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RESUMO

O estudo das interagdes entre as abelhas e plantas angiospermas esta diretamente relacionado
ao processo de polinizagdo e¢ a renovacdo ¢ manutencdo de toda diversidade vegetal. As
plantas fornecem podlen e o néctar, que sao as duas unicas fontes de alimentos das abelhas
retiram das plantas. Esse trabalho se dedicou a estudar o contetido polinico contido no mel de
uma coldnia de Tetragonisca angustula Latreille, 1811, uma abelha da tribo Meliponini nativa
da América do Sul, em um contexto ambiental severamente modificado pelo homem em
dominio do Cerrado, no municipio de Uruagu, estado de Goids. Uma amostra do mel da
coldnia foi amostrada durante a época seca, a fim de se investigar as familias de plantas com
potencial apicola presentes na amostra, revelando a ndo existéncia, nesse contexto, de uma
dominancia evidente entre as familias vegetais exploradas por essa espécie de abelha, porém
uma maior quantidade de pdlen de Urticaceae e Lagoniaceae ¢ demonstrada. A familia com
maior diversidade polinica observada foi Asteraceae, com seis morfotipos distintos
identificados, o que refor¢ca o conhecimento de que Tetragonisca angustula ¢ uma abelha

generalista importante na polinizagdo de plantas silvestres da regido.

Palavras-chave: Meliponini; Cerrado; antropizagdo; melissopalinologia; plantas apicolas.



ABSTRACT

The study of interactions between bees and angiosperm plants is directly related to the
pollination process and the renewal and maintenance of all plant diversity. Plants provide
pollen and nectar, which are the only two food sources bees take from plants. This work was
dedicated to studying the pollen content contained in honey from a colony of Tetragonisca
angustula Latreille, 1811, a bee of the Meliponini tribe native to South America, in an
environmental context severely modified by man in the Cerrado domain, in the municipality
of Uruacgt , state of Goids. A sample of honey from the colony was sampled during the dry
season, in order to investigate the families of plants with potential beekeeping present in the
sample, revealing the non-existence, in this context, of an evident dominance between the
plant families exploited by this species of bee, but a greater amount of pollen from Urticaceae
and Lagoniaceae is demonstrated. The family with the greatest pollen diversity observed was
Asteraceae, with six distinct pollen types identified, which reinforces the knowledge that
Tetragonisca angustula is an important generalist bee in the pollination of wild plants in the
region.

Keywords: Meliponini; Cerrado; anthropization; melissopalynology; bee plants.
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1. INTRODUCAO

As relagcdes mutualisticas harmonicas entre os insetos e as plantas superiores estdo
diretamente relacionadas ao processo de polinizagdo, que influencia a renovagdo da flora de
varios ecossistemas (KERR et al.,, 2001). Os polinizadores tém seu papel essencial na
reproducdo e manutencdo da diversidade vegetal, sendo que mais de 240.000 espécies de
plantas que apresentam flores tem a necessidade de ser polinizado por agentes bidticos
(insetos, aves e morcegos) ou agentes abidticos (vento ou agua). Apesar da existéncia de
mecanismos de autopolinizagdo, que a priori dispensam a necessidade de mediadores na
fecundagdo, como € o caso da soja, o pessegueiro e o amendoim, as plantas com polinizagao
mediada por animais apresentam taxas de produgdo de frutos e sementes bem maiores

(SILVA et al., 2015).

Entre todos os polinizadores, os que mais se destacam, pela diversidade, eficiéncia e
utilidade sdo as abelhas, responsaveis pela poliniza¢do de aproximadamente 73% das espécies
de angiospermas de todo o mundo (FREITAS, 2003). Isso se da pela importancia ecoldgica
que as abelhas tém em todos os ecossistemas ¢ na biodiversidade vegetal pela polinizacao,
que ¢ a transferéncia do gameta masculino da planta, o grao de pdlen, para o estigma da flor.
O poélen que foi transferido germina no estigma e fecunda os 6vulos que estdo no ovario da

flor (SILVA, 2015).

Os meliponineos (Apidae: Meliponini) sdo popularmente conhecidos como abelhas
“sem ferrdo” por possuirem ferrdo atrofiado, também sdo conhecidas como abelhas nativas
e/ou abelhas indigenas Podem ser encontradas em todo territério nacional e, em tempos
recentes sua exploracdo, outrora realizada diretamente sobre colOnias nativas, popularizou-se
em um esfor¢o para sua domesticacdo (meliponicultura) com fins de produzir seu mel que,
acredita-se, possui propriedades medicinais, odor agradavel e sabor suave (NOGUEIRA-
NETO, 1953; MOURE, 1961). Tetragonisca angustula Latreille 1811, conhecida
popularmente por abelha jatai, abelha-mirim, jatai-amarela ou abelha-ouro, ¢ particularmente
procurada para essa finalidade, por sua natureza inofensiva e sua facil adaptacdo ao meio

antropizado, inclusive grandes cidades (FONSECA et al. 1984).

O mel dos Meliponini, mais do que uma colecao de carboidratos e proteinas derivados
do processo digestivo do néctar pelas abelhas, apresenta um contetido polinico consideravel,
que reflete os habitos, preferéncias e oportunidades da colonia estudada, e frequentemente ¢

explorado, através do estudo melissopalinolégico, para estabelecer relagdes com a flora
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explorada pelas abelhas, sua ecologia e até mesmo na esfera forense tem utilidade, podendo
auxiliar no estabelecimento da origem geografica do mel. Os estudos das interagdes entre
polinizador e planta em que a melissopalinologia pode ser uma ferramenta importante de
investigacdo inclue a polinizacdio em si; identificacdo da origem floral do mel; o
conhecimento da dieta alimentar dos polinizadores; a competi¢do entre diferentes grupos de
polinizadores, em especial as abelhas (MICHENER, 2007; BATH, 1989), pois o polen em si ¢
a principal fonte de proteina das abelhas e sdo extremamente importantes os estudos sobre os
tipos polinicos encontrados nos méis em decorréncia da polinizagdo e o reconhecimento da
flora apicola em determinada regido, que ¢ o grupo de plantas que fornecem recursos
necessarios para a alimentacao e manutencao, como nectariferas, poliniferas ou ambivalentes,

de uma coldnia de abelhas (KERR et al.,1996; ALMEIDA, 2002).



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Carcterizar do conteudo polinico contido no mel de uma coldnia de Tetragonisca.
angustula em um pequeno fragmento arborizado em ambiente transformado pela exploragdo

agricola no municipio de Uruagu, Goiés.
2.2. Objetivos especificos

o Caracterizar o ambiente no qual a colonia estudada esté inserida;
o Neste contexto ambiental, caracterizar o uso das plantas por Tetragonisca angustula

através de andlise melissopalinologica;

o Analisar os resultados a luz do conhecimento teodrico e do contexto espago-temporal da

colOnia.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Polinizacio e biodiversidade

A polinizagdo ¢ um servigo essencial na manutengao e reproducdo da flora. As plantas
constituem os produtores primarios nos ecossistemas terrestres e sao diretamente responsaveis
por varios servigos prestados no ecossistema, como o sequestro de carbono pela fotossintese,
prevencdo da erosdo dos solos e alimento e abrigo para fauna aquatica e terrestre (FAO,
2016). Para que ocorra a reproducdo sexuada das plantas com flores, hd a necessidade de um
agente mediador no processo que envolve a polinizagdo, ou seja, que realize a transferéncia
dos graos de polen (gameta sexual masculino da angiosperma) das anteras de uma flor para o

estigma de outra, da mesma espécie (GULLAN, 2007).

A polinizagao pode ocorrer de duas maneiras: autopolinizag¢do, que se da por meio da
transferéncia de pdlen da antera para o estigma da mesma flor nas plantas hermafroditas, ou
pelo transporte por fatores fisicos (vento, gravidade ou dgua) entre diferentes flores e plantas;
ou pela fecundacdo cruzada, que incluem agentes bioldgicos no transporte do polen entre as
flores e plantas, normalmente efetuada por insetos (entomofilia), aves (ornitofilia) ¢ morcegos
(quiropterofilia). Nesses casos, frequentemente ocorre uma relacdo mutualistica entre a planta
e o agente polinizador na qual a planta oferece um recurso floral (pdlen, néctar, oleo,
substancias odoriferas ou resina) e o animal facilita a sua reproducdo sexuada aumentando
assim a sua variabilidade genética. Cumprindo esse papel, os principais polinizadores da flora
do planeta sdo os insetos, em especial as abelhas, borboletas, mariposas, formigas, moscas,
besouros e vespas, porém as que mais se destacam nesse papel sdo as abelhas, pela
exclusividade de sua alimentagdo de polen e néctar e a decorrente necessidade de visitar
grandes quantidade de flores para buscar o recurso vegetal necessdrio para a sua
sobrevivéncia (SILVA et al., 2015). Na regido neotropical, os meliponineos sdo responsaveis
por grande parte da polinizagdo de plantas silvestres, cerca de 40% a 90% de acordo com
ecossistema (KERR et al. 1996). Nas florestas pluviais, as abelhas sdo os mais frequentes
visitantes florais nas flores acima da copa das arvores, e seu declinio pode modificar a

comunidade de arvores (WILLE, 1983).

Consequentemente, as abelhas estdo diretamente relacionadas a manutencdo da base
da cadeia alimentar nos ecossistemas. Sendo que elas representam mais de 50% da
polinizagdo do conjunto vegetal das florestas tropicais, no Cerrado essa porcentagem pode

subir para 80% de espécies vegetais, na Caatinga e no pantanal a polinizagdo por abelhas sem
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ferrao ¢ de 30% das plantas com flores e na Mata Atlantica ¢ até 90% das espécies de
angiospermas, o desaparecimento desse animal pode colocar em risco todos os biomas do

brasil (BRASIL, 2021).
3.2. A flora apicola e seus produtos

A exclusividade de polen e néctar como fonte nutricional para as abelhas, isto é, quase
exclusivamente sua unica fonte de alimento, ¢ justificada pelo teor de concentracao de
proteina e aglicares (sacarose, frutose e glicose). Coletivamente, as plantas que fornecem esses
recursos necessarios para a nutri¢do das abelhas sdo referidas como plantas apicolas, ou flora

apicola.

Sado caracteristicas comuns das plantas apicolas sua abundancia regional, floragao
prolongada e permitirem facil acesso as abelhas de seu néctar e polen e, dentro desse espectro,
podem ser classificadas em trés grupos: plantas poliniferas, cujo tnico recurso floral oferecido
aos visitantes florais é o pdlen; plantas nectariferas e poliniferas, que fornecem tanto pélen
quanto néctar; e plantas nectariferas, que fornecem unicamente néctar aos visitantes florais.
Estas ltimas, por sua vez, podem ser caracterizadas em dois subgrupos: com nectario floral

(cerca de 98% das plantas nectariferas) e nectario extra-floral (CASTRO et al., 2006).

Em relacdo ao podlen, o mesmo ¢ utilizado pelas abelhas em todas as fases de seu
desenvolvimento por ser a principal fonte de substancias nitrogenadas como as proteinas e
acidos nucléicos, assim sendo essencial em sua sobrevivéncia e diligentemente armazenado
em alvéolos especializados para sua utilizagdo. O polen ¢é especialmente vital no
desenvolvimento larval das abelhas e um seu derivado, a geléia real, é a substancia
responsavel pela geracdo e desenvolvimento das fémeas sexuadas (rainhas). Adicionalmente,
sdo a principal fonte de vitaminas, sais e lipidios, nutrientes tais extremamente pobres no

néctar (KERR et al. 1996).

A existéncia da coldnia, portanto, ¢ inviavel sem polen, e o pélen é o recurso que nos
permite avaliar a importancia relativa de cada planta visitada e as mudangas sazonais e

floristicas ao longo do ano em determinada regido (ECKERT, 1943).
3.3. Os meliponini e Tetragonisca angustula

As abelhas, vespas e formigas compreendem os grupos de insetos que estdo
associados a ordem Hymenoptera. Existem cerca de 20.000 mil espécies de abelhas em todo o

mundo sendo que 15% dessas sdo parasitas, e parasitam os ninhos de outras abelhas, 80% sao



abelhas solitarias, e por fim, apenas 5% tém o comportamento eussocial (MICHENER, 1974).
No Brasil existem em torno de 2,500 mil espécies de abelhas (NOGUEIRA-NETO, 1997).

A tribo meliponini ¢ formada por 52 géneros e mais de 300 espécies que estdo
distribuidas em toda América do Sul, América central, Asia, Ilhas do Pacifico, Australia,
Nova Guiné e Africa (BRASIL, 2021). Em média seu tamanho pode variar de 2 mm
(Melipona fuginosa) até 15 mm (Melipona mandacaia) (CAMARGO & PEDRO 2007,
MICHENER,2007).

Os Meliponini, apesar de popularmente conhecidas como abelhas sem ferrdo, possuem
o ferrdo atrofiado e, portanto, sdo incapazes de utilizd-lo em sua defesa. Alternativamente,
desenvolveram outros comportamentos defensivos, como grudar nos pelos, cabelos e penas,
morder ou secretar substancias repugnantes, como ¢ o caso de Oxytrigona tataira, conhecida

popularmente como caga-fogo (MOURE, 1961).

As abelhas operarias desenvolveram em sua tibia localizada no terceiro par de patas
traseiras uma modificacao especializada em carregar o grao de polen chamado de corbicula
que apresenta pelos ramificados que auxiliam no transporte dos graos pélen e a resina (Figura
1). Por outro lado, algumas familias botanicas como a Asteraceae apresentam estruturas nos
graos de pdlen chamados de espinhos que facilitam a fixagdo no corpo das abelhas ou nos
seus apéndices (MICHENER, 2013). Apenas as rainhas e as abelhas parasitas que nao

possuem corbicula, pois ndo tem a necessidade de coletar alimento das flores.

O estudo das abelhas sem ferrdo e sua dieta ¢ uma necessidade para a compreensao da
flora néctar e polinifera (MARQUES et al., 1999), sendo que contribui com essa vantagem o
fato de serem generalistas com comportamento plastico, tolerando se tornar especialistas se as
condi¢des forem oportunas e dessa forma podem contribuir com uma polinizagdo mais

eficiente em culturas agricolas (SILVA et al. 2015).

O habito de nidificagdo dos meliponineos é bem diversificado, mas ¢ comum construir
seu ninho em cavidades pré-existentes como nos troncos das arvores que ainda estdo vivas
(Plebeia remota). Algumas espécies constroem seus ninhos no subterraneo, em buracos no
solo que sdo ninhos de formigas ou de cupins abandonados ou até proximas as raizes de
plantas mortas (Schwarziana quadripunctata). Outras espécies, ainda, constroem seus ninhos
em arvores secas e/ou mortas (Friesella schrottkyi) e, como ¢ o caso de Tetragonisca
angustula, tolerantes a ambientes modificados, podem construir seus ninhos em cavidades

pré-existentes como muros, paredes ou postes (WILLE, 1983).



Figura 1. Tetragonisca angustula Latreille 1811. Em primeiro plano a corbicula, pata especialmente
adaptada para o transporte do polen. Fotografia de J. V. M. Camargo.

Na constru¢do das coldnias, ¢ normalmente empregada resina vegetal (propolis),
barro, fibras vegetais e sementes. Substancias produzidas pelas proprias abelhas sdo utilizadas
com esse fim estrutural, como ¢ o caso da cera, betume e geoprdpolis. Outros tipos de
materiais que sdo utilizados na arquitetura da colmeia sdo feitos pelas proprias abelhas
operarias no interior da colmeia como a cera, cerume, batume e o geopropolis (MACEDO et
al. 2020).

A distancia que as abelhas podem percorrer atras de recursos vegetais depende da
localizacdo e a abundancia das fontes de alimentos, levando em consideragdo que as abelhas
tentam evitar o gasto energético desnecessario. Um dos fatores que influencia na distdncia em
que as abelhas percorrem atrds de recursos vegetais ¢ o tamanho do seu corpo. Apis mellifera,
(Apinae), de porte grande, pode percorrer uma distancia de 3km de sua colonia. Em contraste,

meliponineos relativamente robustos como Melipona podem alcancar 2km, e os meliponineos



menores, como Tetragonisca angustula e Plebeia spp. alcancam até 500 metros de distancia

de sua colonia (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ESTUDOS DAS ABELHAS, 2021).

A abelha-jatai (Tetragonisca angustula), ¢ uma abelha nativa da tribo meliponini e
possui uma distribuicdo geografica bastante ampla, sendo encontrda em todo territdrio
nacional e na Bolivia, Equador e Peru. Dentre os meliponini, a abelha-jatai possui habitos
avessos ao uso do esterco dos animais € nem utiliza em recursos de suas construgdes
(NOGUEIRA-NETO, 1997). E uma espécie eussocial, sem ferrdo, influenciado por fatores
ambientais como temperatura, tamanho da célula de cria e dieta alimentar na fase larval em
seu tamanho, que pode variar entre 2 ¢ Smm (RADMACHER e STROHM, 2010). O corpo
menor pode ser uma vantagem interespecifica harmonica com as plantas superiores, sendo um
agente polinizador generalista, ou seja, além de competir com as abelhas maiores nas flores
que as comportam, usufruem quase com exclusividade os recursos das plantas com flores
menores. Apresenta a cabega, torax e corbiculas pretas, o abdomen dourado, olhos compostos
esverdeados (NOGUEIRA-NETO, 1997; RADMACHER ¢ STROHM, 2010, LATREILLE,
1811) (Figura 2).

Figura 2. Pigmentagdo em Tetragonisca angustula. Fotografia de J. V. M. Camargo.



Suas colonias agrupam usualmente entre 1000 e 5000 individuos, organizados em
castas de operarias (campeiras e guardas), zangdes e rainha. A estrutura da colmeia das
abelhas compreende o ninho e os potes de alimentos, juntamente com as estruturas
auxiliadoras, como o invélucro, batume, a entrada e o tiinel de entrada. Os potes de alimentos
sdo feitos de cerume com formato elipsoide. Pélen e mel ndo se misturam e s3o colocados em
potes diferentes. Sendo assim, em uma colonia de abelhas sem ferrdo podemos encontrar duas

variedades de potes de alimentos, polen e mel (VILLAS-BOAS, 2012).

A estrutura de formagao do ninho ¢ constituida por células de cria em forma de discos,
com favos formados pelos conjuntos de células-crias, sendo que em cada célula é depositado
um ovo. O alimento ¢ colocado dentro das células de cria como uma mistura de mel, pdlen e

secrecOes das operdrias suficiente para todo o periodo de desenvolvimento larval (Figura 3).

Apods o nascimento, com uma aparéncia esbranquicada, as larvas se alimentam apenas de mel

(MACEDO et al. 2020).

Figura 3. Colénia de T‘e-trag—onisca a;gustulc_z;': (1') potes de mel; (2) I)o_te;de péleﬁ; 3) abelhas recém-
nascidas; (4) cerume. Fotografia de J. M. C. Camargo.
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As operarias realizam as atividades de manutencao e alimentacao da colonia e passam,
de acordo com sua idade, por distintas divisdes de tarefas. Tendo em conta que a vida de um
individuo ¢ em torno de 50 a 55 dias elas realizam trabalhos de acordo com a sua idade. J& nas
primeiras horas de vida, permanecem sobre os favos de cria produzindo cera, e realizando
uma limpeza corporal. Nos primeiros dias de vida, auxiliam nas atividades internas na
colonia, construindo células, manipulando cera, e auxiliando a rainha na oviposi¢do. Por volta
de 1/3 do periodo de vida, desenvolvem atividades como a manipulacdo do alimento e
limpeza da colonia. Apenas na segunda metade de sua vida, apds 25° dia, comegam a realizar
atividades fora da colméia, como a busca por recursos vegetais (campeiras). Nessa mesma
faixa de idade, outros individuos se dedicam a guarda da entrada do tinel de ingresso,

defendendo sua colonia (sentinelas) (VILLAS-BOAS, 2012).
3.4. O Cerrado e sua conservacao

O Cerrado ¢ representado como o segundo maior bioma do Brasil, cobrindo cerca de 2
milhdes de km? e abrangendo os estados de Goids, Tocantins, Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso, Maranhao, Piaui, Bahia, Minas Gerais, Sao Paulo e Distrito Federal. Com o clima
Tropical o Cerrado tem duas estacdes bem definidas, chuvosa que vai de outubro a abril
quando ocorre mais de 90% de precipita¢do, e seca, nos meses de maio a setembro ocorre
uma seca com auséncia parcial de chuvas. A amplitude térmica média pode variar de 18C° a

27C° e a ocorréncia de temperatura pode ir de 8C° a uma maxima de 34C° (BRASIL, 2021).

A flora do cerrado ¢ bem diversificada e cada fitofisionomia possui caracteristicas que
as define, ao total o cerrado possui cerca de 11 fitofisionomias compostas por: Formagao
florestal (Mata ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerraddao) Formacao Savanica formado
pelo Cerrado propriamente dito, Formagao Campestre (Campo Sujo, Campo Limpo e Campo
Rupestre) e por ultimo a Formagdo Savanica (Veredas, Parque de Cerrado e Palmeiras)

(BRASIL, 2021).

Considerado um Hotspot de biodiversidade, o Cerrado flora e fauna com grande
quantidade de espécies endémicas e uma taxa de degradacdo ambiental cada vez mais alta. O
uso desenfreado dos recursos naturais pde o cerrado em estado cada vez mais grave
impossibilitando a recuperagdo natural dessas areas. Os desmatamentos e as queimadas
ocorridas no cerrado entre os anos de 1990 a 2017 geraram a emissao de 7 bilhdes de

toneladas de CO2 que influenciam no efeito estufa, correlacionando esses dados temos cerca
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de 17% do total de gases emitidos em todo territorio nacional dados obtidos pelo Instituto de

Pesquisa Ambientais da Amazonia (IPAM, 2021).

O INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) afirma que houve um aumento das
areas nativas que foram degradadas, de agosto de 2020 a julho de 2021, com cerca de
5.143km? da 4rea do cerrado desmatada ou incendiada. Apenas no estado de Goias, o
desmatamento de agosto de 2020 a julho de 2021 foi de 348Km?. As principais causas da
destruicdo do Cerrado s3o os incéndios sistematicos para formagdo de pastagens e
estabelecimento de monoculturas nos latifiundios, condenando as paisagens naturais a

fragmentos invidveis para o sustento da biodiversidade (CARVALHO et al., 2005).

3.5. Palinologia e Melissopalinologia

A palinologia ¢ a disciplina que se dedica a estudar os graos de pdlen das plantas
angiospermas, os esporos dos pteridofitas, os cistos de algas, esporos de fungos e particulas
de carvao. Barth (2004) a define por sua interdisciplinaridade e por suas varias aplicagdes em

diferentes areas do conhecimento, com em €nfase nas interagdes entre abelha ¢ flor.

As aplicabilidades em diferentes é4reas torna a palinologia uma ferramenta de
investigagdo muito importante para a paleoecologia, bioestratigrafia, sistematica vegetal,
arqueologia (LIMA-RIBEIRO e BARBERI, 2005) e de aplicagdo direta e interdisciplinar nas
formas de geopalinologia, aeropalinologia, copropalinologia, entomopalinologia e

melissopalinologia (GASPARINO e CRUZ-BARROZ, 2006).

As mais diversas aplicagdes da palinologia em varios ramos da ciéncia se tornam
possivel gragas varios tipos de ornamentacdo presente na exina (Parede externa), possibilita
que os graos de podlen se diferenciam uns dos outros, essa variabilidade na morfologia
polinica, ou palinomorfo viabiliza a identificacdio de familias, géneros e espécies. (PLA-
JUNIOR et al., 2006). O grao de polen ¢ um dos materiais mais resistente que encontramos na
natureza, ndo se degrada com o H2SOs4 (acido sulfurico) fazendo com que seja uma ferramenta
eficaz para estudos do clima no passado. O que torna o pdlen tao resistente a degradagdo
quimica e destrui¢do mecanica ¢ sua camada inorganica composta de esporopolenina,
permitindo enfrentar o tempo geoldgico, acidos como sulfurico e nitrico tornando um dos
materiais mais resistentes da natureza. Oxidacdo, entretanto, é capaz de degradar o grao de

pélen (SALGADO-LABOURIAU, 1994)
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A melissopalinologia ¢ uma das areas da palinologia que visa o estudo dos graos de
polen em recursos de produtos necessarios para a sobrevivéncia da colmeia de abelhas
eussociais como mel, a propolis e a geleia real, assim auxiliando na identificagdo da flora
visitada pelas abelhas (MATOS e SANTOS, 2017). Suas caracteristicas morfologicas sao
excelentes marcadores taxondmicos e solucionam com grande acuracia a determinagdo de
uma comunidade vegetal, seja ela de natureza paleontolégica ou neontologica, e a
melissopalinologia identifica a flora apicola nos produtos das abelhas (ANDRADE et al.,
2020; MATOS e SANTOS, 2017).

Os estudos da palinologia do mel podem fornecer dados sobre a sua origem geografica
e botanica, uma vez que as abelhas polinizam a flora apicola em uma determinada regido
refletindo os aspectos polinicos dentro do mel sendo também util no controle de qualidade do
mel (EBENEZER e CHRISTOPHER, 2019; SILVA et al., 2020). Para Barth (1989), ¢
possivel a classificagdo das andlises polinicas do mel em suas fontes nectariferas investigada
pelas abelhas como fontes monofloral, visto a origem de uma tnica espécie vegetal (Ex.: Mel
de angico, Grindélia ou Beladona) ou fontes multiflorais conhecida também como mel
silvestre, origem de um complexo conjunto floral, e esse conhecimento pode ser acessado
através de andlises palinoldgicas dos méis, quantitativas e qualitativas, englobando a
proporcao total de palinomorfos, tendo em vista a relacdo qualitativa de diferentes espécies

botéanicas ou grupos polinicos contidas na amostra.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

A colonia de abelhas amostrada encontra-se nas coordenadas 14°32°59”’S e
49°1°27°°W, localizado em propriedade rural privada no municipio de Uruagt, regido norte
do estado de Goias, em fragmento de aproximadamente 5.500m2 remanescente de mata seca
sempre verde inserida no bioma Cerrado, com o entorno degradado e modificado para a

pratica agricola.
4.2. Amostra

A amostra do mel foi coletada de colonia de Tetragonisca angustula, no més de julho
de 2021, por meio de uma seringa esterilizada e imediatamente transferida para tubos
plasticos estéreis para armazenamento e transporte. Os alvéolos coletados foram escolhidos
por conveniéncia e procurando minimizar o dano estrutural as estruturas da colonia. A colonia
¢ instalada em caixa de madeira, mantida no ambiente e condi¢cdes acima mencionados. A
amostra coletada apresentou coloragdo ambar claro, fluido e com propriedades organolépticas
tipicas. As aliquotas de mel foram mantidas em temperatura ambiente até ocasido de seu
processamento, nos laboratdrios de toxinologia e paleoecologia do Centro de Estudos e

Pesquisas Biologicas (CEPB) da Pontificia Universidade Catolica de Goias.
4.3 Extracio do conteudo particulado (polen) a partir das aliquotas de mel

Para a separagdo do conteido polinico presente nas aliquotas foi utilizado uma

modificacdo do método de Maurizio ¢ Louveaux (1975).

Aliquotas de 10ml de mel foram diluidas, em béquer, em 20 ml de agua destilada,
homogeneizadas com bastdo de vidro e transferidas para dois tubos plasticos de centrifugacao

de 50ml com fundo conico e centrifugados a 2.500rpm por 15 minutos.

Preservando o precipitado nos tubos, a fracdo sobrenadante foi descartada e Sml
adicionais foram acrescentados a cada um dos tubos contendo o sedimento. Apds a
ressuspensdo do sedimento em agitador, um segundo procedimento de centrifugacdo, nas
mesmas condig¢des, foi efetuado. O sobrenadante, agora incolor, foi desprezado e os tubos

contendo o precipitado foram reservados.
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4.4. Preparo das laminas para analise

Laminas para analise quantitativa foram montadas conforme o método de Louveaux,

Maurizio ¢ Vorwohl (1978).

Para tanto, a totalidade do sedimento de cada tubo foi transferida para lamina de
microscopia e espalhado, por esfregaco, por uma area de aproximadamente 20x20mm, e

coberto com solugdo glicerina-gelatina 50%.
4.5. Analise quantitativa

O perfil polinico da amostra foi realizado a partir da contagem e caracterizagdo ao
microscopio de, no minimo, 500 graos de poélen para cada lamina, e classificado em categorias
conforme o percentual de ocorréncia pelo método de Maurizio e Louveaux (1975), que

consistem:

e Polen dominante (PD), para morfotipos com ocorréncia >45%;

e Polen acessorio (PA), para morfotipos com ocorréncia >15 e <45%

e Polen isolado (PI), para morfotipos com ocorréncia <15%, sendo para estes:
e Polen isolado importante (PIi), para morfotipos com ocorréncia >3 e < 15%
e Polen isolado ocasional (Plo), para morfotipos com ocorréncia <3%.

4.6. Analise polinica qualitativa

A andlise polinica qualitativa foi realizada por comparacdo de carateres-chave até o
nivel taxondmico de familia, utilizando-se para tanto palinoteca de referéncia do laboratorio
de paleoecologia do CEPB. Além do pdlen, com essa analise ¢ possivel identificar outros

palimorfos como esporos e algas, que a principio podem ser contaminantes do mel.

A determinacdo de frequéncia polinica foi determinada conforme sugerida por
Maurizio e Louveaux (1975), na qual a frequéncia total de cada familia identificada pela

frequéncia absoluta, obtendo-se a frequéncia relativa, expressa como porcentagem.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O método mais utilizado nas preparagdes de sedimento para a leitura do espectro
polinico ¢ a acetolise (ERDTMAN, 1960), que consiste numa preparagdo de amostras com
acido acético para o isolamento da exima (estrutura externa dos graos de polen), facilitando
seu exame pela destruicdo da intima (membrana interna da celulose) e do contetdo celular do
pélen com acido acético. A fim de encontrar novos meios no preparo de sedimento polinicos
sem a necessidade da utilizagdo de nenhum tipo de 4&cido foi testada uma metodologia
alternativa para a leituras dos graos de polen dentro do mel que possibilite identificar
morfologicamente o grupo de familias ou espécies presentes no conteudo amostral. Uma vez
que foi feita, nesse trabalho, op¢do pela determinacdo taxonOmica apenas até o nivel de
familias, essa abordagem mostrou-se eficaz e satisfatoria, uma vez que nao restou na amostra

morfotipos polinicos cuja identifica¢do, nesse nivel, ndo fosse possivel.

Por meio das andlises polinicas das amostras do mel de Tetragonisca angustula, foram
identificados cerca de cerca de 2.624 graos de polen que, identificados e classificados
revelaram uma riqueza de 15 familias de plantas com flores, sendo 13 familias estando
representadas por um tinico morfotipo polinico, Amaranthaceae representada por 2 morfotipos
polinicos (Figura 4) e Asteraceae representada por 6 diferentes morfotipos polinicos (Figura
5) (Tabela 1). A opcao de classificar os resultados em morfotipos foi a alternativa possivel de
determinagdo taxondmica no momento, uma vez que uma palinoteca de referéncia em nivel
especifico ndo existe em nossa regido, evidenciando a caréncia de um esforgo local focado
nesse objetivo, que contribuiria muito para o desenvolvimento ndo s6 da pesquisa

melissopalinoldgica, como também de pesquisas de muitas areas das ciéncias aplicadas em

Goias.

A ’/
Figura 4. Polen de Amaranthaceae: (A) morfotipo 1 e (B) morfotipo 2. Fotografias de J. V. M.
Camargo.
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Figura 5. Polen de Asteraceae: (A) morfotipo 1; (B) morfotipo 2; (C) morfotipo 3; (D) morfotipo 4;
(E) morfotipo 5; (F) morfotipo 6. Fotografias de J. V. M. Camargo.

A riqueza de familias botanicas identificadas refor¢a o conhecimento que se tem sobre

os habitos generalistas de Tetragonisca angustula, evidenciado ja por Silva et al. (2015). Por

outro lado, o fato de treze das quinze familias identificadas serem representadas por apenas
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um morfotipo polinico pode ser indicativo da consequéncia do isolamento da colonia em um
fragmento florestado muito pequeno e da perda da biodiversidade floristica do entorno pela

transformagdo da paisagem natural em pastagens e terras agricolas.

Dentre as classes de frequéncia, a amostra analisada ndo demontrou a existéncia de um
po6len dominante, e a familia Urticaceae foi a que apresentou maior abundancia representada
na amostra. A familia Urticaceae ¢ conhecida por suas espécies com folhas urticantes ao toque
e composta por plantas nativas ndo-endémicas, e no Brasil sdo conhecidos 13 géneros, com 95
espécies de urticaceas. Curiosamente, as urticaceas possuem polinizacdo anemofila, e seus
estames dobrados podem constituir uma provavel adaptacio a polinizagdo por vento (BERG,
1977) e sua importante abundancia relativa no contetido polinico do mel de Tetragonisca
angustula reflete sua importdncia como recurso nutritivo, porém pode ser indicativo,
igualmente, de caréncia de espécies entomofilas no ambiente e a adaptacdo da abelha a essa
condigao.

Tabelal. Representatividade e frequéncia da ocorréncia de familias vegetais representadas na

analise melissopalinolégica de uma coldnia de Tetragonisca angustula em fragmento florestal
no Cerrado de Uruacu, norte de Goias.

. Tipos Classe de frequéncia (%)2% Recurso

Familia Polinicos PD PA Pli Plo Floral
Amaranthaceae 2 2% Néctar/Pdlen
Apocynaceae 1 3% Polen
Asteraceae 6 11% Néctar/Pdlen
Malvaceae 1 2% Pélen
Fabaceae 1 8% Néctar/Pdlen
Loganiaceae 1 15% Polen
Laminaceae 1 7% Néctar
Melastomataceae 1 7% Poélen
Myrtaceae 1 4% Néctar/Polen
Ochnaceae 1 4% Poélen
Poaceae 1 8% Pélen
Proteceae 1 1% Pélen
Symplaceae 1 8% Polen
Theaceae 1 Poélen/Néctar
Urticaceae 1 20% Pélen/Nectar

Classes de Frequéncia: (PD) Polen dominante; (PA) Polen acessorio; (PIi) Pdlen isolado importante;
(PIo) Polen Isolado ocasional.

Outra familia em destaque pela representatividade dentro do conjunto polinico foi
Loganiaceae (Figura 6). No Brasil, o grupo ¢ representado por 5 géneros, com 100 espécies

distribuidas pelo Cerrado, Caatinga e Amazodnia.
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Figura 6. Graos de podlen do espectro polinico do mel de Tetragonisca angustula. (A) Apocynaceae;
(B) Bombacaceae; (C) Fabaceae; (D) Loganiaceae; (E) Laminaceae; (F) Melastomataceae; (G)
Melastomataceae; (H) Myrtaceae. Fotografias de J. V. M. Camargo.

Na amostra analisada, apenas Urticaceae e Loganiaceae atingem frequéncias que
possibilitam serem classificadas como poélen acessorio. Todas as demais familias
identificadas, inclusive Urticaceae e Amaranthaceae (que apresentaram diversidade de
morfotipos >1) atingiram frequéncia somente para serem classificadas como poélen isolado.
Com podlen isolados importantes foram representadas sete familias: Fabaceae, Laminaceae,
Mpyrtaceae, Ochnaceae, Poaceae, Proceae e Symplaceae (Figura 7). Polens isolados ocasionais

representam 3 familias.

A familia que teve mais diversidade polinica foi a Asteraceae que teve um total de 6
graos de pdlen com a ornamentagdo e exina diferentes. Essa familia ¢ a segunda mais diversa
das plantas com flores com distribui¢do cosmopolita e abrangendo mais de 1600 géneros e
24000 espécies em regides temperadas e semidridas dos tropicos e sub tropicos (FUNK et al.,
2009). No Brasil sdo representadas por 278 gé€neros, com 2.013 espécies distribuidas em todos
os biomas brasileiros, porém com maior diversidade no Cerrado (BRAZIL FLORA GROUP,
2015).

As espécies da familia Asteraceae sdo polinizadas por insetos, mais especificamente
borboletas e abelhas, mas outros animais como beija flor também podem polinizar algumas

espécies (LANE, 1996).

A importancia da polinizacdo pela abelha jatai é a sua generalizacdo através de

recursos botanicos ndo explorando apenas uma familia mas o conjunto vegetacional presente
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na regido, fazendo com que essas espécies seja um importante polinizadora de plantas

silvestres.

Figura 7. Graos de pélen do espectro polinico do mel de Tetragonisca angustula. (A) Poaceae; (B)
Proteaceae; (C) Symplocaceae; (D) Theaceae; (E) Urticaceae. Fotografias de J. V. M. Camargo.

Levando em considerag@o o tamanho da area de estudo e a distancia que a abelha jatai
pode voar, ela pode polinizar quase todas as plantas que estdo dentro de um raio de 500m? ou
seja todo o fragmento de floresta. Por isso a preservacdo da 7. angustula ¢ suma

importantissima para a manuteng¢ao e dispersdo de plantas silvestres.
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6. CONCLUSOES

As andlises polinicas corroboram a importancia das abelhas Jatai na poliniza¢do de
plantas silvestres, sendo uma abelha generalista que podem percorrer distancia baixas em

busca de recursos florais.

Com a auséncia de um catalogo que contemplam a melissopalinologia ou as plantas
apicolas do estado de Goias esse trabalho pode servir como inspiracao para novos estudos que

abordam as abelhas nativas e a palinologia do mel.

A falta da acetdlise nao impossibilitou a classificacio do conjunto polinico, ao
contrario o uso dela pode trazer beneficios para entender o mel, foi encontrado junto com os
polens cinco acaros pertencente a ordem Eriophydae, que sdo fitéfagos e podem ter aparecido

no mel de forma ocasional.
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