, a redugdo é menos acentuada quando é oferecido
racdo contendo polen.

Nesse experimento, observou-se maior perda nas coldnias que receberam
somente alimento energético (15%). As coldnias dos tratamentos 2 e 3, ragdes
compostas por feno e fuba de milho, também tiveram perda consideravel, 10% e
11%, respectivamente. Amenor reducdo de peso ocorreu nas colbnias alimentadas
com feno de mandioca e farelo de babagu (0,6%). O peso final das colonias
alimentadas com essa ragéo foi superior ao peso final das col6nias alimentadas com
o pdlen, que tiveram uma redugéo de 3% nessa variavel ao longo do experimento.

0 alimento balanceado com farelo de babacu e feno de mandioca contendo
20% de proteina bruta vem sendo testado para alimentagéo de col6nias de Apis
mellifera desde 2004, mostrando sempre resultados favoraveis (PEREIRA et al.,
2006; 2007). Essa ragao possui todos os aminoacidos essenciais para as abelhas,
entretanto, os teores de treonina, arginina, fenilalanina, isoleucina e leucina néo
satisfazem as exigéncias necessarias (DE GROOT, 1953, apud STACE, 1996;
PEREIRA, 2005).

De acordo com Funari et al. (2003), citando diversos autores, o desenvolvimento
do tecido corporal, musculos e glandulas depende, sobretudo, de quantidades
adequadas de proteinas na dieta das abelhas. O contelido proteico na hemolinfa
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da abelha “emergente”, depende da disponibilidade de alimento durante a fase
larvaria. A longevidade das abelhas coletoras depende dos niveis de proteina do
corpo no inicio da fase de coleta.

O nivel 6timo de desenvolvimento das colmeias ocorre quando se fornecem
20 a 23% de proteina bruta (HERBERT JUNIOR. et al., 1977; BENTIEZ e COUTO,
1998). Contudo, para o crescimento e desenvolvimento das abelhas, é necessario
o fornecimento de proteinas com a composigéo de aminoacidos correta. Segundo
De Groot (1953) apud Stace (1996), as exigéncias minimas de aminoacidos
essenciais para as abelhas em 20% de proteina digestivel séo: 3% arginina, 2,5%
fenilalanina, 1,5% histidina, 4% isoleucina, 4,5% leucina, 3% lisina, 1,5% metionina,
3% treonina, 1% triptofano e 4% valina. Se o teor de metionina for adequado, a
cistina é dispensavel (DADD, 1973).

E possivel que o estresse metabdlico ocasionado pela sintese dos aminoacidos
nao-essenciais a partir da glicose, quando aqueles néo estéo presentes no alimento,
prejudique o desenvolvimento e crescimento dos insetos (DADD, 1973). Assim, é
necessario fornecer os aminoacidos ndo-essenciais glicina, serina e prolina para
estimular o crescimento em Apis mellifera (DADD, 1977, apud PARRA, 1986). Em
alguns insetos, a adi¢do ao alimento de acido glutdmico e aspartico a alimentacéo
(amino&cidos importantes nas reagdes de transaminagdo) promove o crescimento
(DADD, 1973).

No organismo, os aminoacidos serdo usados para sintese de outros
aminoécidos, proteinas, compostos de pequeno peso molecular e produgao de
energia (LAJOLO, 1998). Além dessas fungdes, os aminoacidos podem ter outros
papéis importantes e o estudo de seus metabolismos € imprescindivel.

Com respeito aos conhecimentos da fungao e metabolismo dos aminoécidos
em Apis mellifera, sabe-se que lisina e arginina sio requeridos para o completo
desenvolvimento larval (HAYDAK, 1970). Embora a cistina possa ser metabolizada a
partir da cisteina, a reagao inversa ndo ocorre (DADD, 1973). Aprolina, aisoleucina
e a fenilanina s&o incorporadas principalmente no abdome dos zangdes. Apenas
pequena quantidade desses aminoacidos é incorporada a cabeca. A prolina é
utilizada como substrato energético nos musculos do voo e na retina (BERGER et
al.,1997). Atirosina é precursora do hormdnio neurotransmissor octopamina, um tipo
de adrenalina (CNADY et al., 1997). O triptofano é importante na sintese da vitamina
niacina (LAJOLO, 1998). Apesar de a histidina ser um neurotransmissor das células
fotorreceptoras de insetos e artropodes, ela é distribuida em pequena quantidade
nos neurdnios cerebrais (NASSEL, 1999). O glutamato é um neurotransmissor
muscular (WOLFERSBERGER, 2000). Segundo Kim e Smith (2000), a glicina
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potencializa o consumo do alimento em Apis mellifera, entretanto esta resposta
é afetada pelo estado metabdlico, fisiolégico e nutricional das abelhas. Alanina é
usada como fonte energética nos fotorreceptores, e glutamato é transportado para
os neurdnios da retina (MARCAGGI, 2001).

Embora se saiba da importancia do fornecimento dos aminoacidos essenciais
para as abelhas, poucos trabalhos sobre alimenta¢ao de abelhas tém levado o teor
de amino&cidos em consideracdo. Garcia et al. (1986) nao verificaram influéncia
do fornecimento de lisina e metionina na area de cria. Segundo Stace (1994), o
suplemento com isoleucina em regides com disponibilidade de polen aumenta o
desenvolvimento das colonias e a produgao de rainhas e melhora o aproveitamento
do pdlen.

Quanto a area de mel, verificou-se que, ao final do experimento, todos os
tratamentos possuiam maior quantidade de alimento energético estocado (Figura
2). O aumento nessa area foi de 22% em T01; 140% em T02; 345% em T03; 115%
em T04 e 159% em T05. Somente as colénias alimentadas com feno mandioca e
fuba de milho tiveram uma curva crescente durante todo o periodo de alimentagéo.

Apesar de se ter observado diferenga nas curvas de desenvolvimento da area
de mel, todas as coldnias receberam a mesma quantidade de alimento energético
(500 ml/semana), totalizando 8,5 litros de xarope invertido durante todo o periodo
de realizagédo do ensaio. Essa diferenga de comportamento ja havia sido observada
anteriormente (PEREIRA, 2005).

Apesar de a época de realizacdo deste trabalho ser considerada um periodo
de entressafra, com escassez de florada e indisponibilidade de alimento no campo,
observa-se na regido, segundo Almeida (1996) e Alcoforado Filho (2000), a presenca
de espécies vegetais que fornecem alimento nesta época do ano como o cajueiro
(Anacardium occidentale) e o ipé amarelo (Tabebuia sp). Embora a densidade destas
espécies ndo seja suficiente para produgdo ou mesmo manutengao das coldnias,
ocorre coleta de néctar e pélen. Assim, o alimento energético e proteico fornecido
nao foi a Unica fonte de sustentagéo das coldnias.

A capacidade das abelhas em aproveitarem os recursos oferecidos é uma
caracteristica intrinseca de cada familia, havendo grande heterogeneidade na
produtividade de mel das colénias devido & grande variabilidade genética da
populagao de abelha Apis mellifera (ALVES et al., 1998). Embora as rainhas das
coldnias analisadas fossem irmas, o acasalamento destas ndo foi controlado,
sendo realizado de forma natural. No acasalamento natural, uma rainha copula
com até 10 zangdes (FREE, 1987). O acasalamento multiplo garante a variabilidade
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genética da colmeia, sendo uma vantagem adaptativa das abelhas Apis mellifera
(WINSTON, 1987); contudo, esta variabilidade pode ndo ser totalmente positiva
quando se mensuram indices zootécnicos.

Observando-se a area de pdlen, verifica-se uma redugdo nesse parametro
em todos os tratamentos. As menores perdas foram observadas em T03 (9%),
T01(15%) e T04 (28%) e as maiores em T02 (69%) e T05 (50%). Entretanto, entre
agosto e setembro, houve um aumento nessa area (Figura 3).

Ao final da pesquisa, a &rea de armazenamento de alimento proteico s6
permaneceu similar ao inicio do experimento nas col6nias alimentadas com pélen
(testemunha positiva). Nos demais tratamentos, houve uma redugéo geral desse
parametro nos primeiros 28 dias e um pequeno acréscimo a partir desse periodo.
Como se verificou esse aumento também na testemunha negativa (tratamento
aproteico), atribuiu-se esse resultado a alguma florada esporadica.

O polen € um produto crucial como fonte de proteina para as colénias para
alimentacgéo de crias. O esforco de forrageamento de pélen por uma col6nia deve
ser constantemente adaptado de acordo com as necessidades das crias, da coleta
de néctar e de constantes e rapidas mudangas no ambiente de forrageamento. Os
feromdnios liberados pelas larvas desencadeiam o comportamento de coleta de
pdlen, enquanto o pélen armazenado o inibe (SCHEINER et al., 2004).

Segundo Alves et al. (1997), o fornecimento de alimento proteico estimula
a coleta de polen, aumentando esta em 67,92%. Contudo, Souza et al. (2002)
verificaram correlag@o negativa entre a area de polen e as condigdes ambientais
em Castelo do Piaui e observaram que, nos meses de setembro a dezembro, esta
area € pequena nas colbnias situadas na regiao.

Durante a pesquisa, verificou-se grande quantidade de cria falhada nas colénias
que néo receberam alimento proteico (Figura 4), o que pode ser atribuido a auséncia
da proteina na dieta (WINSTON, 1987).

Aredugao na area de cria foi observada em todos os tratamentos (Figura 5) de
forma semelhante, havendo uma perda média de 302,74+43,17cm? de éarea total
de cria. A alimentagao de colbnias de Apis mellifera na regido tem demonstrado
ganho na area de cria nesse periodo (PEREIRA, 2005; PEREIRA et al., 2007).

Embora néo se tenham medido a temperatura e a umidade relativa do ar no
periodo de estudo, o baixo desempenho desses parametros pode ser atribuido as
condi¢des ambientais desfavoraveis ao desenvolvimento da cria. Observou-se, no
periodo estudado, uma reducéo da umidade relativa do ar na regido, o que dificultou
a manutengéo das col6nias no periodo de estiagem.
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Além da disponibilidade de alimento, a quantidade de cria em uma colénia
esta relacionada com a umidade relativa do ar, precipitagao temperatura ambiente
e insolagdo (AZEVEDO, 1996; TOLEDO, 2002).

Ainterferéncia das condigdes ambientais na area de cria ndo permitiu, apos
cinco anos de estudo na Pol6nia, que Bobrzecki et al. (1994) conseguissem obter
resultados conclusivos sobre o efeito da alimentagao das coldnias na area de cria.

Os resultados demonstram necessidade em se realizarem trabalhos
de pesquisa que visem ao aumento da umidade relativa do ar, auxiliando na
manutencéo das condi¢bes ambientais internas das coldnias e, consequentemente,
na manutengéo da populacao, sendo discutida constantemente.

O polen foi o alimento proteico mais consumido pelas coldnias (Figura 6),
entretanto, todos os alimentos tiveram um consumo baixo. Resultados semelhantes
ja haviam sido observados anteriormente (PEREIRA, 2005; PEREIRA et al., 2007)
e, para tentar contornar esse problema, optou-se pelo uso do fuba de milho como
ingrediente das ragdes, uma vez que ele tem um sabor apreciado pelas abelhas.

Embora as ragdes contendo o fuba de milho (T02 e T03) tenham tido maior
consumo do que a ragdo que nao continha esse ingrediente (T01), o uso desse
subterflgio n&o foi suficiente para garantir um consumo semelhante ao do pélen.

Varios fatores podem influenciar o consumo do alimento proteico, como o
tamanho da familia (BITIOLI, 1992) e o fornecimento de alimento que contenha
0 requerimento nutricional necessario para as abelhas (STACE, 1994). Segundo
Crailsheim (1990), abelhas confinadas mostram habilidade em distinguir entre
diferentes tipos de pélen, preferindo os com maiores teores de proteina e reagindo
positivamente a presenca de fagoestimulantes presentes neste produto.

As pesquisas realizadas com alimentagéo proteica das coldnias tém observado
que o consumo varia de 0,23 a 15,17g/dia (STACE, 1994, CAMPANA, 1977;
MORAES, 2000; PEREIRA, 2005). Brighenti et al. (2006b) verificaram em laboratério
que 0 consumo de polen é de 0,16g/abelhaldia.

Embora necessaria, a alimentagéo proteica para suplementar o pélen é pouco
atrativa para as abelhas (SCHIMIDT, 2006). Nesse experimento, verificou-se que
0 aumento do consumo dos alimentos afetaria diretamente a area de cria e a
populagao das coldnias, reduzindo os efeitos adversos da baixa umidade relativa
do ar que se tem observado na regiéo.

A abelha Apis mellifera é considerada generalista, entretanto, seu
comportamento de pastagem demonstra uma preferéncia por determinadas
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espécies de plantas (FREE, 1963). As pesquisas ainda divergem sobre os fatores
fagoestimulantes que atraem as abelhas. Cor, odor, valor nutricional do pélen,
tamanho das particulas e substancias diversas que agem sinergicamente s&o
estudadas (PERNAL, 2001; SAMANTHA et al., 2003; SCHIMIDT, 2006). Arealizag&o
de pesquisas conclusivas sobre os fatores fagoestimulantes para Apis mellifera
¢ importante para garantir uma melhor manutencdo das colénias no periodo da
entressafra e aumento da produtividade.

4 - CONCLUSOES

0 baixo consumo do alimento proteico e as condigdes ambientais desfavoraveis
prejudicam o desenvolvimento das crias nas colénias de Apis mellifera e nao
permitem uma avaliagéo consistente sobre as ra¢des formuladas.
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ANEXOS

——T01 — ~=-T02 ——TO03 ~— T04 = TO05
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(T01) pasta de folha de mandioca e farelo de babagu + xarope; (T02) pasta de folha de mandioca e fuba de
milho + xarope; (T03) pasta de folha de leucena e fuba de milho + xarope; (T04) pasta de pdlen + xarope;
(TO5) xarope.

Figura 1 - Desenvolvimento do peso (kg) de colonias de Apis mellifera
submetidas a diferentes tipos de alimentos entre agosto e
novembro de 2006, Castelo do Piaui, PI.

Fonte: Dados da Pesquisa
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(T01) pasta de folha de mandioca e farelo de babagu + xarope; (T02) pasta de folha de mandioca e fuba de
milho + xarope; (T03) pasta de folha de leucena e fuba de milho + xarope; (T04) pasta de pélen + xarope;
(T05) xarope

Figura 2 - Desenvolvimento da area de mel (cm?) de col6nias de Apis mellifera
submetidas a diferentes tipos de alimentos entre agosto e
novembro de 2006, Castelo do Piaui, PI.

Fonte: Dados da Pesquisa
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milho + xarope; (T03) pasta de folha de leucena e fuba de milho + xarope; (T04) pasta de pélen + xarope;
(TO5) xarope.

Figura 3 — Desenvolvimento da area de pélen (cm?) de coldnias de Apis
mellifera submetidas a diferentes tipos de alimentos entre
agosto e novembro de 2006, Castelo do Piaui, PI.

Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 4 - Detalhe do quadro de cria falhado em col6nia que nao recebeu
alimento proteico (testemunha negativa) durante o processo de
avaliagcao de racoes proteicas para abelhas Apis mellifera entre
agosto e novembro de 2006, Castelo do Piaui, PlI.

Foto: Autor

168



600
500 «
A\

300 \

B \\7%
100

ags set out nov
més

area (cm?)

——T01 —-T02 —A—T03 —%—T04 —¥—T05

(T01) pasta de folha de mandioca e farelo de babagu + xarope; (T02) pasta de folha de mandioca e fuba de
milho + xarope; (T03) pasta de folha de leucena e fuba de milho + xarope; (T04) pasta de pélen + xarope;
(T05) xarope.

Figura 5-Desenvolvimento da area de cria (cm?) de col6nias de Apis mellifera
submetidas a diferentes tipos de alimentos entre agosto e
novembro de 2006, Castelo do Piaui, PI.

Fonte: Dados da Pesquisa
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(T01) pasta de folha de mandioca e farelo de babagu + xarope; (T02) pasta de folha de mandioca e fuba de
milho + xarope; (T03) pasta de folha de leucena e fuba de milho + xarope; (T04) pasta de pdlen + xarope;
(T05) xarope.

Figura 6 —- Consumo do alimento proteico em coldnias de Apis mellifera entre
agosto e novembro de 2006, Castelo do Piaui, PlI.

Fonte: Dados da Pesquisa
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1-INTRODUGAO

Aespécie Apis mellifera (abelha africanizada) foi introduzida no Brasil em 1956,
para fins de pesquisa cientifica. Sua proliferagdo no pais surgiu da fuga de alguns
enxames que cruzaram com as abelhas Apis europeias, resultando na africaniza¢do
das europeias, com o predominio das caracteristicas biolégicas, morfolégicas e
comportamentais das africanas (GONCALVES, 1998).

Para a criagao racional de abelhas africanizadas, € essencial que se conhega
aflora apicola, que é o conjunto de plantas de uma &rea ou regido que produz flores
(fonte de néctar, polen) ou resina, matérias-primas utilizadas para produgao de mel
(MOREIRA, 1991). Sendo assim, é importante fazer o reconhecimento de cada
espécie vegetal, observar o tipo de atragao que as plantas exercem sobre as abelhas
e verificar se as condi¢cdes edafoclimaticas permitem determinar as potencialidades
da criagdo racional de abelhas em uma area ou regido. Da mesma forma, saber
as épocas de colheitas, os periodos de escassez de alimento e 0 momento das
intervengdes nas colmeias para cada finalidade especifica dentro do apiario.

A caracterizagao dos ecossistemas e agroecossistemas das espécies vegetais
fornecedoras de recursos florais para as abelhas meliferas e a inter-relagédo com
os fatores ambientais que interferem na coleta, producdo de alimentos e no
desenvolvimento das abelhas contribuem para racionalizar a criagdo de abelhas
€m uma area ou regido, assim como para aperfeigoar as praticas de manejo.

Este trabalho objetivou identificar as espécies vegetais fornecedoras de
recursos troficos, seus habitats, e verificar como Apis mellifera explora os recursos
alimentares, ao longo de doze meses, em areas formadas por pastagem, mata
de capoeira, cultivares, vegetagdo secundéria e plantas aquaticas na Baixada
maranhense.

2 - MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na Fazenda-Escola da Universidade Estadual
do Maranhdo (UEMA), em S&o Bento, localizada nas seguintes coordenadas:
2°40’ de latitude norte e 44°43’ de longitude oeste. A area compreende vasta
extenséo formada por campos de pastagens, campos inundéveis, franja de mata
de vegetacao secundaria, quintais agroflorestais e rogas implantadas em sistema
de corte e queima.

O clima do municipio é do tipo tropical e apresenta temperatura média do ar
sempre superior a 18°C, com média em torno de 26,1°C. O regime pluviométrico
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define duas estagdes, uma chuvosa e outra seca, com precipitagdes que variam
de 1.600 a 2.000mm anuais, das quais, mais de 80% ocorrem de janeiro a maio
(GEPLAN, 2002).

As amostras dos méis, Lens e os botdes florais foram obtidos entre janeiro e
dezembro de 2004, no apiario da Fazenda Escola da UEMA, a cada bimestre, em
uma das cinco colmeias selecionadas e consistia em retirar de cinco a dez bolotas
de pdlen das pernas das abelhas e recolher o mel da colmeia. As amostras coletadas
foram preparadas para analise pelo método de acetélise de Erdtman (1952).

Foram montadas trés laminas por amostra de boto floral, dos Lens e dos
méis, pelo método da gelatina glicerinada de Kisser para identificagdo dos tipos
polinicos das amostras, que foi realizada por comparagdo com o pdlen identificado
das laminas de referéncia. Quando néo-identificados, eram consultadas fontes
bibliograficas disponiveis de Erdtman (1952), Salgado-Labouriau (1973), Carreira
L L. (1996) e Carreira e Barth (2003).

Os tipos polinicos foram analisados em microscdpio dptico de forma qualitativa,
observando-se a morfologia e, quantitativa, contando-se de 300 a 500 graos de polen
em l&minas de uma mesma amostra. Estes foram classificados de acordo com o
percentual de ocorréncia segundo a classificacdo de Maurizio e Louveaux (1965).

Para agrupar as plantas de acordo com o habitat de origem, adotou-se
a classificacdo de paisagem proposta por Gliessman (2000), com a seguinte
formulacdo: ecossistema ruderal é formado por plantas adventicias e pioneiras de
areas alteradas; agroecossistema envolve todas as plantas cultivadas e aquelas
manejadas para produgdo em areas agricolas; o ecossistema é composto por
espécies presentes naturalmente no local, sendo ou ndo nativas.

A classificag@o das plantas quanto ao fornecimento de fontes alimentares
para as abelhas seguiu a proposi¢ao de Barth (2005), ou seja: plantas nectariferas,
aquelas que s&o fornecedoras de muito néctar e pouco poélen; pélen-nectarifera,
quando disponibilizarem pélen e néctar para as abelhas; e poliniferas, quando s
fornecerem polen para as abelhas.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Para obtenc&o do conjunto do espectro polinico encontrado nas amostras de
mel e pélen das abelhas Apis mellifera scutellata, foram analisadas 12 amostras,
sendo seis de mel e outras seis de pdlen corbicular. Nas amostras, foram totalizados
38 tipos morfolégicos identificados, distribuidos em 31 géneros e agrupados em 23
familias, e outros 17 tipos ficaram indeterminados, de um total de 55 tipos polinicos
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encontrados (Tabelas 1 e 2).

3.1 - Analise das Amostras de Mel

Nas amostras dos méis de Apis mellifera foram identificados 25 tipos polinicos,
distribuidos em 19 géneros e 16 familias e 17 tipos ficaram indeterminados. Entre
os tipos polinicos, 13 foram identificados até espécie, oito até género e trés até
familia (Tabela 1). As familias mais representativas em nimero de espécies foram
Arecaceae com cinco, Mimosaceae com quatro e Fabaceae com duas espécies.

Os pdlens de Cecropia sp, Cassia sp e Mimosa caesalpiniifolia apareceram
como polen dominante, nos bimestres margo a abril, maio a junho e julho a agosto,
respectivamente. Os tipos polinicos classificados como acessarios foram Mimosa
pudica, Cocos nucifera e Mimosa caesalpiniifolia. Os pélens isolados importantes
foram representados por Maximiliana maripa, Zornia brasiliensis, Borreria capitata,
Stryphnodendron guianensis, Alternanthera brasiliana, Mimosa pudica e mais nove
tipos polinicos indeterminados (Tabela 1).

Na amostra coletada no bimestre janeiro-fevereiro, foi observada auséncia
de dominancia polinica e os pdlens classificados como acessérios foram Mimosa
pudica (39,7%) e Borreria capitata (19,7%), ficando Zornia brasiliensis (7,5%)
classificada como pélen isolado importante (Tabela 1). Portanto, como ndo ocorreu
dominéncia polinica e, segundo Oliveira et al. (1998), Mimosa pudica & uma espécie
essencialmente polinifera e muito representada em amostras de mel, a oferta de
néctar para a formagao do mel foi proveniente da espécie nectarifera Borreria
capitata, com pequena contribui¢io de Zornia brasiliensis.

Em relac&o & amostra coletada no bimestre margo-abril ocorreu dominéncia
polinica de Cecropia sp (49,0%), polen acessério de Pterocarpus sp (37,8%) e
polen isolado importante tipo Erythroxylaceae (5,1%) e do tipo indeterminado 1
(3,0%) (Tabela 1). A dominancia polinica de Cecropia sp pode ter ocorrido durante
a coleta por alimento proteico ou resultado da contaminag&o do mel, pois, segundo
Oliveira et al. (1998), Cecropia é desprovida de nectério floral e o0 pdlen & anemdfilo.
Neste caso, 0 mel foi originado de Pterocarpus sp. com alguma participagdo do
tipo Erythroxylaceae.

Para a amostra coletada no bimestre maio-junho foi observada dominancia
polinica de Cassia sp. (49,5%), auséncia de pdlen acessorio e polens isolados
importantes de Solanum sp. (9,0%), Lantana camara (3,9%) e dos tipos
indeterminados: tipo 2 (12,8%), 3 (4,5%) € 4 (3,9%) (Tabela 2). Adominancia polinica
de Cassia sp. e a auséncia de pélen acessorio indicaram que o mel foi formado
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Tabela 1 - Frequéncia (%) e Variagao Bimestral dos Tipos Polinicos das
Amostras de Mel coletadas por Apis mellifera, na Fazenda Escola
da UEMA em Sao Bento - MA, 2004

Familia 2004
Género Jan/Fev | Mar/ |Mai/Jun | Jul/Ago | Set/Out | Nov/
Espécie Abr Dez
Anacardiaceae
Tapirira | 5 50y | 0,0 0,0 0,0 0,0 | 84(Pl)
guianensis
Arecaceae
Cocos nucifera 0,0 0,0 0,0 0,0 ]199(PA)| 0,0
Orbygnia . .
phalerata 0,4(Plo) [2,0(Plo)[ 0,0 3,0(Pli) 0,0 8,1(Pli)
Maximiliana | oo | 00 | 00 |07(Plo)| 87y | 0,0
maripa
Mauriia -\ 6 5 i) | 0,0 0,0 0,0 00 |06(Plo)
flexuosa
Arecaceae | o 5o |00 | 1,0Plo) | 0,0 0,5 0,0
tipo1
Asteraceae
Vernoniasp | 2,4(Plo) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Amaranthaceae
Attemantera | o4 | 90 | 00 | 00 | 74Pl | 00
brasiliana
Caesalpinaceae
Cassia sp. 0,0 0,0 [495PD)| 0,0 1,0(Plo) 0,0
Erythroxylaceae
Erythroxylaceae 0,0 51(Ply | 0,0 0,0 0,0 | 10,4(Pli)
tipo
Fabaceae

Continua
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Tabela 1 - Frequéncia (%) e Variagdo Bimestral dos Tipos Polinicos das
Amostras de Mel coletadas por Apis mellifera, na Fazenda Escola
da UEMA em Sao Bento - MA, 2004

Continuagéo
Familia 2004
Género Jan/Fev | Mar/ |Mai/Jun | Jul/Ago | Set/Out | Nov/
Espécie Abr Dez
Zornia

L 8,5(Pli) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
brasiliensis

Pterocarpus sp 0,0 37,8(PA) 0,0 0,0 0,0 0,0
Facourtiaceae
Banara sp 2,5(Plo) 0,0 0,0 6,4(Pli) 0,0 0,0

Labiatae

Hyptis sp. 0,0 0,0 0,0 |0,3(Plo)| 2,9(Plo) 0,0
Moraceae
Cecropia sp. 0,0 49,(PD) 0,0 0,0 2,1(Plo) 0,0
Myrtaceae

Myrtaceae tipo | 0,8(Plo) | 1,0(Plo) | 0,0 0,0 0,0 0,0
Mimosaceae
Mimosa pudica | 39,7(PA) | 2,1(Plo) [ 0,0 3,4(Pli) [ 37,2(PA) [ 10,7(Pli)
Mimosa
caesalpiniifolia
Mimosa sp. | 2,5(Plo) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 00 |27(Pio)|862(PD)| 00 |188(FA)

Stryphnodendron |51 o5 | 00 | 00 | 00 |[145(PN)
guianensis
Rubiaceae
Borreria | 49 7y | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
capitata

Borreria sp 0,0 0,0 2,5(Plo) 0,0 0,0 0,0
Solanaceae
Solanum sp 0,0 0,0 9,0(Pli) 0,0 0,0 1,6(Plo)
Turneraceae

Continua
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Tabela 1 - Frequéncia (%) e Variagao Bimestral dos Tipos Polinicos das
Amostras de Mel coletadas por Apis mellifera, na Fazenda Escola
da UEMA em Sao Bento - MA, 2004

Concluséo
Familia 2004
Género Jan/Fev | Mar/ |Mai/Jun | Jul/Ago | Set/Out | Nov/
Espécie Abr Dez
Mrf‘;:: 0,9Plo) | 00 | 00 0,0 0,0 0,0
Verbanaceae
t:g:::‘aa 10(Plo) | 00 [49(Plo)| 0,0 0,0 0,0
Indeterminado
Tipo 1 2,0(Plo) | 3,0(Pl) [ 0,0 0,0 0,0 0,0
Tipo 2 1,6(Plo) 0,0 [12,8(Pl)| 0,0 0,0 0,0
Tipo 3 0,0 00 |[45Pl)| 00 0,0 0,0
Tipo 4 0,0 00 |[39(Pli)y| 00 0,0 0,0
Tipo 5 0,0 00 [27(Plo)| 0,0 0,0 0,0
Tipo 6 0,0 0,0 3,0 0,0 [13,0(Pl)| 0,0
Tipo 7 0,0 0,0 2,5 00 |05Plo)| 0,0
Tipo 8 0,0 0,0 1,0 00 |23Plo)| 0,0
Tipo 9 0,0 0,0 0,0 00 |23(Plo)| 00
Tipo 10 0,0 0,0 0,0 00 |1,7(Plo)| 0,0
Tipo 11 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,5(Pio) | 2,0(Plo)
Tipo 12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0(Pli)
Tipo 13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 14,0(Pli)
Tipo 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 |206(Plo)
Tipo 15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 26(Plo)
Tipo 16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 1,5(Plo)
Tipo 17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 1,3(Plo)
100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

PD = pélen dominante (>45%), PA= polen acessorio (15 a 45%), Pli= polen isolado importante (3 a 15%) e
Plo= pélen isolado ocasional (<3)

Fonte: Dados da Pequisa.
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Tabela 2 - Classificagao das Espécies Quanto ao Fornecimento de Recursos
Troficos para as Abelhas Apis mellifera scutellata

Familia Recursos troficos

Género Espécie Néctar-Pélen Pélen
Arecaceae
Cocos nucifera X
Euterpes oleraceae X
Maximiliana maripa X
Orbignya phalerata X
Asteraceae
Vernonia sp ( tipo 1)* X
Vernonia sp (tipo 2)* X
Caricaceae
Caryca papaya X
Clusiaceae
Kilmeyera tipo X
Cucurbitaceae
Citrullus vulgaris X
Euphorbiaceae
Hura sp. X
Flacourtiaceae
Casearia sp. X
Loranthaceae
Phthirusa sp X
Malpighiaceae
Byrsonima sp X
Moraceae
Cecropia sp. X
Mimosaceae
Leucena leucocephala* X
Mimosa caesalpiniifolia X

Continua
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Tabela 2 - Classificagao das Espécies Quanto ao Fornecimento de Recursos
Tréficos para as Abelhas Apis mellifera scutellata

Conclusao
Familia Recursos troéficos
Género Espécie Néctar-Pélen Pdlen
Mimosa pudica X
Neptunia oleraceae* X
Poaceae
Paspalum sp X
Zea mays X
Solanaceae
Solanum grandiflorum X
Turneraceae
Turnera ulmifolia* X
31,9% 68,1%

Fonte: Dados da Pesquisa

predominantemente por Cassia sp. com contribui¢éo do tipo indeterminado 2 e de
Solanum sp.

Aamostra de mel do bimestre julho-agosto (Tabela 1) apresentou os seguintes
resultados: dominancia polinica de M. caesalpiniifolia (86,2%), auséncia de pélen
acessorio e a presenga dos pélens isolados importantes Banara sp. (6,4%), M.
pudica (3,4%) e Orbignya phalerata (3,0%). Isso sugere que o mel foi originado de
M. caesalpiniifolia cujo polen foi dominante, com alguma contribuicdo de Banara
sp., espécie néctar-polinifera.

No bimestre setembro-outubro, a amostra de mel ndo apresentou polen
dominante e os polens acessorios encontrados foram de C. nucifera (19,9%)
e M. pudica (37,2%), seguidos pelos pdlens isolados importantes Maximiliana
maripa (8,7%), A. brasiliana (7,4%) e do tipo indeterminado 6 (13,0%) (Tabela 1).
Aauséncia de pélen dominante e a presenga dos polens acessorios de C. nucifera
(néctar-polinifero), M. pudica (polinifero) e M. maripa (néctar-polinifero), todos
super-representados na amostra, sugere que o mel formado obteve a participagao
de C. nucifera, do tipo indeterminado 6 e de A. brasiliana.

Para o bimestre novembro-dezembro (Tabela 1), a amostra de mel analisada
apresentou auséncia de dominancia polinica e a participagao de M. caesalpiniifolia
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Figura 1 - Tipos morfoldgicos encontrados nas amostras de mel: (a) Mimosa
caesalpiniifolia.; (b) Alternanthera brasiliana; (c) Stryphnodendro
guianensis; (d) Borreria capitata; (e) Pterocarpus sp.; (f) Cassia sp.;
(g) Cocos nucifera; (h) Indeterminado tipo 6 e (i) Indeterminado tipo 13

Fonte: Dados da Pesquisa

(18,8%), como pdlen acessorio, e de S. guianensis (14,5%), Erythroxylaceae
(10,4%), O. phalerata (6,1%), M. pudica (6,7%), Tapirira guianensis (3,0%) e do
tipo indeterminado 13 (14%), como pélens isolados importantes. A origem do mel
foi atribuida a S. guianensis, ao tipo indeterminado 13, ao tipo Erythroxylaceae e
alguma participagéo de M. caesalpiniifolia como néctar-polinifero.

Analisando o espectro polinico das amostras de mel das abelhas africanizadas
coletadas a cada bimestre, observou-se que B. capitata, Pterocarpus sp., Cassia
sp., M. caesalpiniifolia, A. brasiliana, C. nucifera, S. guianensis, Erythroxylaceae e
os tipos indeterminados 6 e 13 foram os que mais contribuiram para a formagéo
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Figura 2-Espécies vegetais mais frequentes nas amostras de mel das abelhas
africanizadas, no Municipio de Sao Bento - MA, 2004

Fonte: Dados da Pesquisa
do mel (Figura 1).

Em relagéo as espécies boténicas que mais contribuiram na formagéo do mel,
verificou-se que B. capitata é uma erva anual procurada pelas abelhas para coleta
de néctar (SILVA, 1998), enquanto Pterocarpus sp. & uma arvore originaria da bacia
amazdnica cujos pdlens encontrados nas amostras de mel sugeriram considera-la

O Naturais

H Ruderais

12%

O Agroecossistemas

52%

36%
Figura 3 - Ambiente das espécies vegetais visitadas por apis mellifera na

Baixada maranhense em 2004

Fonte: Dados da Pesquisa
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como nectarifera. Cassia sp. € um género com ampla distribui¢do no Brasil e citada
por Santos (1961); Marques-Souza et al. (1993) e Silva (1998) como frequentes em
amostras de mel e pélen. A. brasiliana € uma planta herbacea encontrada em todo o
territorio nacional, que possui relagdo equilibrada no fornecimento de néctar e pélen
para as abelhas (FREITAS, 1991). C. nucifera € uma palmeira fornecedora de pélen
e néctar as abelhas e presente nos méis do Ceara (FREITAS, 2001) e nas amostras
de polen corbicular em Rondénia (MARQUES-SOUZA et al.,1993). S. guianensis é
uma arvore em que os graos de pdlen foram encontrados no mel e, de acordo com
Carbonari et al. (1998), o pélen é tdxico para as abelhas. M. caesalpiniifolia € um
arbusto pélen-nectarifero e super-representado nas amostras de pdlen (BARTH,
1989). E também citado por Noronha (1997) como espécie melifera no Estado do
Ceara e frequente nos méis do Maranhao (REIS NETO et al., 2002).

3.2 - Analise das Amostras de Polen Corbicular

Os pdlens coletados nas corbiculas das abelhas africanizadas totalizaram
20 tipos morfolégicos, distribuidos em 20 géneros e pertencentes a 16 familias
(Tabela 2).

Aidentificac&o dos tipos polinicos possibilitou agrupar os pélens quanto a sua
presenca ou auséncia nas amostras de mel e pdlen. Os tipos polinicos encontrados
nas amostras de pdlen corbicular e que também estavam nas amostras de mel
foram considerados fornecedores de pdlen e néctar e representaram 31,9%
dos polens das amostras de pdlen corbicular, incluindo os aneméfilos, que sdo
encontrados tanto nas amostras de pélen quanto nas de mel. Os tipos polinicos
somente encontrados nas amostras de pdlen contribuiram com alimento proteico
e representaram 68,1% dos tipos polinicos das amostras de pdlen corbicular. Por
outro lado, os tipos polinicos que néo foram encontrados nas amostras de pdlen,
mas que estavam presentes nas amostras de mel, forneceram alimento energético
para as abelhas e foram considerados fornecedores de néctar (Tabela 2).

3.3 - Frequéncia polinica nas amostras de mel

As espécies mais frequentes nas amostras de mel de Apis mellifera foram
representadas pelas néctar-poliniferas, M. caesalpiniifolia, M. maripa, O. phalerata
e pela polinifera, M. pudica (Figura 2). Essas espécies tiveram varios periodos de
florescimento e diferentes intensidades de visitagéo ao longo dos doze meses. Elas
foram encontradas em matas de vegetagdo secundaria e em areas alteradas. M.
caesalpiniifolia foi a espécie que obteve o melhor resultado no fornecimento de
recursos troficos, sendo o bimestre julho—agosto o periodo de maior procura.
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3.4 - Habitat das Plantas Visitadas

Nas amostras de mel e pélen das abelhas africanizadas, foram encontradas 17
espécies de plantas que foram caracterizadas como de areas naturais, seguidas por
12 de ecossistemas ruderais e outras quatro espécies tipicas de agroecossistemas
(Figura 3).

Borreria capitata, Zornia brasiliensis, Alternanthera brasiliana, Vernonia
L., Solanum L., Cecropia L., Mimosa pudica e Lantana camara s3o espécies
caracteristicas de areas ruderais. Pterocarpus L., Stryphnodendron guianensis,
Maximiliana maripa, Mimosa caesalpiniifolia, Orbignya phalerata, Byrsonima
L., Kilmeyera tipo, Hura tipo, Leucena leucocephala e Neptunia oleraceae sao
encontradas em ecossistemas naturais, e as espécies Cocos nucifera, Caryca
papaya, Citrullus vulgaris e Zea mays sao plantas cultivadas em agroecossistemas.

As abelhas africanizadas visitaram recursos florais dos trés ambientes e
demonstraram preferéncia por espécies de ambientes naturais (Figura 3). Esse
comportamento pode estar relacionado a adaptacdo a ambientes indspitos e a
diversidade de recursos florais. Em relagio ao ambiente ruderal, Oliveira & Cunha
(2005) consideram que o surgimento de abelhas hibridas com determinadas
caracteristicas predominantes, tais como rusticidade e maior capacidade de
enxamear, permitiu a rapida adaptacdo e expansao da espécie por quase todos
os ecossistemas do continente americano. Nos agroecossistemas, Dubois (1996)
observou que os policultivos, quintais agroflorestais, vegetagdo de capoeira e
campos de pastagens disponibilizam recursos troficos para as abelhas Apis
mellifera. No Pard, Oliveira (1998) verificou que as principais espécies cultivadas e
as que ocorreram em florestas secundarias de diferentes estadios de pousio foram
utilizadas pelas abelhas africanizadas como fonte de recursos, pois a composigéo
floristica das rogas e das capoeiras, nos diversos estadios de sucessao, apresentou
similaridade de espécies e padrdes de florescimento aproximados.

3.5 - Recursos Alimentares e as Abelhas Produtoras de Mel

Para interpretar os resultados das amostras de mel e pélen coletadas das
abelhas produtoras de mel, além da classificagdo quanto & quantidade de pélen
presente no mel e nas bolotas de pdlen retiradas da corbicula, é necessario
o conhecimento da morfologia da flor. Barth (1970) afirmou que é de grande
importancia a relagdo pdlen-néctar fornecido por cada espécie melifera, pois
varias sd0 as espécies vegetais cujo polen participa do espectro polinico sob a
forma de pdlen dominante, mas cuja quantidade, em néctar fornecido, é variavel,
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principalmente quando existe ainda outra espécie sob a forma de polen acessorio.
Dessa forma, € necessaria a avaliagdo mais precisa dos resultados das analises
polinicas, a identificacdo e classificagdo dos pdlens como dominante acessorio e
isolados importantes, excluindo da contagem os pélens anemdéfilos de espécies
desprovidas de nectarios florais. Assim, somando-se 0s tipos polinicos identificados e
os néo-identificados, Apis mellifera scutellata explorou ao todo 55 tipos morfolégicos
(Tabelas 1 e 2). Esses dados concordam com Kerr et al. (1987), que afirmaram que
Apis mellifera & generalista em termos de habito alimentar e, consequentemente,
interage com espécies dos mais variados ecossistemas e agroecosistemas.

4 - CONCLUSOES

As principais espécies vegetais que ofertaram recursos tréficos para as
abelhas Apis mellifera foram Borreria capitata e Pterocarpus P., para néctar; Mimosa
caesalpiniifolia, Orbigyia phalerata e Maximiliana maripa, para néctar e polen; e
Mimosa pudica, Byrsonima P. E Cecropia P., para pélen.

As espécies vegetais mais requisitadas ao longo do ano pelas abelhas, em
ambientes ruderais, foram: Hyptis P., Mimosa pudica, Cecropia P. e Solanum P.,
Turnera ulmifolia, Vernonia P. Nos ecossistemas locais, foram Maximiliana maripa,
Orbignyia phalerata, Mauritia flexuosa, Mimosa caesalpiniifolia, Byrsonima P., Tapirira
guianensis, Neptunia oleraceae, Leucena leucocephala; e nos agroecossistemas,
foram Cocos nucifera, Caryca papaya, Citrullus vulgaris e Zea mays.

Os ecossistemas locais, as &reas alteradas e o tipo de agricultura praticada na
Baixada maranhense pelos pequenos e médios agricultores favorecem a oferta de
recursos alimentares diversificados para as abelhas Apis mellifera ao longo do ano.
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1-INTRODUGAO

As abelhas sem ferrdo séo insetos sociais da familia Apidae, subfamilia
Meliponinae, que estéo distribuidas nas regides tropical e subtropical. Estima-se
que, na regido Neotropical, existam cerca de 380 espécies dessas abelhas, podendo
essa quantidade dobrar com as espécies ainda ndo-descritas (MOURE et al., 2007,
apud VENTURIERI et al., 2007). Cerca de 70% das espécies s@o encontrados nas
Américas, desde o norte do México até a regi@o central da Argentina (NOGUEIRA
NETO, 1997; CARVALHO et al., 2003).

A criacdo racional de abelhas sem ferrdo, a meliponicultura, é praticada nas
Américas antes mesmo da colonizag&o pelos espanhdis e portugueses (CARVALHO
et al., 2006). No Brasil, por terem sido criadas pelos indios, essas abelhas sao
também conhecidas como abelhas indigenas. Véarias espécies criadas racionalmente
conservam seu nome popular de origem indigena: jati, jandaira, mandacaia, manduri,
tiuba, urugu, entre outras.

A meliponicultura tem demonstrado ser uma excelente alternativa de geragao
de renda para populagdes tradicionais, apresentando facil manejo e sem interferir no
tempo gasto nas demais atividades agropecuarias. Os métodos de criagéo racional
sa0 bem aceitos pela populagdo, uma vez que 0 mel dessas espécies apresenta
grande valor cultural e, normalmente, é utilizado para fins terapéuticos, pelas
caracteristicas medicinais a ele atribuidas (VENTURIERI et al., 2008; CAMARGO
etal., 2006).

A criacdo dessas espécies também ¢é justificada pelo servigo de polinizagao
prestado as plantas nativas, sendo os meliponineos responsaveis pela polinizagéao
de 30 a 60% das plantas de ecossistemas brasileiros como a Caatinga, o Pantanal
e manchas da Mata Atlantica (KERR et al., 1996; KERR, 1998).

Apesar da importancia das abelhas em diferentes ecossistemas, as mudancas
causadas por atividades antropicas tém promovido alteragdes nas condi¢des do seu
habitat, comprometendo a diversidade devido a destruicdo de locais usados para
nidificacéo, reduc&o na disponibilidade dos recursos tréficos e eliminagéo de coldnias
naturais, colocando em risco cerca de um tergo das espécies de meliponineos
(KERR et al., 1996; KERR, 1998). A destruicdo de habitat tem ocasionado o
isolamento geogréfico em populacdes de espécies amplamente distribuidas, como é
o caso da Melipona rufiventris, existente de norte a sul do Brasil (KERR et al., 2001).

Embora somente trés espécies de abelhas estejam na lista de animais em
risco de extingdo do Ibama (Exomalopsis [Phanomalopsis] atlantica; M. capixaba;
e Xylocopa [Diaxylocopa] truxali) e dessas, somente a M. capixaba seja eussocial,
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sabe-se que, nas reservas florestais, a quantidade de ninhos de abelhas sem ferrdo
vem-se reduzindo ano a ano. A extingdo dessas espécies causarad um problema
ecol6gico de enormes proporgdes, sendo necessario trabalhar a sua conservagéo
(KEARNS et al., 1998).

Pela sua natureza, a criagdo de abelhas € uma atividade conservadora das
espécies, sendo uma das poucas atividades agropecuarias que preenche todos 0s
requisitos do tripé da autossustentabilidade: o econdémico, porque gera renda para
0 agricultor; o social, porque ocupa méo-de-obra familiar no campo; e o ecolégico,
porque ndo se desmata para criar abelhas (ALCOFORADO FILHO, 1998). Assim,
ameliponicultura se enquadra perfeitamente dentro dos conceitos de diversificagao
e utilizagdo sustentavel dos recursos naturais, pois € uma atividade que pode ser
integrada ao manejo florestal, plantio de fruteiras e/ou culturas de ciclo curto e, em
muitos casos, pode contribuir no aumento da produgéo agricola. E uma atividade
que necessita de pouco investimento inicial e pode ser desenvolvida em pequenas
propriedades rurais, além de permitir que o produtor familiar mantenha suas outras
atividades ja estabelecidas culturalmente, tendo na nova atividade um complemento
de sua renda.

O principal produto explorado dessas abelhas é o mel, produzido a partir do
néctar das flores. Derivado da solugao do floema, o néctar é identificado como um
liquido secretado pelas flores, rico em sacarose, frutose e glicose (LENGLER et
al., 2000; BARRERA e NOBEL, 2004).

Além do mel, outros subprodutos das abelhas sem ferrdo, como o geoprépolis,
o pdlen e a cera, podem ser uma alternativa para auxiliar no sustento em pequenas
propriedades rurais (BLOCHTEIN, 2000).

Acriag&o dessas abelhas vem crescendo em todo o Brasil. Um censo realizado
recentemente conseguiu identificar 858 criadores, contudo, estima-se que esse
numero pode ser quatro a cinco vezes maior. Na regiao Nordeste, segundo Locatelli
et al. (2006), das 3.128 colbnias criadas, 1.064 s&o de urugu (M. scutellaris), 217
de mandagaia (M. quadrifasciata), 104 de jatai (Tetragonistica angustula) e 889 de
jandaira (M. subnitida).

Aurugu (M. scutellaris) € uma abelha grande (Figura 1), com colénias populosas
e produtivas, pode produzir entre 4 e 10kg/ano de mel. A entrada esta no centro de
raias convergentes feitas de barro. Os favos de cria sdo horizontais ou helicoidais e
podem estar envoltos por uma camada de cerume (invélucro) (NOGUEIRANETO,
1970; CARVALHO et al., 2003). Apesar de ser considerada uma abelha do litoral
nordestino, algumas operarias foram vistas coletando &gua na fazenda da Embrapa
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de Castelo do Piaui (5°20" S e 41°34’ W), regido de transi¢do entre Cerrado e
Caatinga. Infelizmente, até 0 momento n&o foi possivel localizar a col6nia.

Ajandaira (M. subnitida) ganha ateng&o especial em todo o Nordeste devido ao
seu potencial produtivo (FREITAS, 2002). Encontrada no Ceara, Maranh&o, Paraiba
e Rio Grande do Norte, tanto nas regiées do Sertdo, como no Litoral (SILVEIRA et
al., 2002). Embora dificilmente relatada na literatura, essa espécie também pode
ser encontrada por todo o Piaui, inclusive nas ilhas do Delta do Parnaiba, entre o
Piaui e Maranhao.

Coldnias com popula¢do mediana defendem-se com as mandibulas e s&o
consideradas mansas (BRUENING, 2006; NOGUEIRANETO, 1997). Contudo, no
meliponério da Embrapa, tém-se observado algumas bastante agressivas, tornando
0 seu manejo dificil. Constroem discos de cria horizontais e produzem cerca de 1
a 3kg de mel/ano (NOGUEIRA NETO, 1970). A entrada da col6nia de jandaira é
bem distinta da entrada da de urucu; por vezes, elas podem ornamentar a entrada
com pedacos de folhas e pétalas de flor.

Apesar de apresentar o mérito de ser apontada como uma alternativa
sustentavel para a geragdo de renda em comunidades de base familiar
(VENTURIERI, 2006), a criagdo de abelhas sem ferrdo ainda é carente de pesquisas
referente ao manejo das espécies, principalmente as alternativas de alimentagao
no periodo da entressafra. Evangelista-Rodrigues et al., (2008) consideraram que
a alimentagéo artificial no periodo da entressafra é essencial para garantir maior
quantidade de operarias coletoras de alimento no periodo da safra, o que reflete
no aumento de produtividade. Coelho et al., (2008) reforcam a importancia em
se buscarem alternativas para o fornecimento de alimentos as abelhas. Mesmo
havendo a disponibilidade de flores com néctar e polen, as colbnias fracas nao
apresentam niimero de campeiras suficiente para a execugéo de um forrageamento
inicial eficiente, necessitando de alimento extra até que se desenvolvam e sejam
capazes de obter seu prdprio alimento no campo (AIDAR, 1996).

De acordo com Nogueira Neto (1997), a falta de mel é mais critica para os
meliponineos que a falta de pélen, de forma que algumas espécies de abelhas sem
ferrdo podem viver aproximadamente dois meses sem pélen em sua dieta, mas
n&o conseguiriam viver mais que dois dias sem reservas de mel. Isto, no entanto,
n&o quer dizer que o polen seja dispensavel a estas abelhas.

Esse trabalho teve o objetivo de identificar alternativas de alimentagéo
energética para manutengdo das colmeias de abelhas nativas no periodo da
entressafra, utilizando produtos regionais do Nordeste que sejam de facil acesso
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e baixo custo para o produtor.

2 - MATERIAL E METODOS

Apesquisa foi realizada com colénias de abelhas Melipona subnitida (jandaira)
e Melipona scutellaris (urugu) no meliponario experimental da Embrapa Meio-Norte,
em Teresina, Piaui (5°05" S € 42°49" W), no periodo entre fevereiro e junho de 2007.

Foram identificados como alternativa de alimento energético para ser fornecido
as abelhas nativas o suco de caju (Anacardium occidentale) e suco de manga
(Mangifera indica). Os frutos foram processados com agua (1:1) e fornecidos as
col6nias de jandaira e de urugu. Usou-se como testemunha o xarope invertido
(1:1). Devido ao nimero reduzido de colbnias, o suco de manga n&o foi fornecido
para as coldnias de urugu.

Utilizaram-se 15 col6nias de jandaira, que foram alimentadas com (T01) xarope
invertido; (T02) suco de caju e (T03) suco de manga.

As coldnias de urugu, dez no total, foram alimentadas com (T01) xarope
invertido e (T02) suco de caju.

O desenvolvimento das coldnias foi mensurado a cada 28 dias por meio de
pesagens das colmeias e acompanhamento do volume (cm?®) da &rea de cria e de
alimento. Para tanto, com auxilio de uma régua, mensuraram-se a altura, largura
e comprimento das regides ocupadas com os discos de cria e potes de alimento.
Posteriormente calculou-se o volume.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel peso de colénia, ndo foi observada variagdo ao longo
da pesquisa, independente do alimento fornecido ou da espécie estudada,
demonstrando que eles néo influenciaram esse pardmetro.

O peso inicial das coldnias de M. subnitida variou de 3,00 a 3,10kg/colmeia e
o peso final, de 3,00 a 4,15kg/colmeia (Figura 3).

Nas colbnias de M. scutellaris (Figura 4), verificou-se uma redugdo de peso
de 2% nas colénias alimentadas com xarope e 8% nas coldnias alimentadas com
suco de caju.

No inicio do experimento, a quantidade de alimento contida nas col6nias de M.
subnitida variou de 220,00 a 1.610,00cm® e, nas coldnias de M. scutellaris (urugu),
foi de 2.814,25 a 5.361,37cm?®. Ao final do experimento, a variagao foi de 316,50 a
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1.137,00cm?® nas coldnias de M. subnitida e 1.176,54 a 2.345,00cm? nas coldnias de
M. scutellaris. Verifica-se que 0 maior volume de alimento estocado nas col6nias de
jandaira é sempre inferior ao volume de alimento estocado nas coldnias de urugu.

Adiferenca no volume de alimento estocado reflete na capacidade de produgéo
de mel das espécies. Segundo Carvalho et al. (2003), anualmente, uma coldnia de
jandaira pode produzir entre 2 e 3 litros de mel, enquanto uma col6nia de urugu
pode produzir entre 4 e 10 litros. Isto pode estar relacionado tanto ao tamanho das
abelhas campeiras quanto a populagéo presente em cada uma destas espécies,
sendo estas duas variaveis maiores para a M. scutellaris.

Outra observagao diz respeito a variagao intraespecifica. Pelos dados obtido,
€ possivel observar uma variagao entre os volumes menor e maior das areas de
alimento nas colénias de M. subnitida e de M. scutellaris, respectivamente, tanto
antes quanto ao final do experimento. Evangelista-Rodrigues et al. (2008) verificaram
que, em condigdes climaticas iguais, existe um crescimento diferenciado entre as
coldnias de M. scutellaris.

Observou-se uma redugdo na quantidade de alimento estocado em todos
os tratamentos, independente da espécie. No estudo com jandaira (Figura 5), a
reducéo foi menos acentuada nas colénias alimentadas com xarope invertido (11%)
do que nas coldnias alimentadas com suco de caju (40%) e suco de manga (34%).
A maior reduco foi observada no més de maio.

Nas coldnias de urugu, a redugéo no volume de alimento estocado foi de 47%
nas coldnias alimentadas com xarope invertido e 52% nas coldnias alimentadas com
suco de caju (Figura 6). Entretanto, a curva de varia¢do desse pardmetro demonstra
que a perda na quantidade de alimento estocado nessas colénias correu de forma
gradual ao longo do tempo.

A média do volume da &rea de cria ao longo do experimento nas coldnias de
jandaira foi de 493,05+£163,61cm?, enquanto, nas coldnias de urugu, verificou-se
2.309,40+547,15cm? de cria.

Durante os trés meses de mensuragao, no experimento com jandaira, a
quantidade de cria aumentou nas colénias alimentadas com xarope invertido e
suco de manga e manteve-se constante nas coldnias alimentada com suco de caju
(Figura 7). O ganho em T01 foi de 127% e em T02, de 40%.

Nas col6nias de urugu, observou-se um aumento no volume de cria nos
primeiros meses de experimento, com uma reducédo logo a seguir. Apesar da
posterior reduc&o, as coldnias alimentadas com xarope invertido obtiveram um
aumento de 18% no volume de cria em relagdo ao volume inicial. As col6nias
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alimentadas com suco de caju tiveram uma perda de 18% de sua cria, quando
comparado ao inicio da pesquisa (Figura 8).

Rodrigues et al. (2008) verificaram que existe uma relagéo direta entre a
quantidade de potes de alimento e a populagcdo da colonia de M. scutellaris.
Contudo, nesse experimento, verificou-se uma curva sempre descendente para
a quantidade de alimento estocado, enquanto a quantidade de cria teve grande
variagao nas coldnias de urugu. Nas col6nias de jandaira, observou-se uma relagéo
indireta: com o0 aumento da quantidade de cria houve uma redugéo da quantidade
de alimento estocado.

Segundo Kalev et al. (2002), a area de cria é o pardmetro mais eficiente para
mensurar a qualidade dos alimentos suplementares oferecidos as abelhas. Desta
forma, pode-se verificar que os alimentos fornecidos sdo opgdes interessantes para
suplementacdo energética de abelhas.

A capacidade produtiva e reprodutiva das abelhas esta relacionada com a
eficiéncia nutricional (COUTO, 1998). Embora o fornecimento de alimento energético
estimule a produgéo de cria, o pdlen limita este crescimento e seu efeito nutricional
afeta a capacidade da coldnia em cuidar das crias mais novas (CREMONEZ, 2001;
SINGH, R. e SINGH, P., 1996;). Por outro lado, o alimento energético, apesar de
nao sustentar a criagdo das larvas, estimula a postura da rainha e permite rapido
crescimento dos enxames (LENGLER et al., 2000; STANDIFER et al., 1977).

Deficiéncia de proteinas, carboidratos, lipideos, minerais, vitaminas e agua
podem prejudicar o desenvolvimento, manutencéo e reproducao das colmeias,
reduzir a vida das abelhas, provocar estresse e facilitar o aparecimento de doengas
(STANDIFER et al., 1977; SANFORD, 1996). Segundo Horr, (1998), aumentando
a longevidade das abelhas pode-se incrementar a produgao de mel em 25 a 40%.
Por outro lado, niveis excessivos daqueles nutrientes podem causar um desbalango
nutricional nos processos bioldgicos €, em caso de fornecimento de alimentagéo
suplementar, elevar os custos demasiadamente (HERBERT JUNIOR et al., 1977).

Os carboidratos s&o importantes no fornecimento de energia, que sera usada na
sintese de matéria organica, contragdo muscular, condugéo de impulsos nervosos,
producéo de aminoacidos, producéo de cera, entre outros (STANDIFER et al., 1977).
As abelhas adultas conseguem utilizar glicose, frutose, sacarose, maltose, trealose
e melezitose, sendo os quatros primeiros usados com maior eficiéncia. Nao sao
utilizados pelas abelhas galactose, manose, lactose, rufinose, dextrina, inulina,
ramanose, xilose e arabinose, sendo a manose considerada toxica (STANDIFER
etal., 1977; ZUCOLOTO, 1994).
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Barker (1977) verificou um efeito téxico acumulativo dos seguintes agucares,
na ordem decrescente: rufinose, galactose, acido glucurdnico, acido galacturdnico
e acido poligalacturdnico. Sao igualmente toxicos lactose, estaquiose e pectina.
Segundo o autor, é necessario identificar os agucares contidos no alimento
suplementar antes de fornecé-lo as abelhas.

Suzuki et al. (1992), estudando a aceitabilidade da sacarose, xilose, ribose,
glicose, arabinose e frutose por abelhas africanizadas, concluiram que a glicose
teve uma aceitagdo mais homogénea e que a presenca de pentose leva a uma
diminui¢do na aceitabilidade da dieta.

Segundo Sanford (1996), as abelhas trabalham melhor quando sao alimentadas
com sacarose, quando comparado a frutose. Severson e Erickson Junior (1984)
ndo observaram diferenga quanto ao consumo, produgéo de mel, ganho de peso,
produg&o de cria no inverno, tamanho populacional e peso do corpo, cabega, torax
e abdome em colmeias alimentadas com sacarose, xarope de milho com 42 e 55%
% de concentragao de frutose.

Rogers (1995) afirma que o fornecimento de alto teor de frutose para as
abelhas produz, posteriormente, &cidos e enzimas hidrolisadas que podem ser
letais. Segundo 0 mesmo autor, a glicose néo ¢ atrativa para as abelhas. Ja Nabors
(1996) verificou que a sacarose e glicose tém boa aceitacéo e podem ser fornecidas
misturadas nas proporgdes de 4:1, 3:2 e 2:3, respectivamente.

Contrariamente a esses autores, Maldonado (1999) recomenda fornecer
frutose no lugar da sacarose, pois este monossacarideo é rapidamente absorvido,
tem baixo custo, incentiva a puxada dos quadros, nédo fermenta e ndo incentiva
a pilhagem. Contudo o autor adverte sobre os cuidados na sua aquisigao, pois o
alimento de procedéncia duvidosa pode conter altos indices de hidroximetilfurfural
(HMF), intoxicando as abelhas e matando todo 0 enxame.

Costa (2008), testando alternativas de alimentagéo energética para M.
flavolineata, verificou maior desenvolvimento das glandulas hipofaringeanas e
ovarios quando as operarias receberam xarope com 60% de agucar invertido
enriquecido com sais minerais.

A metodologia proposta nesse experimento, tanto no que se refere as
alternativas de alimentos fornecidos (suco de manga e caju) quanto & mensuragéo
dos dados em volume das &reas de cria e de alimento, séo inéditos. Se, por um
lado, essa metodologia pode enriquecer as pesquisas com abelhas sem ferréo, por
outro lado, dificulta a comparag&o e conclusao dos dados obtidos.

Os resultados demonstram melhor desenvolvimento das col6nias alimentadas
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com xarope invertido, contudo, os sucos de manga e caju podem ser fornecidos
para a manutengéo das colbnias, sendo o0 suco de manga uma alternativa mais
interessante para M. subnitida. Essas alternativas apresentam, ainda, a vantagem
de néo terem custo aos produtores, uma vez que seus frutos podem ser encontrados
em todo o estado no periodo em que o fornecimento de alimentagao se faz mais
necessario.

4 - CONCLUSOES

Os sucos de caju e manga s&o alternativas viaveis para manutencgdo das
abelhas sem ferrdo Melipona subnitida e Melipona scutellaris e podem ser fornecidos
na manuteng&o de col6nias de abelhas sem ferrao.
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ANEXOS

(direita) e entrada da col6nia de urugu.

Fotos: José Maria Vieira Neto

s 8 . .
Figura 2 - Operaria de jandaira (M. subnitida) alimentando rainha (direita) e
entrada da coldnia de jandaira.

Fotos: José Maria Vieira Neto
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Figura 3 - Variacao do peso (kg) de colénias de Melipona subnitida submetidas
a diferentes tipos de alimentos entre fevereiro e abril de 2007,
Teresina - PI.

Fonte: Dados da Pesquisa
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Figura 4 - Variagdo do peso (kg) de colonias de Melipona scutellaris
submetidas a diferentes tipos de alimentos entre fevereiro e
junho de 2007, Teresina - PI.

Fonte: Dados da Pesquisa
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Figura 5 - Variagdo no volume da area de alimento (cm®) de colénias de
Melipona subnitida submetidas a diferentes tipos de alimentos
entre fevereiro e abril de 2007, Teresina - PI.

Fonte: Dados da Pesquisa
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Figura 6 — Variagdo no volume da area de alimento (cm®) de colénias de
Melipona cutellaris submetidas a diferentes tipos de alimentos
entre fevereiro e junho de 2007, Teresina - PI.

Fonte: Dados da Pesquisa
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Figura 7 - Variagao no volume da area de cria (cm?) de colénias de Melipona
subnitida submetidas a diferentes tipos de alimentos entre
fevereiro e abril de 2007, Teresina - PI.

Fonte: Dados da Pesquisa

2500
2000
1500

1000

volume de cria (cm?)

500

més
=—T01 =—=T02

(T01) xarope invertido e (T02) suco de caju

Figura 8 - Variagao no volume da area de cria (cm?) de coldnias de Melipona
scutellaris submetidas a diferentes tipos de alimentos entre
fevereiro e junho de 2007, Teresina - Pl.

Fonte: Dados da Pesquisa
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1-INTRODUGAO

As abelhas sem ferrdo, também conhecidas como meliponineos, sdo espécies
de apideos, com distribuicdo nas regibes tropicais e subtropicais do planeta. Ha
cerca de 400 espécies identificadas, das quais a maioria ocorrente nos neotrdpicos.
Distribuem-se nas Américas, desde o México ao norte da Argentina, na Africa, no
sudoeste da Asia e na Australia (CAMARGO, 2007).

Os meliponineos basicamente se caracterizam por serem sociais (eussociais)
e possuirem o ferrdo atrofiado, o que impossibilita 0 seu uso, dai o cognome de
abelha sem ferréo.

No Brasil e, em especial, na regido Nordeste, esse grupo de insetos acha-
se ameagado de extingao, nos seus varios ecossistemas de ocorréncia ou, pelo
menos, com suas populagdes em declinios significativos, em decorréncia dos efeitos
antrépicos locais. Algumas dessas espécies estdo mais susceptiveis a esses danos
por constituirem populagdes pequenas, muitas vezes, ocupando areas restritas ou
disjuntas. A falta de manejo adequado das paisagens tem induzido a degradagéo
dos recursos naturais renovaveis, cuja produtividade, demandada ao longo de
séculos, vem caindo significativamente. Esse tipo de investimento ambiental traz,
como consequéncias mais drasticas, as reducdes das populagdes vegetais e animais
locais, quando nao, a extingao de espécies.

No caso dos apideos, a diminui¢ao de suas populagdes da-se principalmente
em decorréncia da fragmentagdo dos seus habitats. Os efeitos imediatos sé&o a
destrui¢do de grande parte dos substratos de nidificagao; a proliferagéo de residuos
toxicos da industria quimica em muitas areas do entorno, com efeitos maléficos a
essas populagdes; o continuado extrativismo predatorio dos ninhos para a colheita
do mel; e, atualmente, a coleta de col6nias para comercializagéo. Por outro lado, o
isolamento permanente desses fragmentos, por grandes distancias geograficas e
espagos temporais prolongados, ou sua reducao a areas inexpressivas, permitirdo
a essas populacdes chegarem a um limite critico, de ordem genética, em que uma
espécie podera extinguir-se definitivamente no seu habitat, em consequéncia do
surgimento de machos diploides, causado pela caréncia de numero de alelos
suficientes para as devidas combinagdes génicas (KERR, 1982).

A domesticagéo dessas espécies na América tropical, com o uso de técnicas
de manejo, vem desde o periodo pré-hispanico, quando ja eram exploradas pelos
povos maias e astecas (CRANE, 1992; ACERETO, 2005; GUTIERREZ et al. 2005).
Em territorio brasileiro, hé evidéncias de que houve domesticagdo de algumas
espécies pelos silvicolas locais, das quais Kerr (1987) destaca Melipona scutellaris
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(urugu-do-nordeste) e M. compressipes fasciculata (tiuba), respectivamente, nas
porcdes meridional e setentrional da regido Nordeste do Brasil, em vegetacéo de
Mata Atléntica e Cerrado.

Acriacdo de abelhas indigenas sem ferrdo, cognominada de “meliponicultura”,
conforme sugestao de Nogueira Neto (1953), em alus&o a subfamilia Meliponinae,
tomou grande impulso nas ultimas duas décadas, como uma atividade rural
emergente, principalmente nas regides Nordeste e Norte do Brasil, com manifestagao
de resultados positivos para a economia de familias de baixa renda (KERR, 1987;
KERR et al., 2001; VENTURIERI et al., 2003; AQUINO, 2006).

De grande importancia para os ecossistemas brasileiros, como agentes
polinizadores de plantas silvestres, algumas espécies de meliponineos ja vém
sendo utilizadas experimentalmente na polinizagdo de culturas a céu aberto e, em
casas de vegetacao, no cultivo de pimentdo e tomate (LORENZON et al., 2003;
CRUZ et al.; 2004; ALVES, 2006; MACHADO, 2006).

O produto principal da meliponicultura refere-se ao mel, que, em muitas
espécies, como jandaira (Melipona subnitida), urugu-do-nordeste (M. scutellaris),
urugu-amarelo (M. mondury, M. rufiventris), tiuba (M. compressipes fasciculata),
mandacaia (M. quadrifasciata), canudo (Scaptotrigona bipunctata), além de ser de
primeira qualidade, alcanga, muitas vezes, cotagdes que variam de duas a seis vezes
o valor do mel da Apis mellifera (africanizada), abelha exética criada em larga escala
nessas regides (KERR, 1987; AIDAR, 1996; KERR et al. 1996; NOGUEIRANETO,
1997; FONSECA, 2001; VENTURIERI, 2004). O mel tem sido, ao longo desses
cinco séculos de ocupagao do nosso territério, bastante utilizado, principalmente
para fins medicinais, pelas populagdes rurais. Essas espécies também produzem
pdlen, propolis e cera em grande quantidade, produtos ainda pouco aproveitados,
tanto pelas comunidades locais, quanto comercialmente.

A proposta da realizacdo de uma tese de doutorado (do primeiro autor)
direcionada ao levantamento das espécies de abelhas sem ferrdo do macico de
Baturité, no Ceara, e idealizada numa referéncia a diversidade e potencialidade
zootécnica dessas espécies, proporcionou, também, a possibilidade da divulgagéo
das técnicas basicas de cria¢do dessas abelhas, numa abrangéncia estendida ao
contexto regional. Os recursos bibliograficos, embora escassos para as realidades
locais, permitem, todavia, a evidéncia de uma série de informagdes pertinentes a
criacdo racional desses apideos, mesmo sem dispormos, ainda, dos resultados
conclusivos desse estudo particular.

A participacdo de entidades como o Banco do Nordeste do Brasil (BNB), da
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Universidade Federal do Ceara (UFC) e do Grupo de Pesquisas com Abelhas da
UFC, em apoio a pesquisas como esta, vem garantindo, cada vez mais, a ampliagdo
dos conhecimentos sobre esse grupo de abelhas na regiéo, ao mesmo tempo que
assegura, de modo racional, a preservacdo do contingente regional de espécies
meliponicolas e o aproveitamento socioecondmico de algumas espécies com
potencial zootécnico. Neste caso, as comunidades locais carentes de recursos
financeiros destacam-se como os beneficiarios mais imediatos, pois serdo atingidas
tanto nas suas necessidades prioritarias, como a complementacao de renda, quanto
nas suas novas perspectivas de se instruirem em relagéo a preservagéo do meio
ambiente, complemento indispensavel para a garantia da produgéo das abelhas.

As perspectivas da meliponicultura para a regido Nordeste, portanto, séo
promissoras, sobretudo por esta se caracterizar como uma atividade possivel
de ser introduzida junto as populagdes rurais mais carentes, pela facilidade de
manejo das coldnias, pela viabilidade de implantagdo de projetos a baixos custos
e pela possibilidade de obtengdo de produtos diferenciados e exclusivos, cujas
caracteristicas de produgao os inserem na classificacdo de organicos.

A garantia do sucesso dessa atividade, todavia, atrela-se ao desempenho de
uma assisténcia técnica eficiente, a capacitacdo do publico-alvo nos labores do
manejo e no despertar da conscientizagdo sobre a preservacdo ambiental, bem
como a agregacao de valores aos produtos das abelhas, a fim de que os processos
de comercializa¢do daqueles tenham éxito.

A organizagéo das comunidades rurais em torno de associagdes voltadas
para 0 compromisso de assumirem esse novo empreendimento, como uma
complementagao de renda familiar, seria, provavelmente, uma iniciativa mais
acertada e promissora.

2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Aspectos Ambientais do Nordeste do Brasil

Para compreendermos a situagao atual dessas abelhas no Nordeste brasileiro,
ha necessidade de estudos que avaliem melhor o seu estado de conservagéo, a sua
distribuicdo geogréfica regional, os seus referenciais taxonémicos, os meios para a
manutengdo ou criagdo de areas a serem dirigidos esfor¢os conservacionistas e, por
fim, 0 aproveitamento zootécnico de algumas espécies. Como podemos perceber,
fazem-se necessarios estudos, principalmente, de ordem bioldgica e ecoldgica.

A regido Nordeste, como referencial neste caso, necessita, também, ser
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compreendida principalmente nos seus aspectos geoclimaticos e vegetacionais,
haja vista que a ocorréncia de varias espécies de meliponineos pode manifestar-se
com caracteristicas bem particulares, como a de disjuncédo dentro de determinados
ecossistemas locais. A sua geomorfologia se expressa através de uma vasta
extens&o de depressoes, as depressdes sertanejas ou intermontanas, pontuadas,
no seu interior, por paisagens de excecado, as elevagdes cristalinas (serrotes e
serras Umidas ou brejos de altitude) e as sedimentares (chapadas ou planaltos)
(MOREIRA, 1977).

Um dos fatores ecologicos de maior influéncia, em termos de clima, é a
pluviosidade, dada a sua manifestago irregular ao longo do ano, caracterizada pela
ocorréncia de duas estagdes bem definidas: uma curta, com trés a quatro meses
manifestando chuvas irregulares; e uma longa, com seis a oito meses sem eventos
chuvosos, 0 que expressa, muito bem, a semiaridez predominante. As areas de
excecdo de maiores perimetros e altitudes, todavia, tém uma melhor distribuigao
das chuvas ao longo do ano (NIMER, 1977).

Aregi@o compde-se de uma associa¢ao de paisagens com representatividade
maior de vegetacdo de Caatinga. Esse conjunto paisagistico apresenta-se como
uma area nuclear bem definida e vem sendo interpretado como um bioma (o bioma
Caatinga). Como também se manifesta sob a forma de um dominio morfoclimético
e fitogeografico, estabelecido em latitudes subequatoriais e tropicais, tem o stafus
de uma auténtica provincia (AB'SABER, 1977; LIMAVERDE, 1981; FERNANDES,
1990, 1998).

A vegetagéo xerdfila da Caatinga ou Savana Estépica (VELOSO et al.,
1991), predominantemente embutida nas extensas areas rebaixadas, assume
varios padrdes estruturais, principalmente em fungdo das condigbes edaficas,
apresentando, assim, certa complexidade na fisionomia e até na floristica. No
geral, compde-se de individuos garranchentos, por vezes espinhentos, suculentos
e com um marcante aspecto tropofitico, devido ao acentuado processo caducifélio
no periodo de estio (LIMA VERDE, 1981; FERNANDES, 1998).

As paisagens de exce¢do mais comuns desse bioma estdo representadas
por areas com formagdes vegetais, das quais se destacam, segundo Veloso et
al. (1991), a Floresta Ombréfila Montana (mata Umida), a Floresta Semidecidual
Submontana (mata seca), a Savana (cerrado), a Savana Florestada (cerradéo), a
Savana Arborizada (campo cerrado), as formagdes litorAneas de vegetagdo com
influéncia marinha (restingas) e a vegetagéo de influéncia fluviomarinha (manguezais
e campos salinos).
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Do exposto, é possivel deduzirmos a existéncia, até mesmo, de conjuntos de
espécies de meliponineos inteiramente afeitos a condigdes ecoldgicas especificas,
fazendo parte de biotas bem definidas e independentes, dentro dos diversos
ecossistemas locais. Em complementacdo, devemos alertar da importancia de
considerarmos o aproveitamento racional dessas espécies, no contexto zootécnico,
sempre em fungao dos seus respectivos habitats de origem.

2.2 - Estudos com Meliponineos na Regido Nordeste

Os estudos desenvolvidos até o0 momento com abelhas sem ferrdo na regido
Nordeste sdo ainda bastante modestos, se comparados com os ja obtidos nas
regides mais desenvolvidas do pais. A grande extens&o territorial dessa regiao, a
diversidade de ecossistemas, de habitats e a significativa representatividade de
espécies de meliponineos locais demandam um volume de pesquisas de extensa
abrangéncia e de consideravel urgéncia. Com isso, poderemos evitar que se
percam, cada vez mais, informagdes concernentes a esses recursos genéticos
em consequéncia dos processos predatérios diretos (coleta de mel e coldnias) e
indiretos (modificagdo do ambiente para uso agropecuério).

Como sugestao, apresentamos abaixo alguns trabalhos de pesquisa com
meliponineos, ja desenvolvidos na regido, onde os agrupamos em trés itens
tematicos.

2.3 - Aspectos Taxondémicos dos Meliponineos

2.3.1 - Consideragdes Gerais

Ataxonomia, tanto de ordem zooldgica quanto botanica, constitui um processo
dindmico que, ao longo do tempo, modifica 0 posicionamento nomenclatural das
espécies numa tentativa de evoluir para situagdes classificatorias mais concretas,
geralmente em fungdo da constatagao de novas evidéncias taxondmicas.

A classificacdo das abelhas, de um modo geral, também n&o deixou de
sofrer essas modificacdes e, até mesmo, em curtos espacgos de tempo. Propondo
simplificar essa classificagdo, que envolve varias subfamilias, faremos aqui uma
adaptacao na distribui¢do dos grupos, de modo que tenhamos explicitos apenas
0s tdxons genéricos referentes aos meliponineos e aos apineos (incluindo apenas
0 género Apis).

A classificacdo de uso mais comum no meio cientifico brasileiro ainda é a
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proposta por Moure (1951) e Camargo (1992), que expde a distribuigdo dos grupos
taxondmicos, conforme a sequéncia abaixo:

Apidae (familia)
Apinae (subfamilia)
Apini (tribo) — espécies do género Apis.
Meliponini (tribo) — apenas o género Melipona.

Trigonini (tribo) — os géneros brasileiros Trigona, Leurotrigona,
Oxytrigona, Cephalotrigona, Geotrigona, Trichotrigona, Ptilotrigona, Nannotrigona,
Scaptotrigona, Aparatrigona, Paratrigona, Trigonisca, Tetragonisca, Tetragona,
Partamona, Camargoia, Friseomelitta, Lestrimelitta, Plebeia, Duckeola,
Dolichotrigona, Schwarzula, Schwarziana, Scaura, Friesella, Mourella e Nogueirapis.
Nesta classificacdo, a subfamilia Apinae foi subdividida em duas tribos:
Meliponini, com apenas o taxon genérico Melipona, englobando as abelhas que
nao constroem células reais e, em geral, utilizam barro nas estruturas do ninho,
como & o caso das espécies urugu-do-nordeste (M. scutellaris), do urugu-amarelo
(M. rufiventris, M. mondury), da jandaira (M. subnitida), entre outras; e Trigonini, que
suporta as espécies produtoras de células reais distribuidas nos demais géneros
acima referidos.

Mais recentemente, Silveira et al. (2002) sugerem um novo arranjo na
distribuicdo dos grupos taxondmicos dessas abelhas, como exposto a seguir:

Apidae (familia)
Apinae (subfamilia)
Apini (tribo)
Apina (subtribo) — apenas o género Apis.

Meliponina (subtribo) — envolvendo todos os géneros brasileiros acima
referidos.

Neste caso, a subfamilia Apinae foi subdividida apenas na tribo Apini, que
envolve duas subtribos, Apina, com as espécies do género Apis, e Meliponina, com
todos os taxons genéricos desse agrupamento taxonémico.
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2.3.2 - Principais espécies de potencial zootécnico do Nordeste

Urugus-amarelos: Melipona flavolineata Friese, 1900; M. rufiventris Lepeletier,
1836; M. mondury Smith, 1863; urugu-nordestino: M. scutellaris Latreille, 1811; urugu-
do-maranh&o: M. seminigra pernigra Moure & Kerr, 1950; tilba: M. compressipes
fasciculata Smith, 1854; jandaira: M. subnitida Ducke, 1910; mandagaias: M.
mandacaia Smith, 1863; M. quadrifasciata anthidioides Lepeletier, 1836; manduri
(munduri): M. asilvai Moure, 1971; canudo: Scaptotrigona sp; mandaguari: S posti¢a
Letreille,1807; tubi: Scaptotrigona sp.; tubiba: S. tubiba Smith, 1863; mombucé&o:
Cephalotrigona capitata Smith, 1874; cupira: Partamona testacea Klug, 1807; P.
ailyae Camargo, 1980; P. helleri Friese, 1900; moga-branca: Friseomelitta varia
Lepeletier, 1836; jatai: Tetragonisca angustula Letreille, 1811; jati (mosquito): Plebeia
droryana Friese, 1900; irai (camuengo): Nonnatrigona testaceicornis Lepeletier,
1836.

2.4 - Aspectos Legais para a Criagao de Abelhas Nativas sem
Ferrao

Como as abelhas sem ferrdo fazem parte da fauna silvestre brasileira,
a sua utilizagdo para qualquer fim esta sujeita as exigéncias constitucionais do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — Conama.

Recentemente este drgao criou a Resolugdo n°. 346, de 16 de agosto de 2004,
onde podemos conferir todo o disciplinamento referente a criagdo dessas abelhas.

Provavelmente, um dos itens que se destaca é a proibigao do deslocamento
de coldnias de espécies de seus ecossistemas naturais para outros diferentes (Art.
6). Essa proposta visa evitar as circunstancias negativas, de ordem ecologica, que
poderdo ocorrer com a introdugdo de uma espécie exética em ambiente diferente
do seu, além de problemas intimamente ligados a prépria colénia, como a perda
desta por falta de adaptagéo ao novo ambiente, tanto em fungéo do clima quanto
dos recursos tréficos, entre outros fatores. A preferéncia alimentar das abelhas
sem ferréo, como podemos perceber, ainda néo foi bem estudada. O que de fato
esta compreendido é que, em decorréncia da evolugao de grupos de espécies em
funcéo de ecossistemas distintos, com toda uma floristica diferenciada e prépria, os
recursos em alimentos para essas abelhas tém caracteristicas muito particulares,
das quais esses insetos dependem. Nogueira Neto (1997) alertou para esse caso
comentando a situagao de estresse por que passam essas coldnias, quando assim
sao transferidas, tendo como consequéncia dificuldade na renovagéo das rainhas
fisogastricas, mesmo existindo produgdo de machos e rainhas virgens. As causas
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sdo diversas e ainda ndo muito bem esclarecidas. Nessas circunstancias, muitos
criatérios fracassam devido a escolha errada da espécie de abelha para o local de
criagao.

2.5 - Aspectos Bionémicos

Os substratos de nidificagdo dos meliponineos sao muito variados, embora a
maioria das espécies nidifique em arvores. Algumas espécies fazem seus ninhos
em fendas de rochas, buracos no chdo, bem como em locais abertos, como galhos
de arvores, em cavidades ou frestas existentes em estruturas de concreto e tijolo,
assoalhos de madeira e calgadas (KERR et al., 1996).

O ninho das abelhas sem ferrdo compde-se de uma estrutura externa, a
entrada, e de uma interna, representada basicamente pelas células de cria e os
potes para armazenamento de mel e pélen (Figura 1 A-E).

A entrada do ninho tem formas variadas em fungéo da espécie, apesar de
que agrupamentos taxondmicos manifestem arquiteturas assemelhadas, porém
distintas. Caso bem caracteristico é o das espécies de Melipona, que utilizam barro
como material basico. O grupo das Trigona, sensu lato, de um modo geral, utilizam
0 cerume (cera + propolis) em diversas concentragdes, estruturando entradas
em diversos formatos, sendo 0 mais comum em forma de tubo. Porém, algumas
espécies desse grupo, como a Partamona cupira, constroem suas entradas com
barro.

Aentrada comunica-se com o interior através de um canal de batume (cerume
com um percentual de prépolis mais alto) bem estruturado e resistente, com
transecgao variada, conforme a espécie, atingindo geralmente um local proximo
aos favos de crias e aos de mel e pdlen.

Os favos de crias geralmente se acham envoltos por fina membrana de cerume,
o0 invélucro, que ajuda no controle da temperatura e umidade interna das crias. Eles
podem estar arranjados em camadas horizontais sobrepostas, ou em forma de
espiral ou, ainda, em cachos. As células de crias ficam na posic&o vertical, tendo
a abertura voltada para a parte superior.

O mel e o pdlen sdo armazenados em potes de cerume de formatos
arredondados ou ovais, que se interligam parede a parede, apresentando medidas
variadas, em geral, entre 1 e 6cm de comprimento, conforme a espécie. Quase
sempre as abelhas iniciam a construgdo desses favos ao redor das crias, como que
as protegendo, expandindo-0s a outros espagos do ninho, a medida que aumenta
a entrada de néctar e pélen. No ciclo anual de desenvolvimento e produgao da
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coldnia, ha fases de maior acimulo de mel ou pélen ou, ainda, de equilibrio entre
esses dois alimentos.

Para a construgao das estruturas do ninho, os meliponineos utilizam
materiais de produgéo interna e producao externa. Os primeiros referem-se, mais
especificamente, a cera que é um produto esbranquigado secretado de glandulas
existentes no dorso do abdémen das abelhas jovens. Esse produto, a medida que
¢ elaborado, vai sendo armazenado em pequenas pelotas por sobre os potes de
mel e poélen ou sobre o invdlucro. Os produtos de origem externa de maior utilizagéo
sa0 as resinas ou propolis e o barro. A prépolis, em linhas gerais, constitui a resina
vegetal colhida pelas abelhas para fins de calefagao de frestas do ninho e uso na
defesa contra inimigos. Essas resinas misturadas a cera pura formam o cerume, que
¢ a argamassa utilizada para a confecgéo dos potes de mel e polen e dos favos de
crias, além de outras pequenas estruturas, como as colunas ou pilastras, de diversos
formatos, que interligam partes da arquitetura interna do ninho. O barro, composto
por diversos tipos de argila, também & colhido por algumas espécies de abelhas sem
ferrdo, como as espécies de Melipona (jandaira, urugu, mandacaia) e as Parfamona
(cupiras). Principalmente pelo grupo das Melipona, o barro pode ser usado puro ou,
mais comumente, em mistura com a propolis, em varias concentragdes, formando
0 batume ou geoprépolis, que ¢ utilizado na calafetagéo de frestas e forramento
das partes internas do ninho. No grupo das Trigona, sensu lato, a mistura de cera
com maiores concentragdes de propolis também constitui um tipo de batume, com
as mesmas finalidades (NOGUEIRANETO, 1997).

2.6 - Castas ou tipos de individuos da col6nia

No grupo dos Himendpteros, do qual fazem parte as abelhas, existem
trés tipos de individuos ou castas: as operérias, as rainhas e os machos ou
zangdes. Geneticamente, as primeiras castas sao diploides, havendo participagéo
cromossomica, portanto, do pai e da mde. Os machos sdo haploides, ou seja,
originam-se de um dvulo néo fecundado, tendo, somente, metade dos cromossomas,
0s quais sao herdados da mée e, na sua maioria, séo originarios da rainha, muito
embora, algumas operérias realizem posturas de onde nascerdo machos. O
percentual de nascimento de zang®es € baixo, podendo chegar, em alguns periodos,
a zero. Ja o das operarias chega a 75% dos nascimentos de fémeas, para no
maximo 25% de natalidade de rainhas (KERR et al. 1966; KERR e NIELSEN, 1966).
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2.6.1 - A fungao de cada casta

Nos meliponineos, como em outras abelhas eussociais, a casta que arca com
a maior parte dos labores da colénia sdo as operarias. Logo que emergem dos
casulos, as abelhas jovens ja iniciam tarefas, como cuidar das crias, da limpeza
geral e manipulagdo dos alimentos, produgéo de cera e abastecimento de células
de cria. A medida que se vdo desenvolvendo, passam &s atividades de construgéo
de favos de cria, mel e pdlen e de guardas. Somente a partir dessas tarefas, saem
para coletar alimento no campo, podendo retornar, quando necessario, as atividades
internas do ninho (NOGUEIRA NETO, 1997).

Os machos tém sua importancia principal na colénia como reprodutores,
embora, em determinadas circunstancias, participem de algum trabalho interno,
como desidratagéo de néctar, manipulagdo de cerume e, as vezes, até na defesa
do ninho (FONSECA, 1973; KERR, 1990).

A rainha desempenha o grande papel de reproduzir operarias, rainhas e
zang0es para a garantia genética e de sobrevivéncia da col6nia. Além das fungbes
reprodutivas, a rainha exerce grande influéncia sobre a coldnia, no que se refere
ao seu funcionamento ordenado e congregado, através da inferéncia dos diversos
tipos de feromonios (substincia da rainha) que ela emana. Os feroménios s&o
substancias quimicas com odores caracteristicos que, no caso da rainha, exercem
efeitos de comandos sobre as operarias, como, por exemplo, o estimulo a construgdo
de novos favos de crias, a coleta de mais alimento etc. (NOGUEIRANETO, 1997).

2.7 - Dinamica Reprodutiva e Comportamental

2.7.1 - Reprodugao

Nos meliponineos, a postura da rainha acontece obedecendo a certo ritual que,
embora manifeste um padrdo geral, apresenta-se com particularidades de acordo
com cada espécie. Essa manifestagio consiste em a rainha visitar uma ou varias
vezes o favo onde as operarias estdo construindo novas células de cria. Quando a
rainha decide iniciar a postura, ela permanece imével diante da célula escolhida e,
neste momento, as operarias passam a depositar alimento (mistura de secregéo
glandular, mel e pélen) no interior da célula, enchendo-a até cerca de 75% de seu
volume. Antes da postura, uma operaria antecipa-se e pde um ovo sobre 0 alimento
depositado na célula. A seguir, a rainha consome esse ovo, que € chamado de ovo
tréfico porque tem a finalidade de alimenta-la, pondo em seguida o seu, quando,
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entdo, as operarias fecham a célula. A partir do fechamento da célula, o ovo e
posteriormente a larva dele eclodida, ndo terdo mais contato fisico com a coldnia.
Todo o alimento ali depositado sera suficiente para completar o desenvolvimento
dalarva, quando, entéo, esta tece um casulo em torno de si mesma preparando-se
para a metamorfose que a transformara em abelha adulta. A fim de facilitar a saida
das abelhas dos casulos, as operarias removem a cera que 0s envolve na parte
superior (NOGUEIRANETO, 1997; FREITAS, 1999).

A produgéo de rainhas difere entre os grupos das Trigona, sensu lato, e
das Melipona. As primeiras, com algumas excegdes, constroem células reais ou
realeiras, que sdo células maiores, geralmente na periferia dos favos de crias, onde
se desenvolvem as rainhas. Nesse grupo, o fator que determina o desenvolvimento
das larvas em rainhas é a quantidade de alimento posto & disposigéo da larva. Nas
espécies de Melipona ndo ha produgéo de realeiras, mas ocorre uma interagéo de
fatores de ordem genética e alimentar na diferenciacéo das larvas em rainhas. Neste
caso, apenas partes das larvas fémeas produzidas possuem potencial genético
para se tornarem rainhas e, para que isso aconteca, a quantidade de alimento que
elas receberdo ndo podera ser inferior a um valor minimo, varidvel em funcéo de
cada espécie. Larvas que, mesmo tendo genétipo de rainhas, mas ndo receberam
alimento suficiente transformar-se-80 em operarias. A longevidade média das
rainhas nas espécies de potencial zootécnico estad em torno de dois anos (KERR
et al., 1966; KERR e NIELSEN, 1966).

2.7.2 - Comunicagao

Os meios de comunicagdo entre as abelhas nativas sem ferrdo tém um
destaque de referéncia principalmente na coleta de alimentos. Esse sistema visa,
portanto, guiar as operarias, que estdo na colbnia, as fontes de alimentos através
de abelhas batedoras que vdo ao campo a procura de néctar, pdlen ou prépolis.
Dependendo das espécies, algumas estratégias ou combinagdes delas podem ser
utilizadas pelas operarias: 1) a operaria que chega do campo pode simplesmente
usar o odor presente no seu corpo como uma forma de informar para as outras
abelhas que as flores com aquele cheiro s&o boas fontes de alimento; 2) a operéria
corre em ziguezague zumbindo, 0 que provoca um aumento de atividade dentro do
ninho e estimula outras abelhas a irem para 0 campo em busca de alimento; 3) a
operaria marca a fonte de alimento com um ferorménio das glandulas mandibulares
para facilitar sua localizagéo pelas companheiras; 4) a operéria faz uma trilha de
ferormdnio em folhas e galhos no caminho entre o alimento e o ninho, de forma
que outras abelhas da col6nia possam segui-la; 5) a prépria operaria guia outras
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até o local; 6) a operaria comunica as demais a localizag¢&o do alimento através de
sons, cuja duragao aparentemente esté ligada a distancia do alimento em relagéo
ao ninho (FREITAS, 1999).

2.7.3 - Produgao Natural de Novas Colénias

Os meliponineos herdaram também dos himendpteros a capacidade de
produzirem novas coldnias a partir de uma coldnia-mae. A ocorréncia desse processo
entre as abelhas eussociais é conhecido, popularmente, como enxameagéo e
constitui, ainda, um evento pouco estudado nas abelhas sem ferrdo, mesmo porque
sdo dezenas de espécies e cada uma com suas particularidades. A enxameagem
neste grupo de abelhas é um tanto discreta e lenta, ao contrario do que ocorre
entre as espécies do grupo Apis, por exemplo. De modo geral, quando a familia de
meliponineos vai produzir uma nova col6nia, operarias saem ao campo investigando
varios locais. Quando elas decidem por um local, comegam a fechar todas as frestas
e a construir a entrada do ninho. Terminada essa etapa, varias operarias passam a
trazer cera, propolis e cerume da colénia-mée para a constru¢do dos potes de mel
e pélen e demais estruturas do ninho. Depois, iniciam o aprovisionamento desses
potes com mel e pélen, também trazidos da colénia-mae. Sé entao, quando o novo
ninho j& esta pronto, uma rainha virgem desloca-se da colénia-mé&e acompanhada
de muitas operarias e estabelece a nova col6nia. A rainha virgem da nova colénia
faz entdo seu Unico voo nupcial no qual, pelo que se sabe até hoje, cruza com
apenas um macho. Alguns dias apds o voo nupcial, a rainha inicia a postura, mas
somente com o passar do tempo é que desenvolve bastante o aparelho reprodutivo
€ 0 seu abdome torna-se desproporcional ao restante do corpo, impedindo-a de
voar. A nova coldnia ainda passa varios dias ou meses dependendo da coldnia-
mae para seu sustento. Essa forma de enxameagdo assegura o alimento e 0
material de construgdo da coldnia, pelo tempo que for necessario, para que se
torne autossuficiente. Isso aumenta suas chances de sucesso, embora acarrete
uma reprodugao lenta e restrita a proximidade da colénia-m&e (NOGUEIRANETO,
1954; KERR, 1951; FONSECA, 1977).

2.8 - Praticas de Manejo dos Meliponineos na Regiao Nordeste
2.8.1 - Do manejo usual e suas consequéncias

Durante mais de cinco séculos de colonizag&o do territorio regional do
Nordeste brasileiro, a explora¢do das abelhas sem ferrdo pelos colonizadores vem
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traduzindo, de certa forma, e experiéncia dos silvicolas, cujas técnicas rudimentares
e extrativistas chegaram aos nossos dias. Em geral, consistem na derrubada da
arvore, que serve de substrato para o ninho, ou na retirada de parte do caule a fim
de ser processada a extracéo do mel e do cerume para consumo, danificando, quase
sempre, as crias e deixando, portanto, a coldnia em estado de destruicdo. O sistema
extrativista é pratica danosa ao meio ambiente, que, no caso dos apideos, reduz
suas populagdes a limites criticos trazendo sérios problemas genéticos. Neste caso,
uma espécie podera extinguir-se definitivamente no seu habitat em consequéncia
do surgimento de machos diploides causado pela caréncia de numero de alelos
suficientes para as devidas combinagdes génicas (KERR e VENCOVSKY, 1982).
Nos Ultimos dez anos, tem havido grande incentivo a criagdo dessas abelhas, 0
que, paralelamente, tem incrementado o extrativismo do mel e a venda de col6nias
coletadas nos habitats naturais. A maioria dos criatorios apresenta-se de modo
precario (Figura 2A), ndo utilizando praticas racionais de manejo, sobretudo de
divisdo artificial de colbnias, ocorrendo a multiplicagdo do nimero de colmeias
povoadas nos meliponarios sempre através de novas aquisi¢des nos ambientes
naturais.

Essas atividades circunstanciais vém contribuindo significativamente para o
abaixamento das populagdes de abelhas sem ferréo da regido.

Os cacadores de abelhas que se interessam pela sua criagao transferem-
nas para os criatorios geralmente nos proprios troncos ou em caixas de madeira
improvisadas, vulgarmente conhecidos como cortigos.

A coleta do mel nos corticos processa-se de duas maneiras: 1) com a
perfuragdo dos potes para, a seguir, entornar o cortico sobre uma vasilha, com ou
sem excluidor de impurezas (pano ou peneira); 2) com a retirada dos favos de mel
do cortico, que em seguida sdo espremidos sobre um vasilhame de coleta. Neste
caso, a cera proveniente é lavada e aproveitada para fins domésticos. Devemos
lembrar que a retirada da cera da colmeia implicara num gasto de energia e de
alimento muito grande para as abelhas, quando do processamento de novos favos
para armazenar alimento.

2.8.2 - Das propostas do manejo racional

No Nordeste brasileiro, existem varias espécies de meliponineos com potencial
zootécnico (Quadro 1), podendo, por conseguinte, ser aproveitados racionalmente
para a produgao de mel e demais produtos por elas elaborados. E sabido que essa
regiao ¢ a que dispde do maior nimero de criadores e de colmeias por meliponario,
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tendo, por conseguinte, a maior produgao de mel que é comercializada, sobretudo
nos municipios interioranos (FONSECA et al., 2006).

2.8.3 — Meliponarios

Para a criagéo racional das abelhas sem ferrdo, o primeiro passo é
pensarmos no estabelecimento do meliponério ou criadouro (Figura 2B), que
devera ser alocado conforme as seguintes providéncias: 1) dispor de estrutura
simples, porém bem consolidada, podendo ser de alvenaria ou outra modalidade de
construgao; 2) locais bem arejados, porém sem ventos fortes, com boa luminosidade,
mas sem excesso de luz direta; 3) o mais préximo possivel da vegetagdo que
suprira as coldnias de alimentos; 4) nas imediacbes de fontes naturais de &gua
limpa ou de bebedouros artificiais; 5) locais onde exista, em disponibilidade por
todo o ano, barro umedecido e limpo; 6) préximo a casa do mel; 7) facil acesso
para 0 escoamento da produgdo e demais atividades pertinentes; 8) afastados
de estradas, de engenhos e de culturas onde séo usados defensivos agricolas.
As colmeias devem ser instaladas ao abrigo do sol e das chuvas e sempre 60cm
acima do solo. O uso de galpdes ou outras estruturas coletivas s&o recomendados
para abrigarem as colmeias; ou, ainda, suportes individuais ou duplos com cobertas
adequadas (NOGUEIRA NETO, 1970, 1997; CARVALHO et al., 2003).

2.8.3.1 — Numero minimo de coldnias por meliponario

Para avaliarmos o nimero minimo de col6nias por meliponario, & aconselhavel
a avaliagdo do potencial floristico disponivel no local e de estudo expedito sobre
a existéncia, ou ndo, de ninhos da espécie a ser explorada num raio de trés
quilémetros. Essa ultima observacao ajuda a definir o nimero minimo de col6nias
por meliponério, para que n&o venham a ocorrer 0s problemas de consanguinidade
sugeridos por Kerr & Vencovsky (1982). Por outro lado, também se deve considerar
0 numero médio de individuos por col6nia para termos uma estimativa mais real do
numero de colmeias por meliponario e, até mesmo, do nimero de meliponario por
area na propriedade. Para as condigcdes da Bahia, Alves et al. (2005a) estimaram 80
a 100 coldnias de abelhas pequenas por meliponario; 70 a 80 coldnias de abelhas
médias e 40 a 60 coldnias de abelhas grandes. Esses dados poderdo servir de
base para outras areas da regiao Nordeste.
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2.8.4 - Obtengao de coldnias

O meliponicultor deve obter colénias, para compor o0 seu meliponario,
preferencialmente através de criadores idéneos, haja vista os aspectos legais
constantes da Resolugdo n® 346 do Conama, em relagéo a captura de col6nias
diretamente nos seus habitats. Na aquisicdo de colbnias, um dos fatores mais
importantes a ser observado é com relagao a sua transferéncia para os criatérios.
Deve-se ter o cuidado de constatar se as estruturas internas est&o naturalmente
fixadas e os potes de mel lacrados para evitar vazamentos que possam causar danos
a coldnia durante a viagem. Nunca transportar col6nias que foram recentemente
transferidas para novas colmeias. Qualquer que seja o tipo de colmeia, todas as
suas partes divisdrias deveréo ser vedadas com fita adesiva resistente ou barro,
e amarradas firmemente com barbante ou arame. Na noite anterior ao transporte,
coloca-se nas entradas dos ninhos uma tela de arame de malha fina ou de recortes
de flandres de lata de refrigerante perfurados com agulha de coser, para que
permaneca funcionando a circulagéo de ar no interior da colmeia. Essas telas
serdo pregadas com fita adesiva ou cera de abelha. As colmeias devem ser bem
acomodadas no veiculo de transporte, na sua posi¢do normal de funcionamento,
para evitar solavancos e pancadas. De preferéncia viajar nas horas mais frias
do dia e, em viagens longas, em dias quentes, abastecer as colénias com agua,
através do uso de seringa descartavel, injetando pela tela, de cada vez, ndo mais
do que 1ml, pelo menos duas vezes ao dia. Ao chegar ao meliponario, colocar as
colmeias nos locais definitivos e retirar a tela cuidadosamente para as abelhas ndo
sairem. Em seguida, colocar uma fina camada de cera na entrada, a fim de que as
abelhas n&o saiam de uma vez, se percam e no retornem ao ninho. O transporte
mais conveniente seria 0 aéreo, por via Sedex, contanto que esteja de acordo com
as exigéncias do Conama.

2.9 - Colmeias Racionais

O que seria uma colmeia racional para os meliponineos? A colmeia
racional para as diversas espécies de abelhas sem ferrdo refere-se a tipos de
ninhos artificiais ou caixas, geralmente de madeira, que tém como finalidade abrigar
as coldnias, de modo que estas possam se desenvolver normalmente, como se
estivessem nos seus ninhos naturais. A colmeia, para ser considerada racional
devera apresentar, basicamente, duas qualidades: 1) atender, da melhor maneira
possivel, as exigéncias da coldnia, no que se refere a sua acomodagéo em espago
adequado e a sua prosperidade ao longo do tempo; 2) atender satisfatoriamente as
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necessidades do meliponicultor, de modo que este possa utilizar adequadamente
as técnicas de manejo e obter os resultados de produgéo esperados.

No Brasil, as primeiras tentativas de substituicio dos troncos e caixas rusticas
com colbnias alojadas, por colmeias racionais, tiveram inicio na primeira década
do século passado com o trabalho de Mariano Filho (1910). Posteriormente,
pesquisadores como Nogueira Neto (1948, 1953, 1956, 1970, 1997), Nogueira Neto
et al. (1986), Araujo (1955, 1957) e Kerr et al. (1996) deram grande impulso, com
seus modelos de colmeias, no sentido de tornar a meliponicultura uma atividade
viavel. Mais recentemente, Oliveira e Kerr (2000) aperfeicoaram um modelo que,
além de permitir o incremento da produgao de mel, facilita a sua colheita higiénica
e a divisdo de colbnias sem agressdes as abelhas e as estruturas internas do ninho
(“método de perturbagao minima”) (Figura 2 A-G). Observa-se que este modelo de
colmeia permite o crescimento da colénia no sentido vertical, como naturalmente
ocorre na natureza, passando pelos diferentes modulos basicos (ninho, sobre-
ninho, alga de divisdo, melgueira e tampa). Venturieri et al. (2003) e Venturieri
(2004) propuseram pequenos ajustes nesse modelo para 0 manejo das espécies
de potencial zootécnico do Estado do Para.

No Para e regido Nordeste do Brasil, esse modelo de colmeia ja vem sendo
usado desde que foi lang¢ado, principalmente com as urugus, tiuba, jandaira, canudos
e jatai. Carvalho et al. (2003) prepuseram para a urugu-do-nordeste ninho com
medidas de 20 x 20 x 10cm e melgueiras de 20 x 20 x 5¢m. Para o Estado do Cear3,
sugerem-se algumas adaptagdes, alteragdes nas medidas internas, com base nas
sugestdes de espago interno propostas por Nogueira Neto (1970, 1997) (Quadro 1).
Procura-se uniformizar o maximo possivel as medidas a fim de ndo aumentar muito
0 numero de pegas com tamanhos diferentes, e com isto diminuirmos os custos.

As madeiras a serem utilizadas na fabricagdo de colmeias poderao ser as
mesmas em uso para colmeias de Apis, geralmente de origem amazénica, como
0 louro-vermelho (Sextonia rubra, Lauraceae), a andiroba (Carapa guianensis,
Meliaceae), entre outras, ou algumas locais, como o freijé (Cordia trichotoma,
Boraginaceae), a umburana-de-espinho (Commiphora leptofloeos, Burceraceae).

As espessuras das tabuas devem ser de 2,5 ou 3cm. Esta Ultima medida,
embora possa encarecer a colmeia, oferece melhor estabilidade térmica do ninho,
além de proporcionar maior vida Util para a colmeia.
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2.9.1 - Transferéncia de colonias para colmeias racionais

Na meliponicultura racional, as col0nias alojadas nos diversos tipos de colmeias
rusticas, como troncos, caixas de madeira ou outro tipo de corti¢o local, devem ser
transferidas para as colmeias racionais. O procedimento de transferéncia devera
obedecer aos seguintes passos: 1) transferir primeiramente todos os favos de crias,
de preferéncia obedecendo @ mesma posig&o relativa em que se encontravam; 2)
somente os potes de mel e pélen lacrados e limpos devem ser transferidos; 3) os
potes de mel e pdlen danificados, que, geralmente, constituem a maior parte desses
favos, devem ser retirados do cortico e acondicionados em vasilhames limpos
para posterior retorno a nova colmeia (ver procedimentos no paragrafo seguinte);
4) colocar na colmeia racional apenas a propolis fresca acumulada no cortico; 5)
quando possivel, aproveitar a entrada de cerume ou batume de barro; 6) coletar no
chao e dentro do cortigo as abelhas jovens, que ndo voam e que permanecem em
grande quantidade nesses locais, por ocasiao da transferéncia; 7) apds todo esse
processo, fechar bem as frestas da colmeia com fita adesiva ou barro.

O mel do restante dos favos retirados do cortico devera ser coletado
manualmente e acondicionado em vasilhas de plastico ou vidro para posterior
reposicdo gradativa na nova colmeia, através de alimentadores artificiais. Do
mesmo modo, procedemos com o pdlen, porém acondicionando-0 em pequenos
sacos de plastico, que serdo guardados na geladeira. A cera proveniente desses
potes sera lavada, posta para secar & sombra e também reposta gradativamente,
em pequenos pedagos, na colmeia.

2.9.2 - Ferramentas e outros materiais utilizados no manejo

No desempenho da meliponicultura, as ferramentas utilizadas geralmente
sao reduzidas a um forméo apicola, que pode ser substituido por chave de fenda
de tamanho médio, para uso na abertura da colmeia e na retirada de excessos de
batume; uma faca ou canivete para destacarmos conjuntos de potes de alimentos,
por ocasi@o das mudancgas de colmeias; e uma espéatula pequena, de madeira,
plastico ou metal utilizada nas inspe¢des dos favos de crias e de alimentos e,
quando necessitamos destacar e retirar favos de crias nascentes de uma coldnia
para reforgarmos outra fraca; uma lamina de serrar ferro podera ser uma alternativa
muito boa, neste caso, se adaptarmos um cabo de madeira e afiarmos os dois
lados da [dmina.

Outros materiais utilizados, por ocasido das operagdes de rotina, sdo a mascara
de apicultor, que pode ser substituida por um chapéu de palha com filé6 escuro
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costurado neste, de modo que proteja o rosto e se estenda até a cintura, onde é
fixado com corddes; vasilha com agua (se ndo houver torneira nas proximidades)
e uma toalha para a higiene das méos, por ocasido das operagdes de rotina; nos
meliponarios mais modernos ¢ indispensavel uma bomba de sucgao elétrica (tipo
utilizada pelos odontélogos) ou seringa descartavel, tamanho grande, para extragéo
do mel; alimentadores semelhantes aos usados para oferecer dgua a passaros de
gaiola ou copinhos de plastico com algodao, para reforgo alimentar; peneira de a¢o
inox, para filtragdo do mel, e baldes também de acgo inox, para decantagao do mel;
depositos de plastico ou vidro, ou sacos de plastico pequenos (bolsas herméticas
para congelar alimentos s&o ideais) para armazenar pélen.

2.9.3 - Inspegao

O meliponicultor deve revisar suas colmeias pelo menos uma vez por més. O
processo consiste de duas etapas: primeiramente, a observagéo da movimentagéo
externa da coldnia (o entrar e sair das abelhas), que devera ser intensa o dia todo,
em areas de clima ameno e, apenas nas primeiras horas da manha e a tardinha,
nos locais de clima mais quente; em segundo lugar, o procedimento de abertura
das colmeias para a observacdo do seu estado geral. Nesta segunda etapa
serdo avaliados: a quantidade de favos de crias e as reservas de mel e pélen; a
normalidade do depésito de lixo; o excesso de batume e de umidade (algumas
espécies de Melipona, como 0s urugus-amarelos, permitem a ocorréncia de umidade
nas paredes e fundos da colmeia, o que é natural, mas devemos ter cuidado
com 0 excesso, pois significa algum problema no sistema de dreno da lixeira);
e a presenga de ataque de forideos. Essas revisdes permitem ao meliponicultor
tomar decis6es com relagao ao reforgo alimentar ou de crias; retirar excesso de
batume, principalmente da tampa (neste caso, é bom avaliar se ndo ha incidéncia
direta de calor ou frio sobre a colmeia); escoar o excedente de umidade e de lixo
e controlar ataques de forideos (essas mosquinhas s atacam coldnias fracas ou
desorganizadas momentaneamente, em consequéncia do processo de transferéncia
ou divisao de coldnias). O meliponicultor deve fazer as revisdes munido de formao,
pequena faca e espatulas rigidas para a inspecao das crias. No caso de abelhas
mais agressivas, & aconselhavel o uso de mascara de apicultor ou de chapéu
adaptado com véu escuro. Ao final de cada revisao, a colmeia deve ser bem fechada
e suas frestas vedadas com barro ou fita adesiva (NOGUEIRANETO, 1970, 1997;
CARVALHO et al., 2003; ALVES et al.; 2005a).
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2.9.4 - Reforgo alimentar

Algumas vezes o meliponicultor precisa socorrer suas abelhas com alimento
artificial, principalmente nos periodos de escassez de plantas floridas, muito comum
nas areas da Caatinga nordestina. Nessas ocasides, as reservas alimentares
ja estdo nos seus limites, a rainha reduz a postura e a populagao da colénia,
consequentemente, é reduzida ao minimo necessario para sobreviver ao periodo.
O reforgo alimentar de subsisténcia ou manutencdo, nessa situagdo, sera de
muita importancia para as col6nias. Outro tipo de reforgo alimentar a oferecer as
abelhas é a alimentac&o estimulante que devera anteceder, de 40 a 50 dias, as
grandes floradas de inverno (periodo chuvoso) nas areas mais secas, onde a maior
concentragdo dos recursos troficos apresenta sazonalidades bem definidas. Os
resultados advindos da alimentagdo estimulante reativam a postura da rainha em
grande escala, permitindo 0 aumento da populagao de operarias, que aproveitarao,
no campo, a chegada das grandes floradas (CARVALHO et al., 2003; ALVES et
al. 2005a).

Nos ecossistema de excecdo do bioma Caatinga, de umidade relativa mais
alta, como é o caso das serras Umidas (brejos de altitude), o que temos observado
sao periodos de maiores floragdes iniciando-se do final das dguas para a estagéo
menos chuvosa.

Os tipos de alimentos que compdem essas dietas tém sido apresentados
sob diversas formas. A mais simples, para o caso de alimentagdo de subsisténcia,
consiste de agucar cristal (agicar mais escuro) e agua filtrada na proporcéao de 1:1.
Em geral, o xarope composto de 1kg de agucar e um litro de agua, que devera ser
fervido por 5 minutos. A esse xarope, acrescenta-se, durante a fervura, para dar
cheiro de flor a mistura, uma folha de capim-santo ou duas de erva-cidreira ou, ainda,
uma colher de mel da prépria abelha ou mel de Apis. A seguir, 0 xarope € passado
em peneira de malha fina, acondicionado em frasco de vidro e, quando esfriar,
podera ser servido as abelhas. Para a alimentagdo estimulante acrescentamos,
para cada litro de xarope, uma colher de pélen da propria abelha ou de outra afim.
Antes de administra-lo as abelhas, agita-lo bem para dissolver o pélen. Quaisquer
desses dois alimentos, depois de servidos, devem ser renovados a cada 3 ou 4
dias para evitar problemas de fermentagdo (NOGUEIRANETO, 1997; CARVALHO
et al., 2003; ALVES et al. 2005a).

O fornecimento dos xaropes as abelhas pode ser feito de duas maneiras: em
alimentadores externos e em alimentadores internos. Aconselhamos o uso dos
alimentadores internos porque assim evitaremos problemas de saques por outras
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abelhas, como arapua, tataira e a abelha africanizada. Diversos sdo os modelos
de alimentadores, todavia, os mais simples e de facil acesso ou construgao séo
os copinhos de plastico com algoddo (NOGUEIRA NETO, 1997) e os bebedouros
para passaros de gaiola. Este dltimo existe de vérios tamanhos e parece ser o
mais conveniente, pois é pratico, duravel e seguro para as abelhas, evitando seu
afogamento no xarope.

2.9.5 — Reforgo de crias

Muitas vezes, em decorréncia da influéncia de fatores externos ou internos,
a rainha de algumas col6nias diminui bastante ou suspende a postura, reduzindo,
em consequéncia, o nimero de operarias. Neste caso, faz-se necessario o reforgo
da col6nia através da transferéncia de favos de crias nascentes (de coloragdo mais
clara) de outras coldnias da mesma espécie. Esses favos devem ser colocados
sobrepostos quando se utilizam, quando necessario, bolotas de cera entre eles para
permitir a passagem das abelhas (isso no caso de favos compactos horizontais).
Para favos em cachos (breu, moga-branca), devemos transferi-los salvaguardando
as pequenas conexdes de cerume (cabos ou colunas) entre células individuais.

2.9.6 - Divisao de colonias

A divisdo de familias constitui, hoje, para o meliponicultor, a forma mais
conveniente de ampliar o nimero de coldnias do meliponario. Esse procedimento
sO devera ser efetuado quando as colénias estiverem bastante fortes e quando
constatarmos a presenga de rainhas virgens, de machos e de realeiras (no grupo
das Trigona e afins). Essas caracteristicas geralmente estdo associadas aos
periodos reprodutivos de cada espécie. Diversos sdo os métodos de divisdo de
colénias (KERR, et al., 1996; NOGUEIRA NETO, 1997; AIDAR, 1999; OLIVEIRA,
2000; CARVALHO et al., 2003), mas o processo mais comum ¢ a divisdo meio a
meio. Através desse método, retira-se da colénia-mée parte dos favos de crias
nascentes (favos claros) e, caso a colénia seja do grupo das Trigona, escolhem-se,
pelo menos, dois favos que possuam realeiras. Esses favos sao, entéo, colocados
na nova colmeia na mesma posi¢ao em que estavam na colénia-mée. Passamos,
também, para a nova colmeia potes de alimentos que estejam bem lacrados, porgdes
de cera limpa e seca, bem como, de prépolis fresca. A seguir fechamos ambas as
colmeias vedando suas frestas com barro ou fita adesiva. Finalmente, colocamos
a col6nia-filha no lugar da colénia-mé&e e afastamos esta para outro local.

Com o “método de perturbagdo minima” (OLIVEIRA, 2000), ha também um
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tipo de divisdo meio a meio, porém sem agressao as estruturas internas do ninho.
Nesse processo de multiplicagdo, a colénia-mae, além de bastante forte, tera as
crias bem distribuidas entre o ninho e a alga de divisao. Com algumas algas vazias,
como a lixeira, no caso das abelhas que juntam umidade, o ninho, o sobreninho,
se necessario, e a tampa, tem-se completa uma nova colmeia. Sobre 0 ninho
vazio da col6nia-filha, sera posta a al¢a de divisdo da coldénia-mée, com as crias
nascentes e, nesta, sera reposta outra alga de divisao, porém vazia. Se a colbnia-
mae estiver com duas melgueiras cheias de alimentos, uma devera ser colocada
sobre a nova colmeia.

Ambas as metodologias realizar-se-do por meio de duas matrizes onde, de
uma, retiram-se as crias e o alimento e, de outra, aproveitam-se as abelhas adultas
e o local. Percebe-se que, na formagéo de uma nova coldnia com a utilizagéo de
mais de duas matrizes doadoras, sera possivel reduzir, ainda mais, 0 impacto
sobre estas. Também é aconselhavel observar em qual das colmeias permaneceu
a rainha, a fim de avaliar-se o desenvolvimento das duas col6nias.

2.9.7 - Colheita de mel, pélen e cera

As colheitas do mel e do pdlen sdo realizadas em periodos diferentes. O
armazenamento de polen pelas abelhas constitui recurso de garantia para o
incremento populacional das colénias durante a oferta de néctar. A entrada de
néctar, portanto, ao longo do periodo dos picos de floragao, fortalecera as colénias,
€ 0 meliponicultor, neste momento, procedera a colheita do mel com seguranca. A
colheita do mel pode ser parcial (duas ou trés vezes ao longo do periodo de maior
oferta) ou somente no final da floragdo. Neste Ultimo caso, € importante observar a
necessidade de melgueiras adicionais, pois, se a area for rica em recursos florais,
serdo necessarias mais de duas algas. Ressalta-se que apenas os potes fechados
devem ser colhidos, pois 0 mel dos potes abertos ainda esta em maturagéo e o
seu alto contelido de agua levaria a rapida fermentagao apés a colheita, com
consequente perda do produto. Na coleta de mel, nos moldes racionais, mesmo
oriunda dos potes fechados, deve-se ter todo cuidado possivel com a higiene, para
evitar fermentagOes e contaminagdes por microorganismos (ver “a casa do mel’).

Nogueira Neto (1997) preconizou deixar 2/3 do mel para as abelhas como
garantia de que ndo venham a enfrentar dificuldades posteriores. Deste modo, se
a opcao for a colheita total do mel, s&o indispensaveis cuidados especiais com a
alimentagdo de manutengao para que as coldnias permanegam estaveis, em termos
de populagao, durante o periodo de baixa oferta de recursos troficos.
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A colheita do pélen também requer os mesmos cuidados de higiene e o
procedimento de reservar um percentual desse alimento (2/3 do total) para as
abelhas seria a alternativa prudente, para prevenir a auséncia de alimento.

A cera ou cerume é um dos produtos importantes por ocasiéo da divisao ou
reforgo de coldnias fracas. Com a introdugéo de cera fragmentada nas colmeias de
colénias que o necessitam, havera economia de alimento, de energia e de tempo
para as abelhas. A coleta de cera ocorre, preferencialmente, por ocasiao da colheita
de mel ou pélen e envolvera a retirada de fragmento do conjunto de potes da
melgueira, seguindo-se a sua subdivisdo em fragmentos menores, da lavagem em
agua corrente e da secagem a sombra, sobre jornal ou outro material absorvente.

2.10 - A Casa do Mel

A casa do mel (Figura 4) é a alternativa de adocéo das “boas préticas de
fabricacdo (BPF) de mel e outros produtos” das abelhas sem ferrdo. As BPFs, s&o
medidas que estabelecem, de modo padronizado, requisitos essenciais de higiene
na elaboragéo de alimentos. Para o caso dos meliponineos, esses requisitos tém
uma abrangéncia que envolve cuidados sanitarios, preservacionistas e de uso
adequado de técnicas e manejo relacionados principalmente com: 1) o meliponario;
2) a manutengao das colmeias e colénias; 3) as revisdes periodicas; 4) os
equipamentos e materiais; 5) o transporte higiénico das melgueiras do meliponério
para a casa do mel; 6) a higiene das instalagdes da casa do mel, da caixa d’agua
e dos operadores; 7) os métodos de extragdo e desumidificagdo do mel; 8) o
processo de envasamento, de rotulagem, de armazenamento e conservagao do mel
(FONSECA et al. 2006). A casa do mel, portanto, caracteriza-se como um ambiente
fisico exclusivamente voltado as coletas dos produtos das abelhas, mediante o uso
de manejo higiénico, ndo sendo aconselhaveis outros comodos anexos, como € o
caso do almoxarifado e da dependéncia sanitaria (banheiro e aparelho sanitario).

A atividade de colheita do mel, estando as melgueiras j& devidamente no
ambiente higiénico da casa do mel, pode ser feita de duas maneiras: 1) os potes
sao desoperculados na parte superior com 0 uso de desoperculador de ago inox
(tipo espatula de dentista); por meio de seringa de inje¢éo grande, descartavel (ou
seringa veterinéria), com mangueira de didmetro reduzido fixada na posicéo da
agulha, suga-se o mel e se o deposita em frascos de vidro ou outro tipo de depdsito
higiénico; 2) da mesma maneira, com relagéo a abertura dos potes, e utiliza-se
bomba de sucgao portatil, tipo a de uso em consultério dentério, de onde o mel sai
diretamente para o recipiente acoplado a bomba (NOGUEIRANETO, 1970, 1997;
CARVALHO et al., 2003; ALVES et al. 2005a; FONSECA et. al., 2006).
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Uma vez colhido, 0 mel deve ser armazenado em recipiente muito bem
higienizado e isento de luz, para decantagéo por cerca de trés dias. Apds esse
periodo, procede-se ao envasamento, a rotulagem e ao armazenamento para
posterior comercializago.

Para a colheita do polen, os procedimentos iniciais também se referem a
desoperculagéo dos potes na sua parte superior. Neste caso, alargam-se 0s potes
com uso de um desoperculador de uso exclusivo. A colheita realizar-se-a com
espatula de ago inox ou colher de café do mesmo material. Para o envasamento
do pdlen, serdo utilizados sacos plasticos, tipo bolsas herméticas para uso de
alimentos a serem congelados ou frascos de vidro de boca larga. O armazenamento
do pdlen sera na geladeira (por pouco tempo) ou no congelador ou freezer, por
periodos mais prolongados.

2.11 — Almoxarifado

O almoxarifado deverd ser proximo & casa do mel, porém ndo em anexo,
com estrutura capaz de armazenar os diversos materiais de manejo das abelhas,
como colmeias, ferramentas e outros utensilios. Adjunto ao almoxarifado, podera
ser construido o comodo referente ao sanitario e banheiro. A disponibilidade de
espaco na casa do meliponicultor também servird para 0 armazenamento do
material referido.

2.12 - Inimigos naturais

Como todo animal, os meliponineos possuem inimigos naturais. Nos locais
de ocorréncia das abelhas sem ferrdo, o equilibrio ecologico encarrega-se de
assegurar a sua convivéncia com seus inimigos. No entanto, no meliponario, ha
grande concentragéo de abelhas, o que ndo ocorre naturalmente na natureza. Essa
circunstancia atrai varios inimigos naturais induzidos pela farta oferta de alimentos.
E muito importante conhecer certas particularidades desses animais para enfrenta-
los em favor do bom desenvolvimento das colénias.

Por ordem de importancia, no que se refere aos efeitos causados as colénias,
discriminam-se, a seguir, 0s principais predadores dos meliponineos, muito embora
essas observagdes possam variar de local para local dentro da regido Nordeste
(NOGUEIRANETO, 1953, 1970, 1997; ALVES et al., 2005a).

A mosquinha ou forideo (Pseudohypocera spp., Phoridae), ja bastante
conhecida entre os meliponicultores, constitui 0 mais temido dos predadores dos
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meliponineos em decorréncia dos estragos que causam nas colénias. Essa mosca
caracteriza-se, basicamente, por ser pequena, ter coloragao escura e movimentos
muito rapidos e ageis, o que facilita a sua penetragao nas colmeias. O seu grande
potencial bidtico permite intensa atividade de postura com eclosao em torno de 72
horas, além de vasta e rapida infesta¢éo das larvas aos favos de cria e de pélen.
Em consequéncia do curto ciclo de vida desse diptero, podera haver reinfestagéo
das coldnias, pois 0 mau cheiro deixado pela a¢do das larvas atrai novos adultos.
Os forideos atacam mais comumente familias de abelhas enfraquecidas por algum
problema nao-identificado e relacionado ao manejo, por ocasido da mudanga de
colmeia ou, ainda, durante os procedimentos de divisdo de colénias, quando estas
se acham extremamente desorganizadas e frageis. Nas mudancas de colméias,
os cuidados devem ser redobrados, pois mesmo coldnias fortes podem ser
destruidas em menos de uma semana. A limpeza interna e externa da colmeia é
fundamental durante as atividades que modificam as estruturas internas da colénia.
Aconselhamos, somente por ocasido de um ataque, o uso de armadilhas (frascos de
plastico perfurados) com vinagre branco fora e dentro da colmeia. Bruening (1990),
em sua publicagdo “Abelha Jandaira” refere-se aos forideos: “Como combaté-las?
Em 30 anos de importunacéo sé um meio surtiu efeito: familia vigorosa. Contribui
a inspecéo freqliente, como também asseio e higiene dentro e fora das caixas”.

As formigas, principalmente a sarassa ou tadca (Camponotis spp., Formicidae),
que invadem colonias fracas, saqueiam todo o alimento e, muitas vezes, se instalam
na colmeia. Os cavaletes ou sistemas de suspensao das colmeias deverdo estar
devidamente protegidos através de camadas de graxa, de esponjas ou vasilhames
com 6leo queimado.

As lagartixas (Gikkomidae) geralmente est&o incluidas em duas espécies: a
lagartixa comum, Tropidurus spidus (SPIX, 1825), de habito diurno, causa grandes
perdas em coldnias sem prote¢do; e a lagartixa-branca, Hemidactylus mabouia
(MOREAU, 1818) de habito noturno, que inicia suas atividades no crepusculo
vespertino e termina no matutino, exatamente nos horarios de maior atividade de
grande parte dos meliponineos. Os protetores confeccionados com garrafas de
plastico sdo os mais baratos e ajudam bastante na defesa do ninho.

Os péssaros, principalmente os bem-te-vis (Tyrannidae) da espécie
Pitangus sulphuratus (LINNAEUS, 1766), tornam-se frequentadores assiduos dos
meliponarios, sobretudo nas areas urbanas. Nas cidades, ha também os pardais
(Passeridae), Passer domesticus (LINNEUS, 1758). O sistema de captura de
abelhas por esses animais ocorre quando estas estdo em véo, logo que saem ou
retornam das colmeias. E possivel manter essas aves distantes dos meliponarios
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espantando-as diariamente até que se afastem definitivamente. Vale salientar que
esse método ndo é preciso, pois depois de algum tempo elas retornam.

As abelhas saqueadoras destacam-se, quase sempre, pelo comportamento
oportunista de atacarem geralmente diante da escassez de alimento no campo.
Nessa circunstancia, colnias fracas é o ponto alvo dos saqueadores. A espécie de
maior destaque é a lim&o ou iratim, Lestrimelitta limao (SMITH, 1863), que saqueia
alimento e material de construgéo do ninho. Espécies como arapua, Trigona spinipes
(FABRICIUS, 1793), sanharao (Trigona spp.) e a tataira (Oxytrigona spp.) também
podem atacar coldnias fracas ou desestruturadas de abelhas sem ferrdo. A solugéo
para evitar ataques de outras abelhas é manter as coldnias sempre fortes.

2.13 - Custo de Produgéo

Os custos de produgao, evidentemente, estardo em fungéo do local onde se
pretende implantar o criatério de meliponineos. Em linhas gerais, apresentam-se
alguns dos itens mais importantes a serem considerados numa grade de custos
(Tabelas 1, 2, 3, 4), conforme Alves et al. (2005b).

3 - CONSIDERAGOES FINAIS

Ameliponicultura manejada de forma racional pode trazer para as populagdes
rurais menos favorecidas do Nordeste perspectivas de complementagéo de renda.

Os seus produtos alimenticios finais séo saudaveis e, se bem manipulados,
além de servirem aos consumidores locais e itinerantes, os excedentes poderdo
ser comercializados em outras localidades.

A possibilidade do aproveitamento dos produtos das abelhas, levando-se em
conta os potenciais turisticos de muitos municipios, devera ser uma das metas
propostas no contexto da comercializagao.

Além do mel, o pélen, a prépolis e a cera também tém potencial para 0 consumo
local e para a venda no comércio regional.

Outra grande fatia que essa atividade disponibiliza é a venda de coldnias
oriundas de divisdo artificial. Esta técnica devera ser incentivada entre os
meliponicultores, para que ocorra uma expanséo sadia e eficiente de criatorios
racionais, haja vista que, com isso, evitar-se-iam 0s transtornos ecolégicos causados
pelas préaticas extrativistas de coletas de colénias nos seus habitats.

As espécies de abelhas sem ferrdo da regido Nordeste, que ja vém sendo
exploradas, ndo séo ainda bem conhecidas quanto a seu potencial de exploragao.
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A caréncia de estudos mais aprofundados em areas como as relacionadas as
interagbes das abelhas com os seus respectivos ambientes de ocorréncia e com
os recursos alimentares inerentes constitui fator limitante ao alcance de melhores
resultados de producéo. Outras espécies nem se quer foram devidamente
avaliadas, permanecendo afastadas dos criatorios porque ndo ha conhecimento
mais aprimorado em relagdo ao manejo da sua criagao.

Todas essas abelhas tém papel fundamental como polinizadoras das espécies
vegetais nativas, trazendo como consequéncia a manuten¢&o do equilibrio ecolégico.

A utilizagéo de coldnias de algumas espécies para as praticas de poliniza¢éo
de culturas agricolas ja se revela como uma realidade promissora para 0s
meliponicultores.
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ANEXOS

Tabela 1 - Investimento relacionado ao meliponario

Especificagoes

Vida

atil Quantidade

Custo
total

(R$)

Custo
unitario

(R$)

Depreciagao

(R$)

Colmeia racional

Formao apicola

Desoperculador

Véu protetor

Seringa/bomba

Desumidificador

Telhas

Cavaletes

Alimentadores

Colonias

Bandejas

Decantador

Casa do mel

Almoxarifado

Total

Fonte: Adaptado de Alves et al. (2005b).

Tabela 2 - Custos variaveis relacionados ao meliponario

Especificagoes

Quantidade

Custo unitario

(R$)

Custo total

(R$)

Aclcar

Proteina

Total

Fonte: Adaptado de Alves et al. (2005b).
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Tabela 3 - Custos com mao-de-obra

Especificagoes

Unidade

Quantidade

Custo unitario

(R$)

Custo total

(R$)

Manejo

Colheita

Comercializagao

Total

Fonte: Adaptado de Alves et al. (2005b).

Tabela 4 - Custos com comercializagao

Especificagdes

Unidade

Quantidade

Custo
unitario (R$)

Custo
total (R$)

Vasilhames

Roétulos

Cola

Embalagens de
papelao

Divulgacao

Transporte

Total

Fonte: Adaptado de Alves et al. (2005b).
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Figura 1 - Estruturas externa e interna de uma col6nia: A) Entrada de abelhas
do grupo Trigonini. B) Entrada de abelhas do grupo Meliponini.
C) Estrutura interna, potes de mel. D) Estrutura interna, pote de
polen. E) Favos de cria.

Fonte: Autores.
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Figura 2 - Tipos de meliponarios: A) Meliponario rustico. B) Meliponario
tradicional.

Fonte: Autores.

Figura 3 — Colmeia modelo INPA: A) Colmeia montada; B) Tampa; C) Melgueira;
D) Alga de divisao; E) Ampliador de ninho; F) Ninho; G) Lixeira.

Fonte: Autores.
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1-INTRODUGAO

As abelhas tém sido manejadas pelo homem desde longa data para extragao
de mel, polen, prépolis, cera, entre outros produtos e, nos Ultimos anos, as
atividades relacionadas a esses produtos tém-se tornado rentaveis e sustentaveis
em muitos lugares do mundo. No Brasil, a apicultura (ou criagdo e manejo das
abelhas meliferas, género Apis) é expressiva nos estados do Sul e Sudeste e, mais
recentemente, também naqueles do Nordeste, principalmente no Piaui e Ceara.
Entretanto, além da apicultura, a meliponicultura (ou criagio e manejo das abelhas
sem ferrdo, ou meliponineos, com diversos géneros, como Melipona, Trigona etc.)
também esta em expanséo no Brasil (BRAGAet al., 2000; CARVALHO et al., 2002;
FONSECAetal., 2000; 2001; LONDONO et al., 2001; LAURINO et al., 2001; 2002;
2004; MELIPONICULTURA , 2004; VENTURIERI et al., 2003).

Quanto a regulamentagao desta atividade em 2004, o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (Conama) baixou uma Resolugéo (n. 346) sobre a utilizagéo de
abelhas silvestres e aimplementagao de meliponarios. Dessa forma, criadores com
mais de 50 colmeias devem solicitar licenga para manter seu criatorio (CONAMA,
2004).

Particularmente na regido Nordeste, a meliponicultura tem-se disseminado
com rapidez e varias publicagdes tém sido disponibilizadas aos interessados
nesta atividade (AQUINO, 2006; CARVALHO et al., 2003; 2006; CHAGAS, 2004;
DRUMMOND, 2008; PIRES, 2007). Entretanto, apesar de as técnicas basicas de
manejo serem conhecidas, em algumas regioes, ha alguns problemas ainda nao-
resolvidos para a criagéo racional de algumas espécies de abelhas, como, por
exemplo, a ma adaptacéo as colmeias racionais que ocorre com a urugu-do-chéo
(Melipona quinquefasciata) (ALVES et al., 2006; RIBEIRO, 2008). Dai a necessidade
de estudos que colaborem com o incremento de conhecimento sobre os detalhes
das técnicas de manejo locais e especificas.

Por outro lado, a produgao de mel de meliponineos e sua comercializagao ainda
sd0, na maioria das regibes, pouco difundidas e realizadas de maneira informal
e em pequena escala’ (GONGCALVES, 2003). Isto se deve, em parte, ao fato de
que a legislacdo vigente para a comercializa¢do e beneficiamento do mel se aplica
basicamente ao mel produzido pelas abelhas meliferas.

As razdes pelas quais ainda nao existe legislagdo para o mel das abelhas
sem ferrdo sdo principalmente duas. A primeira é que, ao contrario das abelhas
meliferas, existem muitas espécies de abelhas sem ferrdo (embora existam mais
de 400 espécies, apenas algumas dezenas sdo atualmente criadas para producéo
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de mel), o que naturalmente ocasiona grande variedade nas caracteristicas dos
méis produzidos por elas. Assim, fica muito dificil padronizar ‘um tipo de mel de
abelha sem ferrdo’, pois existem muitos tipos. A segunda razao refere-se a pequena
quantidade de estudos realizados até o momento sobre 0 assunto. Ainda se conhece
pouco sobre os méis de abelhas sem ferrdo, e toda a gama de variedades possiveis
em termos de suas propriedades fisico-quimicas?, farmacoldgicas e microbiolégicas.
Como os méis de abelhas sem ferrdo sao, em geral, mais acidos, possuem maior
teor de agua e menor teor de aglicares, eles, frequentemente, nao se encaixam
nos padrdes de qualidade do mel das abelhas meliferas, necessitando, portanto,
de legislacao propria. Contudo, isso nao significa que ndo sejam de boa qualidade.
Pelo contrario, muitos deles séo referidos na sabedoria popular como sendo ainda
mais eficientes, para o tratamento de algumas doengas, do que o mel de abelhas
meliferas. Assim, sdo muito procurados por possuirem grande valor medicinal.
Entretanto, recentemente, foram dados alguns passos importantes na dire¢éo da
solucdo deste impasse, que sdo descritos a seguir.

Anteriormente, as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) de alimentos (Resolugéo
- RDC n. 216/2004, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria, Anvisa) serviam
como orienta¢do (embora néo especifica) para o beneficiamento do mel. Entretanto,
outras publicagdes (CAMARGO, 2002; 2003, BARRETO et al., 2006) surgiram neste
sentido. Estas orientagdes podem ser, em parte, aplicadas aos méis de abelhas sem
ferrdo. E recentemente, foi langada uma proposta para boas praticas de fabricacdo
para 0 mel de meliponineos (FONSECA et al., 2006).

Em maio de 2008, foi publicada pela ABNT Norma Técnica (NBR 15.585)
sobre o Sistema de Produgdo no Campo, ou seja, a instalacdo de apiarios, o
manejo, a coleta e transporte dos favos e extragdo do mel de abelhas meliferas.
Ja em outubro de 2008, foi formulada proposta de legislagdo pelo Dipoa (Depto.
de Inspecado de Produtos de Origem Animal), que contempla também os produtos
apicolas. Este regulamento (RIISPOA - Regulamento da Inspe¢éo Industrial e
Sanitaria dos Produtos de Origem Animal) representa as sugestfes do setor
apicola (pesquisadores, produtores, ‘ONGs’) e foi coordenado pelo Dr. Ricardo C.
R. de Camargo, pesquisador da Embrapa Meio-Norte e que também é membro da
Camara Setorial do Mel e produtos Apicolas do Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento (MAPA). Em breve este regulamento sera oficializado e, num

1 - Uma excegéo sdo algumas areas da Amazonia onde estdo sendo produzidas de 3 a 4 toneladas de mel de
Melipona spp., no projeto Iraquara; Cortopassi-Laurino, info. Pessoal.

2 - Para as andlises fisico-quimicas do mel de abelhas meliferas ha uma lei (Instrugdo Normativa n. 11, de 2000),
que fixa a identidade e qualidade do mel de Apis. Estas analises estdo descritas em detalhe em livro recente-
mente publicado (MURADIAN, 2008).
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futuro proximo, sera langado regulamento especifico para as abelhas sem ferrao:
o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade dos Méis de Meliponineos. Isto
sera muito importante para que se estabelegam as Boas Préticas de manejo e coleta
do mel e 0 uso sustentavel da meliponicultura no Brasil, e de mercado promissor
de produtos das abelhas, a ser ocupado pelas comunidades regionais de diversas
areas do Pais, a exemplo do que esta ocorrendo com o projeto Abelhas Nativas do
grupo Amavida, do Maranhao (http://www.amavida.org.br/ e http://www.amavida.
org.br/pan/indexport.htm).

Por outro lado, algumas publicagdes recentes (ALVES et al., 2007; CARVALHO
etal., 2005; VENTURIERI et al., 2007) mostraram que ja existem técnicas disponiveis
para utilizagéo dos produtores, como a coleta higiénica e o beneficiamento do mel
por meio de pasteurizacao ou desumidificacdo, que visam & adequagéo do mel das
abelhas sem ferrao aos padrdes estipulados para o mel de abelhas meliferas. Estas
praticas seriam, sem duvida, alternativas viaveis enquanto néo estao definitivamente
estabelecidos os parametros de variagdo possiveis para os meéis de meliponineos.

Ainda em relag&o ao sistema de produgdo do mel e seus custos de producao
e comercializagdo, também foram realizados estudos que compararam os dois
grupos de abelhas quanto a estes aspectos (ALVES et al., 2005 a,b). Segundo
os calculos realizados por estes autores, embora o custo de producéo do litro de
mel possa ser maior para abelhas sem ferrdo, os custos de comercializa¢do séo
bem menores, o0 que leva a um custo total menor. O mel de abelha sem ferrdo é
produzido em quantidade muito menor do que o das abelhas meliferas, mas pode
alcancar valor de mercado bem maior. Assim, dependendo das condigdes de area
disponivel, disponibilidade de recursos para investimento inicial em material e
equipamento e tempo livre para a atividade, a meliponicultura pode ser a atividade
mais adequada ao pequeno e médio produtor.

Com base no que foi exposto acima, elaborou-se um projeto (Manejo e
preservagao de abelhas nativas sem ferrdo em regido de Caatinga no vale do
Séo Francisco), que sera descrito a seguir. Ele sera executado com financiamento
do Fundo de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — Fundeci/BNB, sob
coordenacgdo da autora deste capitulo (Embrapa Semiarido). Além da participagao
da Dra. Lucia Helena Piedade Kiill e Dra. Josir Laine Veschi também da Embrapa
Semiarido, contaremos com a colaboragdo do Dr. Giorgio Cristino Venturieri
(Embrapa Amazdnia Oriental), Dr. Carlos Alfredo Lopes de Carvalho (UFRB), Dra.
Favizia de Oliveira (UEFS), Dr. Pérsio de S. Santos Filho (USP), Dra. Katia Maria
Medeiros de Siqueira (UNEB), Eng. Agr. Alipio Mustafa (Codevasf) e Eng. Agr.
Carlos Ubiratan Sampaio (EBDA).
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O objetivo geral é a utilizagdo de abelhas nativas (meliponineos) de modo
racional e sustentavel na regido de Petrolina-PE e Juazeiro-BA, sendo para isso
previsto: a) a realizagéo de levantamento das espécies de abelhas sem ferrdo na
regido; b) a identificacéo de quais dentre estas espécies seriam adequadas para a
meliponicultura; ¢) a avaliagéo da produgéo de mel por abelhas nativas sem ferrdo
em areas de Caatinga preservada e degradada; d) o estimulo a produgao de mel
de abelhas sem ferrdo caracteristico da regido, com alto valor de mercado; e €)
a divulgagao das técnicas de manejo e criagdo racional de abelhas na Caatinga.

2 - PROJETO EMBRAPA SEMIARIDO-BNB

2.1 - Manejo e Preservagao das Abelhas

Inicialmente, seréo coletadas abelhas sem ferrdo utilizando diversos métodos:
coleta nas flores com rede entomoldgica, iscas de agua e agucar e mel e buscas
em ninhos naturais. Todas as abelhas coletadas serdo montadas em alfinetes
entomoldgicos e fardo parte de uma colegao de referéncia, que ficara depositada
na Embrapa Semiarido. Alguns espécimes serdo enviados para especialista em
taxonomia para confirmacéo das espécies. Posteriormente, serdo verificadas
quais espécies possuem potencialidade para ser utilizadas em meliponicultura, de
acordo com caracteristicas favoraveis, como facil manejo e alta produgéo de mel.
A produgéo serd avaliada com diferentes tipos de colmeias (CONTRERA, 2008;
NOGUEIRA NETO, 1997; VENTURIERI, 2008) para identificar a mais adequada.
Testes de correlagado entre os tipos de colmeias e a produgéo de mel serao aplicados.

Uma vez definida a colmeia que favorece a maior produgo, sera iniciada uma
avaliagdo da producdo de mel em areas de Caatinga preservada e degradada.
Neste caso, menor numero de coletas sera feito (a ser definido de acordo com a
produgdo), uma vez que a produtividade destas abelhas é bem inferior & de Apis
mellifera. A pasteuriza¢do de mel sera realizada segundo recomendagao de Silva
et al. (2006), com a finalidade de produzir mel de boa qualidade, caracteristico da
regido e, possivelmente, com alto valor de mercado no futuro. Outro método a ser
avaliado sera o descrito por Alves et al. (2007), de desumidificagéo de mel. Aanalise
microbiologica do mel (coliformes fecais, coliformes totais e fungos e leveduras)
também sera realizada de acordo com a recomendac&o da portaria 367, de 04 de
setembro de 1997 do MAPA. Os produtores serao orientados para a obtengéo da
licenga do Ibama (Instrugdo Normativa n. 169) de funcionamento do meliponario,
caso desejem manter mais de 50 colmeias. Pretende-se divulgar os conhecimentos
adquiridos por meio de cursos, palestras e a elaboragéo de cartilha didatica de
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criagao racional de abelhas sem ferrdo da regiao.

Os resultados gerados produzirdo a tecnologia da criagéo das abelhas, visando
sua maxima produgéo de mel e de um produto de qualidade. Essa tecnologia sera
difundida para a populagao local, gerando renda, e para a comunidade cientifica,
divulgando o conhecimento adquirido.

3 — CONSIDERAGOES FINAIS

A meliponicultura é uma atividade sustentavel que tem grande potencial tanto
do ponto de vista econdmico quanto do ponto de vista ecologico, uma vez que
também contribui para a preservagao dos ecossistemas, por meio dos servigos de
polinizacdo que as abelhas nativas oferecem. Além disso, ha uma grande demanda
por meliponicultura na regido do Submédio S&o Francisco e a necessidade de se
conhecer a potencialidade desta atividade tanto para a produg&o de mel quanto para
a preservacao das espécies de abelhas sem ferrdo. Paralelamente, considera-se
que, no futuro, esta atividade podera, inclusive, ser uma importante fonte de renda
secundaria para pequenos e médios produtores locais.
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1 - ASPECTOS DA SISTEMATICA E BIOLOGIA

Pertencentes a subfamilia Apinae (MICHENER, 2007), os meliponineos s&o
conhecidos popularmente por abelhas indigenas ou abelhas sem ferrdo devido
a atrofia do seu ferrdo, s@o organismos eussociais que apresentam uma grande
variedade morfolégica e de habitos. Esta familia era dividida até pouco tempo em
dois subgrupos, os Meliponini (Figura 1), com apenas um género — Melipona -
(objeto do presente estudo), e os Trigonini (Figura 1), com vinte € um géneros.
Atualmente, sdo conhecidas mais de 200 espécies, mas esse numero pode ser
ainda maior (CAMPOS, 1987). Séo nativas das florestas tropicais Umidas e outros
ambientes das Américas, e ja ha muito estudadas (LEVY, 2004).

O Brasil € um pais rico em espécies de abelhas sociais, muitas das quais sdo
criadas racionalmente ha muito tempo, principalmente na regiao Nordeste, para a
obteng&o do seu mel (CAMARA, 2004).

Acriacdo de abelhas meliponini € denominada de meliponicultura (PEREIRA,
2005). Para Campos (2003), mais importante que o mel produzido, néo sé pelas
meliponas, mas pelos varios tipos de abelhas, € a polinizagao das diversas espécies
vegetais, cultivadas ou ndo, que permite a producao de sementes Uteis ao homem.

Consideradas parte integrante do ecossistema que vive, as abelhas tém como
principal fungao na natureza a polinizacéo das flores, o que significa maior produgao
de frutos, sementes e diversidade do material genético produzido (KEARNS, 1997).

Figura 1 -a) Espécie do “grupo” Meliponini e b) espécie do “grupo” Trigonini

Fonte: Aline B. Santos

242



Estimativas atuais avaliam que, aproximadamente, 73% das espécies vegetais
cultivadas no mundo sejam polinizadas por abelhas (FAO, 2004; GUIMARAES,
2006; SANTOS et al., 2008).

Muitas destas abelhas sem ferrdo estdo sendo dizimadas, seja pelo
desmatamento e queimadas, seja pelo uso indiscriminado de agrotdxicos. Outra
forma ainda é a destruigao das colmeias pelos proprios meleiros que retiram o mel
sem nenhuma preocupacgédo com a manutengao (CAMPOS, 2003).

Uma das formas de contribuicdo para a preservagdo dessas espécies €
através da criagao e exploragéo racional: além da oportunidade de manutengao das
espécies, permite ao meliponicultor a oportunidade de renda. Atividade que vem
sendo desenvolvida ha bastante tempo em diversas regides do pais, especialmente
no Norte e Nordeste (CAMPQOS, 2003).

1.1 - Estrutura da Colonia

Por serem organismos classificados como eussociais, suas colnias
apresentam alto nivel de organizag&o.

Os ninhos que as abelhas indigenas (Figura 2) constroem s&o bem mais
complexos que os da Apis: na constru¢do dos ninhos, favos, potes e involucros
utilizam cerume. A entrada pode ser feita de barro ou cera, tendo fungéo de orientar
as abelhas na defesa do ninho. Os potes de alimentos s&o construidos de cerume

Fonte: Priscilla Figueiredo
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e tém, normalmente, formato ovalado e os favos de cria sao horizontais, separados
por conectivos e pilares de cerumen. Na sua construgéo, as células sao totalmente
aprovisionadas antes da postura da rainha; apds, a célula é fechada. O nimero de
ovos postos por dia varia de espécie para espécie (CAMPOS, 1987).

Os ninhos podem variar de acordo com a espécie em tamanho, formato e
até mesmo no local onde podem ser encontrados, como ninhos subterraneos,
formigueiros abandonados, raizes ou troncos de arvores, presos a galhos, sendo
que a maioria das espécies constroi seus ninhos dentro de cavidades existentes
em troncos e galhos de arvores (CAMPOS, 2003).

1.2 - Individuos

A determinacdo de castas é genético-alimentar. As abelhas possuem
potencialidade genética para originar rainha, mas s6 dardo origem a ela receber
uma quantidade adequada de alimento. A comunicagao entre as espécies dessa
subfamilia varia (CAMPQOS, 1987).

A divisdo de trabalho realizada pelas operarias vai-se modificando de acordo
com a idade do individuo e as necessidades da col6nia, podendo ser resumida da
seguinte forma: primeiras horas apds o nascimento — realizam limpeza corporal;
dos 5 a 14 dias seguintes — manipulam cera, constroem células de cria e participam
do processo de postura e aprovisionamento dos alvéolos; a partir do 14° dia — séo
lixeiras internas; a partir do 25° dia - trabalham como guardas. A rainha, além de
reproduzir, mantém a organizagao da colénia. Os machos tém como principal fungao
a copula das rainhas jovens, sendo que, em algumas espécies, também produzem
e trabalham com a cera (KERR et al., 1996; CAMARA, 2004).

Com relagao a defesa dos ninhos, protegem estes com bastante eficiéncia,
sendo 0 mecanismo mais comum enrolarem-se nos cabelos e pélos dos agressores
beliscando-lhes a pele com suas mandibulas, grudando-lhes resina e tentando
entrar nas suas narinas e ouvidos (CAMPOS, 1987).

2 - MANEJO

O manejo de meliponineos e sua criagao s&o conhecidos como meliponicultura.
Essa atividade, primeiramente praticada pelos indigenas, foi, ao longo do tempo,
praticada por alguns produtores e, atualmente, vem despertando o interesse de
novos criadores, pesquisadores e instituicdes. Esse interesse pela criagdo das
abelhas indigenas é justificado, principalmente, pelo seu mel de aroma e sabor
Unicos. A criagdo dessas abelhas também é muito importante para a preservagao
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do meio ambiente, assegurando a perpetuacdo de inimeras espécies vegetais
nativas (KERR, 1996).

2.1 - Obtencao da colénia

O primeiro passo para a realizagdo do manejo das espécies é a obtengéo
das coldnias, que pode ser feita através de outros meliponicultores (caminho mais
aconselhavel), através da captura de enxames, ou a partir de meleiros, que s&o o0s
cagadores de abelhas das matas (CAMPOS, 2004).

Como acontece com todos os animais, as abelhas nativas podem ser
mais comuns em alguns lugares que em outros (NOGUEIRA NETO, 1997); por
isso, é de extrema importancia que, antes de iniciar a atividade de criagdo dessas
abelhas, que se saiba quais espécies se distribuem na area onde se quer implantar
o0 meliponario. Segundo Nogueira Neto (1997), os meliponineos séo encontrados
em, praticamente, todos os estados brasileiros, e a atividade humana pode diminuir
consideravelmente o nimero de espécies de uma dada regido. O meliponicultor
deve criar prioritariamente as espécies locais; mas, se houver condigdes ecolbgicas
favoraveis, poderia eventualmente criar também outros meliponineos, além dos
nativos.

Ao deslocar a col6nia obtida, é necessario que se tomem alguns cuidados
importantes. E preferencial que se faca o deslocamento da colonia & noite, ja que,
nesse horario, as abelhas que fazem a atividade de forrageamento, as campeiras,
ja retornaram para o ninho. E importante que a entrada do ninho seja vedada com
uma tela, impedindo que as abelhas saiam, e ter cuidado para que a colénia ndo
seja chacoalhada (KERR et al., 1996), pois isso poderia acarretar uma destruigao
dos potes de alimento e dos favos de cria.

2.2 - Caixa Racional de Criagao

A caixa racional de criagdo é um item de extrema relevancia para o
meliponicultor. As abelhas nativas podem ser acondicionadas em caixas de
diferentes tamanhos, de modo a simular o seu ambiente natural.

Para fazer as caixas racionais, & importante utilizar madeiras de boa qualidade.
As madeiras mais aconselhaveis para fazer tais caixas sao 0 cedro e 0 mogno, pois
elas ndo empenam. Elas devem ser também resistentes a cupins e ndo podem ser
muito pesadas. A confecgéo dessas caixas é simples e barata, ja que séo usados
pedagos pequenos de madeira.
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Tampa
Melgueira

Sobreninha

Ninho

Figura 3 - Caixa Racional de Criagao de Melipona.

Fonte: Autores

Figura 4 - Ninho.

Nota: O ninho é o local no qual as abelhas construirdo as células de
cria e, eventualmente, potes de alimento (mel e pélen). Possui em
média 10cm de altura e 20cm de largura. Ha também um orificio para
a entrada/saida das abelhas.

Fonte: Autores

Figura 5 — Sobreninho.

Nota: O préximo compartimento é o sobreninho. As abelhas
construirdo células-cria, @ medida que estas forem aumentando e
se houver a necessidade de espago. Na maioria das vezes, possui a
mesma medida do ninho. Possui também um losango na base, que
serve para as células de cria crescerem além do ninho. Pode possuir
um furo na parte traseira que serve para ventilagéo da colnia.

Fonte: Autores
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Figura 6 — Melgueira.

Nota: Este local é a melgueira, onde as abelhas armazenam mel e
pélen. Mede 5¢m de altura e contém um espago que ira servir de ligagéo
com o compartimento anterior (sobreninho), para as abelhas passarem.

Fonte: Autores

Figura 7 - Tampa.

Nota: Atampa fecha a parte superior da colmeia. Possui duas pegas
de madeira pregadas nas extremidades, facilitando a abertura da caixa.

Fonte: Autores

Fonte: Priscilla Figueiredo

A caixa é toda construida em madeira de 2,5 a 3 cm de espessura, 0 que é
fundamental para manter a temperatura interna da coldnia, e suas medidas internas
s&o especificas para cada espécie (CARVALHO et al., 2005).

Elas podem ser instaladas em cavaletes individuais, em galhos de arvores,
dependuradas nas varandas das casas ou ainda em prateleiras. Os meliponicultores
costumam colocar as caixas de criagdo a uma distancia minima entre si de 0,50m, se
forem instaladas em prateleiras, ou de 1,50m, caso sejam colocadas em cavaletes
individuais (CARVALHO et al., 2005). E importante que o orificio de entrada das
colmeias fique desimpedido, de maneira a facilitar a movimentagéo das abelhas
ao entrarem e sairem das coldnias.

No modelo de caixas mais utilizado para espécies de Melipona, estas séo
divididas em varias partes, de forma a manter a ordem e limpeza da col6nia (Figura
4). O ninho localiza-se na parte inferior da caixa, estando acima dele o sobreninho
e apos este a melgueira. A caixa é fechada com uma tampa.

2.3 - Divisao de coldnias

Para que haja multiplicagdo de coldnias, é preciso dividi-las (NOGUEIRA
NETO, 1997). Ao fazer essa divisao, o meliponicultor deve estar atento a algumas
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questdes. E importante verificar se a coldnia que se quer dividir esta forte, ou seja,
possui muitos potes de alimento (tanto de pélen como de mel) ou se possui também
muitos discos de cria e se ha muitos individuos na col6nia (Figura 9).

Antes de iniciar o processo de divisao das colonias de Melipona, é importante
preparar a caixa que sera transferida. Essa nova caixa ndo pode ser de madeira
tratada, porque os inseticidas sao tdxicos para abelhas. Caso ndo se conhecga a
procedéncia dessa madeira, deve-se pintar a caixa interna e externamente com tinta
néo-toxica para as abelhas (KERR et al., 1996). O criador também pode esfregar
ervas aromaticas na parte de dentro da caixa, fazendo com que o cheiro forte da
madeira seja eliminado (Figura 9).

Para fazer a divisdo, 0 meliponicultor deve retirar os favos de cria mais velhos,
que s&@o aqueles mais claros, onde as abelhas estéo prestes a emergir (CAMPOS,
2003). Como as meliponas, espécies relativamente grandes, nédo diferenciam as
células das operarias das células da rainha, ndo precisamos nos preocupar com as
células reais, diferentemente da Apis mellifera e de outras espécies de meliponineos,
tais como as da tribo Trigonini. (CAMPQOS, 2003).

Fonte: Priscilla Figueiredo

Além dos favos de cria, devemos retirar também pedagos de cerume e
invélucro, e ainda alguns potes de mel e pélen. E importante ter bastante cuidado
para ndo destruir os potes. Com todos esses elementos, e ainda algumas abelhas
recém-emergidas (de cor mais clara), ja que estas séo as responsaveis em cuidar
da cria, pode-se montar a nova colénia.

Essa nova colénia deve ser colocada no lugar original daquela que foi dividida,
e esta tem que ser transportada para um novo local (CAMPOS, 2003).
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2.4 - Fortalecimento de Coldnias

Em algumas épocas do ano, em que ha pouca oferta de alimento, as col6énias
de meliponas tendem a ficar enfraquecidas. Caso isso aconteca, o criador deve
fortalecer sua coldnia. O fortalecimento pode ser feito por meio de trocas de enxames
produtivos entre meliponicultores, introdugdo de rainha (KERR et al. 1996) ou
através de alimentadores artificiais. Se o criador optar pela introdugao de rainhas,
€ importante orfanar a colmeia fraca uma hora antes de introduzir a nova rainha e
essa nova rainha deve ser de uma coldnia que esteja em alta produtividade (KERR
et al. 1996). Se optar pelos alimentadores artificiais simples, esses podem ser
bebedouros de passaros, com uma mistura de agua e agucar ou até mesmo mel
de Apis mellifera, que pode ser colocado dentro ou fora da col6nia.

E importante que o meliponicultor esteja atento &s condigdes de suas coldnias.
Seja para salvar ou apenas melhora-la; o criador deve saber como agir para nao
perder sua colénia.

2.5 — Mel, Extragao e Comercializagao

O mel é considerado um fluido viscoso, aromatico e doce, elaborado por
abelhas a partir do néctar das flores, o qual, depois de levado para a colmeia, é
amadurecido e estocado pelas abelhas para posterior alimentagao (ALVES, 2005).

O mel dessas abelhas é muito mais saboroso do que o da Apis € menos
enjoativo. E um mel de textura fina, de sabor meio 4cido (azedinho), e até com
valor medicinal. Devido a textura desse mel ser mais fina do que a do mel da Apis
mellifera, ha uma facilidade maior para que ele se cristalize. Embora a quantidade
de mel produzido pelas abelhas indigenas seja menor do que a do mel produzido
pelas abelhas-de-mel, aquele possui aroma e sabor Unicos. Além de ser um
produto considerado especial, organico e raro, sendo considerado por muitos
como um produto de alto valor medicinal, pode alcangar pregos elevados para a
comercializagao.

Dentre as propriedades medicinais do mel dos meliponineos, destaca-se
tratamento de infeccdes nos olhos, doengas pulmonares, resfriado, anemia,
infec¢des na garganta e fraqueza (DORUMMOND, 2003).

Como ja foi explicado, as meliponas guardam o mel produzido no interior de
suas colbnias dentro de potes ovais. Devido a habito de algumas dessas abelhas
de coletarem fezes, € importante que o meliponicultor tenha bastante cuidado no
momento de extracdo do mel. E importante também que o criador tome alguns

249



cuidados com os utensilios que seréo utilizados no momento da extragdo. Dentre
esses cuidados, destaca-se a esterilizacdo de todos esses instrumentos. Como
esse mel tem pouca consisténcia, ele fermenta mais rapidamente do que os
méis de outras abelhas; por isso, deve ser guardado em frascos de vidro ou de
plastico limpos e esterilizados; caso contrario, ira ficar com seu gosto alterado. E
recomendavel que o mel de melipona seja guardado em geladeira; caso ndo haja
essa possibilidade de refrigeracéo, é recomendavel a pausterizagdo. A pausterizagao
pode ser feita fechando os potes de mel e colocando-os em banho-maria, 0 mel
€ aquecido até atingir 72°C; posteriormente, ainda quente, ele deve ser colocado
em potes esterilizados (VENTURIERI, 2004).

O processo de extragao do mel é facilitado pelo sistema de criagdo em caixas
racionais, tornando o processo mais higiénico (VENTURIERI, 2004). E importante
que a colheita do mel seja realizada somente quando os potes de mel estejam
fechados. O método mais aconselhavel para a extracéo € através de seringas
plasticas sem agulhas. Os potes sdo abertos € 0 mel é sugado com auxilio da
seringa que deve ser nova, esterilizada e usada unicamente para essa finalidade.
Uma parte do mel existente na coldnia deve ser sempre deixada para 6 consumo
das abelhas (CAMPQS, 2003).

A criagao de abelhas do género Melipona é uma atividade de baixos custos de
produgéo e, por isso, tem um grande potencial econdémico. A produtividade do mel
dessas abelhas pode variar muito, dependendo da espécie, do pasto agricola, do
manejo e da época do ano. Espécies mais produtivas, como a Melipona scutellaris
(urugu), podem produzir de 4 a 6 litros de caixa de mel por ano (VENTURIERI,
2004). O prego do litro do mel das abelhas sem ferréo é superior ao do mel das
abelhas-de-mel. De acordo com meliponicultores do Nordeste o valor pode variar
de R$ 40,00 a R$ 90,00 (CALLE, 2008).

Devido ao fato de ser pouca a quantidade de mel produzida pelas abelhas
indigenas, quando comparada a do das abelhas meliferas, a procura do mel & maior
que a oferta, principalmente quando a fonte nao é adulterada pelo meliponicultor.

2.6 — Inimigos

Os principais inimigos das abelhas sem ferrdo s&o os seres humanos, pois
estes devastam as florestas e destroem frequentemente seus ninhos naturais
(ocos de arvores) (NOGUEIRA NETO, 1997). Além do homem, as colénias de
meliponineos estéo sujeitas ao ataque de outros inimigos naturais. Esse ataque
pode acontecer tanto de inimigos internos (forideos, formigas, dentre outros) como
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Quais

Como agem?

O que fazer para evita-los?

campeiras retornar com

alimento para captura-las.

sdo?
Estéo sempre rodando a
entrada do ninho, frestas
e orificios de ventilagao. A melhor maneira de evitar essa praga é
Colocam seus ovos através do controle ostensivo, utilizando-
Forideos principalmente em favos | se armadilhas contendo vinagre, podendo
de cria contendo alimento | ser colocadas tanto dentro como fora da
(Moseas | “\oval exposto, potes d \6nia. A armadilha constitui-se d
bem \ posto, potes de colonia. A armadilha constitui-se de um
polen abertos e lixeira. pequeno recipiente com um ou mais furos
pequenas) E o ”
m casos de grande em sua tampa. Os orificios devem permitir
infestacdo, suas larvas | a entrada dos forideos e impedir a entrada
consomem totalmente os de abelhas (VENTURIERI, 2004).
favos de cria mais novos
(VENTURIERI, 2004).
Vivem em col6nias
fracas. Na maioria das
vezes entram na coldnia | Eliminar as baratas encontradas no exterior
Baratas quando pequenas, da coldnia e deixar as frestas da coldnia
ndo conseguindo sair bem fechadas.
(NOGUEIRANETO,
1997).
Sé&o grandes inimigas,
especialmente Proteger os acessos a colonia com
Formigas para ninhos recém- graxa, pois, com isso, as formigas n&o
desmembrados, fracos conseguirdo passar (NOGUEIRA NETO,
e com alimento exposto 1997).
(VENTURIERI, 2004).
As teias construidas junto
as colbnias causam a
morte de certo nimero Refi .
Aranhas de abelhas e devem et|rar. te|a§ Qe aranhas presentes no
ser constantemente meliponério (KERR et al. 1996).
removidas (NOGUEIRA
NETO, 1997).
er?tar? dgs(?:g;s: :: Recortar o fundo de um pote plastico
Lagartixas e prendé-lo na entrada para evitar a

aproximacao do réptil.

Quadro 1 - Inimigos das Meliponas, Como Agem e Modo de Elimina-los

Fonte: as indicadas
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de externos (aranhas, baratas e tantos outros) (KERR et al., 1996). Os inimigos
costumam atacar coldnias fracas ou com alimento exposto. E importante que o
meliponicultor esteja sempre atento as suas coldnias, fazendo revisdes periddicas
nelas. O Quadro 1, mostra os principais inimigos naturais das meliponas, como
eles agem e o que fazer para evita-los.

3 - IMPORTANCIA ECOLOGICA E COMERCIALIZAGAO

As abelhas séo parte integrante do ecossistema da regido onde vivem, tendo
como principal fun¢do a coleta de pélen e consequente polinizagao, o que garante a
produgao de sementes e frutos. As espécies nativas séo responsaveis por 40 a 90%
da polinizagdo de arvores nativas, sendo partes integrantes do nosso ecossistema
e da biodiversidade mundial (KERR et al., 1996).

As meliponas sdo muito vulneraveis a a¢&o antrdpica de destruicdo de nossas
matas, decorrentes, principalmente, da expanséo da pecudria, exploragao da
madeira e carvao, e as queimadas indiscriminadas (AIDAR, 1996). Isso ocorre pelo
fato de essas abelhas terem seus ninhos naturais presentes em ocos de arvores,
dependendo da flora da regi@o para se alimentarem através, principalmente, do
néctar e pélen, tornando-se, assim, cada vez mais raras. Segundo Kerr et al. (1996),
das 300 espécies de meliponineos, cerca de 100 estdo em perigo de extingéo.

De acordo com Venturieri (2004), a meliponicultura se enquadra perfeitamente
nos conceitos de diversificagdo e melhor uso das terras, sendo considerada por ele
como uma atividade que pode contribuir para um aumento da produgéo agricola
através do servigo de polinizacéo prestado pelas abelhas indigenas.

4 - MELIPONICULTURA

O manejo de meliponineos é de grande importancia principalmente nas areas
em que estas se encontram em extingao, ndo s para a sua conservacao, ja que,
quando utilizadas para a produgéo de mel e demais produtos, podem gerar renda,
além de servirem na recuperagao e manutencao de ambientes degradados. O uso
destes animais com a intencéo de obter mel & a meliponicultura.

4.1 — Meliponicultura no Nordeste

A importancia da meliponicultura pode ser avaliada segundo Kerr (1997) de
cinco maneiras. S&o elas: a polinizagdo das plantas nativas; produgao de mel e
pélen; producdo de produtos medicinais; contribuicdo a biologia, especialmente
quanto a genética e evolugao dos Apidae; melhoria no ensino, quando sao utilizadas
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na educacao.

A regido do Brasil onde a meliponicultura € mais praticada é a Nordeste,
podendo encontrar meliponicultores com até 1.500 colénias, sobrevivendo apenas
do comércio do mel. As principais espécies criadas por eles sdo as do género
melipona (AIDAR, 1996).

A criag&o racional de abelhas do género melipona € muito difundida no
Nordeste brasileiro (CAMARA et al., 2004). Essas abelhas foram muito conservadas
em épocas passadas na regido semiarida do Nordeste. Atualmente, hd uma
grande redugéo do nimero de espécies devido, principalmente, ao processo de
desmatamento nas florestas (FREITAS et al., 2003).

Dentre as espécies mais manipuladas na regido Nordeste, estad a Melipona
compressipes (a tiiba do Maranh&o) e a Melipona scutellaris (a urugu do Nordeste,
no Maranh&o), para a produgdo de mel, geoprépolis e polen. Recomendam-se as
espécies: Melipona compressipes fasciculata (tiuba) e Melipona rufivetis (jandaira)
(KERR, 1987).

4.2 — Meliponicultura em Sergipe

O nome popular dessas abelhas pode variar de acordo com a regido (CAMPOS,
2004). Dentre as espécies de meliponas encontradas no Estado de Sergipe, temos:
M. scutelarris, M. quadrifasciata quadrifasciata, M. quadrifasciata anthidioides, M.
asilvai, M. mandagaia.

Figura 9 — Entrada do ninho, interior do ninho e melgueira de M. scutellaris

Fonte: a) Webbee; b) Priscilla Figueiredo; c) Priscilla Figueiredo
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4.2.1 — Espécies

a) M. scutellaris Latreille, 1811

A Melipona scutellaris € conhecida popularmente como urugu do Nordeste
(KERR et al., 1996). Essa abelha ocorre na maioria dos estados do Nordeste, tais
como Alagoas, Bahia, Cear, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Sergipe
(MOURE et al., 2008). Ela se destaca pelo tamanho avantajado podendo ser do
tamanho da Apis mellifera ou até maior (IB.USP, 2008). Essa espécie de abelhas
armazena cerca de 8 litros de mel por ano (CAMPOS, 1987).

De acordo com os habitos de nidificagdo, j& foram encontradas col6nias
dessa espécie de melipona em ocos de arvores que chegavam a medir 40m de
altura (KERR et al., 1996). Seu ninho segue as mesmas caracteristicas basicas
dos das outras meliponas, porém a entrada do ninho possui caracteristicas tipicas,
sempre com abertura no centro, de raias de barro convergentes, sendo que também
podemos encontrar ninhos cujas raias de barro s&o elevadas e formam uma coroa,
frequentemente voltada para baixo (Figura 12). Essa entrada, que da passagem
para as abelhas, é guardada por uma Unica operaria (IB-USP, 2008). Segundo
Nogueira-Neto (1970) os potes de mel e pélen medem cerca de 4,0 ou 4,5cm de
altura. A préprolis é relativamente pouco pegajosa e € usada misturada com barro
(geopropolis) no betume e na manutengao da temperatura dos ninhos.

Segundo Almeida (1974), apud IB.USP (2008), nas coletas de alimento
(néctar e pélen), a urugu tem preferéncias florais pelas seguintes espécies vegetais:
Spondias mombin (caja), Andira nitida (angelim), Hymenaea martiana (jatobd),
Bowdlichia virgiloides (sucupira), Byrsonima sericea (murici), Tabebuia avellanedae
(pau-d’arco-roxo), Tabebuia chrysotricha (pau-d’arco-amarelo), Eugenia uniflora
(pitanga), Eschweilera luschnathii (embiriba), Bombax gracilipes (munguba), Bixa
orellana (urucum).

O mel dessas abelhas, além de muito saboroso, pode ser produzido até 10
litros/ano/col6nia em épocas favoraveis, embora a média seja de 2,5-3 litros/ano
(IB.USP, 2008). Ele deve ser guardado na geladeira para que nao haja fermentacéo.

Essa espécie é criada por muitos meliponicultores do Nordeste, sendo uma
das espécies mais criadas pelos meliponicultores de Sergipe, possuindo essa
preferéncia tanto pelo saboroso mel como pela sua produgao maior em relagéo ao
das outras espécies de meliponas (CALLE, 2008).
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Figura 10 - Entrada do ninho, operaria e favos de cria de M. q. quadrifasciata.

Fonte: a) Webbee; b) Priscilla Figueiredo; c) Priscilla Figueiredo

b) M. quadrifasciata quadrifasciata Lepeletier, 1836

Essa espécie se distribui em diversos estados do Brasil, tais como Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Santa Catarina,
Séo Paulo (MOURE et al., 2008) e Sergipe (verificagdo propria).

Ela difere da M. q. anthidioides pelas listras presentes no abdémen.
Diferentemente desta, em M. q. quadrifasciata as listras sdo continuas em todo o
abdémen. E conhecida popularmente como mandacaia e é considerada uma 6tima
espécie para ser criada racionalmente, e seus habitos sdo muito parecidos com os
da M. q. anthidioides. Sua atividade de coleta é bem intensa no periodo entre as
8h00 e 900 da manha (FIGUEIREDO et al., 2007). E seus ninhos apresentam
cerca de 500 abelhas (CAMARA, 2004).

O mel produzido por essa abelha é muito procurado pelo seu agradavel sabor,
ndo-enjoativo. E bastante liquido devido ao alto teor de umidade, fato este que
requer que ele fique armazenado sob refrigeracédo, para evitar a fermentagéo. Na
natureza, a mandagaia pode produzir de 1,5 a 2,0 litros de mel em épocas de boa
florada; criada racionalmente, a produgao pode aumentar (MONTEIRO, 2000).

¢) M. quadrifasciata anthidioides Lepeletier, 1836

A Melipona q. anthidioides é conhecida popularmente como mandagaia,
distribuindo-se por alguns estados da regido Nordeste do Brasil (Alagoas, Bahia,
Paraiba, Pernambuco e Sergipe), além de Goias, Espirito Santo, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Rio de Janeiro e S0 Paulo (MOURE et al., 2008).

E uma abelha robusta, que mede de 8 a 12mm, possui cor negra e tem em
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Figura 11 — Entrada do ninho e interior do ninho de M. q. anthidiodes

Fotos: a) Webbee; b) Tom Wenseleers

seu abddmen quatro listras amarelas brilhantes transversais nos tergitos. Essas
listras s&o interrompidas na parte mediana do abdémen.

Essas abelhas nidificam ocos de 1 a 3m de altura. Aestrutura do ninho desses
meliponineos segue as caracteristicas do de outras abelhas do género melipona.
O ninho possui uma populagdo bem menor que a da Apis mellifera, encontrando
normalmente somente algumas centenas de individuos (MONTEIRO, 2000).

A mandagaia é uma abelha muito mansa, mas costuma repelir 0s intrusos
com um movimento bastante intenso em redor do possivel inimigo, chegando
a mordisca-los com sua mandibula (MONTEIRO, 2000). Para se defender, elas
também colocam pequenos blocos de barro proximos a entrada do ninho, de
maneira que toda a regido fique infestada de musgos e fungos disfar¢ando a entrada
verdadeira (KERR et al. 1996).

As espécies arboreas que essas abelhas nidificam s&o: Commiphora
leptophloeos (imburana) e Tibouchina granulosa (quaresmeira). Dentre as plantas
que essas espécies utilizam para a coleta de alimento, destacam-se: Byrsonima
intermédia (murici), Helianthus annuus (girassol), Mimosa pudica (dormideira, ou
sensitiva), Psycothria velloziana, Styrax camporum, Vernonia polyanthes (assa-
peixe) (IB.USP, 2008).

d) M. asilvai Moure, 1971

E conhecida popularmente como rajada e se distribui em quase todos os
estados nordestinos do pais (Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui,
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Figura 12 - Operaria e interior do ninho de M. asilvai
Fonte: Webbee

Rio Grande do Norte, Sergipe), com excec¢do do Maranh&o, e ocorre em outros
estados brasileiros, como Espirito Santo e Minas Gerais (MOURE et al., 2008).

Essa espécie habita naturalmente as regides de Caatinga e é explorada de
maneira extrativista para a produgéo do mel. As poucas informagdes a respeito
dessa abelha em seu ambiente sdo fruto de observagdes da populagéo local
(SOUZA, 2003).

A estrutura dos ninhos desse meliponineo é semelhante a de outras espécies
de Melipona, apresentando favos compactos superpostos. A populagao total da
colénia é estimada em aproximadamente 1.034 individuos (SOUZA, 2003).

Para sua nidificagéo, Melipona asilvai utiliza: Myracrodruon urundeuva (aroeira),
Amburana cearensis (umburana), Spondias tuberosa (umbuzeiro), Prosopis juliflora
(algaroba), Sideroxylon obtusifolium (quixabeira) (SOUZA et al., 2003).

e) M. subnitida Ducke, 1910

A jandaira (M. subnitida) ocorre em todos os estados do Nordeste do Brasil
(MOURE et al., 2008) e € uma abelha tipica do sertdo. Essa espécie é considerada
a mais indicada para criagao racional com fins lucrativos na regi@o semiarida do
Nordeste (FREITAS et al., 2003). Sua criacdo é de facil manejo podendo ser
realizada por mulheres e criancas.

A atividade de criagao dessas abelhas ja vem sendo desenvolvida ha muito
tempo no Nordeste brasileiro. Na Amazdnia, existem outras espécies de abelhas
nativas que sdo chamadas de jandaira, mas a verdadeira é aquela que vive no
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Nordeste (CAMARA et al., 2004).

A estrutura do ninho dessa abelha segue a mesma estrutura do das outras
meliponas. E uma abelha muito resistente e é muito facil de ser criada, principalmente
se for 0 seu ambiente natural (LAURINO, 2000).

Para sua nidificagdo, as abelhas jandaira tém preferéncia por diferentes
espécies vegetais, que podem ser plantas nativas ou exéticas, como as observadas

Figura 13 - Operaria, favos de cria e potes de alimento de M. subnitida.

Fonte: a) Webbee; b) Priscilla Figueiredo; c) Priscilla Figueiredo

por Camara (2004) no Estado do Rio Grande do Norte: imburana (Commiphora
leptophloeos (Mart.) J. B. Gillett), catingueira (Caesalpinia bracteosa Tul.), aroeira-
preta (Myracrodruon urundeuva Allem.), pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart.),
burra-leiteira (Euphorbia brasiliensis Lam.), angico (Anadenanthera colubrina
var. cebil (Griseb.) v. Reis), juca (Caesalpinia ferrea Mart.), favela (Cnidoscolus
phyllacanthus Pax. & K. Hoffm.), jurema-preta (Mimosa hostilis Benth).

Apopulagao do Nordeste considera 0 mel de jandaira como medicinal, podendo
ser usado no tratamento de doengas respiratérias, nas dores de ouvido, quando
aquecido, em feridas e picadas de cobra, em ardéncias e inflamagdes de olhos
(como colirio) e ainda como fortificante (LAURINO, 2000).

Sua criagdo é considerada uma atividade para desenvolvimento sustentado
porque inclui restauracdo ambiental através da preservagao e plantio de arvores
que servem de locais de nidificacdo, além da atuagéo das abelhas na polinizacdo
da flora nativa (IB.USP, 2008).

f) M. mandagaia (Smith, 1863) — Mandagaia menor

Assim como a M. q. anthidioides e a M. q. quadrifasciata, essa espécie de
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melipona é conhecida popularmente como mandagaia ou mandagaia-menor.
Igualmente a M. asilvai, ela se distribui em todos os estados do Nordeste, com
excecdo do Maranhdo. Pode ser encontrada também em Minas Gerais (MOURE
etal., 2008).

A entrada da col6nia desta espécie é confeccionada com barro e propolis
(geopropolis), formando um orificio central circundado por raias convergentes. Esse
orificio central possibilita a entrada de uma abelha por vez na colénia. Assim como
outras meliponas, elas utilizam diversos materiais para a construgéo e prote¢éo
dos seus ninhos, como resinas, cera e barro. A populagdo média das coldnias de
M. mandagaia é estimada em 889 a 1.597 individuos (ALVES et al., 2007).

De acordo com Alves et al. (2007) a M. mandagaia apresenta arquitetura de
ninho semelhante a apresentada por outras espécies do género Melipona. Séo
abelhas que néo apresentam comportamento agressivo, facilitando assim a sua
criagdo e manejo.

Essa espécie nidifica preferencialmente em cavidades presentes em troncos
de arvores, sendo encontrada também em corticos e em frutos de cucurbitaceas.
As principais espécies arboreas que elas utilizam para nidificar sdo Commiphora
leptophloeos (imburana) e Sideroxylon obtusifolium (quixabeira) (ALVES et al.,
2007).

5- SITUAGAO ATUAL E PERSPECTIVAS FUTURAS

Apesar de a meliponicultura ser bastante difundida na regido Nordeste, muitos
meliponicultores tradicionais ainda s&o receosos quanto ao uso de novas técnicas
e procedimentos racionais. Os cursos de capacitagao fornecidos por especialistas
sao meios de difundir os beneficios das tecnologias para um maior aproveitamento
do mel produzido pelas abelhas e um menor impacto sobre a cria e adultos. Além
disso, a criagao racional possibilita que os produtos da meliponicultura, tais como
méis, pélen e favos de cria tenham uma qualidade superior aqueles obtidos pela
criagdo em “corticos” tradicionais.

Em uma pesquisa no Estado de Sergipe, feita com apicultores que possuem a
meliponicultura como fonte alternativa de renda ou hobby, cerca de 85% afirmaram
que prefeririam manter apenas a meliponicultura como Unica atividade econdmica,
se houvesse possibilidade. Ainda, cerca de 90% afirmaram que a procura dos méis
de Melipona e de outros meliponineos supera os de Apis, no entanto a oferta é
limitada pela producao e prego.

Desta forma, a criagdo de abelhas sem ferrdo possui um potencial que ainda
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permanece pouco explorado devido a auséncia de conhecimento e incentivo.
Atualmente existe a necessidade de programas de conservagao e restauragéo da
biota. No Nordeste, a situagdo da Caatinga vem sendo pouco discutida quando
comparada a outros biomas. No entanto, agdes que estimulem o aumento da renda
de forma sustentavel, como a meliponicultura e apicultura, tém ganhado amplitude
e merecem atencao.
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1-INTRODUGAO

As abelhas sao insetos da ordem Himendptera, os quais surgiram no planeta
ha mais de 50 milhdes de anos. A criagao de abelhas € uma atividade mundialmente
conhecida, face a grande adaptabilidade das mesmas ao clima das diversas regides
onde se instalam, sendo que praticamente todas as civilizagbes conheceram e
utilizaram seus produtos. A apiterapia, isto &, a ciéncia que utiliza os 10 produtos das
abelhas (mel, pdlen, prépolis, geleia real, apitoxina, cera, larvas, pdo de abelhas,
opérculos e melato) de forma individual ou sinergistica com o objetivo de reequilibrar
o funcionamento organico, embora nova como denominag&o, tem profundas raizes
na medicina de varios povos do mundo (LENGLER, 2007).

No comego de sua historia, 0 homem empreendia verdadeiras aventuras para
saborear 0 mel das colmeias, sem imaginar que as picadas que levava serviriam
de medicamento para resolver seus problemas reumaticos e artriticos. Mas, ha
6.000 anos, os hindus j& conheciam o fato de que além do mel que usavam como
alimento, a prépolis, por exemplo, tinha efeito cicatrizante de feridas, e papiros
egipcios escritos ha 4.000 anos contam estudos de 48 casos onde se utilizavam
uma mistura de cera e mel sobre cortes abertos, além de gargarejos de mel e anis
para Ulceras bucais (LENGLER, 1994).

Assim, embora na histdria da humanidade haja relatos da utilizagdo de produtos
apicolas para diferentes fins medicinais, como o uso do mel em tratamento de feridas,
queimaduras, tratamento de catarata, desordens e les6es agudas e cronicas do trato
gastrointestinal (AL-MAMARY; AL-MEERI; AL-HABORI, 2002; BALTRUSAITYTE;
VENSKUTONIS; CEKSTERYTE, 2007; GHELDOF; WANG; ENGESETH, 2002), por
muito tempo estes foram baseados em principios empiricos, sem bases cientificas
concretas (CRANE, 1983). Os estudos de atividades biologicas sdo essenciais
para determinagdo das propriedades terapéuticas do mel, comprovando o que
empiricamente ja foi relatado (KUGUK, 2007).

Nos Ultimos anos, portanto, tem havido uma tendéncia para tentar compreender
0 mecanismo de acao farmacoldgica destes produtos (AL-MAMARY; AL-MEERI;
AL-HABORI, 2002; CARPES, 2008). Além disso, a demanda dos consumidores por
alimentos funcionais e naturais com efeitos terapéuticos tem aumentado. Nesse
sentido, o polen apicola é considerado um alimento perfeito (NAGAI et al., 2007;
CARPES, 2008). Acetiologia de varias doengas como artrite, aterosclerose, diabetes,
catarata, esclerose multipla, inflamagdes cronicas, disfungao cerebral, cardiopatias,
enfisema, cancer e doengas do sistema imune pode estar relacionada aos danos
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oxidativos causados pelo acimulo de radicais livres (BIANCHI; ANTUNES, 1999).

Haro et al. (2000), por exemplo, descreveram os efeitos benéficos do uso
do pélen multifloral no tratamento de anemia, atribuindo isso a seus aminoacidos
livres (histidina), frutose, e a antioxidantes como a vitamina C e flavonoides.
Também ha relatos do uso da prépolis como agente antioxidante, anti-inflamatério,
antimicrobiano, antineoplasico, cicatrizante, anestésico e hepatoprotetor (FARNESI,
2007; MARCUCCI, 1995; OLDONI, 2007; PARK et al. 1998).

No Brasil, a apicultura vem crescendo ano a ano devido as condi¢bes
edafocliméticas favoraveis, especialmente na regiao Nordeste, além da resisténcia
a doengas (ARRUDA et al. 2004; BERTOLDI; GONZAGA,; REIS, 2004). Conforme
dados da Confederagao Brasileira de Apicultura, em 2007 o Brasil foi 0 11° produtor
de mel no ranking mundial, sendo que a cadeia produtiva envolvia mais de 350
mil apicultores, além de gerar 450 mil ocupac¢des no campo e 16 mil empregos
diretos no setor industrial. O pais também conquistou posicao de destaque no
mercado externo, sendo o 5° maior exportador, passando de 269 toneladas de mel
exportadas em 2000, para 21 mil toneladas em 2005 (CBA, 2007). Nos primeiros
9 meses de 2007, as exportagdes brasileiras de “mel” totalizaram uma receita de
US$ 15.872.540,00 sobre um volume de 6.869.676,00 Kg, sendo os seis principais
Estados exportadores nesse periodo os de Sdo Paulo (US$ 5.749.375,00); Rio
Grande do Sul (US$ 2.402.763,00); Santa Catarina (US$ 2.031.888,00); Ceara
(US$ 1.934.544,00); Piaui (US$ 1.682.448,00) e Parana (US$ 1.094.231,00). No
tocante a exportacdo de “outras ceras de abelhas” (NCM 1521.9019) de janeiro a
setembro de 2007, o valor das exportacdes foi de US$ 3.452.464,00, sendo que a
lideranga na exportagéo foi de S&o Paulo (US$ 2.028.341,00), seguido de Minas
Gerais (US$ 1.275.696,00). Quanto a exportagdo de “propolis” (NCM 1521.9011)
no mesmo periodo, esta atingiu US$ 38.020,00. Vale destacar que as classificagoes
(NCM 1521.9019) e (NCM 1521.9011) n&o possibilitam uma anélise mais precisa
do mercado de cera de abelha e de prépolis, por, muitas vezes, comportarem
produtos distintos sob a mesma classificagdo. Provavelmente, ambas tratam do
mesmo produto, ou seja, da propolis. (RESENDE, 2008).

Floradas variadas, clima quente e maior periodo de luminosidade sao trunfos do
Nordeste brasileiro para incremento de sua apicultura, gerando empregos, melhoria
sécioecondmica das populagbes de baixo poder aquisitivo, e aumento da balanga
comercial por meio de exportacdo (LIMA, 1995).

Este capitulo visa apresentar um levantamento dos estudos relacionados
as atividades farmacoldgicas dos compostos presentes em mel, pdlen, propolis
de abelhas, especialmente Apis mellifera. No tocante aos produtos de abelhas
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nativas, estes seréo citados quando for o caso, visto que pesquisas envolvendo
suas propriedades farmacologicas sao, ainda, escassas.

2 - PRODUTOS
2.1 = Mel

Conforme mencionado, desde que o homem descobriu como coletar o mel
para seu proprio beneficio, este tem sido o produto mais difundido da apicultura,
destinando-se a diferentes fins, seja como alimento, medicamento ou conservante
de graos e frutas. Referéncias da utilizagdo do mel na medicina tradicional foram
encontradas em papiros egipcios de 4.000 anos atras, e em textos sumérios,
gregos, romanos, assim como também na Biblia e no Al-Cordo (CRANE, 1983;
HENRIQUES, 2004; LENGLER, 2002). Nas antigas civilizagdes do Egito e Israel,
o mel era presenteado em cerimdnias religiosas. Os israelitas agradeciam a Deus
pela safra agricola através da oferta dos produtos primeiramente colhidos, incluindo
o mel (CRANE, 1983). Atualmente, alguns paises direcionam grande parte da
producéo de mel para fins terapéuticos (YANIV; RUDICH, 1996).

Acomposigao do mel € bastante variada, dependendo principalmente da origem
floral e de sua origem entomoldgica, visto que as diferentes espécies de abelhas
possuem habitos florais distintos. Além disso, fatores externos, tais como, tipo de
solo, clima e periodo de maturagao, podem também influenciar na composi¢éo do
mel e, consequentemente, em suas propriedades biolégicas (SILVA; QUEIROZ;
FIGUEIREDO, 2004; ZAMORA; CHIRIFI, 2006).

Segundo Winston (2003), mel é o resultado do néctar levado pelas abelhas
a colmeia, dentro de sua vesicula melifera, e submetido a processos fisicos
(desidratacdo) e quimicos (enzimaticos). Durante a coleta do néctar contendo
glicideos, as enzimas do pélen (catalase, peroxidase, lipase e inulase) e as enzimas
das gléndulas hipofaringeas, especificamente invertase (a-glicosidase), diastase (a
e B amilase), glicose-oxidase, e fosfatase-acida, s&o adicionadas ao mesmo, e ao
se completarem as reagdes enzimaticas e a evaporagao da agua, o néctar “maduro”,
chamado de mel, é gerado (SCHEPARTZ; SUBERS, 1966; WHITE; KUSHINIR,
1967; CRANE, 1983; HUIDOBRO et al., 1995). Os principais componentes do mel,
portanto, s&o os glicideos frutose e glicose (cerca de 70-80%) e a agua (17-20%).
A glicose-oxidase, que em solugdes diluidas é mais ativa, reage com a glicose
formando acido glucdnico (principal composto acido do mel) e perdxido de hidrogénio
(H,0,), esse ultimo capaz de proteger o mel contra a decomposi¢ao bacteriana
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até que seu conteudo de monossacarideos, a partir da acdo da invertase sobre a
sacarose, esteja alto o suficiente para fazé-lo (WESTON; MITCHELL; ALLEN, 1999).

Acidos organicos, proteinas, minerais, pigmentos, flavonoides, substancias
flavorizantes/aromatizantes, alcoois de glicideos, coloides e vitaminas também
ocorrem nesse alimento (CAMPOS, 1987; ZAMORA,; CHIRIFI, 2006). No entanto,
considerando seu alto teor de glicideos (82% v/v), é, antes de tudo, um alimento
energético de alta qualidade, visto que a glicose presente pode ser absorvida
diretamente pelo sistema muscular, especialmente o corag¢do. Outros glicideos
como a frutose devem ser previamente transformados em glicose no figado, onde
esta sera armazenada na forma de glicogénio para fornecer energia quando o
organismo assim necessitar. Por tal motivo, e por conter inumeros sais minerais e
vitaminas, o mel é muito indicado para atletas e para crian¢as (LENGLER, 2007).

O mel de abelhas sem ferrdo (Meliponineos), Figura 1, ¢ um produto que tem
apresentado uma demanda crescente de mercado, obtendo pregos mais elevados
que o das abelhas do género Apis em diferentes regides do Brasil. Entretanto,
ainda existem poucos estudos sobre as caracteristicas desse produto, dificultando
assim a definicdo de padrdes de qualidade para a sua comercializagéo, bem
como o conhecimento de suas propriedades bioldgicas e aplicagdes terapéuticas
(NOGUEIRANETO, 1997; SOUZA et al., 2006).

Figura 1 - a) Potes de mel de Melipona subnitida; b) Coleta de mel de abelhas
nativas no municipio de Agua Branca, Sertéo de Alagoas

Fonte: LBPMA-UFAL.
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As abelhas nativas (meliponineos dos trépicos de todos os continentes) somam
cerca de 56 géneros e 600 espécies (SOUZA et al., 2006). Ameliponicultura (termo
utilizado pela primeira vez por Paulo Nogueira Neto, 1953) € o nome dado a criagéo
de abelhas sem ferrdo, pois embora presente, o ferrdo destas abelhas é atrofiado.
Muito embora estas abelhas, apesar de néo possuir ferrdo, desenvolveram outras
estruturas de defesas, a saber, modificagdes na entrada da colmeia, dificultando o
acesso de predadores, presenca de abelhas guardas na entrada da colmeia (Figura
2), dentre outras estruturas de defesa. As abelhas sem ferrdo sdo amplamente
distribuidas nas regides de clima tropical do planeta, ocupando também algumas
regides de clima temperado subtropical (KERR; CARVALHO; NASCIMENTO, 1996;
NOGUEIRANETO, 1997).

Souza et al. (2004) avaliaram a composi¢éo centesimal do mel de espécies
de abelhas nativas da regi&o amazonica, isto &, Melipona seminigra merrillae
(jandaira), M. compressipes manaosensis (jupara) e M. rufiventris paraensis (urugu
boca de ralo), provenientes do meliponario da Fazenda Poranga no municipio de
ltacoatiara-AM e do Meliponario Abelhudo em Manaus-AM. Constatou-se que o
mel produzido por M. compressis é mais fluido e de cristalizag&o lenta quando
comparado com o de A. mellifera. Sob o ponto de vista nutricional, a concentracéo
média de energia de 285,3+18,7 Kcal em 100g das amostras analisadas de cada
espécie ratifica o potencial do mel dessas abelhas nativas como fonte de energia,
particularmente daquele proveniente de M. rufiventris com 305,3+2,4 Kcal em
100g. A umidade média apresentada por tais méis foi de 28,6+4,6%, sendo o
maior percentual para aquele de M. compressis (34,6+£0,5%) e o0 menor para
o de M. rufiventris paraensis (23,9+0,6). Valores similares ao teor de umidade
de mel de M. compressipes manaosensis (25,3+0,7) haviam sido relatados em
analises preliminares de méis de tilba, M. compressipes, do Piaui (25%) (SOUZA,
BAZLEN, 1998). O teor de proteina desses méis foi extremamente baixo, com
valores inferiores a 1%. O mesmo observou-se no tocante a cinzas e lipidios. De
modo geral, entretanto, os resultados desses estudos na Amazonia corroboram
aqueles de DANTAS et al. (1998) no que se refere aos teores de umidade (18,8
a 35,2%) e cinzas (0,03% a 0,71%) no mel de abelhas sem ferrdo do Estado
do Acre, e de proteina (0,51£0,32%) no mel da abelha urugu (M. scutellaris) da
Bahia (MARCHINI et al., 1998). Os autores concluem que o mel de Meliponinae
é propicio a fermentagéo e, assim, deve ser consumido rapidamente. As abelhas
nativas da regido Amazonica, entretanto, face a diferenca da geografia, clima e
vegetacao local com relagéo a regido Nordeste, certamente resultam em produgéo
de méis com caracteristicas distintas. O mel por elas produzido na Amazénia é
considerado na sua maioria silvestre ou heterofloral.
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Figura 2 - Estruturas de protegéo_das abelhés nativas contra pr;dadores,
a saber, a, b) Abelhas guardas de Melipona scutellaris; c, d)
Entrada tipo “canudo” da abelha Tetragonisca angustula

Fonte: LBPMA-UFAL.

Na regido Nordeste, muitos criadores de meliponineos criam essas abelhas
em troncos de arvores e bambus, da forma como foram capturados na natureza. No
entanto, para criagdo racional e produgédo de mel de abelhas nativas, € necessario
0 uso de colmeias apropriadas, visando & maximiza¢do da producéo, Figura 3
(NOGUEIRANETO, 1997; SOUZA et al., 2006).

Ao analisar os parametros fisico-quimicos (contetdo de glicidios redutores,
glicidios totais, sacarose aparente, umidade, condutividade elétrica, pH, acidez, teor
de proteinas totais, concentragéo de prolina, hidroximetilfurfural e atividade diastasica
e atividade antioxidante) e microbiolégicos (detecgdo de esporos de Clostridium
sp.) de 43 amostras de méis de diferentes abelhas (14 de Apis mellifera, 22 de M.
scutellaris, trés de M. quadrifasciata, dois de M. subnitida e dois de Plebeia sp), em
diferentes municipios de Alagoas durante a estagéo das secas de 2008/09, Duarte
(2009) verificou que apenas a condutividade elétrica e concentragdo de sacarose
nao apresentaram diferenga estatisticamente significativa (teste ndo paramétrico de
Kruskal Wallis, p<0,05, e correlacéo de Spearman 95 % de significancia, p<0,05) entre
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os produtos das distintas espécies de insetos. Além disso, apenas duas amostras de
mel de M. scutellaris apresentaram caracteristicas de contaminagéo por Clostridium,
provavelmente veiculada pela propria abelha, pois segundo o autor as mesmas foram
colhidas segundo todos os critérios de boas préaticas de higiene.

Figura 3 — Aspecto da criagdo de abelhas sem ferrdao (Urugu, Mandagaia,
Jandaira e Plebeia) em tronco de arvores capturados da natureza
e caixas de criagdo racional em diferentes municipios do Estado
de Alagoas: a e b) Barra de Santo Antonio; ¢ e d) Palmeira dos
indios; e) Colonia Leopoldina, f) Delmiro Gouveia

Fonte: LBPMA-UFAL.
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2.2 - Atividade Antioxidante de Mel

Aprincipal classe de compostos responsavel pelas inimeras aplicagdes do mel
¢ ados antioxidantes, substancias que, quando presentes em baixas concentragdes,
em comparagao ao substrato oxidavel, atrasam ou impedem a oxidagdo do substrato
(AL-MAMARY; AL-MEERI; AL-HABORI, 2002). Diferentes estudos tém demonstrado
o0 potencial antioxidante do mel, relacionando-o principalmente com sua origem
botanica (AMIOT et al., 1989; BERTONCELJ et al., 2007; KUCUK et al. 2007).

As reagOes oxidativas causam efeitos deletérios a alimentos e a sistemas
bioldgicos. Atribui-se a elas, por exemplo, o escurecimento enzimatico de frutas
e vegetais, a modificacéo lipidica de carnes, e o estimulo ao desenvolvimento
de doencgas de grande importéncia na atualidade, como a arteriosclerose, as
enfermidades coronarias e determinados tipos de cancer. Isto por conta de que
os acidos graxos polinsaturados, os quais sdo constituintes dos fosfolipideos de
membranas celulares, serem altamente suscetiveis ao ataque de radicais livres
(MARCUCCI, 1996; BONVEHI; TERRENTO: LORENTE, 2001; SOARES, 2002;
D’'ARCY, 2005; NAGAI et al. 2006; BERTONCELJ et al. 2007).

As principais espécies reativas como radicais livres sdo centradas no oxigénio
(ERO) ou no nitrogénio (ERN), sendo grande o seu interesse na area bioldgica
pois, a partir destas, podem ser geradas outras formas reativas. As principais ERO
distribuem-se em dois grupos, os radicalares: hidroxila (HO+), superoxido (O,"),
peroxila (ROO-) e alcoxila (RO); e os ndo-radicalares: O, H,0,, e acido hipocloroso.
Dentre as ERN incluem-se o Oxido nitrico (NO+), dxido nitroso (N,O,), acido nitroso
(HNQ,), nitritos (NO,), nitratos (NO,) e peroxinitritos (ONOO"). Enquanto alguns
deles podem ser altamente reativos no organismo atacando lipidios, proteinas e
DNA, outros sdo reativos apenas com os lipidios (D'ARCY, 2005; RIBEIRO et al.

2005; BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006).

As espécies reativas de oxigénio sdo produzidas continuamente em organismos
vivos por meio do metabolismo oxidativo, sendo muitas vezes de extrema utilidade,
como a ativagéo do sistema imunoldgico (macréfagos utilizam o H,0, para destruigao
de bactérias). O metabolismo aerdbio & caracterizado pela produgéo de ERO, e
seu consumo por antioxidantes. No entanto, quando ha um desbalancgo entre as
substancias pro-oxidantes/antioxidantes, ocorre o distirbio conhecido por estresse
oxidativo (RIBEIRO et al. 2005; OLDONI, 2007).

Diferentes métodos séo empregados para analisar o potencial antioxidante do
mel e demais produtos apicolas, dentre eles, a quimioluminescéncia, baseando-se
nos reagentes da reagdo de Fenton (CHENG et al., 2003), o método baseado na
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habilidade de redugéo do ferro (FRA) Fe* a Fe? (BERETTA et al., 2005; KUCUK
et al., 2007), além da captura do radical 2,2-difenil-1-picrilidrazil (DPPH), com
mudanga de cor de violeta ao amarelo (CHENG et al., 2003; GHELDOF et al., 2002),
da captura do radical 2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) (ABTS),
bastante usado para substancias hidrofilicas ou lipofilicas (BALTRUSAITYTE;
VENSKUTONIS; CEKSTERYTE, 2007); ou captura do radical peroxila (ORAC)
(BERETTA et al., 2005). O resultado da andlise depende da especificidade do
radical pelos reagentes da reagdo de cada método. Antioxidantes podem ser
hidrossolUveis, lipossoluveis ou ambos; assim a escolha do método de analise
deve ser feita conforme a natureza do composto investigado (CHENG et al., 2003).

Conforme estudos de Beretta et al. (2005), ocorrem correlagdes significativas
para todas as provas marcadoras de antioxidantes, variando estas de 0,933 a 0,716,
e h& uma estreita correlagéo entre antioxidantes, contetido de fendis e intensidade
de cor do mel. Os resultados dessas pesquisas demonstraram que somente através
da combinag&o desses testes e da determinagéo dos teores de fendis totais é que
se pode alcangar uma rigorosa caracterizagao do potencial antioxidante do mel,
auxiliando esta na compreensdo de suas propriedades bioldgicas e possiveis
aplicagbes terapéuticas.

Ao estudar 43 amostras de méis de diferentes abelhas (14 de Apis mellifera, 22
de M. scutellaris, trés de M. quadrifasciata, dois de M. subnitida e dois de Plebeia
sp), em diferentes municipios de Alagoas, durante a estagao das secas de 2008/09,
Duarte (2009) verificou que a atividade antioxidante e os contetidos de compostos
fenolicos totais e de flavonoides totais foram maiores nos méis de A. mellifera do
que nos de abelhas nativas — exceto para os méis de Plebeia sp. Neste caso, 0s
resultados foram superiores inclusive aos de méis de abelhas africanizadas.

Duas classes de compostos com atividade antioxidante estdo presentes no
mel, 0s que possuem atividade enzimética, incluindo glicose-oxidase e catalase, e
os antioxidantes ndo enzimaticos, como acido ascorbico, acidos fendlicos (caféico,
cumarico, elagico, clorogénico) flavonoides, derivados de carotenoides, e produtos
da reagéo de Maillard além de aminoacidos (BALTRUSAITYTE; VENSKUTONIS;
CEKSTERYTE, 2007; D’ARCY, 2005; KUCUK et al. 2007).

A glicose-oxidase € uma enzima dimérica produzida nas glandulas
hipofaringeas das abelhas, que se liga D-glicose e auxilia na oxidagéo deste glicidio
a D-glucono-delta-1,5-lactona, que é posteriormente hidrolisada a acido gluconico, o
principal acido organico encontrado no mel (FRANCHINI; MATOS, 2006). Tal enzima,
que ¢ inativada por exposi¢éo do produto a luz solar (THEUNISSEN; GROBLER,;
GEDALIA, 2001), atua como conservante natural do mel, uma vez que reduz o O,
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atmosférico em H,0,, e este age como barreira antimicrobiana na superficie do mel
(NOGUEIRANETO, 1997).

Por outro lado, a alta habilidade dos constituintes fendlicos em neutralizar
ERO esta fortemente associada com sua estrutura, como as duplas ligagdes e 0
nuamero de hidroxilas em anéis aromaticos, principalmente de flavonoides e acidos
cinédmicos (LEJA et al., 2007).

Assim, se por muito tempo focou-se o interesse nos efeitos nocivos causados
por compostos fendlicos & satide humana, especialmente pela afinidade de certos
polifendis a macromoléculas como proteinas, carboidratos e enzimas digestivas,
diminuindo sua digestibilidade (CARPES et al., 2007), atualmente as pesquisas
tém sido relacionadas a sua acdo antioxidante. Os acidos fenolicos caracterizam-
se por possuirem um anel benzénico, um grupamento carboxilico € um ou mais
grupamentos hidroxila na molécula (Figura 4), conferindo-lhe propriedades
antioxidantes que podem estar relacionadas com a sua capacidade para reduzir o ion
quelato férrico e catalisar peroxidac&o lipidica (BALTRUSAITYTE; VENSKUTONIS;
CEKSTERYTE, 2007).

OH

Figura 4 — Estrutura do fenol (sinonimia: acido carbdlico,
acido fénico, hidroxi-benzeno, ou hidroxi-fenil) o mais
\ simples dos compostos fendlicos

Fonte: LBPMA-UFAL.

=

A andlise do perfil cromatogréafico associado ao estudo dos espectros de
absorvancia de ultravioleta obtidos pelo detector de fotodiodo em méis de eucalipto
(Eucalyptus sp) permitiu isolar e identificar os &cidos fendlicos: galico, vanilico,
paracumarico, ferdlico e cindmico (Figura 5), enquanto para os méis silvestres
foram isolados os acidos galico, vanilico, clorogénico, ortocumarico, cindmico e
2-metoxicinamico (SILVA, 2004). D’arcy (2005) observou a presenca dos acidos
fendlicos: &cido galico, clorogénico, caféico, cumarico, ferulico, e elédgico em méis
florais.
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Em estudos realizados por Lianda (2004) com méis silvestres, foi observada
a presenca de acidos galico, vanilico, paracumarico, parametoxibenzdico,
parametoxicinamico, parahidroxibenzéico, protocatecuico e sinapico, e do flavonoide
morina, enquanto que analises de amostras de mel laranjeira [Citrus sinensis (L.)
Osbeck.] apresentaram &cidos galico, vanilico, p-cumérico, p-metoxicindmico,
p-hidroxibenzdico, protocatecoico, siringico, sinapico e cindmico (Figura 5) e o0s
flavonoides rutina e quercitina (Figuras 6 e 7).
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Figura 5 - Exemplos de acidos fendlicos presentes em mel, pélen, propolis
e geleia real

Fonte: LBPMA-UFAL.
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Miricetina
Quercitina
Kaempferol

Figura 6 — a) Estrutura quimica tipica dos flavonoides [composta por dois
anéis aromaticos (A e B) e um anel intermediario (C)]; b) alguns
flavonoides agliconas

Fonte: LBPMA-UFAL.

Flavonoides sao compostos polifenolicos caracterizados por um esqueleto de 15
carbonos distribuidos em trés anéis, sendo dois benzénicos (A e B) conectados com
um anel heterociclico C, que pode ser pirano ou pirona (se possuir uma dupla ligagao
na posicdo 4) (CUSHNIE; LAMB, 2005; SILVA, et al., 2006). Foram descobertos na
década de 30, pelo quimico hingaro Dr. Albert Szent-Gydrgyi, que foi laureado em
1937 com o prémio Nobel pela descoberta da vitamina C (acido ascorbico), e que
comprovou a capacidade destes em fortificar as paredes dos capilares de forma
diferente daquela. Tais compostos sao provenientes do metabolismo secundério de
plantas e derivam da condensagdo de uma molécula de &cido cindmico com trés
grupos malonil-CoA. Possuem ag&o antioxidante, minimizando a peroxidacéo lipidica
e 0 ataque de radicais livres, protegendo os organismos produtores da radiagéo
ultravioleta (OLDONI, 2007; RIBEIRO et al. 2005). Existem cerca de 5.000 flavonoides
naturais largamente distribuidos em alimentos vegetais e seus derivados, como frutas,
legumes e verduras, nozes, sementes, flores, chas, vinhos, propolis, mel e pdlen
(CUSHNIE; LAMB, 2005), € em fung&o de sua estrutura eles séo classificados em 6
grupos, isto é, flavonas, isoflavonas, flavonois, flavanois, flavanonas e antocianidinas
(Figura 7). Podem ser encontrados na forma livre (geninas) ou ligados a glicideos,
sendo os primeiros insoltveis em agua e os heterosideos séo hidrossollveis.

Apesar do termo flavonoide derivar do latim flavus, que significa amarelo,
flavondis e flavonas sdo incolores, e a classe das antocianinas (Figura 7) possui
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substancias que variam no seu espectro de coloragdo do verde ao azul (CUSHNIE;
LAMB, 2005). Adiversidade estrutural dos flavonoides é explicada pelas modificagdes
que podem sofrer, como hidroxilagdo, metilagao, acilacdo, glicosilagao, entre outras
(ADELMANN, 2005; CUSHNIE; LAMB, 2005). Sua ingestao interfere em diversos
processos fisioldgicos, auxiliando na absorgao e na ac¢do de vitaminas, atuando
nos processos de cicatrizagdo, auxiliando no efeito vasodilatador e hipotensor, no
aumento de resisténcia alérgica, na agao antimicrobiana e moduladora do sistema
imune (CUSHNIE; LAMB, 2005; MENEZES, 2005), além de inibir a replicacéo do
HIV - virus da Imunodeficiéncia Humana Adquirida (LIN et al. 1997).

Além de suas propriedades biolégicas conhecidas, Lianda (2004) utilizou
a deteccdo de flavonoides como marcadores quimicos para a caracterizagéo
da origem boténica e/ou geogréfica dos méis de Apis mellifera. Nesse mesmo
estudo, ensaios bioldgicos com o do mel silvestre proveniente da cidade de Itararé
(SP) foram efetuados para avaliar-se in vivo e in vitro a atividade antitumoral da
fracdo rica em fendis, usando o carcinoma de Erlich de camundongos. Verificou-
se que a citotoxicidade mostrou-se pouco significativa in vitro (25% de inibig&o
do crescimento), porém, os resultados in vivo apresentaram significativa inibi¢éo
do crescimento do tumor e aumento da sobrevida dos animais (67% dos animais
ficaram isentos de tumor ap6s 75 dias de tratamento).

Diferentes fatores influenciam o perfil de flavonoides nos méis, dependendo
principalmente da origem floral. O néctar é a principal fonte de compostos fendlicos
presentes no mel, sendo, com isso, uma ferramenta auxiliar a analise polinica para
identificacéo da origem botanica do mel (KUCUK et al. 2007; LIANDA, 2004). Fatores
sazonais e condigdes ambientais podem influenciar na qualidade e porcentagem
desses antioxidantes no mel (AL-MAMARY, AL-MEERI; AL-HABORI, 2002;
BALTRUSAITYTE; VENSKUTONIS; CEKSTERYTE, 2007), além de condigbes de
armazenamento e temperatura de exposi¢do (GHELDOF, WANG; ENGESETH,
2002; TURKMEN et al., 2006).
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FLAVONAS

OH O

R1 = H: Apigenina
R1 = OH: Luteolina

FLAVONOIS

ISOFLAVONAS (O anel fenoélico “B” esta
unido ao 4tomo C3 do anel da pirona)

OH
R1=H; R2=H: Daidzeina
R1=O0H; R2=H Genisteina
R1=H; R2 = OCH3: Gliciteina
FLAVONOIS
OH
OH
Ry

OH O

R1=H: (+)- Catequina
R1 = OH: (+) - Galocatequina

OH O
R1=H; R2=H; Kaempferol
R1=O0H; R2=H; Quercetina
R1=0H; R2 =OH; Mirecetina
R1=0CH3; R2=H; Isorametina
FLAVANONAS
Ry
Ry

OH O
R1=H; R2 = OH; Naringerina
R1=OH; R2 = OH; Eriodictol
R1=OH; R2 = OCH3; Hesperetina

ANTOCIANIDINAS

OH
HO ‘ A R,
Z o

OH

R1=H; R2=H; Pelagonidina
R1=O0H; R2=H: Cianidina
R1=O0H; R2=O0H: Delfinidina
R1=0CH3; R2=O0H: Petunidina
R1=O0H; R2=0CH3: Malvidina

Figura 7 - Flavonoides encontrados em mel e outros produtos apicolas

Fonte: LBPMA-UFAL.
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Conforme estudos de Gheldof, Wang e Engeseth (2002), os principais
flavonoides presentes no mel s&o apigenina, luteolina, quercetina (Figura 07),
pinobanksina, pinocembrina (Figura 08), cistina, galangina e canferol, sendo estes
responsaveis por inimeras caracteristicas do mel, dentre elas coloragao e “flavour”,
além de suas propriedades biolégicas, como inativagdo de enzimas e retardo de
oxidagdo lipidica (AL-MAMARY; AL-MEERI; AL-HABORI, 2002).

R = H: Pinocembrina;
R =0 (CH2)2CH3, 3-O-Propanoilpinobanskina;

R =0 (CH2)3CH3, 3-O-Butanoilpinobanskina;
R =0 (CH2)5CH3, 3-O-Hexanoilpinobanskina.

OH O

Figura 8 - Algumas flavanas encontradas em mel, prépolis e pdlen apicola
Fonte: LBPMA-UFAL.

Turkmen et al. (2006) observaram que o tratamento térmico em mel levou ao
desenvolvimento positivo da atividade antioxidante, devido a formagao de produtos
da reacdo de Maillard, como melanoidinas e hidroximetifulfural. No entanto, o
escurecimento provocado pela formagao desses compostos ndo é desejavel ao
consumidor.

2.1.2 - Atividade antimicrobiana de mel

Acefetividade dos agentes antimicrobianos depende de alguns fatores, como o
pH, 0o mecanismo de agao envolvido, a atividade de agua, a umidade, a temperatura,
a presso osmatica e a composigdo do substrato (GARCIA et al., 2001). Além dos
constituintes antioxidantes, o mel possui caracteristicas que contribuem para o
seu perfil antimicrobiano topico (BOGDANOQV, 1997), como o H,O, formado pela
oxidagéo da glicose, principalmente durante a maturagdo do mel (KUCUK et al.,
2007), ou, ainda, quando o mel é diluido (NOGUEIRANETO, 1997; GONCALVES;
FILHO ALVES; MENEZES, 2005).

Conforme mencionado anteriormente, cerca de 82% (v/v) do mel é composto
por uma mistura de glicideos tais como os monossacarideos frutose e glicose, além
de maltose, sacarose e outros oligossacarideos, resultando em baixa de atividade de
agua. Esta condigao & inibitdria para o desenvolvimento da maioria dos microrganismos
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(BOGDANOQV, 1997). Macedo (2007) avaliou a atividade antimicrobiana in vitro
de solugdes aquosa de mel (15% e 25%) de abelhas africanizadas e de Melipona
quadrifasciata (mandacaia), através do método de difusdo em &gar. Observou que o
mel de abelha sem ferréo apresentou atividade antimicrobiana superior a do mel de
Apis, uma vez que esta deveu-se principalmente ao efeito osmético, ja que o controle
negativo, isto &, a solu¢do de glicose em concentracéo glicidica equivalente a dos
méis, apresentou resultado semelhante. Contudo, mais estudos sdo necessarios para
uma avaliagéo eficiente da contribuigdo da origem entomoldgica e boténica para essa
acéo dos méis (DEMERA; ANGERT, 2004).

No entanto, em diversos estudos nos quais utilizou-se uma soluco de glicidios
em concentracao semelhante & do mel testado, constatou-se que o potencial
osmatico n&o foi o fator determinante na atividade antimicrobiana (FRENCH;
COOPER; MOLAN, 2005; MACEDO, 20007).

Um dos fatores de viruléncia de microrganismos patogénicos € a capacidade
de adesao, pré-requisito para a instalagdo de uma infecgao intestinal (ALNAQDY
etal., 2005). Alnaqdy et al. (2005) observaram o efeito inibitorio in vitro do mel na
aderéncia de S. enteritidis a células epiteliais intestinais, verificando que diluicbes
superiores a 1:8 reduziram a aderéncia das bactérias de 25,6 +/- 6,5 (controle) para
6,7 +/-3,3 por célula epitelial (P <0,001).

O pH do mel varia entre 3,2 e 4,5, principalmente devido & presenga do &cido
gluconico. Este valor é bem inferior ao pH 6timo (7,2 a 7,4) para o desenvolvimento
da maioria das bactérias (BOGDANQV, 1997; MACEDO, 2007).

A utilizagao oral de mel por pacientes com infecgdes gastrointestinais (como
gastrites, Ulcera gastrica causada por bactérias e rotavirus) foi relatada por Somal
et al. (1994). Helicobacter pylori, por exemplo, € uma bactéria Gram negativa
patogénica, comumente associada ao desenvolvimento de Ulceras gastrointestinais
e, em estado cronico, pode levar ao desenvolvimento de carcinomas de origem
gastrointestinal. Estudos realizados por Somal et al. (1994), Osato, Reddy e Graham
(1999) e Kuguk et al. (2007), concluiram que o mel de A. mellifera apresenta efeito
inibitério contra esse microrganismo. Segundo Osato, Reddy e Graham (1999),
solugéo aquosa de mel (15 %) foi eficiente para inibir o desenvolvimento de H.
pylori in vitro, sendo a osmolaridade o principal fator inibidor nos méis analisados.

Staphylococcus aureus uma bactéria Gram positiva, € um dos microrganismos
mais estudados em ensaios de atividade antimicrobiana, sendo relatada sua
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sensibilidade a esse produto apicola (KUCUK et al. 2007; LUSBY; COOMBES;
WILKINSON, 2005; NZEAKO; HAMDI, 2000; VARGAS, 2006). Trata-se de um
microrganismo de importancia médica, uma vez que se tornou uma das principais
causas de infeccdo em feridas, septicemia e infecgbes nasocomiais, devido,
principalmente, & resisténcia aos diversos antibidticos empregados no setor
hospitalar (ADELMANN, 2005; COOPER, 2007). Destaca-se, ainda, o uso clinico
do mel na erradicagao de S. aureus meticilina resistente (SAMR) (colonizador de
feridas cronicas) (COOPER, 2007).

Avaliando-se a atividade de méis produzidos por A. mellifera e Tetragonisca
angustula (Meliponinae), nos Estados de Minas Gerais e do Parana, contra S.
aureus, verificou-se que a concentragao inibitoéria minima (CIM) variou de 126,23
a 185,70 mg.mL-1 para o mel de A. mellifera, e entre 142,87 e 214,33 mg. mL-1
para 0 mel de T. angustula (MIORIN et al., 2003).

Estudos realizados por Demera e Angert (2004) compararam a atividade
antimicrobiana in vitro de méis de A. mellifera e T. angustula (Meliponinae), produzidos
na Costa Rica contra Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus, S. aureus, C. albicans
e Saccharomyces cerevisiae, nao observando diferenca significativa na agao desses
variados méis. Por outro lado, ao estudar concentragdes de até 25% de 43 amostras
de méis de diferentes abelhas (14 de Apis mellifera, 22 de M. scutellaris, trés de
M. quadrifasciata, dois de M. subnitida e dois de Plebeia droryana), em diferentes
municipios de Alagoas, durante a estacdo das secas de 2008/09, Duarte (2009)
verificou que os méis de abelhas nativas apresentaram maior atividade antimicrobiana
em relagdo aos de A. mellifera, principalmente em relagéo as enterobactérias S.
Typhimurium e E. coli. No entanto, tais solugdes, geralmente nao apresentaram
atividade contra os fungos termorresistentes N. fisheri, T. flavus e B. fulva. O autor
concluiu que a agao antibacteriana resultou do efeito sinergistico da alta concentragéo
de ions H+ (baixo pH), glicidios (potencial osmético) e compostos fendlicos, que se
ligaram as unidades glicidicas formadoras de sua parede celular inviabilizando sua
adequada proliferagdo. Ja a resisténcia fingica as altas concentragdes glicidicas
e baixo pH, aliada a constituigdo diferenciada da parede celular micelial (quitina e
celulose) e dos esporos fungicos (glicoproteinas), provavelmente explique a baixa
atividade das solugdes de mel testadas contra o desenvolvimento dos mesmos.

Al-Mughrab (2003), avaliando a atividade antifungica de mel contra
fitopatogenos, observou que Alternaria solani, Phytophtora infestans, Rhizoctonia
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solani, Fusarium oxysporum, Stemphylium solani e Colletotrichum sp foram
sensiveis a uma solugdo 1mg de mel. L-1. A concentracdo testada desse mel
foi altamente eficaz contra o fungo A. solani, cuja inibigao foi 42 + 4,3%, ja o P
infestans, apresentou inibigao de 38,2 + 3,3%. No entanto, as espécies S. solanie

Colletotrichum sp foram menos sensiveis a solugdo de mel testada.

Muitos compostos antimicrobianos tém sido identificados a partir de diferentes
tipos de mel. Mel de manuka (Leptospermum scoparium), espécie vegetal
nativa da Nova Zelandia tem uma forte atividade antibacteriana, em grande
parte ndo associada ao peroxido de hidrogénio (ALLEN et al., 1991; WESTON;
BROCKLEBANK; LU, 2000). Os compostos com atividade antimicrobiana isolados
nesses meéis de manuka foram o metil 4-hidroxi-3,5-dimetoxibenzoato e metil
3,4,5-trimetoxibenzoato, conferindo-lhe assim um diferencial terapéutico (AL-
MAMARY; AL-MEERI; AL-HABORI, 2002; WESTON; MITCHELL; ALLEN, 1999).

Diferentes solu¢bes aquosas de mel australiano foram testadas (0,1%,
1%, 5%, 10% e 20%) contra diferentes microrganismos patogénicos, como C.
albicans, Alcaligenes faecalis, Citrobacter freundii, Escherichia coli, Enterobacter
aerogenes, Klebsiella pneumoniae, Mycobacterium phlei, Salmonella california, S.
enteritidis, S. typhimurium, Serratia marcescens, Shigella sonnei, S. aureus e S.
epidermidis. Nesse estudo, observou-se que os diferentes tipos de méis florais,
nas concentragdes acima de 5%, s6 ndo foram eficientes contra C. albicans e S.
marcescens (LUSBY; COOMBES; WILKINSON, 2005).

2.1.3 - Outras atividades biolégicas do mel

Pesquisas com incorporacdo diaria de 1g de mel.Kg-1, durante 20 dias,
associadas ao tratamento especifico de pacientes diagnosticados com tuberculose
e ou complicagdes respiratdrias devido a paracoccidioidomicose, revelaram que
0 peso dos individuos testados aumentou em média 3,3Kg (p <0,01), e estes
recuperaram suas dobras cutaneas e circunferéncia dos bragos, além da situagao
nutricional, conforme demonstraram os exames sorologicos e testes bioquimicos,
especialmente niveis aumentados de albumina. Isso refor¢a o valor do uso do
mel como um suplemento nutricional no tratamento das supracitadas condi¢oes
infecciosas (PEREIRA et al. 1995).

Castro (2004) avaliou macroscopicamente e histologicamente o efeito do mel
de A. mellifera, coletado no municipio de ltapecerira-MG, e da oxitetraciclina 3%,
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da hidrocortisona 1% e da combinacéo destes antibiticos (oxitetraciclina 3% e
hidrocortiosona 1%) no processo de reparagéo de feridas cuténeas por segunda intengéo
em coelhos. Veerificou que os animais tratados com mel apresentaram menor tamanho de
lesGes, com diminuigao do edema, reepitelizacdo e contragéo das mesmas. No entanto,
o0s animais tratados com hidrocortisona e Terracortril (combinagéo dos antibitticos)
apresentaram retardo na cicatrizagdo das feridas, concluindo-se que o mel pode ser
indicado como auxiliar no tratamento de lesdes cutaneas.

Erguder et al. (2008) observaram que a utilizagdo do mel em modelos
experimentais (camundongos com insuficiéncia hepatica devido a obstrugdo do
ducto biliar comum) apresentou efeito benéfico, prevenindo-os de danos hepaticos.
Verificaram, ainda, uma redugéo das enzimas hepaticas alanina transferase e
adenosina transferase, enzimas que, quando presentes em concentragéo elevada,
sdo indicios de lesdo hepética (ERGUDER et al., 2008).

Em funcéo do enorme potencial da aplicagéo de mel no setor clinico, é importante
que as pesquisas de méis reconhecidamente antibacterianos continuem, mas também
com aqueles produzidos localmente, determinando-se se estes méis também seréo
Uteis como agente cicatrizante ou como suplemento alimentar, limitando assim a
propagacao de alimentos veiculadores de microrganismos patogénicos.

2.2 - Propolis

A palavra prépolis € derivada do grego, em que pro significa “em defesa de”,
e polis significa “cidade’, isto &, em defesa da colmeia, Figura 9. E uma substancia
resinosa formada pela combinagdo de cera, pdlen, compostos removidos pelas
abelhas operarias das pétalas dos botdes florais, folhas, cortex de troncos de
arvores, e pelas suas enzimas salivares. E transportada nas corbiculas (patas
posteriores) para impermeabilizar e isolar termicamente (temperatura média de
30°C) a entrada da colmeia, vedar frestas, inibir o desenvolvimento microbiano,
€ agir como antibidtico para as crias, visto revestir também os alvéolos (WIESE,
2005). Durante a coleta, as abelhas misturam a cera e a propolis coletada a
enzima R-glucosidase salivar, hidrolisando os flavonoides glicosilados e liberando
os flavonoides agliconas (PARK, et al. 1998). E conhecida desde a antiguidade,
quando os egipcios embalsamavam os farads com uma mistura de ervas e propolis.
O estudo sobre suas propriedades biolégicas iniciou-se no Instituto de Veterinaria
em Kazan, na antiga Unido Soviética (FARNESI, 2007).
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Figura 9 - a) Coleta de material resinoso de Rabo de Bugio, Dalbergia
ecasthophilum, da Regido Litoranea e Lagunar do Estado de
Alagoas; b,c,d) Propolis Vermelha de Alagoas

Fonte: LBPMA-UFAL.

A composicao da propolis é variavel, encontrando-se alteragdes de acordo
com o tipo de flora predominante na regido. Na forma bruta, a propolis de A.
mellifera— que é a mais estudada, apresenta cerca de 50-55% de resinas vegetais,
30% de cera de abelha, 10% de oleos terpénicos e aromaticos, 5% de polen e
5% de detritos de madeira (MENEZES, 2005). Ja foram identificados mais de 300
compostos em amostras diferentes de propolis (PENA, 2008), incluindo &cidos e
ésteres alifaticos, acidos fendlicos (Figura 5) e seus ésteres, flavonoides [flavonas,
flavononas, flavonoides (Figuras 5-10), chalconas e dihidrochalconas (Figura 10)], e
terpenos (B-esterdides, aldeidos aromaticos e alcoois, sesquiterpenos, naftaleno e
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derivados do estilbeno), glicidios, &cidos graxos, aminoacidos, proteinas e vitaminas
B1, B2, B6, C, E, PP, assim como minerais, tais como Mn, Cu, Ca, Al, Zn, Si, V, Ni
e Cr (MARCUCCI, 1995; PEREIRA; SEIXAS; A. NETO, 2002; SILVA et al., 2006).

Chalcona Dihidrochalcona

Figura 10 — Estruturas tipicas de chalconas e dihidrochalconas intermediarias
da biossintese de flavonoides presentes em prépolis e outros
produtos apicolas

Fonte: LBPMA-UFAL.

Por ser uma matriz complexa, o fracionamento da propolis para obtengéo
de compostos quimicos ¢é dificil, sendo a extragdo em &lcool, a forma habitual de
obtengéo dos mesmos (MARCUCCI, 2005). O melhor indicador da qualidade da
propolis (cor, sabor, odor, consisténcia, composi¢do quimica e atividade biologica)
e até mesmo na padronizagao das amostras de propolis para uma efetiva aplicagéo
terapéutica é, portanto, a anélise da sua composigao quimica comparada a origem
geografica e, principalmente, a origem apibotanica aliada a fenologia da planta
hospedeira (ALENCAR et al. 2005; MARCUCCI, 1996; MENEZES, 2005; RAMOS;
MIRANDA, 2007; WIESE, 2005).

De acordo com a legislagdo nacional (BRASIL, 2001), a prépolis deve
apresentar teor minimo de 5% de &cidos fendlicos de 0,5% de flavonoides. O Quadro
1 mostra os principais compostos de prépolis que apresentam atividade bioldgica
conhecida (MARCUCCI, 1995).

Apesar das propriedades farmacoldgicas dos flavonoides (mais de 40 agdes
terapéuticas), estes ndo podem ser considerados os Unicos responsaveis pelos
efeitos bioldgicos da prépolis, visto que a propolis europeia é mais rica do que a
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prépolis do Brasil nos mesmos, mas néo apresenta a mesma atividade medicinal
que esta. O &cido ferulico (Figura 5) talvez seja 0 maior responsavel pela agao
bacteriostatica e bactericida da prépolis bruta de Apis, e é também responsavel
pela agdo coagulante no tratamento de feridas de cura lenta e dificil, visto que
‘rompe” a membrana celular de bactérias, especialmente as Gram positivas. Dai
0 uso da prépolis na prevencdo da carie, problemas de herpes labial e zoster
(LENGLER, 2007).

Park et al. (2000) classificaram a propolis brasileira em 12 tipos, segundo o
perfil quimico obtido pelas técnicas de espectrofotometria de absorgdo na regiéo
UV-visivel, CCDAE e CLAE, além da avaliagdo das atividades antimicrobiana e
antioxidante. Tais autores verificaram diferengas qualitativas e quantitativas na
composi¢do quimica e atividades bioldgicas desses tipos de prdpolis. Os tipos
que apresentaram melhor atividade antimicrobiana foram os tipos 3 (regido Sul),
6 (regido Nordeste) e 12 (regido Sudeste). Marcucci (2000), por outro lado,
também apresentou uma classificagdo baseada no calculo da concentragao de
determinados marcadores quimicos da propolis brasileira, estabelecendo 3 tipos
principais e, posteriormente, relacionando com sua composigao quimica variavel
a possivel atividade biolégica. Isto porque, como a concentragdo de compostos
ativos farmacologicamente — especialmente flavonoides, derivados do acido
cindmico e seus ésteres, e diterpenos, sdo dependentes da biodiversidade de
cada regido visitada pelas abelhas, tais diferencas fazem com que cada tipo de
prépolis também apresente propriedades biolégicas distintas. Dentre eles, um
tipo de prépolis proveniente da regido Nordeste (tipo 6) e outro da regido Sudeste
(tipo 12) demonstraram atividade antimicrobiana sobre a bactéria S. mutans. As
prépolis do tipo 6 apresentaram uma composigao quimica distinta dos demais tipos,
principalmente pela completa auséncia de flavonoides e a presenca de compostos
de natureza mais apolar, entre eles acidos graxos. Entretanto, este foi o tipo que
apresentou as maiores atividades contra os microrganismos S. mutans e S. aureus
coagulase positiva (PARK et al., 2000).
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CLASSE DE

PRINCIPAIS COMPOSTOS ISOLADOS DE PROPOLIS

COMPOSTOS
Acooi Metanol benzeno, glicerol, a-glicerol fosfato, hidroquinona,
CO0iS . }
isobutil.
, Benzaldeido, p-hidroxibenzaldeido, vanilina, isovanilina,
Aldeidos

aldeido capréico.

Acidos e Esteres

Acido acético, acido angélico, acido butirico, acido fumarico,

Alifaticos acido isobutilico, acetato isobutilico, acetato isopentil.
’ Acido benzéico, 4cido caféico, acido cumarico, acido
Acidos cinamico, acido ferdlico, acido galico, acido hidroxicinamico,
Aromaticos acido hidroxibenzdico, acido isoferdlico, acido salicilico,
acido vanilico.
] Benzoato benzil, benzil cafeato, benzyl cumarico, benzyl
Esteres ferulato, cinnamil cafeato, 2-metil-3butenil cafeato, pentil
Aromaticos cafeato, butil cafeato, prenil cumarico, prenil ferulato, prenil
isoferulato.
Chalconas/ Chalcona naringenina, chalcona pinocembrina, chalcona
Dihidrochalconas | pinostrobina, chalcona pinobanksi.
Nagerinina, pinobanksi, pinobanksi.-3-acetato, pinobanksi-
Flavanonas 3-butirato,pinobanksi-3-pentanoato,3,7-dihidroxi-5-
metilflananona.
Flavonas/ Apigina, apigina-7-metil éter, crisina, kampferol, quercetina,
Flavondis quercetina-3-7-metil éter.
Alanina, B-alanina, a-aminoacido butirico, histamina,
Aminoéacidos leucina, isoleucina, metionina, sarcosina, serina, triptofano,
valina.
Terpenos 1,8-cineol, B-bisabolol, a-copaeno, estireno, xantorreol.
.. Colinesterol acetato, B-dihidrofucosterol acetato, ucosterol
Esterdides
acetato.
Glicidios 1-Frutofuranose, 2- Frutofuranose, a-D-glicopiranose.

Quadro 1 - Principais compostos quimicos de propolis com atividades
bioldgicas

Fonte: Adaptado de Marcucci, 1995.
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Diversos estudos, por exemplo, tém elucidado as propriedades biologicas
da propolis verde do Sudeste do Brasil, originada do alecrim do campo Baccharis
dracunculifolia (ALENCAR et al. 2005; FISCHER et al. 2006). Um de seus principais
compostos fenolicos com atividade biolégica é a artepilina C (acido 3,5-diprenil-
4-hidroxicinamico) (Figura 11). Este composto possui atividade antioxidante,
antimicrobiana, citotoxica e imunomoduladora (PAULINO et al., 2008). No entanto,
no litoral do Nordeste brasileiro ocorre outro tipo de propolis, de coloragdo
avermelhada, originada do rabo-de-bugio (Dalbergia ecastophyllum) (Figura 9),
uma planta que vive as margens das lagoas e rios que sofrem influéncia de marés,
0 que torna essa propolis mais exclusiva. A propolis vermelha também tem sido
alvo de alguns estudos devido a seu perfil farmacolégico diferenciado (ALENCAR et
al. 2007; DAUGSCH, 2007; OLDONI, 2007; TRUSHEVA et al. 2006). Os principais
constituintes dessa prépolis (60%) séo os isoflavonoides medicarpina e 3-hidroxi-
8,9-dimetoxipterocarpana (SILVA et al.,2007).

H3C CH 4

-

H3C
Figura 11 - Estrutura quimica da artepilina C (acido 3,5-diprenil-4-
hidroxicindmico), presente em prépolis brasileira verde

Fonte: LBPMA-UFAL.

Comercialmente, a prépolis € encontrada na forma de extratos, aerosol
de aplicagéo oral, pastilhas, suspensdo, xaropes, comprimidos, gotas nasais,
pomadas, além de uma infinidade de cosméticos, como shampoos, cremes faciais,
etc (DAUGSCH, 2007).
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2.2.1 - Atividade antioxidante e antimicrobiana de prépolis

Além dos polifendis, a propolis possui outros compostos com propriedade de
captura de radicais livres em sistemas biolégicos. Diversos grupos de pesquisadores
tém relatado essa propriedade da propolis, e muitos deles chegaram a isolar distintos
compostos responsaveis por sua atividade antioxidante (DAUGSCH, 2007).

Existe grande variagdo na concentragéo de flavonoides nos varios tipos de propolis
brasileiras (ALENCAR et al. 2007; OLDONI, 2007). A concentragéo etandlica utilizada
para extragdo de flavonoides em prépolis esta intimamente relacionada com a sua
atividade biologica (DAUGSCH, 2007). Em estudos realizado por Park et al. (1998), foi
observado que o extrato hidro-etandlico a 80% foi o que apresentou melhor resultado
em todos os testes realizados, a saber as atividades antimicrobiana e antioxidante.

A prépolis também tem sido t&o ou mais eficiente em relagdo aos inimeros
antimicrobianos convencionais no combate a fitopatégenos, bactérias patogénicas
de vias respiratérias, microrganismos que provocam alteragdes periodontais, como
gengivite e periodontite, assim como infecgdes na mucosa causadas por fungos e
patdgenos sistémicos (BIANCHINI; BEDENDO, 1998; MANARA et al. 1999).

Bianchini e Bedendo (1998) observaram o efeito inibitorio de varias
concentracdes de extrato aquoso de propolis in vitro, contra cinco espécies de
bactérias fitopatogénicas. Agrobacterium tumefaciens, Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis e Xanthomonas axonopodis pv. Phaseoli foram inibidas
em meio de cultura contendo 10% de extrato de propolis, enquanto que Erwinia
chrysanthemi foi parcialmente inibida e Pseudomonas syringae pv. tabaci mostrou-
se resistente a esse extrato.

Os mecanismos de agdo antimicrobiana em prépolis sdo complexos, podendo
ser atribuidos ao efeito sinérgico entre o conteudo de compostos fendlicos e o de
outros compostos quimicos (FERNANDES JR. et al., 2005; 2006). O alto teor de
flavonoides, em particular, € atribuido a presenca de pinocembrina (Figura 8) e
galangina, sendo que a pinocembrina também possui atividade fungicida e funciona
como anestésico local (CUSHNIE; LAMB, 2005; MARCUCCI, 1996). E também
responsavel pela inibicdo de glucosiltransferases de Streptococcus mutans, um
microrganismo oral envolvido em processos cariogénicos (PARK et al. 1998).

As prépolis de abelhas sem ferrdo (Figura 12) s&o promissoras em diferentes
aplicagdes terapéuticas. Miorin et al. (2003), comparando o perfil antimicrobiano
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de prépolis produzida por A. mellifera e por T. angustula, detectaram CIM variando
de 0,36 a 3,65 mg . mL" (A. mellifera) e 0,44 a 2,01 mg . mL" (T. angustula). Os
4cidos ferdlicos e caféico contribuiram para a agao bactericida dessas amostras de
prépolis, sendo 0 mecanismo de a¢do muito complexo e provavelmente baseado
na inibigdo da RNA-polimerase bacteriana. (ADELMANN, 2005).

Pt il

Figura 12 - a, b) Resina e geoproépolis de Plebeia sp; ¢) Geopropolis de M.
scutellari

Fonte: LBPMA-UFAL.

Nas diversas areas da odontologia, estudos tém empregado a propolis
desde a cariologia, a cirurgia oral, a endodontia, a periodontia até a patologia
oral (MANARA et al. 1999: PARK et al. 1998; SIMOES; ARAUJO D.; ARAUJOR,,
2008). Gebara, Lima e Mayer (2002) avaliaram a ag&o antimicrobiana in vitro de
extratos etanolicos de prépolis em bactérias periodontopatogénicas. A CIM dos
extratos para Actinobacillus actinomycetemcomitans e Capnocytophaga gingivalis
foi de 1 pg.mL-1. Por outro lado, para Prevotella intermedia, P melaninogenica,
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Porphyromonas gingivalis e Fusobacterium nucleatum a CIM foi de 0,25 pg.mL-1.
Foram também testados microrganismos que in vivo desempenham papel de
superinfectantes, como C. albicans, sendo que a CIM obtida foi de 12 ug.mL-1 e
para P aeruginosa, E. colie S. aureus a CIM foi de 14 ug.mL-1. Todas as cepas
de microrganismos patogénicos testados foram sensiveis aos extratos etanolicos de
prépolis testados, sugerindo a utilizagao desse produto apicola como coadjuvante
ao tratamento periodontal.

Simdes, Araujo D. e Aradjo R. (2008) também avaliaram a acdo de diferentes
concentragdes de extratos de propolis (11%, 20%, 30%) e compararam estas
com anti-sépticos bucais sintéticos frente a microrganismos presentes na saliva
de humanos, particularmente S. sobrinu, S. mutans, S. cricetus, S. aureus,
S. epidermides, Lactobacillus sp, C. albicans, C. tropicalis, P. intermedia, P
melaninogenica, P. gingivalis, A. actinomycetemcomitans, Capnocytophaga
gingivalis e F. nucleatum. Constataram que os extratos de propolis, nas diferentes
concentragdes, apresentam a mesma eficacia antimicrobiana. Os extratos de
prépolis a 11%, 20% e 30% , bem como os produtos sintéticos Parodontax,
Periogard, Listerine e Malvatricin ndo apresentaram diferenca significativa com
relacdo a sua efetiva acéo, sendo que a concentracdo de extrato de prépolis a 11%
foi a mais indicada para os tratamentos, visto ser a mais baixa e com eficiéncia
antimicrobiana semelhante a das demais.

A agao antimicrobiana de extratos etandlicos de prépolis obtidas em trés
regides do Brasil (Botucatu-SP, Mossord-RN e Urubici-SC) também foi avaliada in
vitro frente a linhagens isoladas de infecgdes clinicas humanas (S. aureus, E. coli,
Enterococcus sp, P. aeruginosa e C. albicans). A propolis de apiarios de Botucatu
foi a mais eficiente sobre S. aureus (0,3% viv), Enterococcus sp (1,1% viv) e C.
albicans (2,1% viv). Para E. coli, a propolis mais eficiente foi a de Urubici (7,0% v/v)
e para P. aeruginosa a popolis oriunda de Mossor6 (5,3%v/v) apresentou melhor
acéo, concluindo-se que diferengas na atividade antimicrobiana ocorrem em fungéo
do local de produgao da prépolis, diferenca esta devida a diferente visitagéo floral
das abelhas, e, portanto, diferente composigao (FERNANDES JR et al., 2006).

Daugsch (2007) determinou a CIM de extratos etandlicos de propolis contra
S. mutans, bactéria gram positiva, comumente relacionada com desenvolvimento
de caries, cuja CIM variou entre 10 a 400 ug . mL" para propolis de diferentes
origens vegetais. A propolis vermelha (Dalbergia ecastophyllum), coletada em
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Alagoas apresentou CIM de 10 ug . mL™, valor inferior ao encontrado por Alencar
et al. (2007) onde a CIM de extrato etandlico de prépolis variou de 50 a 100 pg .
mL" contra S. mutans. Além da localizagdo geografica, a composi¢do quimica da
prépolis € dependente de outros fatores locais, como periodo de coleta, sendo de
fundamental importancia o estudo da sazonalidade para elucidagdo dos constituintes
quimicos da propolis, uma vez que, ao longo do ano diferentes fatores agem no
ciclo vegetal e na disponibilidade de resinas as abelhas.

Castro et al. (2007) avaliaram a influéncia do efeito sazonal sobre o efeito
antibacteriano e composicéo fendlica dos extratos etandlicos de propolis brasileira
(EEP) coletada durante 6 meses nas regides Nordeste e Sudeste. Ao longo das
safras apicolas estudadas, verificou-se que a sazonalidade influenciou a atividade
antibacteriana das amostras de propolis, provavelmente devido a alteracdo na
concentragdo de compostos bioativos oriundos das fontes vegetais.

2.2.2 - Atividade anti-inflamatoria de propolis

Sabe-se que macrofagos estio envolvidos em varios processos fisiolégicos,
tais como fagocitose, liberagao enzimatica, geragéo de radicais livres e inflamagéo.
Esta é uma resposta bioldgica complexa de tecidos vasculares a estimulos nocivos,
como os danos celulares causados por patégenos. E, portanto, uma tentativa de
protecao por parte do organismo, a fim de eliminar os agentes prejudiciais e iniciar
0 processo de reparo tecidual, através da liberagdo de mediadores inflamatérios
que levam a inflamagao por eventos subsequentes (RAMOS; MIRANDA, 2007).

Aocorréncia de processos inflamatorios e cura de imperfei¢des tem sido uma
preocupagao ha centenas de anos, especialmente para individuos com dificuldades
de cicatrizagdo, como os diabéticos e portadores de deficiéncias da circulagdo
periférica. Varios produtos naturais tém sido usados como agentes anti-inflamatérios
e cicatrizantes, sendo a prépolis uma notavel op¢éo terapéutica (ADELMANN, 2005).
Sua agdo imunoestimulante em camundongos e coelhos tratados com solugdes
hidroalcodlicas desse produto, em aplicagbes tdpicas, orais ou endovenosas,
ja foi constatada (MENEZES, 2005) e esta associada a ativagdo macrofégica e
valorizag&o fagocitica de macrofagos, além da inibigdo na geragao de 6xido nitrico
por macrofagos (MENEZES, 2005; RAMOS; MIRANDA, 2007). Essa atividade
deve-se, aparentemente, & presenga de flavonoides, em especial a galangina,
que inibe as atividades da ciclo-oxigenase (COX) e da lipoxigenase, diminuindo a
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liberagao de prostaglandina, além da expressao e liberagdo da isoforma indutivel
da COX (ADELMANN, 2005).

Paulino et al. (2008), trabalhando com ratos experimentais, evidenciou
que a artepelina C (Figura 8) da prépolis verde apresenta efeito analgésico e
anti-inflamatério, sendo biodisponivel com uma absor¢do maxima de 1h quando
administrada oralmente. Tais resultados sugeriram que esse composto pode ser
utilizado por via oral para o tratamento de dor e inflamagdes.

2.2.3 - Atividade antitumoral de prépolis

Extratos etéreos de prdpolis exibem atividade citostatica sobre células de
carcinoma nasofaringeano e cervical humano. Os flavonoides que possuem maior
atividade contra as células de carcinoma cervical humano s&o a quercetina e
ramnetina, seguidos pela galangina (MARCUCCI, 1995).

Estudos demonstraram que extratos de prdpolis destroem ou inibem em
diferentes graus o crescimento de células cancerosas de intestino, rins, mamas,
nariz e faringe, mesmo apos duas semanas da exposicdo (ANDREA; COSTA;
CLARTON, 2005).

Alguns constituintes da prépolis que apresentam grande atividade antitumoral
sa0 o0s derivados do acido cafeico, flavonoides, acido 2,2-dimetil-8- prenilcromana-
6-propandico, artepelina e acido hidroxicleroda-3-(13Z)-dien-15-6ico (,2005).
Compostos derivados de acido cinamico e outros, como terpenoides, também
apresentam razoavel atividade citotoxica (PARK et al., 1998).

Devido a atividade antiandrogénica da pinocembrina, esta 5,7-dihidroxiflavanona
tem aplicagbes importantes em casos de hiperplasia da prostata androgeno-
dependente, alopécia e até mesmo de cancer. Outras agdes da pinocembrina foram
descritas para a inibi¢ao de testosterona-redutase e da ATPase Ca? dependente no
sistema do reticulo sarcoplasmatico (ADELMANN, 2005; CUSHNIE; LAMB, 2005;
FARNESEI, 2005; OLDONI, 2007). A atividade anticancerigena dos flavonoides
deve-se ao efeito indutor de apoptose, sendo os flavonoides mais ativos a quercetina,
bicaleina, genisteina, tangeritina e soforanona (ADELMANN, 2005; DAUGSCH,
2007).

O éster fenetilico do acido caféico (CAPE) inibe varios processos associados
a carcinogénese, suprimindo o crescimento de varias linhagens de células
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cancerigenas humanas, inclusive o carcinoma de célon, glioblastoma multiforme,
melanona, células embrionarias de fibroblasto transformadas pelo Adenovirus.,
embora nao iniba fibroblastos normais da pele humana. Células do carcinoma
de cdlon tratadas com CAPE, também reduzem a sintese de acidos nucléicos e
proteinas (ADELMANN, 2005).

Pereira, Seixas e A. Neto (2002) descreveram o cafeato de feniletila como
um composto responsavel pelas propriedades citotdxicas da prépolis oriunda das
montanhas Carmel, em Israel. Os principais acidos aromaticos encontrados na
propolis brasileira sdo o 3-prenil-4-hidroxicindmico e o 6-propenéico-2,2-dimetil-
2H-1-benzopirano, dentre outros. Podem-se destacar os diterpenoides com atividade
citotoxica além de derivados do acido di-O-cafeoil-quinico com potente atividade
antihepatotoxica (BANKOVA; CASTRO; MARCUCCI, 2000; MARCUCCI, 1995;
PEREIRA; SEIXAS; A. NETO, 2002).

2.2.4 - Qutras atividades bioldgicas de propolis

Aimunomodulagdo tem despertado interesse na area farmacologica, uma vez
que representa uma nova alternativa para tratamentos imunoterapicos, definidos
como substancias que tém a fung¢édo de auxiliar na restauragéo do equilibrio agente-
hospedeiro, permitindo a cura (FISCHER et al. 2006). Entretanto, esses compostos
ndo agem destruindo diretamente o agente infeccioso, mas proporcionando
condiges ao préprio organismo de fazé-lo, estimulando ou corrigindo os sistemas
responsaveis pela defesa. Acredita-se que a imunoterapia podera substituir grande
parte das terapias antimicrobianas convencionais (MENEZES, 2005; FISCHER et
al. 2006).

Fischer et al. (2006) relataram que o extrato etandlico de prépolis verde,
coletada no Estado de Minas Gerais, atuou como um coadjuvante imunolégico
em camundongos da linhagem Balb C, os quais foram inoculados com uma
vacina inativada com hidréxido de aluminio contra o Herpesvirus Suino Tipo
(HSV-1), acrescida de 0 ou 5 mg por dose de extrato etandlico de tal propolis. Este
proporcionou incremento na resposta imune humoral dos camundongos vacinados e
no percentual de animais protegidos contra subsequente inoculagao com virus ativo.

Ensaios in vivo demonstraram que concentragdes de 25-40 mg. Kg-1 de
prépolis vermelha produzida em Cuba foram eficientes em reduzir a sensibilidade
a dor, podendo esta ser utilizada como analgésico (LEDON et al., 1997 apud
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DAUGSCH, 2007). Paulino et al. (2008) também demonstraram no Brasil a agéo
broncodilatadora e analgésica da prépolis de Santa Catarina, sendo esta utilizada
de forma consagrada no tratamento de sinusites, amigdalites e renites.

A leishmaniose é uma parasitose endémica que leva a doenga cutanea ou
mucocutanea cronica, ou ainda lesdes viscerais. Em estudos realizados por Ayres,
Marcucci e Giorgio (2007), avaliou-se o efeito de quatro extratos etandlicos de
propolis colhida em diferentes Estados brasileiros, contra Leishmania amazonensis
— formas promastigota, amastigotas extracelulares e em macrofagos peritoneais
infectados. Os extratos de prépolis de todas as amostras (BRG, BRPG, BRP-1, e
BRV) foram capazes de reduzir a carga parasitaria, controlada pela porcentagem
de macrofagos infectados e pelo nimero de parasitas intracelulares. A amostra
BRV, denominada propolis vermelha, e coletada no Estado de Alagoas, apresentou
alta concentrag@o de compostos prenilados e benzofenois (OLDONI, 2007), e foi
a que apresentou maior atividade contra L. amazonensis, observando-se ainda
que o tratamento n&o foi toxico para culturas de macrofago (AYRES; MARCUCCI;
GIORGIO, 2007).

Extratos etandlicos e cetdnicos de prdpolis também demonstraram atividade
contra formas amastigotas de Trypanosoma cruzi em cultura de tecidos, levando
a uma diminuicdo da infeccdo e da proliferagdo por amastigotas intracelulares,
enquanto que os danos causados a célula hospedeira foram observados apenas
quando em concentragdo 12,5 vezes mais elevadas de parasita foram detectadas
por célula hospedeira. A anélise das ultraestruturas revelou que os principais alvos
foram o complexo cinetoplasto-mitocondria, abrindo perspectiva para utiliza¢do de
propolis no combate a doenga de Chagas (DANTAS et al. 2006).

A atividade antiviral da prépolis foi observada sobre o virus herpes simplex
tipo I, herpes simples tipo II, adenovirus tipo 2 e poliovirus tipo 2. A inibi¢do da
multiplicagéo do poliovirus foi claramente observada, sendo que na concentragéo
de 30 pg. mL*, a prépolis reduziu em 1.000 vezes o virus herpes simplex | e Il
enquanto que o adenovirus foi menos suscetivel (AMOROS et al. 1992).

Sabe-se que as antraciclinas (doxorrubicina=DSX) estao associadas a toxidade
cardiaca cumulativa (ALYANE et al., 2008). Estudos realizados por Alyane et al.
(2008) demonstraram a agao de prépolis contra lesdes cardiacas causadas por
dano peroxidativo induzido pela administragdo de uma dose aguda de DSX (20mg.
Kg', intraperitonial). Apds 24 horas, verificou-se aumento drastico da produgao de
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malondialdeido (MDA) e do anion superéxido. Os ratos previamente tratados com
extrato de prépolis (100 mg.Kg'.dia"), durante quatro dias antes da injegdo com
DXR, apresentaram redugao substancial dos danos peroxidativos nas mitocéndrias
de células do tecido cardiaco, abrindo perspectiva para utilizacdo da prépolis no
combate a cardiotoxicidade.

A caracterizagdo da qualidade da prdpolis brasileira, portanto, & um desafio
multidisciplinar que a comunidade cientifica tem pela frente, tendo em vista a
variagdo de composigéo e o grande niimero de compostos bioativos. E necessario
determinar quais sdo os parametros que devem ser controlados para que cada
prépolis possua sua indicagéo de atividade farmacoldgica padronizada (PEREIRA,;
SEIXAS; A. NETO, 2002), afinal, até em fun¢do de suas propriedades, néo deve
ser utilizada indiscriminadamente pois pode levar a intoxicagdes.

2.2.5-Polen

O pdlen (do grego “pales” = “farinha” ou “p¢d”) das flores é o conjunto dos
elementos reprodutores masculinos das mesmas, no qual se encontram os gametas
que vao fecundar os évulos para posteriormente gerar as sementes. E composto
por uma grande proporgao de proteinas (16 a 40%) de alto valor bioldgico (contém
todos os aminoacidos essenciais), assim como numerosas vitaminas, principalmente
as vitaminas C e B3 (Tabela 1). Quando as abelhas operérias visitam as flores para
a coleta do nectar, o pélen das anteras se adere a seu corpo e pegas bucais. Este,
entao, é aglutinado pelas abelhas com saliva e residuos de néctar, e posteriormente
transferido para as corbiculas de suas patas traseiras, com a ajuda dos outros
pares de patas, de forma a ser transportado para o interior da colmeia (BRASIL,
2001). Na colmeia, as abelhas removem o pdlen das corbiculas com o auxilio do
movimento das patas medianas, estocando 0 mesmo nos alvéolos dos favos. Este,
entdo, é o chamado “pao das abelhas”, visto ser a principal fonte de alimentagéo
das mesmas. Componentes da saliva das abelhas inibem a germinag&o do pélen
floral e facilitam sua utilizago, visto que degradam suas camadas superficiais,
disponibilizando o produto de seu interior para as pequenas larvas (CRANE, 1983;
DONADIEU, 1983). Portanto, na sua auséncia, as abelhas precisam metabolizar
0s proprios tecidos para se manterem (BALDI CORONEL et al., 2004).

Portanto, 0 excesso do pélen coletado pelas abelhas e interceptado na entrada
da colmeia por armadilhas “caga-pdlen” instaladas pelos apicultores, é o produto
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comercializado como “pélen apicola’ que, da mesma forma que a geleia real, contém
polen floral e € um importante suplemento nutricional para os seres humanos. Sofre
apenas uma desidratagao para 2-8% de umidade, visando impedir o ataque de
microrganismos, e uma limpeza (ALMEIDA-MURADIAN, 2006).

No caso de polen colhido por Apis, em geral fornece cerca de 246,5 Kcal. 100g™,
provenientes da oxidagéo de aproximadamente 27g de carboidratos, 6,59 de lipideos
(como 4&cido linolgico) e 27g de proteinas por 100g (BONVEHI: JORDA, 1997).
Contém, ainda, agua, fibras, 18 enzimas (dentre elas, catalase, amilase e invertase),
22 aminoécidos, vitaminas antioxidantes (A, C e E) e vitaminas D e do complexo
B, 27 minerais (principalmente K, Ca, Mg, P, Fe e Na), pigmentos (dentre eles,
flavonoides), além de acidos nucléicos, compostos antimicrobianos e fitoesteroides
(BONVEHI: JORDA, 1997; HARO et al., 2000; ALMEIDA-MURADIAN, 2006;
NAGAI et al., 2007). Pode apresentar diversas cores, dependendo dos pigmentos
(principalmente flavonoides ou carotenoides) que, por sua vez, dependendo da
origem vegetal, acabam por determinar também seu odor e sabor, desde o doce
até 0 amargo (RAMIREZ; MONTENEGRO, 2004).

Poucos sdo os estudos que tratam do valor nutricional do pélen utilizado
por abelhas sem ferrdo, Figura 13. Entretanto, Souza et al. (2004) avaliaram a
composicédo centesimal do pélen de abelhas nativas da Amazénia, isto é, M.
seminigra merrillae (jandaira), M. compressipes manaosensis (jupara) e M. rufiventris
paraensis (urugu boca de ralo), provenientes de meliponarios de ltacoatiara e
Manaus, no Amazonas. Os pdlens estudados apresentaram umidade média de 36,9
1 11,1%, com uma variagao de 22,3 £ 0,2% a 49,2 + 0,09%, e uma concentragao
média substancial de proteina (19,5 + 3,3 %), particularmente na espécie M.
seminigra (23,8 + 0,3 %). O mesmo observou-se com relagéo ao teor de energia,
tendo como contribuigao as fontes de lipidios e glicidios, destacando-se o polen de
M compressipes. Comparando-se tais valores com aqueles do pdlen de A. mellifera
da regiéo de Piracicaba-SP, verifica-se que os polens de abelhas nativas possuem
quantidades relativamente similares de proteinas, lipidios e cinzas daquele de
abelhas africanizadas (respectivamente 21,3%, 3,4% e 2,9%). O mesmo é extensivo
as amostras de pélen apicola desidratado, cuja composigao centesimal média é de:
21,58 +£6,26% de proteinas, 7,46 + 2,81% de lipideos, 2,18 £ 0,65% de cinzas, 56,50
1 10,11% de glicideos (ALMEIDA-MURADIAN; PRESOTO, 2000), demonstrando
que, independente das espécies, o pdlen € detentor de nutrientes essenciais.
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Tabela 1 - Contetido dos principais aminoacidos livres e vitaminas (mg . 100
g em pélen e geleia real

AMINOACIDOS LIVRES E VITAMINAS Pélen Apicola® Geleia Real®
Acido Aspartico 1100,000 - 3800,000 2100,000
Arginina 400,000 - 2450,000 720,000
Histidina 150,000 - 850,000 280,000
Isoleucina 250,000 - 1500,000 550,000
Serina 300,000 - 1650,000 680,000
Metionina 100,000 - 750,000 220,000
Glicina 300,000 - 1400,000 380,000
Lisina 350,000 - 2300,000 910,000
Acido Glutamico 350,000 - 3500,000 1140,000
Treonina 250,000 - 1450,000 520,000
Triptofano 400,000 - 1100,000 190,000
Alanina 400,000 - 1650,000 390,000
Prolina 350,000 - 4950,000 530,000
Valina 300,000 - 1700,000
Tirosina 150,000 - 1200,000 290,000
Cistina 30,000 - 300,000 120,000
Fenialanina 300,000 - 1550,000 530,000
Leucina 400,000 - 2450,000 940,000
Vitamina A 200,000 - 875,000 0,350
Vitamina C 15,200 - 64,000 8,930
Vitamina E 0,010- 0,032 1,933
Vitamina D 0,020 - 0,060 0,067
Vitamina B1 0,575 - 1,080 0,144 - 0,670
Vitamina B2 1,630 - 1,920 0,500 - 2,500
Vitamina B3 9,800 - 21,000 4,800 - 8,800
Vitamina B5 0,300 - 5,100 15,900 - 26,500
Vitamina B6 0,000 - 0,900 0,100 - 4,800
Vitamina B7 3,000 - 4,000 8,000 - 35,000
Vitamina B8 0,010- 0,025 0,110 - 1,980
Vitamina B9 0,340 - 0,680 0,013 - 0,053
Vitamina B12 presente 0,445 - 0,600
Vitamina P (biflavondide) 50,000b Presente
Colina 690,000b 95,000

Fonte: Adaptado de: # Donadieu, 1983; ® Hakim, 1994; ¢ Vecchi et al., 1988; Kanbur et al., 2008.
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Figura 13 — Potes de pélen de abelhas sem ferrao. a) abelha M. quadrifasciata,
b) pélen coletado por abelha M. scutellaris

Fonte: LBPMA-UFAL.

Assim, no caso das amostras de polen de abelhas nativas da Amazonia
estudadas por Souza et al. (2004), o periodo de coleta coincidiu com o inicio das
chuvas (inverno) e, consequentemente, com o maior armazenamento pelas abelhas
e com a presenca de flores especificas da estacdo. Comparando os resultados com
os teores protéicos de alguns alimentos da regi@o, como castanha do Amazonas
(média de 20,7%), pescados (tambaqui, sardinha, pacu e tucunaré) (media de 20%),
os autores concluiram que o polen das abelhas sem ferrdo é bastante competitivo
nutricionalmente com outros itens do cardapio da dieta amazonense.

Embora seja um produto totalmente natural, sdo necessérios cuidados de
manipulagéo na colheita e beneficiamento dos gréos de pélen apicola para uma
maior garantia da qualidade do produto final. Um dos primeiros paises a estabelecer
normas para a padronizagéo do polen apicola foi a Espanha, pois a caréncia de
normativas especificas sobre a qualidade do produto espanhol resultou na expansao
da comercializagdo de produtos de baixa qualidade e consequente perda do
mercado europeu (BARRETO et al., 2006).

O conhecimento do valor nutricional do pdlen apicola, portanto, o qual varia
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segundo sua origem api-botanica e geografica, sazonalidade e composigao quimica
do solo (FAYE; PIANCHUELO; MOLINELLI, 2002), pode ser utilizado no controle
da qualidade deste produto, principalmente para direcionar a producéo comercial
do polen monofloral (ALMEIDA-MURADIAN et al. 2005).

Ribeiro et al. (2007) compararam a qualidade de pélen apicola fresco (PF),
recém-processado (PRP), ndo processado e armazenado (PA) em freezer (coletados
do apiério experimental da EMBRAPA Meio Norte em Teresina-Pl) e de pdlen apicola
desidratado de marca comercial (PC). As médias encontradas para os parametros
analisados foram: Umidade: PA(7,33%); PC (10,98%); PF (27,46%) e PRP (4,55%).
Cinzas: PA(3,16%); PC (2,88%); PF (1,87%) e PRP (2,35%). Lipidios: PA (3,71%);
PC (2,49%); PF (5,28%) e PRP (3,99%). Proteinas: PA (24,96%); PC (23,09%);
PF (22,78%); e PRP (22,96%). De acordo com os resultados, todas as amostras
estavam dentro dos padrdes estabelecidos como seguros pela legislagéo, exceto
no tocante a umidade das amostras de PA, PC e PRP, as quais apresentaram
médias acima dos 4% determinados para pélen apicola desidratado. Para fins de
comparagao, foi analisado também pélen fresco que atendeu a legislagao vigente
que determina maximo de 30% de umidade.

Os 4acidos fendlicos e flavonoides (Figuras 4-7) sdo os principais antioxidantes
presentes no poélen apicola, podendo estes serem usados para padronizagdo das
propriedades nutricionais e terapéuticas do pélen (CARPES etal., 2007; CARPES, 2008).

E conhecido o fato de que o consumo de polen apicola regula as glandulas
enddcrinas e tem uma acéo efetiva sobre a prostata. Além disso, regula também
as fungdes intestinais, combate a destruicao de glébulos vermelhos (o que reduz
a anemia megaloblastica e hemolitica adquirida e eleva a taxa de hemoglobina,
favorecendo a oxigenagdo e combatendo a depress&o), o estresse, a senilidade
cerebral, Ulceras e gastrites de fundo nervoso, e o excesso de colesterol-LDL
(lipoproteina de baixa densidade). Além disso, € um alimento protéico indicado para
obesos, em substituicdo a dietas com carne (LENGLER, 2007) e para pacientes
com alto risco de doengas cardiovasculares.

2.2.6 - ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E ANTIMICROBIANA DE
POLEN APICOLA

A presenca de compostos antioxidantes na dieta € um dos mecanismos de
defesa contra os radicais livres que as industrias de alimentos utilizam (BIANCHI &
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ANTUNES, 1999). Os compostos sintéticos Di-terc-butil-metil fenol (hidroxitoluene
butilado) (BHT) e hidroxianisol-butil (BHA), por exemplo, apresentam alta atividade
antioxidante, mas embora largamente utilizados na industria de alimentos, ja tiveram
sua atividade mutagénica relatada (CARPES, 2008). Como ja mencionado, o pdlen
contém carotenoides e vitaminas antioxidantes (Figura 14), mas sua agao inibitéria
global de oxidagdes deve-se ao seu grande percentual de flavonoides, isto &, cerca
de 3% a 5% do seu peso seco (ALMEIDA-MURADIAN, 2006; SILVA et al., 2005).

HO OH
Y
o 0 OH
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Acido Ascérbico Retinol
CH4
HO
CH,
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Tocoferol

Figura 14 - Vitaminas antioxidantes presentes em produtos apicolas como
mel, pélen apicola, prépolis e geleia real

Fonte: LBPMA-UFAL.

Nagai et al. (2007) verificaram que extratos de pélen de Cistus ladaniferus sdo
bons sequestradores de ERO, incluindo os radicais superoxidos e hidroxil, e esta
propriedade tem sido relacionada a prevengao de varias doengas cardiovasculares,
além de artrite, catarata, diabetes e cancer.

Freire et al.(2006), avaliando polen apicola, coletado no municipio de
Canavieiras-Bahia, de fevereiro a novembro de 2003, observaram a predominancia
de pdlens florais da mata Atléntica. Em relagéo ao perfil de compostos fendlicos,
tais autores isolaram os flavonoides isoquercetina, miricetina, tricetina, quercetina,
luteolina, selagina, kanferol e isoramnetina.
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Silva et al. (2006), verificando a atividade antiradicalar do pélen de Melipona
subnitida Ducke, observaram a efetividade desta atividade atribuida, em particular,
ao seu perfil de flavonoides como selagina, naringenina, tricetina, isorraminetina
e 8-metoxiherbacetina. Demonstraram, assim, que o consumo de pélen apicola
contribui com quantidades substanciais de antioxidantes na dieta humana.

Analisando extrato etandlico (70%) de polen apicola alagoano, Carpes et al. (2007)
evidenciaram uma menor quantidade de compostos fendlicos (0,819 .100g-1 de pdlen).
Liu etal. (2006), em estudo sobre a preferéncia de Apis cerana por pélen de espécies de
plantas com baixo teor fendlico, encontraram valores entre 0,089 e 1,12g de compostos
fendlicos por 100g de pélen. Estudos de Vasconcelos (2009), visando avaliar a influéncia
da origem botanica na qualidade fisico-quimica dos polens apicolas das mesorregides
do Sertdo (Figura 15), Zona da Mata e Litoral do Estado de Alagoas, na estacéo seca
de 2008/09, e contribuir para o estabelecimento de padrdes de qualidade deste produto
no Estado, demonstraram que houve diferenga significativa no contetido protéico total
das amostras desse produto nas trés mesorregides. No entanto, 0 mesmo néo foi
observado para a concentragao glicidica total. No caso do contetido de lipidios, as médias
registradas foram maiores na mesorregiao sertaneja, variando de 4,92-7,74%, enquanto
que as amostragens de pdlen apicola do litoral apresentaram as menores médias lipidicas
(2,98-3,39%). O contetido de fendis totais também foi maior nas amostras do Sertéo,
variando de 16,22-46,25 eq. mg 4c. galico.g-1, e menor na mesorregido litoranea (5,9-
14,0 eq. mg acido galico.g-1). Apesar da maior diversidade polinica das amostras da
Zonada Mata nessa estagao (28 estratos herbaceos), seus contetdos fendlicos (7,9-22,8
€q. mg &c. galico.g-1) ficaram abaixo da média das amostras do Sertéo, que foram 50%
monoflorais. Portanto, ainda que predominantemente monofloral, o pasto apicola do
Sertdo tende a oferecer para as abelhas substéncias energéticas, impermeabilizantes e
antioxidantes o suficiente para sua sobrevivéncia. Uma Unica amostra de pdlen apicola
do Sertdo, por exemplo, destacou-se das demais (S4= 130 eq. mg glicose. mL-1) com
cerca do dobro do contetido de glicidios da média das amostras das outras regides,
especialmente da Zona da Mata, e que apresentavam diferentes opgdes de plantas.
Além disso, os testes de sensibilidade dos extratos hidro-etandlicos de pélen apicola
(EEP), na concentragéo de 50 mg.mL-1, frente a Staphylococcus aureus, Salmonella
Typhimurium, Escherichia coli, Helicobacter pyloriforam todos negativos. Provavelmente
a concentragdo dos compostos fendlicos presentes no EEP diluido néo é toxica o
suficiente para agir sobre tais bactérias.

Por outro lado, CARPES et al. (2007), analisando EEPs diluidos para 40%,
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50%, 60%, 70%, 80 e 90%, detectaram inibi¢do de crescimento in vitro de Bacillus
cereus, B. subtilis, Pseudomonas sp, S. aureus e Klebsiella sp.

Muitas pesquisas tém demonstrado uma estreita relacéo entre as estruturas
dos flavonoides e a atividade antibacteriana. A agéo da quercetina (Figuras 4,5), por
exemplo, tem sido parcialmente relacionada a inibicdo da DNA girase, como ocorre
com antibiéticos quinolnicos como a norfloxacina. Também tem sido proposto que
licochalconas A e C inibem o metabolismo energético bacteriano. Outros flavonoides,
como a robinetina, a amiricetina, a apigenina (Figura 5), a rutina, a galangina 2,4,2-
tri-hidroxi — 5’- metilchalcona e o loncocarpol também tém tido sua agao fisioldgica
como alvo de pesquisa (CUSHINE; LAMB, 2005).

10

Figura 15-Aspecto de dez amostras de pélen apicola coletadas quinzenalmente
do apiario “Fazenda Borboleta”, localizado no Sertao (S) municipio
de Batalha, em Alagoas, durante a estagéo seca de 2008/09

Fonte: Vasconcelos, (2009).
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2.2.7 - GELEIA REAL

A geleia real é uma substancia viscosa secretada pelo sistema glandular
cefalico (glandulas hipofaringeas e mandibulares) das abelhas operarias jovens
(4-14 dias) do género Apis, que se alimentam com polen. E coletada até 72 horas
apds sua producdo (BRASIL, 2001). E um dos produtos mais importantes para a
colmeia, pois serve de alimento para as larvas de operarias até o terceiro dia de
desenvolvimento, para as larvas de zangao durante toda a fase larval, e para a
abelha rainha (Figura 16) por toda a sua vida (WIESE, 2005). Apresenta coloragéo
que varia do branco ao amarelo, levemente opalescente, de odor caracteristico e
pungente, porém ndo desagradavel ou ran¢oso. Sua composi¢do quimica apresenta
cerca de 60% de umidade, 1% de cinzas, 3,5% de lipidios (incluindo esterdides),
19,5% de carboidratos, 13% de proteinas (LENGLER, 2007; ALMEIDA-MURADIAN;
PENTEADO, 2007; GARCIA-ALMOEDO; ALMEIDA-MURADIAN, 2007), além
de alta concentragdo aminoacidos e de vitaminas (Tabela 1), especialmente as
hidrossoluveis como a tiamina (B1), a riboflavina (B2), a niacina (B3), o &cido
pantoténico (B5), a piridoxina (B6), o inositol (B7), a biotina (B8=H), o &cido folico
(B9) e o acido ascorbico (C) (KAMBUR et al., 2008). As substéncias bioativas
incluem a frag&o lipidica, como o &cido 10-hidroxi-2-decendico (VUCEVIC et al.,
2007), proteinas antibacterianas (KANBUR et al., 2008), além de proteina (350-
kDa) estimulante de mondcitos (KANBUR et al., 2008; SALAZAR-OLIVO; PAZ-
GONZALEZ, 2005).

Figura 16 — Abelha rainha de M. scutellaris

Fonte: LBPMA.
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Por ser um produto de dificil obtengao (produzido em pequenas quantidades) e
de grande procura em face dos beneficios a ela atribuidos (aumento de fertilidade,
atividade antileucémica e contra tumores asciticos; atividade vasodilatadora,
antimicrobiana, hipocolesterolemiante e hipotensora; atividade estimuladora do
apetite, da digestibilidade, da absorcédo de calcio, da regeneracédo dos tecidos e
da meméria; atividade preventiva da atrofia senil das gbnadas, anti-senilidade e
antioxidante (CHEN, C.; CHEN, S.; 1995; KANBUR et al. 2008; LENGLER, 2007;
MISHIMA et al., 2005) alcanga prego consideravel no comércio, sendo comuns 0s
episodios de adultera¢do do produto (ALMEIDA-MURADIAN; PENTEADO, 2007;
GARCIA-ALMOEDO; ALMEIDA-MURADIAN, 2007).

2.2.8 - ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E ANTIMICROBIANA DE
GELEIA REAL

Nagai et al. (2001) compararam o efeito antioxidante de geleia real, mel e
propolis de colmeias japonesas, constatando uma alta capacidade de captura de
radicais livres em geleia real, superada apenas pela propolis. A agdo antioxidante
da geleia real foi também avaliada por Jamnik, Goranovic & Raspor (2007) sobre
a levedura S. cerevisiae, como modelo experimental. O crescimento da levedura
foi monitorado em meio enriquecido com diferentes concentragdes de geleia real
(1,2e5g.L-1). Os resultados mostraram que a geleia real diminuiu a oxidagao
intracelular quando comparada ao controle, resultando em uma melhor vitalidade
celular. Guo, Kouzuma e Yonekura (2008) demonstraram que dipeptideos derivados
de proteinas de geleia real, contendo tirosina na extremidade carboxila terminal (Lys-
Tyr, Arg-Tyr, e Tyr-Tyr) apresentaram forte atividade antirradicalar, sugerindo que as
propriedades antioxidantes dos peptideos devem-se a uma combinagao especifica.

Estudos realizados com fémeas de ratos Swiss com dano hepatico induzido por
paracetamol Kanbur et al. (2008) demonstraram efeito antioxidante hepatoprotetor da
geleia real relacionado possivelmente aos efeitos bioldgicos dos seus aminoacidos
livres (Tabela 2), incluindo glicina, acido aspartico, tirosina, lisina, leucina, isoleucina
e valina, e principalmente cistina e cisteina, que s&o precursores da glutationa
(Figura 17), tripeptideo antioxidante hidrossoluvel, ndo protéico, constituido por
cisteina, acido glutamico e glicina (KANBUR et al., 2008).
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Figura 17 - Glutationa: tripeptideo (acido glutamico, cisteina e glicina)
antioxidante hidrossoluvel

Fonte: LBPMA-UFAL.

Da mesma forma, a geleia real apresentou atividade antimicética in vitro e
in vivo frente aos dermatofitos Microsporum canis, M. gypseum e E. floccosum,
provavelmente devido & agao de seus inimeros componentes que também agem
contra bactérias, como a sacarose, que tem poder osmético de levar a lise celular,
0 acido 10-Hidroxi- 2-decenoico, com conteudo flavonoidico que garantiria o poder
antisséptico, aminoacidos e peptideos especificos atuando como antibiéticos, e pH
acido (3,8), o que dificulta o crescimento et al., 1998).

2.2.9 - OUTRAS ATIVIDADES FARMACOLOGICAS DE GELEIA
REAL

A administragéo oral de suspensdes de geleia real inibiu 0 desenvolvimento
de dermatite atopica (DA) (doenga inflamatoria cronica que acomete principalmente
criangas, caracterizada por leséo eczematosa na pele) em camundongos, além de
nao ter causado perda de peso, nem induzido a formagao de qualquer anticorpo IgE
contra as proteinas contidas na geleia real, sugerindo assim esse alimento como
suplemento dietético para a profilaxia e tratamento da DA (TANIGUCHI et al., 2003).

Ageleia real é rica em hormdnios esterdides como o estradiol, a progesterona
e a testosterona, que tem fungdo importante tanto para o homem quanto para a
mulher, principalmente na idade do climatério quando o organismo sofre disfungao
hormonal, estimulando o organismo e regulando as fungdes organicas (LENGLER,
2007; MISHIMA et al., 2005). O estrogénio desempenha papel importante na
diferenciagéo do aparelho reprodutor feminino e masculino, além de possuir uma
variedade de fungdes farmacoldgicas, como a manutengédo da massa dssea,
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protecéo cardiovascular, e de protegdo cerebral (MISHIMA et al., 2005).

El-Nekeety et al. (2007) realizaram estudos, em modelos experimentais, sobre
o efeito da ingestéo de geleia real sobre a fumonisina — uma micotoxina produzida
por Fusarium verticillioides, constatando a agéo protetora em fungéo da redugéo
dos niveis elevados de marcadores de estresse oxidativo, normalizando o quadro
histolégico e as reagdes histoquimicas do figado e rim.

A fim de elucidar o mecanismo através do qual a geleia real ativa o sistema
imunoldgico, Bincoletto et al. (2005) examinaram o papel desse produto apicola
na resposta hematopoiética do tumor de Ehrlich em camundongos. O efeito
estimulante da geleia real também foi observado in vitro sobre as células estaminais
multipotentes da medula éssea. O tratamento profilatico foi realizado durante 20 dias,
e terapeuticamente por 3, 8 e 13 dias. Exceto para o tratamento com a dose mais
baixa de 500 mg . Kg!, administrado durante 23 dias, todos os outros tratamentos
foram capazes de prolongar a sobrevivéncia dos camundongos. Uma solugao
antitumoral mais eficaz foi observada com o regime terapéutico mais prolongado.
A este respeito, administracio da geleia real por 33 dias produziu a mais elevada
protecéo, atingindo um prolongamento da sobrevivéncia em cerca de 38%, 71%
e 85% para as doses de 500, 1.000 e 1.500mg . Kg™, respectivamente. Estes
resultados apontam para um efeito promissor da resposta biologica a geleia real
conduzindo a uma atividade antitumoral.

Vucevic et al. (2007) estudaram o efeito do acido 10-hidroxi-2-decanoico (10-
HDA), e do &cido 3,10-di-hidroxi-acido decandico (3,10-ADD), isolados a partir de
geleia real, sobre a resposta imune in vivo, onde a atividade imunossupressora foi
confirmada in vivo. Esses resultados exibiram a atividade imunomoduladora da
fracdo de acidos graxos da geleia real (ANTINELLI et al., 2003).

lzuta et al. (2007) estudaram o efeito do 10-HDA sobre a proliferagéo induzida
pelo fator de crescimento endothelial vascular (VEGF), migragdo e formacdo do
tubo em células endoteliais da veia umbilical humana (HUVECSs). Evidenciaram que
concentragdes =20 uM de 10HDA inibem tais eventos. Similarmente, 10 uM de
GM6001, um inibidor de metaloprotease da matrix, impede a migragao e formagao
do tubo induzida pelo VEGF. Isso indica que o 10HDA exerce um efeito inibitério
sobre a angiogénese disparada pelo VEGF, parcialmente por inibir a proliferagao
das células e a migracao.
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1-INTRODUGAO

Apicultura e Meliponicultura s&o duas atividades que envolvem a criagdo
racional de abelhas, sendo que todas as grandes civilizagbes antigas ja as
praticavam, e dentro do setor agropecuario sdo as que mais realizam inclusao social.
0 avango cientifico e tecnoldgico dentro dessa cadeia, portanto, é de fundamental
importancia ao desenvolvimento sustentavel.

A Apicultura envolve os produtos das abelhas do género Apis, como o0 mel, 0
pblen, a propolis, a geleia real, a cera, a apitoxina, as larvas, o “pdo” de abelhas,
os opérculos e o melato (LENGLER, 2007), enquanto a Meliponicultura se ocupa
da criacdo e cultivo dos produtos de abelhas nativas, principalmente mel.

No censo de 2005 sobre a meliponicultura brasileira, a regido Nordeste foi
classificada em segundo lugar em termos de criadores (214) e ninhos (3.182), ficando
atras apenas da regido Sul, que possui 357 criadores e 6.685 ninhos. Dentre as
espécies que mais se destacaram na regido Nordeste, destacam-se: urugu (Melipona
scutellaris), com 1.064 ninhos, mandagaia (Melipona quadrifasciata), com 217 ninhos,
jatai (Tetragonisca angustula), com 104 ninhos e jandaira (Melipona subnitida), com
889 ninhos (LOCATELLI; MEDEIROS; SANTANA, 2006). O interesse pela criagao
de abelhas sem ferrdo é justificado, na maioria dos casos, pelo uso nutricional e
terapéutico do mel e pelo fato de a sua comercializagdo promover um aumento da
renda familiar, além da atividade servir como fonte de lazer, hobbie, destacando-se
ainda a importancia na polinizagao de inimeras culturas vegetais (CAMARA et al.,
2004; SOUZAet al., 2006). Do ponto de vista bioldgico, a criacio de abelhas também
¢ importante porque ao coletarem pélen e néctar de flor em flor (Figura 1), esses
insetos promovem a polinizagéo de 40 a 90% da flora nativa, e consequentemente,
asseguram a perpetuagao de milhares de plantas nativas e das exoticas cultivadas,
de acordo com os ecossistemas (KERR; CARVALHO; NASCIMENTO, 1996).

A diversidade floristica e climatica do Brasil o capacitam a contribuir mais do
que os paises de clima temperado com grandes quantidades de produtos apicolas,
visto que estes s6 possuem uma safra ao ano (COELHO et al., 2008). Assim, o
Brasil deve ajustar-se as exigéncias, cada vez mais rigorosas, por controle de
qualidade dos produtos oriundos da criagéo de abelhas (SOUZA, 2006). Atuaimente,
esse processo de adequagdo vem sendo implantado para ndo comprometer a
sustentabilidade da apicultura no pais, ja& que, sem as exportagdes, o risco de
desaquecimento e retracdo do setor € grande. Situagéo néo diferente é visualizada
para a meliponicultura, na qual sdo empregadas técnicas bastante rudimentares
para obtengao de produtos regionais.
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Os produtos apicolas séo comercializados com autorizagéo do Ministério da
Agricultura e Reforma Agraria (MARA) e fiscalizados pelo Servigo de Inspegéo
Federal (SIF). Estes produtos sdo amplamente consumidos e, na maioria das
vezes, possuem como ponto positivo para conquistar o consumidor o fato de serem
suplementos nutricionais naturais e até mesmo de serem terapéuticos (ALMEIDA-
MURADIAN, 2006). A apiterapia, isto é, a ciéncia que utiliza os 10 produtos das
abelhas, de forma individual ou sinérgica, com o objetivo de reequilibrar a fisiclogia
do organismo humano, embora recente como denominagao, tem profundas raizes
na medicina de varias civilizagbes (LENGLER, 2007).

Conforme dados da Confederacdo Brasileira de Apicultura, em 2007 o
Brasil foi 0 11° produtor de mel no ranking mundial, sendo que a cadeia produtiva
envolveu mais de 350 mil apicultores, além de gerar 450 mil ocupagdes no campo
e 16 mil empregos diretos no setor industrial. O pais também conquistou posi¢éo
de destaque no mercado externo, sendo o 5° maior exportador. Nos primeiros 9
meses de 2007, as exportagdes brasileiras de “mel” totalizaram uma receita de
US$ 15.872.540,00 sobre um volume de 6.869.676,00 Kg, sendo os seis principais
Estados exportadores nesse periodo os de Sdo Paulo (US$ 5.749.375,00); Rio
Grande do Sul (US$ 2.402.763,00); Santa Catarina (US$ 2.031.888,00); Ceara
(US$ 1.934.544,00); Piaui (US$ 1.682.448,00) e Parana (US$ 1.094.231,00). No
tocante a exportagao de “outras ceras de abelhas” (NCM 1521.9019), de janeiro a
setembro de 2007, o valor das exportacdes foi de US$ 3.452.464,00, sendo que a
lideranga na exportagao foi de Sao Paulo (US$ 2.028.341,00), seguido por Minas
Gerais (US$ 1.275.696,00). Quanto a exportagao de “propolis” (NCM 1521.9011),
na mesma época esta atingiu US$ 38.020,00. Vale destacar que as classificagdes
(NCM 1521.9019) e (NCM 1521.9011) n&o possibilitam uma anélise mais precisa
do mercado de cera de abelha e de prépolis, por muitas vezes estas comportarem
produtos distintos sob a mesma classificagdo. Provavelmente, ambas tratam do
mesmo produto, ou seja: da propolis (RESENDE, 2008).
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Figura 1 - Flor de Prosopis juliflora (Sw.) DC sendo visitada por abelhas
africanizadas (Apis mellifera), no apiario Fazenda Borboleta,
localizado em Batalha (sertdao do Estado de Alagoas)

Fonte: LBPMA — UFAL.

Por ser capaz de aproveitar a mao-de-obra familiar, gerar renda e fixar o homem
no campo, aproveitando o potencial da vegetagéo da caatinga no semiarido, além
da temperatura e luminosidade ali presentes, a criagdo de abelhas é uma atividade
crescente no Nordeste do Brasil, sendo praticada por pequenos apicultores ligados
a agricultura familiar (COELHO et al., 2008).

O Estado de Alagoas, por exemplo, é um territorio especialmente promissor
para tais atividades, face a sua particular diversidade vegetal e edafoclimatica,
sendo que o programa de desenvolvimento apicola de Alagoas levou-se em
consideragéo tais aspectos em consideragéo, além dos sdcioecondmicos de cada
mesorregido (areas menores que um estado, e maiores que um municipio). Emum
estudo realizado por Silva e Lages (2001), na regido da Area de Protegao Ambiental
(APA) de Santa Rita, regido sul do Estado de Alagoas, foi diagnosticado o perfil do
criador de abelhas urugu, principal tipo de abelha nativa do Estado. Os resultados
obtidos demonstraram a rusticidade da atividade na regido, onde praticas e técnicas
bastante artesanais estdo envolvidas no manejo das colmeias e na extragéo de mel.

Ainda no tocante ao exemplo do Estado de Alagoas, o potencial da Apicultura
neste pode ser explorado nas seguintes frentes de produgéo:

1. Mel silvestre: produzido em todas as regides, exceto onde ha cana-de-
agucar com predominancia do “mel de cana” ou melato; ja nas regides de chacaras,
ha predominio do mel de frutas. Exemplo: caju, etc. Alto poder nutricional e médio
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poder terapéutico;

2. Mel de cana: grande potencial (canaviais) comercial, com alto teor de sais
minerais. Alto poder nutricional e médio poder terapéutico;

3. Pélen: pouco produzido inexplorado, com grande potencial nos vastos
coqueirais da mesorregido do litoral. Médio poder nutricional e baixo poder medicinal;

4. Prépolis: pouco produzido, com possibilidade de produgéo diferenciada
nas mesorregides com especial atengédo para propolis vermelha. Baixo poder
nutricional e alto poder terapéutico;

5. Polinizagao: pouco explorada, para o uso das abelhas em chéacaras e
propriedades que se dedicam a fruticultura, agricultura e recuperacdo de matas
ciliares;

6. Produgdo de enxames: captura em caixa-isca ou em locais onde os
enxames nidificam naturalmente. Grande possibilidade de produc&o na mesorregiao
do litoral, devido & abundancia de pdlen nos coqueiros.

Contudo, a situagéo do setor de criagao de abelhas em Alagoas é de caréncia
de informagdes sobre a qualidade dos produtos, e conhecé-las melhorard sua
comercializaco e possibilitaré incrementar e agregar valor aos mesmos, obtendo-
se uma justa retribuicdo monetéria tendo em conta as necessidades dos paises
importadores. E frequente que os apicultores implantem as colmeias em éreas
proximas a plantios agricolas, o que torna as abelhas suscetiveis & contaminagéo
com agroquimicos empregados nesses cultivos. Além disso, muitas vezes os
produtores armazenam os produtos em tambores de metais n&o indicados.

Entre os produtos obtidos de colmeias, serdo discutidos neste capitulo
apenas quatro, preferencialmente ligados a Apicultura, sendo estes considerados
nutracéuticos devidamente regulamentados pelo MARA, através da Instrucéo
Normativa n° 11/2000 (mel) e Instrugdo Normativa n® 3/2001 (propolis, geleia real
e pblen apicola).

A Confederagdo Brasileira de Apicultura (CBA) é um érgdo que tem por
finalidade representar, coordenar, orientar e amparar as entidades brasileiras
de apicultura a ela associadas. Esta filiada & Apimondia, entidade maxima
representativa do setor apicola no mundo, a qual é considerada a grande difusora
de conhecimentos e avangos no setor. Entre os principais servicos da CBA estdo
a articulacdo dos interesses do setor junto aos 6rgaos técnicos e politicos, a
orientacdo e apoio comercial ao setor, a promogdo de eventos e feiras, como
a realizag&o bianual do Congresso Nacional de Apicultura, 0 acompanhamento
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de trabalhos académicos para melhorias no setor, o incentivo as pesquisas, e a
emisséo da Carteira Nacional de Apicultor (que tem por finalidade representar legal
e tecnicamente o apicultor, defendendo seus interesses). Dada sua capilaridade,
representatividade, seriedade e finalidade nao-lucrativa, a CBA esta apta a captar
recursos e gerir projetos de desenvolvimento do setor em qualquer localidade do
Brasil (BRASIL APICOLA, 2008).

A International Honey Commission (IHC), por outro lado, vem trabalhando no
estabelecimento de padrdes de identidade e qualidade dos méis, tendo gerado duas
publicagbes importantes. A primeira, em 1997, divulga os métodos harmonizados
para a analise de mel, e a segunda deteve-se aos méis monoflorais e foi publicada
em 2004. Os outros produtos da colmeia, tais como o pélen apicola, geleia real,
prépolis, melato e méis de abelhas sem ferrao, tém também despertado o interesse
dessa comissao e, em uma de suas reunides com representantes do mundo todo,
a qual aconteceu em Dublin em 2005, designou alguns membros para, em sub-
comissdes, estudar parametros de avaliagio da qualidade desses outros produtos
apicolas. O fato é que nem todos os paises tém legislagdo propria para estes tipos
de produtos e, no caso do Brasil, onde ha legislagéo especifica, séo estabelecidos
os limites para varios parametros analisados, porém os métodos ndo sao definidos
(ALMEIDA-MURADIAN, 2006). A reunido anual da IHC em 2008 ocorreu durante o
primeiro Simpdsio Mundial de melato, em Zaravo, Bulgaria. Aintengao foi aumentar
o0 conhecimento sobre melato, buscando subsidios para a fixagao de padrdes (ALP,
2008).

Os produtos apicolas podem sofrer diferentes contaminagdes, que surgem
a partir do préprio meio ambiente ou de praticas inadequadas dos apicultores,
sendo que os contaminantes ambientais sdo os metais pesados, como cadmio
e mercurio, is6topos radioativos, poluentes orgénicos, pesticidas (inseticidas,
fungicidas, herbicidas e bactericidas), bactérias patogénicas e organismos
geneticamente modificados. A contaminagao que surge a partir do manejo errado
por parte dos apicultores pode ser a aplicagdo de compostos lipofilicos sintéticos,
de substancias néo toxicas como os &cidos orgénicos e componentes de 6leos
essenciais e antibidticos, sendo o Ultimo usado no controle de doencas das crias das
abelhas, principalmente tetraciclinas, estreptomicinas, sulfonamidas e cloranfenicol
(BOGDANOQV, 2006).

Além disso, apds a fase de instalagdo do apiario, o apicultor devera preocupar-
se em realizar 0 manejo eficiente de suas colmeias para que consiga ter sucesso
na atividade. Devera estar sempre atento a situagao das colmeias, observando a
quantidade de alimento disponivel, a presenga e a qualidade da postura da rainha,
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o desenvolvimento das crias, a ocorréncia de doengas e pragas, etc. Desse modo,
muitos problemas podem ser evitados caso sejam tomadas medidas preventivas,
utilizando-se técnicas de manejo adequadas. As revisdes devem ser feitas somente
quando necessario, e de forma a interferir o minimo possivel na atividade das
abelhas, evitando causar desgaste ao enxame, uma vez que, durante estas,
geralmente ocorre um consumo exagerado de mel, mortalidade de abelhas adultas
na tentativa de defender a colénia, mortalidade de crias em razdo da exposi¢éo dos
quadros ao meio ambiente e interrupgao da postura da rainha, além de interferir na
comunicagdo com a fonte de alimento.

2 - QUALIDADE DO MEL E PREVENGAO DE CONTAMINAGOES

Na legislago brasileira vigente para o controle de qualidade deste produto,
(Instrugdo Normativa n°® 11, 2000), entende-se por mel “a substéancia doce e viscosa
elaborada pelas abelhas a partir do néctar das flores ou secre¢des procedentes de
partes vivas das plantas ou ainda de excregdes de insetos sugadores de plantas
que ficam sobre partes vivas das plantas, que as abelhas recolhem, transformam,
combinam com substancias especificas proprias, armazenam e deixam maturar
nos favos da colméia” (BRASIL, 2000).

O mel é o produto apicola mais importante do ponto de vista econdmico e de
produgao mundial. Em relatos histéricos, este é também o primeiro produto apicola
a ser utilizado pelo homem, mantendo sua posi¢éo de destaque em relagdo aos
outros produtos apicolas até os dias atuais, devido ao fato de ser a Unica forma de
glicideo concentrado disponivel. O tipo de mel mais conhecido e consumido é o
produto obtido pelas abelhas A. mellifera, todavia, existem outros tipos de abelhas
que também produzem mel, como é o caso das abelhas sem ferrdo no Brasil
(ALMEIDA-MURADIAN; PENTEADO, 2007).

Os principais componentes do mel sdo os glicideos frutose e glicose (cerca de
70%), além da agua (17-20%) (CAMPOS, 1987). Caracteristicas como viscosidade,
higroscopicidade, granulagdo, acidez e valor energético sdo diretamente
influenciados pelo contetdo de glicideos contidos no mel (MOREIRA; DE MARIA,
2001; OZCAN: ARSLAN: CEYLAN, 2006). Substancias tais como &cidos, proteinas,
minerais, € um numero pequeno de outras moléculas (pigmentos, substancias
flavorizantes e aromatizantes, alcoois de glicideos, coldides e vitaminas) também
ocorrem nesse produto (ZAMORA; CHIRIFI, 2006).

Dentre as analises de controle de qualidade, tém-se as fisico-quimicas (Tabela
1), as microbiologicas e as melissopalinolégicas.
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Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos indicados pela legislacao brasileira
para controle de qualidade de mel

Determinagéo Limites (em gramas) Referéncia

Minimos de 659 .100g-1e
Glicideos redutores | 60 g .100 g-1 para mel floral
e melato, respectivamente

CAC/VOL. Ill, Supl. 2,
1990, 7.1

Umidade (método A.O.A.C. 16th Edition,

Méaximo de 20 g .100 g-1

refratométrico) Rev. 4th, 1998 - 969.38 B
Solidos insoluveis CAC/Vol. lll, Supl. 2,

em agua 0.19.100g-1 1990, 7.4.

Acidez 50 mEq . Kg-1 A.O0.A.C. 16th Edition,

Rev. 4th, 1998 - 962.19

Méximos de 6 g .100 g-1 e
Sacarose aparente | 15 g.100 g-1 para mel floral
e melato, respectivamente

Hidroximetilfurfural Méximo de 60 mg . Kg-1 A.O.A.C. 16th Edition,

CACNol. Ill, Supl. 2,
1990, 7.2

(HMF) Rev. 4th, 1998 - 980.23
Méximos de 0,6 g . 100
o g-1e1,2g.100g-1 CAC/Vol. IlI, Supl. 2,
Minerais (cinzas) para mel floral e melato, 1990, 7.5
respectivamente

CACNol. Ill, Supl. 2,

Atividade diastasica | Min. 8 (na escala de Goethe) 1990 7.7

Fonte: Brasil, 2000.

As caracteristicas fisico-quimicas do mel fornecem informagdes que contribuem
para o conhecimento das condigdes do produto, como tempo de armazenamento,
fraude ou adulteragao por glicidios comerciais, superaquecimento e periodo de
amadurecimento. Tais andlises sao de determinagéo de: glicidios, umidade, atividade
diastasica, indice de invertase, conteudo de hidroximetilfurfural (HMF), proteinas,
cinzas, pH, acidez, indice de formol, condutividade elétrica, viscosidade, sélidos
insoluveis e cor (MARCHINI; SOUZA, 2006).

A umidade ideal no mel é de 16,8-17%, o que permitira que este possa ser
guardado por muitos meses sem perigo de fermentar. Acima de 21% de umidade,
o mel fica sujeito & fermentagao em curto prazo de tempo, ndo sendo aceito na
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comercializagdo a menos que haja grande desconto no prego, ja que vai depender
da desumidificagéo. O mercado externo admite o limite méximo de 19% de umidade
no mel (WIESE, 2005; SOUSA, 2008).

Segundo Evangelista-Rodrigues et al. (2005), a abelha africanizada, de uma
maneira geral, s6 opercula o mel quando este ja se encontra em ponto de coleta
(17% a 18%) de umidade. Logo, alteracdes significativas de umidade ocorrem apos
a coleta e manipulacdo do mel. Amostras de méis de A. mellifera, apés um ano de
armazenamento, estocadas a temperatura ambiente (26 e 27°C), em frascos de
vidro e luminosidade ambiente ou frascos de polipropileno e luminosidade ambiente
ou, ainda, em frascos de polipropileno e ao abrigo de luminosidade, apresentaram
uma redugdo de apenas 0,1% na umidade. No tempo zero apresentaram 19,1,
19,4 € 19,62% de umidade, e apds 365 dias apresentaram 18,96, 19,32 e 19,52%
de umidade, respectivamente (AZEREDO; AZEREDO; DAMASCENO, 1999). No
entanto, de maneira geral, 0 mel de meliponineos tem como principal caracteristica
a diferenciagéo nos teores da sua composicao, destacando-se o teor de umidade,
que varia entre 19,9 a 41,9, o que o torna menos denso que o mel das abelhas
africanizadas (ALVES et al., 2005; SOUZA et al., 2006).

O HMF é uma substancia produzida pela decomposicdo de hexoses, como
glicose e frutose, na presenga de um &cido. A producdo de HMF é constante e
desencadeada a partir da elevagéo da temperatura e tempo de exposigao do mel.
Méis recém-extraidos contém baixa quantidade de HMF, porém, se armazenados
em temperaturas elevadas ou se aquecidos a diferentes temperaturas (superiores
a 40°C), seus glicideos, especialmente a frutose, transformam-se em HMF por
desidratagao.

Assim, quanto maior o tempo de armazenamento do mel, maior sera a
quantidade de HMF nele presente (AZEREDO; AZEREDO; DAMASCENO,
1999; BOGDANOV, 2002; BOGDANOQV; RUOFF; ODDO, 2004; MARCHINI;
SOUZA, 2006), sendo este, portanto, indicativo das condi¢bes de temperatura de
processamento do mel e de seu “tempo de prateleira’ (SOUSA, 2008). O teor maximo
de HMF permitido pela legislacao brasileira é de 60 mg.Kg-1 de mel (BRASIL, 2000).
Para o mercado externo o valor maximo é de 40 mg.Kg-1, onde os méis contendo
valores abaixo de 15 mg HMF.Kg-1 alcangam pregos superiores (SOUSA, 2008).

De acordo com Lachman et al. (2007), o alto teor mineral do mel determina
sua alta condutividade elétrica, que também depende dos &cidos orgénicos e dos
sais minerais, além das proteinas e de algumas outras substancias. Embora néo
seja exigido pela legislagao brasileira, sua determinagéo é considerada um bom
critério para a identificagdo botanica do mel, auxiliando na quantificagéo polinica
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(BOGDANOV, 2002).

Segundo Snowdon e Cliver (1996), a contaminagao do mel pode ser primaria,
isto &, resultante da interferéncia do ambiente e de dificil controle, visto que ocorre
sem a intervengdo humana direta, ou pode ser secundaria, ocorrendo durante ou
apds a coleta do mel, sendo decorrente das etapas de beneficiamento. Esta Ultima
deve-se tanto a falta de higiene do manipulador quanto da contaminagao cruzada,
com equipamentos e instalagdes ndo higienizados no local de extracéo, e pode
ser manejada por programas de controle de qualidade, como implantagao de boas
praticas de produgao (BPP) (SNOWDON; CLIVER, 1996).

A contaminagdo microbioldgica de interesse a industria de processamento de
mel é aquela causada por espécies que suportam a elevada concentragéo glicidica,
a alta acidez e o carater antimicrobiano do mel (SNOWDON; CLIVER, 1996). O
Clostridium sulfito-redutor, por exemplo, € uma bactéria esporulante cuja ocorréncia
é largamente descrita em mel (SNOWDON; CLIVER, 1996; RALL; SILVA; LOPES,
2003; IURLINA; FRITZ, 2005; NEVAS et al., 2006; KUPLULU et al., 2006), e que
causa preocupagdes para produtores que visam a exportagao.

O botulismo, por exemplo, € uma doenca neuroparalitica grave, ndo contagiosa,
resultante da a¢do de uma potente toxina produzida pela bactéria Clostridium
botulinum, sendo esta bactéria transmitida por alimento contaminado com formas
esporuladas da mesma, em especial no mel. O botulismo intestinal ocorre com
maior frequéncia em criangas com idade entre 3 e 26 semanas, e por isso a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) recomenda aos pais para que
evitem servir mel as criangas com menos de 1 ano de idade, apesar de ndo haver
confirmag&o de casos da doencga no Brasil. Ragazani et al. (2008) descreveram que
7% das 100 amostras de mel comercializadas por ambulantes, mercados e feiras
livres, em seis estados brasileiros (Sao Paulo, Santa Catarina, Goias, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul e Ceara) estavam contaminadas com o bacilo. De acordo com
a Portaria 5/2006, da Secretéaria de Vigilancia em Saude do Ministério da Saude,
0 botulismo é doenga de notificagdo compulsoria. As suspeitas de casos exigem
notificagdo a vigilancia epidemiolégica local e investigagdo imediata.

Como o C. botulinum estd amplamente distribuido no meio ambiente, a
contaminag&do do mel pode ocorrer a partir do néctar e polen, pela prépria abelha,
ar, etc. Nesses casos ndo existe forma de evitar a contaminagéo. Por outro lado, por
ser resistente ao calor, a pasteurizagao do mel nao elimina o C. botulinum. Somente
temperaturas superiores a 100°C podem afetar o agente causador do botulismo
e aquecer o mel a essa temperatura destroi suas propriedades fisico-quimicas.
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Gomes et al. (2005) isolaram diversos microrganismos bacterianos em méis do
Estado do Rio de Janeiro, dentre eles, Bacillus spp, Listeria spp, Corynebacterium
spp, Staphylococcus spp coagulase negativa, Streptococcus spp e Clostridium
spp (Figura 2).

L] -
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Figura 2 - Aspecto morfoldgico do Clostridium sp, com endésporo terminal
Fonte: Gomes et al., 2005.

Com relagdo a fungos filamentosos ja detectados em mel, predominam
espécies dos géneros Penicillium e Mucor, enquanto em termos de leveduras nesse
produto sdo frequentes os géneros Saccharomyces, Schizosaccharomyces e Torula
(FINOLA; LASAGNO; MARIOLI, 2006). Barros et al. (2002), avaliando amostras
de méis industriais e artesanais comercializadas no Recife em supermercados e
feiras livres, detectaram o nimero maximo de unidades formadoras de col6nias,
de bolores e leveduras, de 5 x 102 para méis artesanais, e de 5 x 103 para méis
industriais. Identificaram como os principais contaminantes os géneros Penicillium
sp, Aspergillus sp € Mucor sp de fungos filamentosos, e Candida sp e Rhodotorula
sp, de leveduras.

Segundo Snowdon e Cliver (1996), as contagens de coliformes em mel
monitoram praticas sanitarias, podendo ser usadas como indicador geral de
contaminagao fecal em substituigao a patbégenos especificos, tais como Salmonella.
Segundo Franco e Landgraf (2003), a contagem padrdo em placas (CPP) é
empregada para indicar a qualidade sanitéria dos alimentos, mesmo que alteragées
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nas caracteristicas organolépticas do alimento ndo tenham ocorrido, um alto
numero de microrganismos indica que o alimento é insalubre. ACPP € um indicador
microbiolégico que fornece informagdes gerais sobre o aproveitamento do mel e
sobre sua qualidade microbiolégica, podendo esta ser realizada juntamente com a
identificacdo dos microrganismos (SNOWDON; CLIVER, 1996).

Antibiéticos como a oxitetraciclina, a tetraciclina, o cloranfenicol, a
sulfadimetoxima e a nitrofurazona, sdo muito empregados no tratamento e
prevengao de doengas das abelhas, sendo que seus residuos podem ser detectados
em mel. O cloranfenicol, por exemplo, tornou-se o antibiotico mais empregado
devido a sua eficacia em diversos tipos de tratamentos, sendo extremamente toxico
(ALMEIDA-MURADIAN; PENTEADO, 2007).

Com relagdo a metais pesados (cromo, arsénio, cadmio e chumbo, por
exemplo), sua presenca em méis pode estar associada tanto a uma ocorréncia
natural destes elementos no solo onde as plantas visitadas pelas abelhas estéo
presentes, quanto as praticas apicolas adotadas. Os metais pesados presentes
na atmosfera podem depositar-se no corpo das abelhas e serem por estes
transportados para a colmeia, juntamente com o pdlen, com o néctar colhido das
flores ou, ainda, através de agua (PORRINI et al. 2003). A presenca destes metais
pesados no mel é controlada também pelo Plano Nacional de Controle de Residuos
Bioldgicos, especialmente em areas contaminadas pela agcdo do homem (ALMEIDA-
MURADIAN; PENTEADO, 2007).

O fundamental aspecto, portanto, que diferencia metais pesados de outros
poluentes, como pesticidas, € sua forma de introdug&o no territério e seu destino
no meio ambiente. Pesticidas séo dispersos no ambiente e, dependendo do tipo
de composto quimico, sdo degradados pelos varios fatores ambientais em um
longo ou curto periodo de tempo. Os metais pesados, por outro lado, séo emitidos
continuamente por varias fontes naturais e antrépicas e nao séo degradados. Sao
mantidos continuamente nos ciclos fisicos e biolégicos (PORRINI et al., 2003).

Uma outra analise de grande importancia no controle de qualidade do mel é
a melissopalinolégica, pois oferece importantes informagfes sobre a extragéo e
filtragdo, fermentagdo e alguns tipos de adulteragéo, bem como aspectos higiénicos
como contaminagéo por minerais em pd, fuligem e grdos de amido, além de
determinar sua origem boténica e geogréfica (VON DER OHE et al., 2004).

De acordo com Souza (2008), algumas recomendacgdes acerca das BPP,
processamento e armazenamento do mel fazem-se necessarias, entre elas:
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1. Evitar favos de coloragdo escura para produgédo de mel, visto que ceras com
tal cor resultam de produg&o anterior, fazendo com que o mel absorva os pigmentos
escuros acumulados nas paredes e fundo dos alvéolos e torne-se também escuro.
Acor é um dos parametros principais para a formulagéo do preco de venda do mel,
sendo que, na maioria dos casos, é mais valorizado aquele que é mais claro;

2. O mel remanescente da safra anterior, ainda presente nas melgueiras,
apresenta uma coloragdo mais escura e presenca de HMF em niveis elevados.
Portanto, recomenda-se que seja retirado das colmeias (“colheita de limpeza”) antes
do inicio de uma nova safra, a fim de evitar que o produto velho e de qualidade
inferior se misture ainda nos favos ao mel novo;

3. O uso excessivo da fumacga pode comprometer completamente o aroma
e o sabor do mel. O apicultor devera evitar aplica-la diretamente sobre os favos,
direcionando-a para o interior da colmeia apenas no inicio do processo, quando é
aplicada no alvado. Praticas preventivas de controle da agressividade das abelhas,
como a instalagdo das colmeias respeitando o distanciamento minimo de 2 (dois)
metros entre elas e a disposi¢do da frente das mesmas para fora do apiario,
além da capacitacdo adequada dos apicultores, diminuem de forma substancial a
necessidade de aplicagao de fumaga durante as manipulagdes;

4. Nas operagdes de transporte das melgueiras, entre a colheita e a extragéo
do mel, existe o risco de contaminag&o dos favos com sujidades, principalmente a
poeira das estradas carrogaveis. Recomenda-se que as melgueiras sejam montadas
sobre tampas ou bandejas especificas, empilhadas e sobrepostas por tampas. Além
disso, a carga devera receber a prote¢ao extra de uma lona, evitando que a poeira
penetre por entre os quadros € se deposite sobre a superficie dos favos;

5. Durante o processo de extragdo e desoperculagdo (Figura 5) o mel ndo
devera ser manipulado em ambientes Umidos. As instalagdes deverao ter o devido
isolamento para evitar uma atmosfera saturada, sendo muitas vezes necessaria
a instalag@o de um desumidificador. Infelizmente, essas condi¢des ndo estdo ao
alcance da maioria dos apicultores, mas é possivel minimizar a incorporagéo de
umidade ao mel durante sua manipulagéo com algumas medidas simples, como:
evitar as colheitas em dias chuvosos, fechar as portas e janelas das instalagfes
durante o processo da extracéo e tampar a centrifuga durante o periodo da operagao;

6. A agua utilizada na higienizagdo do ambiente e dos equipamentos para
0 processamento do mel deverd passar por um tratamento que garanta sua
potabilidade;
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7. A higienizagdo dos equipamentos para processamento do mel devera
ocorrer com no minimo 6 (seis) horas de antecedéncia do seu uso. Dessa forma
elimina-se a possibilidade da presenga de umidade na superficie dos equipamentos,
evitando a absor¢do da mesma pelo mel.

Figura 3 — Desoperculagao do quadro de mel de A. mellifera em apiario do
municipio de Vigosa (Alagoas)
Fonte: LBPMA - UFAL.

Além disso, é importante proteger as colmeias do ataque de formigas, as
quais podem causar grandes prejuizos, principalmente quando atacam colmeias
fracas. Podem consumir o alimento (mel e polen) e crias, além de causarem grande
desgaste e mortalidade das abelhas adultas na tentativa de defender a col6nia. Em
ataques severos, podem provocar 0 abandono da colmeia. Os cupins, por sua vez,
danificam a madeira das caixas e cavaletes, diminuindo sua vida Util e favorecendo
a entrada de outros inimigos naturais. Como medidas preventivas ao ataque de
formigas e cupins, recomenda-se:

1. N&o colocar as colmeias diretamente sobre 0 solo;

2. Destruir os ninhos de formigas e cupins encontrados nas imedia¢oes dos
apiarios;
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3. Realizar capinas frequentes no apiario, uma vez que a existéncia de plantas
proximas as colmeias pode facilitar 0 acesso dos inimigos naturais;

4. Utilizar cavaletes com protetores contra formigas.

3 - QUALIDADE DA PROPOLIS E PREVENGAO
DE CONTAMINACOES

Prépolis € uma substéncia resinosa formada pela combinagéo de cera, polen,
compostos removidos pelas abelhas operarias meliferas das pétalas dos botbes
florais, folhas, cértex de troncos de arvores, exsudatos de ferimentos das plantas
(material lipofilico nas folhas, mucilagens, gomas e resinas) e pelas suas enzimas
salivares, especialmente R-glucosidase, hidrolisando os flavonoides glicosilados e
liberando os flavonoides agliconas (PARK etal., 1998). E transportada nas corbiculas
(patas posteriores) para impermeabilizar e isolar termicamente (temperatura média
de 30°C) a entrada da colmeia, vedar frestas, embalsamar intrusos que as abelhas
matam e ndo podem transportar para fora da colmeia, inibir 0 desenvolvimento
microbiano, e agir como antibiético para as crias, visto revestir também os alvéolos.
E conhecida desde a antiguidade, quando os egipcios embalsamavam os faraés
com uma mistura de ervas e propolis (GOMEZ-CARAVACA et al., 2006).

Tem sido usada extensivamente na medicina por possuir varias atividades
terapéuticas como antiséptica, antiflingica, antibacteriana, antiviral, antiinflamatéria
e antioxidante, entre outras. Pode aumentar a resisténcia natural do organismo a
infecgbes e promover baixos niveis de colesterol e o controle da presséo arterial.
Externamente, a propolis pode ser usada em varios tipos de dermatites. E utilizada
ainda na composigao de antissépticos bucais e cremes dentais para prevenir caries e
tratar gengivite, sendo ainda util na produgéo de cosméticos e como um suplemento
de alimentos naturais (GOMEZ-CARAVACA et al., 2006).

Sao muitas as substancias presentes na préopolis e ja foram catalogadas
centenas de compostos dependentes da flora predominante na regido das colmeias.
Na forma bruta, a propolis de A. mellifera—que é a mais estudada, apresenta cerca
de 50-55% de resinas vegetais, 30% de cera de abelha, 10% de dleos terpénicos e
aromaticos, 5% de pélen e 5% de detritos de madeira (MENEZES, 2005). J& foram
identificados mais de 300 compostos em amostras diferentes de prépolis, incluindo
acidos e ésteres alifaticos, acidos fenélicos e seus ésteres, flavonoides (flavonas,
flavononas, flavonoides, chalconas e dihidrochalconas), e terpenos (B-esteroides,
aldeidos aromaticos e alcoois, sesquiterpenos, naftaleno e derivados do estilbeno),
glicidios, acidos graxos, aminoacidos, proteinas e vitaminas B1, B2, B6, C, E, PP.
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Portanto, o melhor indicador da qualidade da propolis (cor, sabor, odor,
consisténcia, composicdo quimica e atividade bioldgica), e até mesmo utilizado
na padronizacdo das amostras para uma efetiva aplicagdo terapéutica, € o
conhecimento da sua composi¢do quimica comparada & origem geografica e,
principalmente, a origem apiboténica aliada a fenologia da planta hospedeira
(ALENCAR et al. 2005; MARCUCCI, 1995; MENEZES, 2005; RAMOS; MIRANDA,
2007; WIESE, 2005). A coloragdo da prépolis, por exemplo, pode variar muito
conforme a regido e composi¢ao quimica dos materiais colhidos pelas abelhas nas
plantas de diferentes areas, possuindo uma grande diversidade de cores e nuances,
desde o marrom-escuro, passando ao avermelhado (MARCUCCI, 1995) até o verde.

De acordo com a legislacdo nacional (BRASIL, 2001), a propolis deve
apresentar teor minimo de 5% de acidos fendlicos de 0,5% de flavonoides. Os
flavonoides sdo compostos que possuem atividades farmacoldgicas conhecidas,
e sua concentragdo na prdpolis € um fator muito importante para o controle de
qualidade desta (MARCUCCI, 1995; ALMEIDA-MURADIAN; PENTEADO, 2007).

Park et al. (2000) classificaram a propolis brasileira em 12 tipos, segundo o
perfil quimico obtido pelas técnicas de espectrofotometria de absorgao na regido
UV-visivel, CCDAE e CLAE, além da avaliagdo das atividades antimicrobiana e
antioxidante. Tais autores verificaram diferencas qualitativas e quantitativas na
composi¢ao quimica e atividades biologicas desses tipos de prépolis. Trés, dos 12
tipos, apresentaram melhor atividade antimicrobiana, sendo o tipo 3 (regido Sul),
o tipo 6 (regido Nordeste) e o tipo 12 (regido Sudeste). No mesmo ano, Marcucci
(2000) também apresentou uma classificagdo baseada no calculo da concentragéo
de determinados marcadores quimicos da prépolis brasileira, definindo-se trés
tipos principais. A partir disso, 0 mesmo autor relacionou a composigao quimica
desses trés tipos de propolis com sua atividade farmacoldgica. Dentre eles, um
tipo de prépolis proveniente da regido Nordeste (tipo 6) e outro da regido Sudeste
(tipo 12) demonstraram atividade antimicrobiana sobre a bactéria S. mutans.
As propolis do tipo 6 (Nordeste) apresentaram as maiores atividades contra os
microrganismos S. mutans e S. aureus coagulase positiva (PARK et al., 2000), e
uma composi¢éo quimica distinta dos demais tipos, principalmente pela completa
auséncia de flavonoides e a presenga de compostos de natureza mais apolar, entre
eles acidos graxos.

No litoral do Nordeste brasileiro ocorre um tipo de prépolis avermelhada,
originada do rabo-de-bugio (Dalbergia ecastophyllum), uma planta que vive as
margens das lagoas e rios que sofrem influéncia de marés, o que torna essa prépolis
mais exclusiva. A propolis vermelha também tem sido alvo de alguns estudos devido
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a seu perfil farmacologico diferenciado (TRUSHEVA et al. 2006; DAUGSCH, 2007;
ALENCAR et al. 2005; OLDONI, 2007). Os principais constituintes dessa prdpolis
(60%) séo os isoflavonoides medicarpina e 3-hidroxi-8,9-dimetoxipterocarpana
(SILVA et al., 2007).

Diversos estudos tém elucidado as atividades terapéuticas da propolis verde
do Sudeste do Brasil, originada do alecrim do campo Baccharis dracunculifolia
(ALENCAR et al. 2005; FISCHER et al. 2006). Um de seus principais compostos
fendlicos com atividade biolégica é a artepilina C (acido 3,5-diprenil-4-
hidroxicinamico). Este composto possui atividade antioxidante, antimicrobiana,
citotoxica e imunomoduladora (PAULINO et al., 2008).

A melhor época para coletar a propolis de regides com estagdes do ano mais
definidas é no fim do outono, quando a colmeia a produz com mais intensidade,
pois necessita defender-se contra mais predadores e, principalmente, do frio do
inverno que se aproxima (WIESE, 2005). A produgéo de propolis & indicada para
regides com vegetagdo propicia e sem polui¢do agrotoxica (WIESE, 2005).

Na legislagéo vigente (BRASIL, 2001), s&o definidos os parédmetros e limites
para o controle da prépolis bruta e em solugéo (Tabela 2), porém nédo estéo
especificados quais os métodos analiticos a serem utilizados. Os parametros
preconizados pela legislagao brasileira para a prépolis (em solugdo alcodlica)
sdo: extrato seco, cera, compostos flavonoides, compostos fendlicos, atividade de
oxidagao, teor alcoodlico, metanol e espectro de absorgao de radiagdo UV/VIS. Como
critério microbioldgico, a auséncia da espécie Paenibacillus larvae, causadora da
Cria Putrida Americana (CPA) é requerida para prépolis, assim como para pdlen
apicola e geleia real (BRASIL, 2001).

Comercialmente, a prépolis & encontrada na forma de extratos etandlicos,
aerosol de aplicagao oral, pastilhas, suspensao, xaropes, comprimidos, gotas nasais,

pomadas, além gje uma infinidade de cosméticos, como shampoos, cremes faciais,
etc (BRASIL APICOLA, 2008).

4 - QUALIDADE DO POLEN E PREVENGAO
DE CONTAMINACOES

O mercado favoravel ao consumo de produtos naturais, complementares a
dieta ou com efeitos terapéuticos, vem estimulando e promovendo a produgao de
uma modalidade diferente da cadeia apicola, isto &, o polen apicola (BARRETO
etal., 2006).
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Tabela 2 - Parametros fisico-quimicos indicados pela legislacao brasileira
para o controle de qualidade da propolis em solugao alcodlica
e os métodos citados na literatura para a sua analise

Limite da Legislagao

Parametro o Método/Referéncia
Brasileira
Gravimétrico (NAGATO et al.
0 _ ’
Extrato seco 1% (m.v-1) 2005, p. 415)
Gravimétrico (CHAILLOU,

Cera

Flavonoides

Compostos
fendlicos

Atividade de
oxidacéo
Teor alcoolico

Metanol (méximo)

Espectro de
absorgéo de
radiagdes UV
visivel

Acetato de chumbo
Hidroxido de sodio

1% do extrato seco
(m.m-1)

0,25 % (m.m-1)

0,50 %

22s
70° GL (v.v-1)
0,40 mg.L-1

Picos entre 200 e 400
nm

Positivo
Positivo

HERRERA & MAIDANA, 2004;
MATSUDA, 2006)

Espectrofotometria (PARK et
al., 1998; CHANG et al., 2002;
CHAILLOU, HERRERA &
MAIDANA, 2004; MATSUDA,
2006).

Espectrofotometria (WOISK,
1996; WOISK, SALATINO,
1998; CHAILLOU, HERRERA
& MAIDANA, 2004; MATSUDA,
2006).

Colorimétrico (MATSUDA,
2006)

Ebulibmetro (BERA, 2004).

Colorimétrico (AOAC, 1990;
NAGATO et al., 2005, p. 432).

Espectrofotometria (PARK et
al., 2000; MATSUDA, 2006).

Colorimétrico (BRASIL, 2001)
Colorimétrico (BRASIL, 2001)

Fonte: Aimeida-Muradian e Penteado, 2007; Brasil (2001)
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O polen é o alimento basico para o desenvolvimento das larvas, devido ao alto
conteldo protéico, contendo todos 0s aminoacidos essenciais, minerais, vitaminas,
enzimas, reguladores do crescimento, acidos graxos [inclusive os essenciais, como
os &cidos linolénico (dmega 3) e linoléico (dmega 6)] e demais acidos organicos,
flavonoides, lipideos, esterdis e glicideos (glicose, frutose, sacarose, trealose,
isomaltose, maltose, rafinose, erlose e melizitose). Para os seres humanos, o
pélen coletado pelas abelhas meliferas é considerado como uma fonte potencial de
energia e proteinas, bem como carotenoides e vitaminas antioxidantes (A, C e E)
e também de vitaminas D e do complexo B (BONVEHi; JORDA, 1997: ALMEIDA-
MURADIAN, 2006; QIAN et al., 2008). Entre outras fungdes, é responsavel pelo
desenvolvimento das glandulas hipofaringeas e de produgéo de cera, do tecido
adiposo e dos ovarios; ajuda na secregéo da geleia real e no prolongamento da
vida das abelhas adultas (FAYE; PIANCHUELO; MOLINELLI, 2002).

Cada tipo de polen apicola tem suas caracteristicas especificas ligadas a sua
espécie floral, e o conhecimento do valor nutricional do pdlen apicola, o qual varia
segundo sua origem apibotanica e geografica, sazonalidade e composi¢&o quimica
do solo (FAYE; PIANCHUELO; MOLINELLI, 2002), pode ser utilizado no controle
da qualidade deste produto, mas esta também depende da limpeza, da secagem
e do processo de armazenamento aplicados pelos apicultores com o objetivo
de alcangar um longo periodo de estocagem. O conteido de agua determina a
qualidade microbiolégica deste produto apicola, bem como suas caracteristicas
organolépticas e sua vida de prateleira (BONVEHI; JORDA, 1997).

A International Honey Comission (IHC), preocupada com o fato de ndo haver
padrdo internacional para o pélen apicola, criou um grupo de estudos para que,
baseado em padrbes nacionais de cada pais se proponha um padrao de identidade
e qualidade mundial para este produto (ALMEIDA-MURADIAN, 2006). Para todos o0s
produtos apicolas, a legislagéo brasileira (Tabela 3) em vigor, determina a auséncia
de contaminantes organicos € inorganicos, além da auséncia da espécie P, larvae
como critério microbioldgico (BRASIL, 2001).

341



Tabela 3 - Parametros fisico-quimicos e microbioldgicos de controle de
qualidade de pélen apicola

Parémetr.os F"?ic,o -Quimicos Limite/Quantidade
e Microbioldgicos
Umidade 4% (desidratado) e 30%(fresco)
Cinzas Méx. 4%
Lipideos Min. 1,8%
Proteinas Min. 8%
Agucares totais 14,5% a 55,0%
Fibra bruta Min. 2%
Acidez livre Méx. 300 mEq.Kg-1
pH 40a6,0
Paenibacillus larvae Auséncia em 25 g de pdlen

Fonte: Brasil, 2001.

Os gréos de polen nas flores secretam substancias que inibem a germinagéo
de esporos microbianos, e 0 polen apicola desidratado tem baixo valor de umidade
(4%). Conclui-se que o desenvolvimento e multiplicagéo da microbiota contaminante
devem ocorrer no periodo entre a formagéo dos gréos de pélen pelas abelhas e a
secagem e embalagem do produto (GONZALEZ et al., 2005; MEDINA et al., 2004).
Por isso, a qualidade do produto final depende do processo de limpeza, secagem
e embalagem aplicadas pelo apicultor, dependendo destas etapas também a vida
de prateleira deste produto (GONZALEZ et al., 2005).

O ponto mais critico é a coleta do pdlen. Este é coletado na entrada da colmeia
através de trampas (caca-pélen) (Figura 4). Os apicultores ndo costumam realiz-la
diariamente em fungéo dos apiarios estarem localizados longe de suas residéncias.
Porém, se a coleta demorar muito para ser realizada, o produto pode ficar exposto
a alta umidade relativa do ambiente, o que é tipico em algumas areas durante a
época das floradas (GONZALEZ et al., 2005).
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Figura4-a) Coletor de pélen apicola em caixa de criagao racional (Langstroth);
b) coleta de pélen apicola no municipio de Batalha, Sertao do
Estado de Alagoas

Fonte: LBPMA - UFAL.

Outra fase importante € a secagem. Deve ser tio rapida e tdo completa quanto
possivel. Como o pdlen apicola in natura apresenta alto teor de umidade, o que
provocaria sua rapida fermentagéo e deterioragéo, o processo de desidratagéo
é indispensavel (ALMEIDA-MURADIAN, 2006; GONZALEZ et al., 2005). O
aquecimento artificial € o mais utilizado na produgéo de pélen apicola para fins
comerciais (ALMEIDA-MURADIAN, 2006).

O controle da umidade inicial, portanto, € um fator determinante para a qualidade
final do pdlen apicola, pois 0 excesso de umidade promove o desenvolvimento de
microrganismos e se torna um ponto critico para a vida de prateleira (RIBEIRO;
SILVA, 2006).

Almeida-Muradian (2006) comparou o processo de desidratagao tradicional, que
utiliza temperaturas entre 40-42°C, com um processo que faz uso de temperaturas
mais amenas (29-32°C), tomando trés vitaminas antioxidantes (A, E e pro-vitamina
A) como padrdes. O segundo método foi 0 mais eficiente na manutengéo dos teores
destas vitaminas. O conhecimento nutricional do pélen apicola, portanto, pode ser
utilizado no controle da qualidade deste produto, principalmente para direcionar
a produgédo comercial do pélen monofloral, ou seja, proveniente de uma mesma
espécie de planta (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2005). A quantificagao de prolina
no pélen, por exemplo, serve para expressar o frescor deste, ainda que esta anélise
nao seja exigida pela legislagao brasileira (BARRETO et al., 2006).

Por outro lado, a presencga de microrganismos € reduzida significativamente
durante o processo de desidratagdo, mas outros microrganismos patogénicos
poderdo contaminar o produto pela ndo observancia das condutas higiénicas na
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sua manipulagdo, podendo promover riscos a saude (BARRETO et al., 2006).

Gilliam, Prest e Lorenz (1989) realizaram o isolamento da microflora presente
em poélen coletado diretamente de flores nos apiarios, e detectaram Mucor sp,
Alternaria tenuis, Cladosporium, Penicilium corylophilum e P. corylophilum, P.
crustosum, Aureobasidium pullulans, Rhizopus nigricans, Aspergillus niger e
Peyronelia sp no polen retirado das corbiculas das abelhas, e diversas espécies de
Penicilium e Aspergillus no “pdo de abelha”, que é o pélen estocado nos alvéolos.

Um estudo realizado com 90 amostras coletadas em diferentes regides da Espanha
e em trés areas de Buenos Aires (Argentina) revelou a presenca de diversas espécies de
fungos (Aspergillus niger, Aspergillus carbonarius, Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus,
Penicillium verrucosum) produtores potenciais ocratoxinas e aflatoxinas. Em geral, se
um longo periodo ocorre entre a colheita do pdlen e a secagem, os fungos toxigénicos
presentes no mesmo podem crescer e produzir micotoxinas que nele permanecem, visto
que sdo termorresistentes (GONZALEZ et al., 2005). Portanto, a microflora presente no
polen apicola pode ser procedente do proprio polen (BONVEHI; JORDA, 1997) ou das
praticas inadequadas de manejo e armazenamento do produto (BARRETO et al., 2006).

E importante o controle da qualidade microbioldgica de pélen, especialmente a
eliminagéo de patdgenos toxigénicos, sendo que seu controle através de irradiagao,
0zonio ou fumigantes ndo é necessario e conduz a produgao de residuos tdxicos
(BOGDANOQV, 2004).

Pela falta de capacitagdo e dominio das técnicas de manejo e beneficiamento,
alguns apicultores no estdo aptos a assegurar a qualidade do polen apicola. E
necessario, portanto, transformar valores pessoais e metodologias de colheita e
beneficiamento dos gréos de pélen, além de aprimorar o conhecimento das BPP e adotar
estratégias permanentes e rotineiras que assegurem e mantenham a qualidade desse
produto (RIBEIRO; SILVA, 2006), j& que, apesar de natural e de grande valor nutricional,
este pode ser contaminado ao longo do processamento e perder seu valor de mercado.

Pélen de 6tima qualidade deve ser coletado em areas alocadas a no minimo 3 Km
de distancia das fontes de contaminagao por metais pesados e areas agricolas tratadas
com pesticidas (BOGDANOV, 2004). E sabido que a cria é o principal alvo de patégenos
sendo estes as principais causas de perdas de apiarios inteiros. As quatro principais
doengas que ocorrem em crias de abelhas Apis mellifera, além da CPA séo: a Cria
Putrida Europeia (CPE), causada pela bactéria Melissococus pluton, a Cria Ensacada
(CE) causada pelo virus “Sac Brood Virus” (SBV), a Cria Ensacada Brasileira (CEB),
causada pelo pélen da planta barbatiméo (Stryphnodendron sp) e néo pelo SBV, a Cria
Giz (CG), causada pelo fungo Ascosphaera apis e a Cria Pedra (CP) (MESSAGE, 1996).
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O unico microrganismo mencionado pela Normativa de 2003 é o agente
etiolégico da Cria Putrida Americana (CPA), P, larvae, sendo exigida sua auséncia em
testes com, no minimo, 25 gramas de amostras de polen. P, larvae é caracterizado
por formar bastonetes Gram positivos, anaerébios facultativos, que produzem
enddsporos altamente estaveis, com viabilidade de 35-50 anos, sendo um dos
principais patégenos de Apis mellifera, e de dificil controle. Os endosporos desta
bactéria contaminam larvas das abelhas, germinam e as atacam, geralmente durante
as primeiras 24-36 horas de vida das mesmas (LAURO et al., 2003). Isto resulta na
destruigéo de todas as crias de abelhas e eventual morte de toda colmeia.

Pelo seu efeito destrutivo, extrema resisténcia a antibiéticos, e ampla
distribuigéo, P. larvae pode permanecer no ambiente por muito tempo e provocar
sérios prejuizos, sendo considerado um dos mais importantes agentes infecciosos de
abelhas meliferas, e de grande impacto no mercado internacional (BAKONY| et al.,
2003) e requerendo um sério controle. Por isso, ndo se recomenda a importacéo de
produtos apicolas ou rainhas de paises que apresentem niveis altos de infestag&o.

Um dos primeiros paises a estabelecer normas para a padronizagdo do
pélen apicola foi a Espanha, pois a caréncia de normativas especificas sobre a
qualidade do produto espanhol, com a expanséo da comercializagdo de produtos
de baixa qualidade, contaminados por CPA, levou a perda do mercado europeu. A
CPA é extremamente contagiosa e se espalha rapidamente pelos apiarios, sendo
transmitida horizontalmente (FRIES; LINDSTROM; KORPELA, 2006).

Em 2006, realizou-se o isolamento de P. larvae em amostras de mel em favo,
colhidas em apiario localizado no Municipio de Quatro Barras-PR, onde foram
observadas colmeias com sinais clinicos sugestivos da doenga. Das 33 amostras
analisadas, 24 apresentaram presenca do esporo de P, larvae, 0 que, em conjunto
com os sinais clinicos observados, indica a ocorréncia de CPA, sendo este o primeiro
registro da doenga no Brasil (DSA, 2006). Da mesma forma, a CPA foi recentemente
detectada em colmeias no Rio Grande do Sul. A contaminag&o ocorreu porque 0s
apicultores alimentaram as abelhas com mel e pélen importados, contaminados
com a bactéria. Essa doenga pode provocar sérios prejuizos, pois seu controle é
bastante dificil, j4 que a bactéria é resistente a antibidticos e pode permanecer no
ambiente por muito tempo. Por isso, ndo se recomenda a importagéo de produtos
apicolas ou rainhas de paises que apresentem niveis altos de infestagao.

Considerando, entao, o interesse nas exportagdes, como ja ocorre com
o Estado de Santa Catarina, o qual atende demandas da Colémbia e Uruguai
(BARRETO et al., 2006), é importante cuidar da qualidade microbiol6gica deste
produto ndo s6 em fungdo do consumo doméstico, mas também pelo que pode
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representar em nivel internacional um lote de pdlen apicola contaminado, de
qualquer regiéo brasileira, numa exportagao.

Assim, na produgao e processamento do pélen apicola, alguns critérios devem
ser seguidos para o controle da qualidade do mesmo:

1. Determinar a melhor época e melhor florada para a coleta (WIESE, 2005);

2. Transportar o pélen do apiario a sede, em caixa de isopor. Transferi-lo para
baldes de polietileno com tampas de presséo, com capacidade maxima de 5 quilos,
e imediatamente colocar tais recipientes no freezer, onde deverdo permanecer
durante um periodo minimo de 48 h para destruigdo de possiveis acaros, ovos ou
larvas de tragas de cera (Galleria sp) e de outros insetos. O congelamento tem
como propriedade controlar o desenvolvimento de microrganismos relacionados a
microflora normal contida no pélen (WIESE, 2005; BARRETO, 2006);

3. Semanalmente, lavar, desinfetar e expor ao sol as bandejas coletoras
(WIESE, 2005);

4. Descongelar o material gradativamente em refrigerador, e submete-lo a
secagem em estufa com ventilagao forgada, com temperatura entre 40° a 42°, de
8 a 12 horas, até atingir 3% a 4% de umidade (BARRETO et al., 2006);

5. Alimpeza do pélen deve ser realizada logo apds a secagem. Caso ndo
possa ser realizada imediatamente, o pdlen devera ser transferido para baldes
hermeticamente fechados, aguardando o momento da limpeza, que devera ocorrer
0 quanto antes (BARRETO, 2006);

6. O podlen deve ser separado através de peneiras granulométricas e
classificado em: gréos integrais, parciais ou polvilho (este Ultimo deve ser rejeitado
no envase). Apés esta etapa, um jato de ar seco deve ser aplicado para a remogao
de sujeiras e as outras sujidades (asas e pernas de abelhas, larvas secas, dentre
outros) e graos de prépolis ainda misturados ao polen devem ser retirados através
de catagdo manual (WIESE, 2005; BARRETO et al., 2006);

7. Embalar o polen para estocagem (em latas, tambores e sacos plasticos
atoxicos proprios para alimentos), em ambiente isolado com baixa umidade relativa
do ar e sem qualquer polui¢do. No fracionamento, antes de fechar as embalagens,
deve-se retirar o ar com 0 auxilio de uma bomba a vacuo. O armazenamento devera
ser em ambiente seco, com temperatura amena e ao abrigo da luz (WIESE, 2005;
BARRETO et al., 2006);

8. Se o pélen ficar por muito tempo estocado, antes do fracionamento,
submeté-lo a uma analise de umidade e, se for o caso redesidrata-lo (WIESE, 2005).
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Além disso, se o produtor suspeitar da ocorréncia da CPA em seu apiario, apos
marcar as colénias com sintomas, deve tomar as seguintes medidas:

1. Relatar a ocorréncia para sua associagao € autoridades competentes, tais
como: instituigdes de ensino e pesquisa que trabalhem com criagao de abelhas,
CBA, Delegacia Federal de Agricultura e ANVISA,;

2. Enviar amostras dos favos com sintomas para analise em laboratérios
especializados no diagndstico de doengas de abelhas. O favo selecionado deve
conter pouco mel mas conter polen, e ser envolto em papel absorvente, como
jornal (nunca utilizar plastico ou outro material ndo-absorvente). O pélen auxiliara
na identificagdo da CEB, se for o caso;

3. Enviar amostras de abelhas adultas (no minimo, 30 abelhas que se
encontrem rastejando no alvado ou na frente da colmeia); as abelhas devem ser
colocadas em caixas de fosforo ou qualquer outra caixa de madeira ou papeldo. As
amostras devem ser devidamente embaladas em caixas dos correios ou similares
e enviadas, preferencialmente, via sedex ou outra via rapida ao laboratorio;

4. Juntamente com as amostras, € importante enviar informagdes sobre a
localizag&o do apiério, data de coleta, nimero de enxames afetados, caracteristicas
daregido (clima, vegetagéo), sobre o uso de inseticidas nas proximidades do apiério,
observagdes sobre os sintomas e danos;

5. Limpar equipamentos de manejo (luvas, forméo, fumigador, etc.) e ndo
utiliza-los nas coldnias sadias;

6. Apds comprovagéo da doenga por meio da anélise laboratorial, destruir as
coldnias afetadas através da queima da colmeia completa ou, se preferir preservar
as caixas apos esterilizagdo destas, matar as abelhas adultas e depois queima-las
juntamente com os favos;

7. Aesterilizagdo das caixas pode ser feita mergulhando-se as pecas em
parafina a 160°C, durante 10 minutos, ou em solugdo de hipoclorito de sodio a
0,5%, durante 20 minutos.

Para evitar a disseminagao dessa doenca no Brasil, os criadores de abelhas
devem estar bastante atentos para nunca utilizarem na alimentagéo de suas
colmeias durante a entressafra mel ou pdlen importado, pois tais produtos podem
estar contaminados. Em caso de insisténcia na venda de pélen apicola de colmeias
contaminadas, ainda que a precos baixos, prejuizos maiores ocorrerao no futuro,
caso a doenca seja introduzida e disseminada na regiéo.
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5 - QUALIDADE DA GELEIA REAL E PREVENGAO DE CON-
TAMINACOES

A geleia real é uma substéncia viscosa secretada pelo sistema glandular
cefalico (glandulas hipofaringeanas, mandibulares e salivares, localizadas na cabega
e parte do tdrax) das abelhas operarias jovens (4-14 dias) do género Apis, que se
alimentam com pélen. E coletada até 72 horas ap6s sua producao (BRASIL, 2001).
Depois deste periodo, estas glandulas se atrofiam e a nutriz se torna operéria,
produzindo cera e construindo favos. Para que estas produzam a geleia real, precisa
haver a necessidade das abelhas terem de criar uma nova rainha (WIESE, 2005)

Na colmeia, a geleia real é unica e exclusivamente utilizada na alimentagéo
da abelha rainha e das larvas de 1 a 3 dias de vida. Essa alimentacéo exclusiva
da abelha rainha faz com que ela desenvolva o sistema reprodutor completo
e tenha uma vida muito mais que as outras (em média 5 anos, enquanto uma
abelha operaria, que a partir do terceiro dia ndo ingere mais geleia real, apresenta
o sistema reprodutor atrofiado e vive em média 48 dias) (ALMEIDA-MURADIAN;
PENTEADO, 2007).

Um problema das analises de controle de qualidade da geleia real (Tabela 4)
quando se seguem os parametros estipulados da legislagéo € que os métodos néo
sao definidos, e ao se utilizar procedimentos diferentes também se obtém resultados
distintos. Garcia-Amoedo e Aimeida-Muradian (2003), por exemplo, estudaram seis
métodos de avaliagdo da umidade para amostras de geleia real e constataram que
os resultados n&o foram equivalentes.
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Tabela 4 - Parametros fisico-quimicos indicados pela legislacao brasileira
para o controle de qualidade de geleia real e métodos citados
na literatura para sua analise

Critério de | Legislagao ) A
Qualidade | Brasileira Método/Referéncia
gr':';ade ] Gravimétrico (GARCIA-AMOEDO & ALMEIDA-
(Maxo) MURADIAN, 2003; PAMPLONA et al., 2004)
Cinzas em 2.5 Gravimétrico (GARCIA-AMOEDO, 1999:
% PAMPLONA et al., 2004; SAKUMA, et al., 2005)
Proteinas 27 Micro-Kjjeldahl (GARCIA-AMOEDO, 1999;
em % (min.) PAMPLONA et al., 2004; SAKUMA et al., 2005)
?e'('jﬂfoergz - Titulométrico- Fehling (PAMPLONA et al., 2004:
o [ SAKUMA et al., 2005)
em % (min.)
Amido Ausente Colorimétrico (GARCiA-AMOEDO, 1999;
SAKUMA et al., 2005)
Lipideos Gravimetria — Soxhlet (GARCiA-AMOEDO, 1999;
totais (min.) SAKUMA et al., 2005)
S;C;rose 5 Titulométrico- Fehling (PAMPLONA et al., 2004:
° SAKUMA et al., 2005)
(Max.)
Cromatografia liquida de alta eficiéncia
10-HDA em (BLOODWORTH et al., 1995; GARCIA-AMOEDO
% (min.) 5 & ALMEIDA-MURADIAN, 2003; KOSHIO &

ALMEIDA-MURADIAN, 2003: PAMPLONA et. al.,
2004)

Fonte: Aimeida-Muradian e Penteado, 2007; Brasil (2001).

E um dos produtos mais importantes para a colméia, pois serve de alimento
para as larvas em desenvolvimento, e para a abelha rainha por toda a sua
vida (GARCIA-AMOEDO; ALMEIDA-MURADIAN, 2003). E uma substancia de
consisténcia espessa e viscosa, de coloragdo branco-amarelada, ou branco-
acinzentada, levemente opalescente, de odor caracteristico e pungente, porém
nao desagradavel ou rangosa. Sua composi¢do quimica foi determinada como
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60% de umidade, 1% de cinzas, 3,5% de lipidios (incluindo esteroides), 19,5% de
carboidratos, 13% de proteinas (WIESE, 2005; GARCIA-AMOEDO; ALMEIDA-
MURADIAN, 2003), além de alta concentragéo aminoacidos e de vitaminas (Tabela
1), especialmente as hidrossoluveis como a tiamina (B1), a riboflavina (B2), a niacina
(B3), o acido pantoténico (B5), a piridoxina (B6), o inositol (B7), a biotina (B8=H),
0 acido félico (B9) e o &cido ascérbico (C) (KANBUR et al., 2008). As substancias
bioativas incluem a fragao lipidica (VUCEVIC et al., 2007), como o acido 10-Hidroxi-
2-decendico —HDA (Figura 10), proteinas antibacterianas (KANBUR et al., 2008),
além de proteina (350-kDa) estimulante de mondcitos (KANBUR et al., 2008).

A geleia real € um produto de interesse tanto para os pesquisadores, por ter
uma composi¢do complexa e inimeras atividades farmacoldgicas, quanto para
0s apicultores por apresentar alto valor comercial. Por ser um produto de dificil
obtengao (geralmente em quantidades pequenas) e de grande procura, por conta
dos beneficios que lhe séo atribuidos, como aumento de fertilidade, atividade
antialérgica, antileucémica e contra tumores asciticos, atividade antibiotica,
hipocolesterolemiante e reguladora da pressao sanguinea, regeneradora do
crescimento ésseo do tecido muscular, revigorante e estimuladora do sistema
imune de gestantes ou ndo, analgésica para aliviar dores de artrite, estimulante
da fungdo mental, cicatrizante, protetora do sistema hepato-biliar, depressao e
ataques de panico, controladora da diabetes, asma e outras doengas respiratérias,
arteriosclerose, mononucleose, Ulceras, eczemas, queimaduras, herpes zoster e
impetigo, enfim, alcanga prego consideravel no comércio. Por isso, sdo comuns 0s
episodios de adulteragédo de sua qualidade (Tabela 4) por adi¢cao de substancias,
com o intuito de aumentar-lhe o volume. Um dos adulterantes mais comumente
utilizados é a 4gua (GARCIA-AMOEDO; ALMEIDA-MURADIAN, 2003).

Apresenca do acido graxo 10-HDA (10-Hidroxi- 2-decendico) é utilizada como
parametro fisico-quimico para controle de qualidade deste produto (ALMEIDA-
MURADIAN, 2006).
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1-INTRODUGAO

Aexploracao racional de abelhas tem-se desenvolvido consideravelmente nos
Ultimos anos no Brasil. Caracteriza-se, em relagdo a outras atividades econdmicas,
pelo baixo custo de investimento, retorno rapido do capital investido, uso de mao-de-
obra familiar, entre outros. Pode ser a atividade exclusiva ou se somar a outras da
propriedade, como op¢éo de melhoria de renda, pois seu manejo demanda pouco
tempo e mao-de-obra. N&o obstante, os produtos da apicultura e da meliponicultura
tém valor agregado e demanda insatisfeita. Citam-se: a cera, o pdlen, a prépolis,
a geleia real e a apitoxina (veneno). Propicia a geragdo de inimeros postos de
trabalhos, congrega as comunidades em associagdes e pequenas cooperativas,
sendo importante para fixagdo do homem no campo. Grandes empreendimentos
s80 pouco representativos no Brasil, sendo entdo eminentemente familiar (PAULA
NETO e ALMEIDA NETO, 2006).

Por ser atividade rentavel, relevante no aspecto social e ambiental, & opgéo
para ecossistemas em exaustao extrativista, visto que, no Nordeste, a exploragéo
intensiva da Caatinga tem levado ao quadro de continua degradacgéo, sendo que
algumas areas ja se encontram em avangado processo de desertificagdo. Destaca-se
que a grande diversidade da flora silvestre, fonte de néctar e pélen, as caracteristicas
do clima e a vasta extensao territorial para a produgéo de mel e demais produtos
conferem ao pais situagéo favoravel para melhoria da produtividade.

Até os anos 90, a maior parte dos produtores de mel era formada por pequenos
e médios agricultores, geralmente por meio de cooperativas ou associa¢des com
menos de 100 colmeias. Caracterizam-se pela comercializagdo fracionada do mel
e demais produtos. Despertaram para o empreendedorismo e ampliaram a base
de produgéo, montaram entrepostos de mel, legalizaram a comercializagéo junto
ao Ministério e realizaram o escoamento dos seus produtos em seus estados e
estados vizinhos (SEBRAE, 2010).

A producéo de abelhas tem inumeros desafios tecnoldgicos que, associados
a demanda de mercado direcionam as agdes de apoio para P&D&I do Fundo de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — Fundeci. Neste sentido, este trabalho
abordara sobre o0 apoio do BNB as atividades que perfazem a producéo de apis
e melipona.

2 - PRODUGAO E MERCADO

Apartir de 2001, devido a suspenséo das importagdes do mel da China pelos
Estados Unidos e Unido Europeia, e também da importagéo, pelos EUA, do mel
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argentino, a apicultura brasileira chegou a era da exporta¢do e 0 panorama da

economia apicola mudou drasticamente. Nesse periodo, as exportagdes brasileiras
de mel tiveram grande incremento, porém, devido a falta de controle de certas
substancias efou residuos, a Unido Europeia barrou as importagdes do mel do

Brasil em 2006, conforme Souza (2006). Esse fato mostra que o setor demanda
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Tabela 3 - Exportagdes de mel' do Brasil e principais destinos no periodo

de 2004 a 2009
Ano us$ kg
2009 65.791.416,00 25.987.193,00
Estados Unidos 41.134.716,00 16.975.618,00
- Alemanha 13.605.249,00 4.843.097,00
- Reino Unido 6.049.106,00 2.259.813,00
Canada 2.814.714,00 1.090.689,00
- Outros 2.187.631,00 817.976,00
2008 43.571.114,00 18.271.294,00
2007 21.194.121,00 12.907.267,00
2006 23.372.924,00 14.601.908,00
2005 18.972.455,00 14.447.958,00
2004 42.386.237,00 21.037.118,00
Total geral 215.288.267,00 107.252.738,00
1NCM: 04090000.
Fonte: Aliceweb (2010).
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Grafico 1 - Valor (US$) das exportagdes de mel em 2009, principais estados
produtores do Brasil

Fonte: Secex/ MDIC (2010).

364



(0102) DIAW /X8998 :83u04

00001 | ZIES19°GC | 87E866Z) | ¥8Z 179l | LG EBET) | 825 L8 F) | Loy ve9 0z | Niseig
) soisez | cveerl | seose | cesish | vorior | oveize | sosno
179 | seee09t | eoeeost | vosves | ssvess | siovee | vhosest | euered

» o _ . . | ] apioN op
097 | ovroset | vesise | sueves | evzeey | ovoop opoorD oy
186 | e15eesz | oszoost | eeviest | ezeeest | gzocose | osszpsy | mewd

eullele
a1zl | aivieve | svzoeet | osvsvry | ezozooz | 1izzozz | osiesty m.zhwo
vovL | 206650¢ | ozrsize | vevicel | sosesyt | eersss | ezziewl | S OP
apuels oy

o'l | soreers | erzossz | weiess | sovezsz | veeivez | eovseez | eresn

iz | ozeaee | seoseas | osovery | ozvesst | seessog | eiosgg | omed oes

(6%) % 6002 8002 1002 9002 002 002 soavis3

(6 wia) 600z 33 ¥00Z 9 opoliad ou [aw ap soJldjiselq salopelodxa salole| -  ejageL

365



"(0102) 1AW /X829 :Bjuo4

0'€61 18662 | 076212281 | 02921062} | 080610971 | 0856 Lvvv) | 081V L€02 | @Ol
eovziy | seroww | s9scie | ovess | evzses | zessziz | souno
199 8v1'z 986 6101 bl 9 ejobuy
L010g P96 errzz 109, ¢8z'9) 15821 oeder
oziivl | osese : 0921 191 9L LY eSuely
ozl | 01619 : 198%9L | vizel | ogeor | eabeg
689060 | Ovsoes | ooscve | ceseel | ose6l 66076 | epeued
€186527 | 980'607 _ e80'168 | Su108s€ | Serziue | opwn ourey
160€¥8Y | 0819027 | o0s0z | 9c9sesz | elzvez9 | 908'rzolL | eyuewayy

9L9GI69L | 1SLE69CL | 09ZVOLLL | L86VBLOL | 6O0°LLEE | OvOVLLE M%_me
6002 8002 2002 9002 5002 7002 sasivd

600Z 938 $00Z 9P

opouad ou ounysap ap sasied siediounid so esed (B wa) j1seig ojad opeliodxa [aw ap awn|op - G ejaqe]

366



Tabela 6 - Exportacao de cera de abelha do Brasil

Produto/ Cera de abelha em bruto' Cera de abelha beneficiada?
ano US$ kg US$/kg US$ kg US$/kg
2009 | 138.429,00 [ 2.448 | 56,55 |4.942.300,00| 58.147 | 85,00
2008 | 114.398,00 [ 2.874 | 39,80 |4.227.355,00| 47.635 | 88,74
2007 44.681,00 | 1.210 | 36,93 |4.317.238,00| 58.399 | 73,93
2006 93.917,00 | 5722 | 16,41 |5.192.305,00 | 60.729 | 85,50
2005 51.968,00 | 619 83,95 [6.333.332,00| 68.681 | 92,21
2004 | 589.696,00 [ 11.096 | 53,14 |7.472.928,00| 88.710 | 84,24
NCM: 1 = 1521.90.11 e 2 = 1521.90.19.
Fonte: Aliceweb (2010).
Tabela 7 - Estados exportadores de cera de abelha no ano de 2009
Cera de Abelha
em Bruto US$ % (US9) Peso Liquido (kg)
(1521.90.11)
Minas Gerais 99.687,00 72,01 1.612
S&o Paulo 34.237,00 24,73 330
Piaui 3.203,00 2,31 500
Rio Grande do Sul 1.302,00 0,94 6
Subtotal 138.429,00 - 2448
Outras Ceras de Abelha (1521.90.19)
Sé&o Paulo 2.542.105,00 51,44 29.662
Minas Gerais 2.375.575,00 48,07 27.497
Parana 15.215,00 0,31 353
Rio Grande do Sul 5.907,00 0,12 586
Pernambuco 2.300,00 0,05 13
Goias 734 0,01 1
Mato Grosso do Sul 274 0,01 30
Consumo de bordo 190 0 5
Subtotal 4.942.300,00 58.147
Total geral 5.080.729,00 100,00 60.595

Fonte: Aliceweb (2010).
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melhoria da qualidade do mel e da produtividade das colmeias como garantia de
permanéncia no mercado internacional.

O setor ¢ fortemente dependente das exportagdes. O mercado interno ainda
é considerado potencial devido ao fato de o brasileiro, geralmente, atribuir ao mel
valor terapéutico em detrimento ao seu valor nutricional. Em média, o consumo
per capita de mel no Brasil € em torno de 70 gramas por ano, enquanto, em paises
como Estados Unidos, Alemanha e Suica, o consumo per capita varia de 910 a
1.500 gramas por ano (ABAMEL, 2010).

Referindo-se a produgao de mel no Brasil, a regido Sul se destaca como maior
produtora, impulsionada pelo Rio Grande do Sul e Parana, seguida pela regido
Nordeste, destacando-se os estados do Piaui e Ceara (Tabela 1). No entanto, 0
crescimento relativo no periodo indica que o Ceara pode liderar o ranking como
maior produtor, tendo em vista que cresceu cerca de 522% em relagéo ao Piaui, que
aumentou a producdo em torno de 122%. Destaca-se ainda o Estado de Alagoas,
onde a producao de mel em 2008 superou mais que 10 vezes a produgédo em 2000.

De acordo com Fachini e Sussel (2009), o mercado de mel do Brasil esta
avaliado em US$ 360 milhdes por ano. Acrescentam, com base nos dados da
Confederagéo Brasileira de Apicultura, que o nimero de apicultores aumentou
4,5% nos Ultimos dez anos.

Em ambito internacional quanto a produgdo de mel, destaca-se a China,
com produtividade de 75kg/colmeia/ano, alcangando uma produgéo de 354,0 mil
toneladas em 2007, correspondente a mais de 20,0% da produgdo mundial. Nos
ultimos anos, a Turquia ganhou importancia no mercado mundial, tendo sido o
segundo maior produtor em 2007, com a produc&o de 87,0 mil toneladas, seguido
pela Argentina, com 81,0 mil toneladas. O Brasil ocupa apenas a décima posic&o,
representando apenas 3,2% da produgdo mundial (Tabela 2).

Nos Ultimos seis anos, a exportagdo de mel cresceu a taxa anual média de
1,08%. A receita das exportagdes brasileiras de mel em 2009, US$ 65,79 milhdes,
aumentou 51% em relagéo ao ano anterior. O prego médio anual de US$ 2,53 por
quilo de mel (Tabela 3) foi 0 mais alto da histéria e o prego de US$ 2,77/kg, em
dezembro, foi recorde (SEBRAE, 2010). Recuperando-se, entdo, do embargo a
exportacdo do mel em 2006. A partir dai, foram estabelecidas normas para produgéo
(NBR 15585) e para rastreabilidade (NBR 15654). Em margo de 2008, houve o
fim do embargo, e foram implantadas Boas Praticas de Produgéo e a Andlise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) nos entrepostos e nas casas de
mel (FACHINI e SUSSEL, 2009).
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Os estados de Sao Paulo, Ceara e Rio Grande do Sul sdo os trés maiores
exportadores nacionais em termos de volume e valor (Tabela 4 e Gréafico 1). No
entanto, deve-se atentar que existe no pais a circulagéo interna de mel. Em muitos
casos, 0 mel é produzido em determinada regido e comercializado em outra. Os
seis principais entrepostos comerciais exportam mais de 60% da produgao nacional,
sendo dois localizados no Estado de S&o Paulo, dois em Santa Catarina, um no
Ceara e outro no Piaui (VIDAL, 2009).

Historicamente, o principal consumidor tem sido os EUA, onde nem mesmo a
séria crise financeira ocorrida em 2008 teve influéncia no volume de mel importado
do Brasil. Em 2009, o pais exportou para os EUA 16.975 toneladas, 65,3% das
exportagdes nacionais. A Alemanha é o segundo maior comprador de mel do
Brasil (Tabela 5); juntamente com os EUA, somou 83,0% da receita brasileira com
a exportacdo de mel, o que representou US$ 54,7 milhdes de dolares em 2009.
O atendimento deste mercado em 2009 foi realizado apenas por oito estados
brasileiros de trés regides, sendo 40,25% do Nordeste, 33,13% do Sul e 26,62%
da regido Sudeste, representada apenas por S&o Paulo.

Para os demais produtos apicolas, 0 mercado ainda é potencial. De acordo com
Cunha et al. (2006), no Brasil, ha apenas duas empresas registradas exclusivamente
para o beneficiamento do pélen: uma no Sul da Bahia e outra em Salgado (SE).
Complementaram que a produgéo nacional, além de pulverizada, € insuficiente para
atender a demanda. A estimativa do setor é de que sejam produzidas em torno de 50
toneladas por ano no pais, ante uma demanda potencial da ordem de 150 toneladas
por ano. Ponderaram que nao existem niimeros oficiais sobre o pélen importado.

Ageleia real é outro produto apicola importante e de alto valor nutritivo, porém
possui produgao pequena. Devido a isto, seu preco é bastante elevado, chegando
a R$ 900/kg. O seu valor no varejo também tem alta variabilidade; através da
pesquisa realizada no mercado, chega-se a média de R$ 1.208/kg. Encontram-se no
mercado embalagens com tamanhos variados, conforme padréo de cada fornecedor.
Percebe-se porém que, no mercado, existe maior quantidade de embalagens de
plastico, sendo a mais comum de 20 gramas, em virtude do elevado prego do
produto (SEBRAE, 2010).

O mercado da cera, embora ainda incipiente, € mais desenvolvido. E oportuno
observar que, entre 2004 e 2009, houve queda no volume de cera exportada (Tabela
6). Este pode ser um reflexo do desenvolvimento do mercado interno.

Acera é exportada principalmente para o Jap&o, que, em 2009, foi responsavel
por 91,92% (cerca de 4,5 milhdes de dolares) da cera processada. O Japdo também
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€ grande comprador de cera bruta, sendo que, em 2009, o Japao, a Coreia do Sul
e a China responderam por 90,49% do valor exportado desse produto.

Os principais estados fornecedores sdo Minas Gerais e S&o Paulo, que, apenas
no ano de 2009, gerou divisas na ordem de 5 milhdes de dolares, sendo cerca de
97% de cera processada (Tabela 7).

3 - FUNDO DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E
TECNOLOGICO (FUNDECI)

O Fundeci tem norteado a atuagéo dos projetos de pesquisa e difusdo de
tecnologia financiados pelo BNB, buscando a inovagao tecnoldgica com baixo
custo nas diversas areas da atividade, como: a validagao de tecnologias de baixo
custo a campo, 0 manejo de abelhas com polinizadores de culturas irrigadas,
zoneamento apibotanico, manejo racional para preservagdo de abelhas nativas,
entre outras, projetos que somaram mais de 2,2 milhGes de reais em toda a area
de atuagao do BNB, regido Nordeste, além do norte de Minas Gerais e norte do
Espirito Santo (Quadro 1).

Foi langado, em 2010, novo edital para apis e melipona no valor de um milhdo
de reais, AVISO ETENE/FUNDECI 01/2010 — Pesquisa e difusdo de tecnologias
para apicultura e meliponicultura, para projetos nas seguintes tematicas: a) Difusao
de tecnologias para produgéo e beneficiamento de mel, prépolis e pdlen com vistas
a melhoria da qualidade: apicultura e meliponicultura; b) Difuséo de tecnologias
para produgao e beneficiamento da cera de abelha bruta e alveolada; ¢) Definigao
de zoneamento apibotanico dos principais pélos de produgéo de produtos apicolas
no Nordeste; d) Difus&o e avaliagdo técnica e econdmica de sistemas de produgdo
com meliponas e apis; €) Indicadores técnicos e econémicos para sistema de
produgao de abelhas apis e melipona como polinizadores de culturas agricolas; e
f) Melhoramento genético e difusdo de rainhas.

N&o obstante, outras tematicas como o uso terapéutico ou a melhoria do nivel
nutricional dos alimentos (agregacéo de valor) a base dos produtos das abelhas,
estdo relacionadas a outros editais, a exemplo do AVISO ETENE/FUNDECI 05/2010
Desenvolvimento de bioprodutos com alto valor agregado, das seguintes linhas:
a) Alimentos funcionais; b) Aromaticos; c) Cosméticos; d) Farmacos (humanos
e animais domésticos e de producéo); e) Bioinseticidas, biofungicidas e afins; e
Fitoteratipos. (Disponiveis no site: <http://www.bnb.gov.br>.
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Estado

Titulo do projeto

Alagoas

Monitoramento e caracterizagdo da qualidade microbioldgica e fisico-
quimica de pdlen e mel de abelhas nativas e africanizadas do litoral,
agreste e sertao de Alagoas

Pesquisa e desenvolvimento da Prépolis Vermelha Alagoana

Produgéo de vinho e vinagre a partir de mel de abelhas de cana-de-
agUcar

Implantac&o de Apiério Escola para Difus&o de Tecnologias de
Producéo e Processamento de Mel para o Estado de Alagoas

Bahia

Otimizagao do processo de produgao e transformagéo de propolis.

Transferéncia de tecnologia para capacitagao de apicultores

V oficina internacional de campo em ecologia e biologia da
polinizagao

Ceara

Meliponicultura racional, uma alternativa scioecondmica para as
populagdes rurais do macigo de Baturité - Ceara

Projeto colmeia - difus&o de tecnologias apicolas aos pequenos
produtores do Cariri Oeste

Curso de campo em ecologia da polinizagdo, com énfase na
agricultura

IV Cajumel - Feira do agronegécio do caju e do mel

Consorcio apicultura-mamona (Ricinus communis): poliniza¢&o para
aumento de produtividade versus toxidade do pdlen

Pastejo de abelhas africanizadas em areas de mutre irrigado na
microrregido do Cariri

Continua

Quadro 1-Projetos financiados pelo Fundeci/Etene, para abelhas, aprovados

em editais
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Continugao

Estado Titulo do projeto

Controle de qualidade quimico e biolégico como fator para
certificagdo do mel e da geopropolis de Titba (Melipona
compressipes fasciculata) da regido do Cerrado maranhense

Mel de abelha do Maranhéo: o selo de qualidade para o consumidor

Desenvolvimento de produtos nutritivos a base de mel de abelhas
africanizadas e extrato de acerola - propriedades e potencialidades
comerciais

Biologia, manejo e conservagéo de abelhas: uma atividade essencial
para o desenvolvimento sustentavel do Estado do Maranhao

Difusao da meliponicultura em comunidades extrativistas do
Maranh&o

Difuséo e transferéncia tecnologica para a criagdo e multiplicagéo
Maranhio de coldnias de abelhas indigenas sem ferrdo: uma alternativa
sustentavel para a economia familiar

Flores e abelhas na baixada maranhense

Levantamento da flora melitéfila em regido de transi¢éo entre
Caatinga e Cerrado

Zoneamento apibotanico do Estado do Maranh&o

Zoneamento apibotanico e avaliagdo da sobreposicéo de nicho
tréfico entre abelhas africanizadas (Apis mellifera) e abelhas
indigenas (Melipona compressipes fasciculata)

Continua

Quadro 1-Projetos financiados pelo Fundeci/Etene, para abelhas, aprovados
em editais
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Continuagéo

Estado

Titulo do projeto

Paraiba

Implementagado de tecnologias analiticas para a certificagdo do mel
de marmeleiro através de marcadores quimicos utilizando técnicas
cromatogréaficas de alta resolu¢do (HPLC e GCMS)

Producéo ecoldgica de mel e pardmetros de processamento e
conservagao para o desenvolvimento da apicultura no Semiarido

Fortalecimento da apicultura com preservagéo do meio ambiente e
incentivo a solidariedade sertaneja

Sistemas de produc&o para a apicultura e meliponicultura e
tipificagdo do mel no Semiarido paraibano

Pernambuco

Manejo e preservagéo de abelhas nativas sem ferrdo em regido de
Caatinga

Programa de melhoramento genético de abelhas

Utilizag&o de abelhas meliferas como polinizadoras de culturas
agricolas no polo Petrolina-Juazeiro

Piaui

Estudo para maximizacao da producao de geleia real em minirrecrias
do Piaui

Manejo de coldnias de Apis mellifera para produgao de cera

Producao de propolis em regides de Caatinga e areas de transi¢éo
do Estado do Piaui

Apiério escola da Uespi campus de Parnaiba

Manejo sustentavel de abelhas nativas em areas de reserva
extrativista no delta do Parnaiba

Pesquisa e desenvolvimento da apicultura no Piaui

Sistema de manejo técnico para abelhas africanizadas (Apis
mellifera L.) no Semiarido nordestino

Validagéo de tecnologia para produg&o apicola em unidades
agricolas familiares

Programa de melhoramento de abelhas africanizadas para o Piaui

Alternativas de alimentag&o para abelhas nativas e Apis Mellifera

Pesquisa e desenvolvimento em alimentacéo de abelha

Continua

Quadro 1 -Projetos financiados pelo Fundeci/Etene, para abelhas, aprovados

em editais
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Conclusdo

Estado Titulo do projeto

Mapeamento da qualidade fisico-quimica, teor de composto fendlico

e origem botanica do mel de abelhas indigena (melipona subnitida)

e africanizada (apis mellifera L.) produzido no Rio Grande do Norte
visando exportagao

Métodos de producado de pélen apicola e mel no Rio Grande do
Norte

Quantificagéo e caracterizagdo do pélen coletado por abelhas das
culturas do cajueiro, algarobeira, girassol e vegetagdo de mangue no
Rio Grande do Norte

Desenvolvimento de barra de cereais a partir do pélen, mel e
ingredientes regionais

Estudos dos aspectos sazonais, floristicos e farmacolégicos
Sergipe | relevantes para a produgao de propolis vermelha no Estado de
Sergipe

Rio Grande
do Norte

Implantag&o de sistema de produgao de mel de abelhas
nativas no Semiarido do Estado de Sergipe.

Quadro 1 -Projetos financiados pelo Fundeci/Etene, para abelhas, aprovados
em editais
Fonte: Fundeci — Fundo de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico. Etene/ BNB.

4 - PROJETOS FINANCIADOS

4.1 - Aspectos Gerais — Biologia e Manejo

O manejo racional tem o apelo do que é ecologicamente correto e viavel
economicamente, tanto para quem ja trabalha com a atividade, mas de forma
extrativista, como para quem pretende iniciar, com o objetivo de aumentar a renda,
somando-se as outras atividades ja existentes ou até torna-la como atividade
exclusiva.

Aprodugao de abelhas tem como representante o género Apis, com presenca
de ferrao, definida como apicultura; e a Meliponinae, que envolve abelhas indigenas
sem ferrdo, definida como meliponicultura. No Brasil h& mais de 400 espécies
de abelhas sem ferrdo. Apresentam grande heterogeneidade na cor, tamanho,
forma, habitos de nidificagao e populagdo dos ninhos. Embora vantajosa, a criagdo
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racional dessas abelhas ¢ dificultada pela escassez de informagdes bioldgicas e
zootécnicas, pois muitas sequer foram identificadas ao nivel de espécie (PEREIRA,
2010). Este autor complementou que a extingdo dessas espécies causara grave
problema ecoldgico, uma vez que sao responsaveis, dependendo do bioma, pela
polinizacdo de 80 a 90% das plantas nativas. Assim, o desaparecimento destes
insetos causaria a extingdo de boa parte da flora brasileira e de toda a fauna que
dependa dessas espécies vegetais para alimentagdo ou nidificagao.

Em alguns estados, foram implantados varios projetos de pesquisa e de
transferéncia de tecnologias financiados pelo Fundeci, que geraram, além do
conhecimento sobre a biologia, manejo e conservagéo de abelhas sem ferrdo, acdes
paralelas, como: a preservagao do ecossistema; a avaliagdo de novas espécies
nativas para produgdo comercial; a identificagdo de espécies vegetais propicias
para a producao de mel; 0 manejo adequado visando a reintroducdo de espécies
nativas em areas degradadas; promog&o da polinizagdo de culturas agricolas e da
mata nativa; além do estabelecimento de técnicas de manejo consonantes com o
calendario das floradas. Acrescenta-se que o BNB financiou projetos que buscaram
alternativas para dirimir essa problematica através de tecnologias, como: a difusao
da alimentac&o artificial a partir de compostos a base de sucos frutiferos; pasto
apicola por meio do mutre irrigado, entre outros; 0 zoneamento apiboténico para
identificar as plantas mais visitadas pelas abelhas africanizadas e nativas, de modo
a se conhecer o potencial produtivo do pasto apicola que contribui sobremaneira no
manejo das colmeias dentro do estado. Para a tiiba (Melipona fasciculata), busca-
se determinar a origem floral do mel produzido e catalogar as plantas de modo a
difundir as espécies de real interesse para 0 manejo das colmeias.

Ressalta-se, também, a importancia das abelhas na polinizagao de algumas
culturas (fruticultura). Nos cultivos de mamoneira, constatou-se que a utilizagao
de abelhas africanizadas contribui com o aumento da produtividade em cultivos
comerciais, sendo seus produtos atoxicos, ndo-danosos a saude destes animais e
do homem. O trabalho de Trindade et al. (2004) mostrou que a presenca da abelha
(Apis mellifera L.) € indispensavel no processo de polinizagéo da cultura do meloeiro,
ja que, na sua auséncia, praticamente ndo houve produgéo.

4.2 - Producao, Beneficiamento e Rastreabilidade

Em Alagoas, Maranhéo, Paraiba e Rio Grande do Norte, as a¢des dos projetos
financiados pelo Fundeci visam estabelecer o perfil das caracteristicas especificas
dos méis de abelhas indigenas e africanizadas para a realizacdo de analises de
qualidade do mel que auxiliara na emisséo de laudos para produtos que visem a
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exportagao; credenciamento de laboratérios pelo Ministério da Agricultura; melhoria
da qualidade e da produtividade dos produtos; padronizagdo dos processos de
producdo, beneficiamento e controle de produtos.

Em termos de certificagao e rastreabilidade do produto, especialmente sob o
“selo orgénico”, deve haver o empenho dos diversos atores da cadeia produtiva do
mel, como é o caso da Central de Cooperativas Apicolas do Semiarido Brasileiro
(Casa Apis), em Picos, Piaui, e da Associa¢do dos Apicultores da Microrregido de
Simplicio Mendes (AAPI), no mesmo estado, que estao renovando seus certificados
em produgdo de mel organico. Em relagdo a certificagdo para o mel organico,
aconteceram oficinas de sensibilizagdo em gestéo de casa de mel e em produgéo
orgénica. Foram realizadas quase 1,8 mil horas em consultorias de campo com
cadastro de apicultores, mapeamento dos apiarios e das casas de mel e outras
960 horas de consultorias de coordenacdo desses empreendimentos coletivos.
Todos esses processos tiveram a inspegao do Instituto Biodindmico, certificadora
brasileira reconhecida na Europa, Estados Unidos e Jap&o. O resultado é que se
estima que, nos préximos meses, o setor vai ganhar muito mais destaque do ponto
de vista mercadoldgico. Além da certificagdo em Comércio Justo conquistada pelos
apicultores do sul do estado, estdo programadas outras para o mel produzido no
Piaui, principalmente quanto & origem organica do produto (AGENCIA SEBRAE
DE NOTICIAS, 2010).

4.2.1 - Prépolis

O Fundo de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (Fundeci) financia o
desenvolvimento e a transferéncia de tecnologias de produgéo e beneficiamento
de outros produtos como op¢éo de geracao de renda adicional ao mel, visto que
produtos como a propolis tém alto valor agregado, a exemplo do projeto sobre a
propolis vermelha de Alagoas, produto até entdo desconhecido da comunidade
cientifica. A dissertagdo de Oldoni (2007) indicou que a propolis vermelha possui
elevado teor de compostos fenolicos, baixo teor de flavonoides, além de diferentes
classes de compostos bioativos. Um dos compostos isolados apresentou atividade
antioxidante de 89,9%. De acordo com o trabalho, alguns compostos tém sido
citados na literatura como benéficos a salde, como a prevengdo de doencas
cardiovasculares, canceres, osteoporose, menopausa entre outros (LEE, 2006;
citado por OLDONI, 2007). Acrescenta-se que o Estado de Alagoas pretendera
firmar acordo de cooperacgéo técnica com o Japao, a partir de missdo japonesa
formada por empresérios e cientistas (AGENCIA ALAGOAS, 2010).

Franchi Junior et al. (2010) concluiram que a prépolis G13 é capaz de induzir
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a apoptose (morte celular programada) em modelos de leucemias humana apés
incubacgdo in vitro. Esses resultados sdo importantes para indicagdes futuras de
ensaios pré-clinicos em animais com leucemia e reforga a necessidade de estudos
quimicos para localizar uma possivel substancia citotdxica Util presente em prépolis
G13.

4.2.2 - Pélen

Com o pdlen, viabilizou-se, através de projetos financiados pelo Fundeci,
a caracterizagéo e a capacidade de produgéo nas culturas do caju, algarobeira,
girassol e na vegetagao de mangue. Pesquisas para formulagéo de Barra de Cereal a
base de polen apicola e produtos a base de mel e acerola estao sendo desenvolvidas
visando atender a crescente demanda por produtos naturais. Pimentel et al. (2010)
consideraram as propriedades terapéuticas do pélen, contra: esgotamento fisico
e mental, hipertensao, queda de cabelos, envelhecimento precoce, nervosismo,
insdnia, falta de memoria, arteriosclerose, menopausa, impoténcia sexual, infecgao
na prostata, atraso de crescimento. Observaram ainda que, na formulagéo de
biscoitos, pode-se adicionar até 0,4% de pélen sem prejudicar a sua aceitagao e,
ao mesmo tempo, produzir produto de sabor diferenciado, inovador e mais nutritivo.

4.2.3 -Cera

Os editais direcionaram pesquisas de incentivo a produgao de cera de abelha
em coldnias de Apis mellifera durante o periodo da entressafra e o impacto dessa
metodologia na producdo de mel. A cera de abelhas é matéria-prima para as
industrias de comércio e de medicamentos, que consomem, cada uma, 1/3 da
produgdo mundial, e na industria de velas, que utiliza 1/5 da produ¢do mundial
(CUNHA et al., 2006).

4.2.4 - Mel

Com relacdo a pesquisa especificamente com mel, tém sido financiados
projetos relacionados a caracteriza¢do microbioldgica e quimica, pastejo de abelhas
e levantamento da flora, desenvolvimento de produtos a base de mel, produgéo
ecoldgica, transferéncia de tecnologias de manejo alimentar, além de projetos de
difuséo de tecnologia e capacitagéo de apicultores.

A anélise geral dos projetos de difusdo financiados pelo Fundeci indica que o
manejo das colmeias, do mel e demais produtos ainda carece da adogao de medidas
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para melhoria da qualidade, de modo a evitar contaminagdes e perecibilidade dos
produtos. A perda de qualidade é fator limitante para atendimento do mercado
externo, considerando que o consumo de mel no Brasil ainda é baixo. Associado
ao investimento em tecnologia para avaliagdo da qualidade do mel, inclusive, o
georreferenciamento e a busca pelo selo de qualidade (Quadro 1), pelo Fundeci,
€ no apoio por parte do FNE/BNB no financiamento da atividade, é oportuna, além
de informagdes sobre as propriedades alimentares e medicinais do mel, uma
politica de marketing para o setor, para incentivar o consumo, conforme sugestao
de Cunha et al. (2006).

O embargo do mel brasileiro pela Unido Europeia, associado ao cenario de
queda dos pregos no mercado externo, ocorrido em 2006, aponta para a necessidade
de maior atuagio do mercado interno, historicamente com precos mais estaveis.
Verifica-se, também, a oportunidade de ampliagdo de mercado para outros produtos
além do mel, sendo que tal fato esta balizado no aumento da produgao de polen,
prépolis e cera (CUNHA et al., 2006).

4.2.5 - Apitoxina

Para Leite e Rocha (2005), as possibilidades de uso terapico do veneno
das abelhas s&o inimeras, mas muitas indicagdes necessitam de comprovagéo
cientifica. Acrescentou que, no Brasil, sdo poucas as pesquisas com apitoxina, bem
como o veneno das vespas, basicamente concentradas na Universidade Federal
de S&o Carlos. Historicamente reconhecida por suas propriedades antiartriticas, a
apitoxina tem mercado ainda incipiente, mas com grande potencial de crescimento
(CUNHA et al., 2006).

Segundo Maia (2002), a aplicagdo terapéutica da apitoxina ja foi amplamente
comprovada. Nao se trata de op¢éo desprovida de riscos, mas existem tecnologias
para minimiza-los. Riscos mais graves encontram-se associados as terapias
tradicionais da artrite com esteroides. E fonte valiosa de divisas, cujo aproveitamento
esta abaixo de suas potencialidades, apesar da posi¢éo de destaque da apicultura
brasileira no mercado mundial. Isto se deve as dificuldades ainda encontradas no
Brasil para o fracionamento adequado da apitoxina e até mesmo para o fornecimento
de garantias de autenticidade e pureza do produto in natura.

4.2.6 - Geleia real

Toledo e Mouro (2005) recomendam a selegéo das colnias mais produtivas
quanto a geleia real, em raz&o da variabilidade genética dos enxames naturais de
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abelhas africanizadas no Brasil, como medida eficiente para elevar a produgao, por
apresentarem resultados significativos e serem aplicaveis a realidade do campo.
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Gréfico 2 - Volume de recurso percentual por programa aplicado na atividade
apicola entre 2000 e maio de 2009

Fonte: BNB/Ambiente de Controle de Operagdes de Crédito.
5-APOIO FINANCEIRO DO BNB AO SETOR PRODUTIVO

Os projetos apoiados pelo Fundeci, invariavelmente, tém rebatimento nas
aplicagdes das operagdes de crédito financiadas por meio do Fundo Constitucional
do Nordeste — FNE/BNB, tendo em vista que tem como norte a melhoria da
eficiéncia produtiva para viabilidade econdmica e capacidade de reembolso, além
da sustentabilidade ambiental.

O volume de recursos destinado a atividade é pequeno em relagdo a outros
setores: ocupa o décimo primeiro lugar no ranking, com 0,43% do valor total do
FNE destinado a produc&o animal em 2009 (Tabela 8).

No entanto, o valor contratado para a atividade teve um crescimento acelerado
entre 2002 e 2005, passando de R$ 1,5 milhdo para R$ 24,3 milhdes. A partir de
entao, foi observado novo movimento de queda. Esse comportamento foi observado
de forma mais forte nos estados do Ceara, Piaui e Bahia. Tradicionalmente, o Ceara
tem recebido maior volume de recursos, distanciando-se dos demais estados a partir
de 2006. Em 2008, recebeu 43,3% do montante destinado a atividade na area de
atuacdo do BNB. O Piaui e Bahia seguem o Ceara no volume de recursos aplicados
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e, a partir de 2003, um percentual significativo tem sido destinado também ao Rio
Grande do Norte (Tabela 9).

Geograficamente, as contratagdes direcionaram-se em sua quase totalidade
para a regido semiarida, principalmente no periodo 2004-2009, quando a
participagdo desta é de, no minimo, 83,9% do total, atingindo a 93,2% em 2009.
Os anos 2002 e 2003 representam um ponto de inflexdo, com média abaixo da
dos demais anos, de 65,4% das aplicagbes de recursos na regido semiarida. No
periodo analisado, a média por operagéo foi de R$ 5.078,15 para o semiarido e de
R$ 3.843,88 para outras regides.

As operagdes com miniprodutores representam mais de 90,0% do volume
financiado pelo BNB no periodo entre 2003 e 2009, totalizando 1.555 operagdes
em 2008, com média de R$ 3.935,76 por operagéo.

Tabela 8 — Aplicages do BNB na area de Produgao Animal por meio do Fundo
Constitucional do Nordeste (FNE) em 2009

ATIVIDADE CONTRATOS VALOR (R$) (%)
Bovinocultura de corte 55.770 362.855.363,84 41,11
Bovinocultura leiteira 58.166 320.470.232,44 36,31
Ovinonocultura 20.670 54.412.285,38 6,16
Suinocultura 25.553 39.625.511,92 4,49
Avicultura de corte 3.896 30.164.045,11 3,42
Caprinocultuta de corte 3.707 19.969.455,11 2,26
A"'cu';::‘i’ d:‘; dupla 10.176 15.366.055,82 174
Avicultura de postura 2.708 14.187.195,05 1,61
Caprinocultura de dupla 7.040 13.343.474,98 151
aptidao

Caprinocultura leiteira 913 4.499.036,22 0,51
Apicultura 1.125 3.810.530,02 0,43
Outras 856 3.971.578,85 0,46

TOTAL GERAL 190.580 882.674.764,74 100,00

Fonte: Ambiente Controle de Operagdes de Crédito — BNB.
(*) = Valores atualizados pelo IGP - DI da FGV para dezembro de 2009.
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Com relagao ao financiamento por programa, observa-se que as contratagdes
pelo Pronaf tém crescido continuamente a partir de 2002, comparado as linhas de
crédito Nao Pronaf (Gréfico 2) superiores a 70,0%, a partir de 2004.

Em 2003 e 2004, observou-se um grande crescimento na aplicagédo dos
recursos, sendo mais evidente para o Pronaf (270,6% em 2003 e 359,2% em 2004).
Em 2005, o crescimento nas aplicagdes para o Pronaf foi mais timido (43,3%),
totalizando R$ 19,0 mil.

6 — CONSIDERAGOES FINAIS

A demanda insatisfeita e as exigéncias crescentes do mercado consumidor,
especialmente do cliente estrangeiro, geram diversos desafios ao produtor:
padronizar o produto, tornar a oferta regular e adotar a rastreabilidade, além de
outros aspectos necessarios para atendimento pleno do mercado existente e para
a abertura de novos mercados.

As agdes de fomento tecnoldgico e de apoio financeiro do BNB por meio do
Fundeci e do FNE tém sido em consonancia com as recomendagdes da Camara
Setorial da Cadeia Produtiva do Mel e Produtos Apicolas do Ministério da Agricultura.
No entanto, salvo melhor juizo, a caréncia de assisténcia técnica ¢ fator limitante
para atendimento pleno da demanda nio-satisfeita, considerando o manejo, a
produgao e a comercializagdo. Outros aspectos de politicas de governo referem-se
ao ja exposto nas sugestdes da referida cadmara setorial.

Destaca-se que, para meliponicultura, o manejo extrativista € mais grave, bem
como o desmatamento dos biomas, danos que também podem ser minimizados
por um efetivo apoio técnico junto aos produtores.

Evidentemente que muitos s&o os desafios do setor, mas o Banco do Nordeste,
como instituicdo de fomento ao desenvolvimento, tem contribuido sobremaneira
para melhoria da eficiéncia produtiva dos diversos sistemas de producdo de sua
jurisdi¢do, que abrange onze estados do pais.
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