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APRESENTACAO

Apresentamos a vocé um livro com uma abordagem profis-
sional e embasada em estudos cientificos realizados por pesqui-
sadores do Instituto Federal do Rio Grande do Norte nas dreas
de ciéncias agrdrias e ambientais, que certamente despertara
curiosidade naqueles que desejam se aprofundar no mundo das
abelhas e explorar os beneficios que elas podem trazer para a
nossa sociedade.

Com uma abordagem profissional embasada em estudos
cientificos, o livro “Estudos aplicados as abelhas no semidri-
do” abrange uma gama de tdpicos em seus 16 capitulos rela-
cionados a apicultura e as abelhas nativas. Desde a formulacdo
e avaliacdo da qualidade de produtos apicolas alimenticios e
nio-alimenticios e a utilizacio de mel, pdlen e propolis, até a
conservagio das abelhas no semidrido, cada capitulo oferece
uma riqueza de informacGes valiosas e praticas.

O livro “Estudos aplicados as abelhas no semidrido” é
fonte de conhecimento para apicultores, meliponicultores e
entusiastas da natureza, que desejam compreender a impor-
tancia socioambiental e econdmica desses animais fascinantes

no semidrido.
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As espécies de abelhas sociais sdo, em geral, as mais uti-
lizadas para a poliniza¢do de cultivos agricolas comerciais,
sobretudo, pela alta densidade de individuos que podem ser
mantidos em uma determinada drea (Cruz; Campos, 2009) e
pela facilidade de serem manejadas em caixas racionais ou em
colmeias padronizadas que possibilitam o transporte seguro
dessas coldnias aos cultivos agricolas (Imperatriz-Fonseca,
2004). Embora as abelhas sociais possuam grande habilidade
de polinizar uma vasta diversidade de espécies vegetais, exis-
tem algumas restri¢des na utilizac¢do dessas abelhas como po-
linizadores eficientes para todas as culturas, devido, principal-
mente, a grande diversidade de morfologias florais e sindromes
de polinizag¢io especializadas que fazem com que uma dnica
espécie de abelha n3o seja capaz de explorar e polinizar toda
essa diversidade (Westerkamp; Gottsberger, 2000).

No Brasil, pesquisas comprovam que as abelhas solitdrias
possuem um papel importante e eficaz na polinizacio de al-
gumas culturas agricolas, como o maracujd amarelo (Passiflora
edulis) (Siqueira et al., 2009), murici (Byrsonima sp.) (Régo et al.,
2006), maracujd doce (Passiflora alata) (Gaglianone ez al., 2010),
caju (Anacardium occidentale) (Freitas; Paxton, 1998), entre outras.

A aceroleira (Malpighia emarginata) é outro exemplo de
cultura agricola que é eficientemente polinizada pelas abelhas
solitdrias, embora também seja visitada por outros grupos de
insetos (Freitas et al., 1999, Vilhena; Augusto, 2007; Oliveira;
Schlindwein, 2009; Magalhies; Freitas, 2013). Essa planta per-
tence a familia Malpighiaceae e é cultivada comercialmente por
possuir frutos com elevado teor de dcido ascérbico (vitamina



C), os quais sdo utilizados para a alimentag¢io na forma natu-
ral, transformados em doces, sucos, sorvetes e na fabricacdo
de produtos farmacéuticos e de cosméticos (Costa; Andrade,
2003; Mendonga; Medeiros, 2011; Embrapa, 2012; Souza, 2015).
No que diz respeito a questdo ambiental, a producdo de acerola
permite recuperar dreas que sofreram degradacdo e controlar
processos erosivos (Homma, 2011). Ela pode florescer e fruti-
ficar diversas vezes durante o ano, podendo chegar até a nove
safras/ano (Musser, 1995; Costa; Andrade, 2003).

A maioria dos géneros da familia Malpighiaceae desen-
volveram elaidforos florais e disponibilizam 6leos em lugar de
néctar aos seus polinizadores (Buchmann, 1987; Vogel, 1990).
Por disponibilizar pdlen e éleo como recursos aos visitantes
florais, essa familia atrai polinizadores especializados na coleta
de dleo, principalmente fémeas de abelhas da tribo Centridini,
o grupo mais diversificado de abelhas coletoras de 6leos (Neff;
Simpson, 1981; Ramalho; Silva, 2002).

Ao visitar as inflorescéncias da aceroleira para coletar 6leos
florais, aregido ventral do corpo das espécies de Centridini entram
em contato com as anteras e estigmas, o que faz dessas abelhas os
polinizadores efetivos de plantas dessa espécie (Vilhena; Augusto,
2007). Algumas espécies de Centridini, como as abelhas do gé-
nero Centris, aceitam, com facilidade, nidificar em cavidades arti-
ficiais ofertadas pelo homem, podendo nidificar em abundancia
nesses substratos e serem instaladas em pomares, como nos de
acerola (Oliveira; Schlindwein, 2009; Magalhies; Freitas, 2013).

Com a expansio das dreas agricolas, a caréncia de poliniza-
dores tem sido relatada como um dos fatores limitantes da pro-
dutividade em muitas culturas (Cordeiro, 2009). Nos pomares
de acerola, tem sido observado frequentemente baixos indices



de frutificacdo, mesmo no periodo de florescimento abundan-
te, quando os polinizadores nio estdo na drea de cultivo. Isso
acontece em consequéncia da aceroleira ser uma espécie vegetal
dependente de polinizag3o cruzada para a produgio satisfatoria
de frutos e do déficit de polinizadores nativos que apresentam
menor abundéncia, principalmente, no periodo seco (Ritzinger
et al., 2004; Guedes et al., 2011; Oliveira et al., 2015).

Sabendo que a presenca dos polinizadores em determina-
das culturasinfluencia diretamente na produtividade, no peso,
no nimero de sementes e na qualidade dos frutos (Siqueira et
al.,2009; Souza et al., 2009) e que as abelhas potenciais polini-
zadoras da aceroleira, como as abelhas do género Centris, acei-
tam, com facilidade, nidificar em cavidades artificiais ofertadas
pelo homem (Oliveira; Schlindwein, 2009; Magalhies; Freitas,
2013), este trabalho tem como objetivo estudar os aspectos do
comportamento de nidificag¢do de abelhas solitarias que nidifi-
cam em ninhos-armadilha introduzidos em pomares de acerola
(Malpighia emarginata), visando aumento dos polinizadores e
da produtividade das aceroleiras nas estagOes seca e chuvosa.
Para tanto, foram verificados a ocupacio, emergéncia, com-
posic¢do, riqueza, abundéncia e preferéncia por didmetros de
abelhas que nidificam em ninhos-armadilha.

METODOLOGIA

Localizagao da pesquisa

A pesquisa foi conduzida em dois pomares de aceroleiras
localizados em uma propriedade rural no municipio de Doutor
Severiano, Rio Grande do Norte, no periodo de agosto de 2020
amarco de 2021.
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Caracterizagao da area de estudo

O municipio de Doutor Severiano esta situado no Alto
Oeste do estado do Rio Grande do Norte na mesorregido do
Oeste Potiguar entre as coordenadas 06°05’40” de latitude
sul e 36°22’29” de longitude oeste, com uma altitude média
de 370 m. O clima caracteristico do municipio € o tropical
chuvoso, apresentando temperaturas médias anuais de
28,1°C, umidade média relativa do ar de 66% e periodo chu-
voso concentrado nos meses de janeiro a junho. A vegeta-
¢do predominante € a caatinga hiperxerdfila, que apresenta
um carater mais seco com grande quantidade de cactdceas
e plantas de porte mais baixo, e a floresta caducifélia, que
apresenta espécies caducas que perdem as folhas no perio-
do seco (IDEMA, 2008).

As plantas de ambos os pomares eram oriundas de mu-
das enxertadas adquiridas de viveiristas credenciados, com
espacamento de 4x4 m, estavam em producdo hd cercade 7
anos e eram irrigadas no periodo seco por gotejamento. Um
dos pomares possuia 1500 plantas, o outro continha 1000
plantas. Ambos os pomares estdo distantes entre si cerca
de 200 m. No entorno do cultivo, havia outras plantas de
interesse agricola, como a mangueira (Mangifera indica),
goiabeira (Psidium guajava) e umbuzeiro (Spondias tubero-
sa) e ndo havia presenca de mata nativa nas proximidades
dos pomares.

Amostragem de abelhas nos ninhos-armadilha

Para a amostragem de abelhas solitdrias foram confeccio-
nados seis ninhos-armadilha produzidos em blocos de madeira
fixados em um caibro de sustenta¢do (Figura 1).
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Figura 1 - Ninho-armadilha
produzidos em blocos de
madeira fixados em um caibro de
sustentacao

Fonte: elaborag&o propria.

Dois ninhos-armadilha vazios foram instalados em um
dos pomares de acerola em outubro de 2019, visando a nidifi-
cacdo das cavidades disponibilizadas a fim de contribuir com
a multiplicag¢do das populac¢des de abelhas para essa pesqui-
sa. Ap6s a producio dos ninhos de madeira, foram confeccio-
nados tubos de cartolina preta, fechados com fita adesiva em
uma das extremidades com didmetros de 6,7, 8,9 e 10 mm e
comprimento variando de 5 a 9 cm. Esses foram inseridos nos
orificios produzidos nos blocos de madeira.

Depois de finalizados, os ninhos-armadilha foram distri-
buidos em dois pomares de aceroleiras, contabilizando, assim,
trés ninhos em cada pomar (dois vazios e um nidificado que j4
estava na drea).

Ap0s as vistorias dos ninhos com o intuito de verificar a
ocupacio dos substratos, os tubos de cartolina nidificados
foram coletados, identificados e substituidos por outros
novos de igual didmetro, a fim de manter a mesma quanti-
dade de ninhos na estacdo. Posteriormente, os tubos nidi-
ficados foram inseridos, individualmente, em mangueiras

plésticas transparentes com pequenos furos para permitir a

14



oxigenac¢do, mantidos a temperatura ambiente e vistoriados
diariamente até a emergéncia dos individuos.

A identificacdo dos espécimes foi realizada por pesquisa-
dores do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA).

Analise de dados

Para a avaliacdo da ocupagio dos ninhos-armadilha na
drea de estudo, os dados foram dispostos em tabela, em que foi
mostrado a quantidade de ninhos fundados por cada espécie e
sua frequéncia relativa.

A representacdo da frequéncia relativa na distribui¢do dos
ninhos das espécies foi determinada pelo nimero de ninhos de
uma determinada espécie em rela¢do ao numero total de ninhos
construidos por espécies fundadoras, representada pela férmula:

f=(ni/N) x100

Em que:
f - frequéncia relativa;
ni - nimero de ninhos fundados de uma dada espécie;
N - numero total de ninhos construidos por espé-
cies fundadoras.

O tempo de emergéncia das espécies comecou a ser con-
tabilizado a partir do dia em que os ninhos finalizados foram
coletados no campo. Os dados foram apresentados através de
tabelas com médias e desvio padrio.

Para verificar a existéncia da preferéncia por didmetro entre
as espécies de abelhas e vespas solitdrias, foi utilizado o método
de porcentagem feito no Excel.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ocupagao dos ninhos-armadilhas

Nas duas dreas de pomar de aceroleiras foram ocupados um
total de 107 ninhos-artificiais do total de 538 oferecidos men-
salmente, uma vez que, a cada coleta, era realizada a reposic¢io
dos ninhos. Desse total de ninhos, em 34 foram registradas
emergéncias de individuos, sendo 21 de abelhas, 8 de vespas e
em 5 ninhos s6 emergiram espécies parasitas, ndo sendo pos-
sivel identificar a espécie fundadora. No restante dos ninhos,
em 73 houve mortalidade total dos ocupantes. A Tabela1 apre-
senta a lista das espécies ocupantes nas duas dreas estudadas.

Tabela 1- Espécies de abelhas e vespas e nimero de ninhos de individuos observados
nas duas areas de estudo no municipio de Doutor Severiano, Rio Grande do Norte, Brasil

Espécie Numero de ninhos Total Frequéncia %
Abelhas Pomar1  Pomar2
Centris (Heterocentris) terminata Smith, 1874 1 10 1 37,93
Centris (Heterocentris) analis Fabricius, 1804 0 4 4 13,79
Tetrapedia diversipes Klug, 1810 2 4 6 20,69
Total de espécies ocupantes (abelhas) 3 18 21
Vespas
Trypoxylon sp.1 0 6 6 20,69
Trypoxylon sp.2 0 2 2 6,90
Chrysididae 0 5*
Total de espécies ocupantes (vespas) 0 8 8

Moscas (Diptera)
Bombiliidae 0 2*

Total de ninhos com emergéncia 34

*Espécies parasitas, como nao sdo fundadoras, ndo entram na porcentagem de
ndmero de ninhos fundados. Fonte: elaboragao propria.
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Foram coletadas cinco espécies de abelhas e vespas ni-
dificantes, distribuidas em trés géneros (Centris, Tetrapedia e
Trypoxylon). Além das espécies de vespas e abelhas considera-
das fundadoras, foiregistrada uma espécie cleptoparasita per-
tencente a familia Chrysididae (género indeterminado) e uma
espécie de mosca pertencente a familia Bombyliidae (Diptera).

Das espécies de abelhas fundadoras, a Centris (Heterocen-
tris) terminata Smith, 1874 foi a espécie mais frequente, ocu-
pando 37,93% dos ninhos-armadilha, seguida pela Tetrapedia
diversipes Klug, 1810 (20,69%) e Centris (Heterocentris) analis Fa-
bricius, 1804 (13,79%).]J4 em relacdo as espécies fundadoras de
vespas, a Trypoxylon sp.1foi a espécie mais frequente (20,69%),
seguida por Trypoxylon sp. 2 (6,90%). Além das espécies de
vespas e abelhas consideradas fundadoras, foi registrada uma
espécie cleptoparasita pertencente a familia Chrysididae (gé-
nero indeterminado), cujos individuos ocuparam cinco ninhos
e uma de espécie mosca pertencente a familia Bombyliidae
(Diptera), cujos individuos ocuparam dois ninhos.

Alguns estudos realizados com essa mesma metodologia
afirmam que as espécies do género Centris sdo frequentemen-
te as que mais ocupam ninhos-armadilha artificiais (Viana et
al., 2001; Aguiar; Martins, 2002; Aguiar et al., 2005; Aguiar et
al., 2013), o que corrobora com os resultados deste trabalho e
constata que esta metodologia pode ser aplicada a programas
de polinizac¢io de plantas visitadas por essas abelhas, como
em cajueiros e em pomares de aceroleiras (Oliveira; Schilind-
wein, 2009; Maia-Silva et al., 2012; Magalh3es; Freitas, 2013,
Souza, 2019).

Diversos estudos tém destacado aimporténcia de espécies
de abelhas Centridini, especialmente as abelhas incluidas no



género Centris,na polinizac¢do da aceroleira (Vilhena; Augusto,
2007; Oliveira; Schilindwein, 2009; Magalh3es; Freitas, 2013;
Souza, 2019). Devido & aceroleira necessitar da atuagio das
abelhas da tribo Centridini, € de suma importincia que, além
dainsercdo de ninhos-armadilha em dreas de pomares de ace-
roleiras, se faca a preservacdo e manutencdo do meio ambiente,
para que essas abelhas consigam nidificar ao redor das dreas
de cultivo. Essa ag¢do ird colaborar na permanéncia dessas visi-
tantes, trazendo assim, beneficios para a espécie vegetal (Ma-
galhies; Freitas, 2012).

Emergéncia dos individuos

Do total de ninhos registrados com emergéncia foram ob-
tidos 50 individuos, sendo 34 abelhas, 14 vespas e 2 moscas
(Diptera). As emergéncias das abelhas foram mais intensas nos
meses de dezembro de 2020 e janeiro de 2021.

Dos ninhos que foram nidificados por abelhas, a Centris
(Heterocentris) terminata Smith, 1874 foi a espécie fundadora
mais abundante, totalizando 14 individuos emergidos, seguida
pela Tetrapedia diversipes Klug, 1810 com 11 individuos e Centris
(Heterocentris) analis Fabricius, 1804 com 9 individuos emer-
gidos. J4 com relagdo aos ninhos fundados por vespas, a espé-
cie mais abundante foi a Trypoxylon sp.1 com sete individuos
emergidos, seguida pela Trypoxylon sp. 2 com dois individuos
emergidos. Com relagdo as espécies parasitas, emergiram cinco
individuos da familia Chrysididae e dois individuos da familia
Bombyliidae (Diptera) (Tabela 2).
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Tabela 2 - nimero de individuos emergidos e tempo de emergéncia (dias) das
espécies de abelhas e vespas solitarias nidificantes na regido serrana de Dr.
Severiano, Rio Grande do Norte

Numero de indivi-  Tempo de emer-

Espécie duos emergidos géncia (dias)

Abelhas

Pomar1 Pomar 2

Centris (Heterocentris) terminata Smith,

1874 1 13 16,64 + 12,98
1Cgl(7)2ris (Heterocentris) analis Fabricius, 0 9 2333+ 11,91
Tetrapedia diversipes Klug, 1810 7 4 26,18+ 10,51
Subtotal 8 26

Vespas

Trypoxylon sp.1 0 7 27,85+5,72
Trypoxylon sp.2 0 2 33,50+ 12,02
Chrysididae 0 5 29,4+7,86
Subtotal 0 14

Moscas (Diptera)

Bombiliidae 0 2 38+0
Total de individuos emergidos 8 42

Fonte: elaboracao propria.

O tempo decorrido para a emergéncia dos individuos va-
riou entre as espécies de abelhas, vespas e moscas. No grupo
das abelhas, as Centris (Heterocentris) terminata Smith, 1874 le-
varam em média 16,64 + 12,98 dias para emergir, Centris (He-
terocentris) analis Fabricius, 1804 levou em média 23,33 + 11,91
dias e a Tetrapedia diversipes Klug, 1810 uma média de 26,18 +
10,51 dias. No grupo das vespas, a espécie Trypoxylon sp.1 le-
vou uma média de 27,85 + 5,72 dias para emergir, enquanto a
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Trypoxylon sp.2 levou, em média, 33,50 + 12,02 dias. As espé-
cies parasitas da familia Chrysididae levaram, em média, 29,4
+7,86 dias para emergir e as moscas da familia Bombiliidae 38
+ 0 dias (Tabela 2).

As abelhas do género Centris foram as espécies de abelhas
mais abundantes em nidifica¢des, assim como no numero de
individuos produzidos no presente trabalho. Estudos realizados
com ninhos-armadilha demonstram que as espécies do géne-
ro Centris s3o comumente as dominantes na ocupagio desses
ninhos e tém sido também abundantes em diversos trabalhos
feitos no Nordeste brasileiro (Viana et al., 2001; Aguiar; Mar-
tins, 2002; Aguiar et al.,, 2005; Melo; Zanela, 2012; Aguiar et
al., 2013). Durante o trabalho, ndo foi observado o periodo de
diapausa nas espécies de Centris, mesmo tendo conhecimen-
to que isso aconteca na época seca, sendo uma estratégia para
sobreviver e livrar-se das condi¢des desfavordveis da estacio
(Aguiar; Garéfalo, 2004).

Alguns autores sugerem que essa espécie tem preferéncia
em nidificar em dreas quentes e ensolaradas (Aguiar; Garéfalo,
2004), o que corrobora com as caracteristicas das dreas de es-
tudo do presente trabalho, que recebem incidéncia solar prin-
cipalmente no periodo seco, favorecendo a nidificacdo dessa
espécie. Essas podem ser caracteristicas importantes e favo-
raveis para o manejo das espécies de Centris nos programas de
polinizag¢io de culturas agricolas (Aguiar et al., 2013).

As espécies do género Tetrapedia costumam emergir quan-
do hd uma riqueza de alimento maior e um bom local para ni-
dificacdo e extragdo de dleo. Algumas abelhas levaram mais
tempo para emergir, quando comparadas com as outras de
mesma espécie (Cordeiro, 2009).



Preferéncia por diametros

Houve nidificagdo de espécimes em todos os didmetros
ofertados. No entanto, os didmetros preferidos para a fundacéo
dos ninhos foram os de 8 mm e 9 mm (Tabela 3).

As abelhas Centris (Heterocentris) terminata Smith, 1874 ma-
nifestaram uma preferéncia pelos orificios que medem 8 mm
e 9 mm, porém também construiram ninhos nos didmetros de
6 mm e 7 mm. ]J4 as abelhas da espécie Centris (Heterocentris)
analis Fabricius, 1804 preferiram os orificios que mediam 8 mm,
apesar de terem fundado um ninho em um orificio de 7mm. As
abelhas do género Tetrapedia diversipes Klug, 1810 demonstra-
ram preferéncia pelos didmetros de 8 mm e 10 mm.

Se tratando do grupo das vespas, a Trypoxylon sp.1 teve seis
ninhos fundados, sendo trés ninhos em cavidades de 8 mm e
trés ninhos em cavidades de 9 mm, demonstrando uma certa
preferéncia por didmetros maiores. A Trypoxylon sp.2 fundou
apenas dois ninhos, em orificios com didmetro de 8 mm. Com
relagdo as espécies parasitas, a Chrysididae emergiu em sua
maioria dos ninhos com didmetros de 8 mm, porém emergiu
também de orificios de 7 e 9 mm. Os dois individuos de Bombi-
liidae emergiram de ninhos com 8 mm de didmetro (Tabela 3).
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Tabela 3 - preferéncia de diametro por ninho de abelhas e vespas solitarias
que nidificaram na regiao serrana de Dr. Severiano, Rio Grande do Norte

Espécie Didmetros
6mm  7mm 8mm 9mm 10mm

Abelhas
Centris (Hestﬁ]ri(:rc]’er;g;l) terminata 1 1 4 5 0
Centris (Hetecri(fjcsqtg(l)si analis Fabri 0 1 3 0 0
Tetrapedia diversipes Klug, 1810 0 0 3 0 3

Vespas
Trypoxylon sp.1 0 0 3 3 0
Trypoxylon sp.2 0 0 2 0 0
Chrysididae 0 1 3 1 0

Moscas (Diptera)

Bombiliidae 0 0 2 0 0

Fonte: elaboracao propria.

Diversos fatores podem influenciar as abelhas e vespas na
escolha do didmetro de seus ninhos, tais como: recursos para
aprovisionamento das células, disponibilidade de cavidades
adequadas e os tamanhos das fémeas (Aguiar; Garéfalo, 2004;
Krombein, 1967; Aguiar; Garéfalo, 2005; Jesus; Garéfalo, 2000).
As abelhas geralmente escolhem didmetros que apresentam
medidas semelhantes, mas sempre levando em consideracio
o tamanho das espécies e como a célula e seu corpo se ajustam
na cavidade, sendo importante destacar que orificios maiores
exigem uma maior demanda de trabalho e de material a ser
utilizado na constru¢do do ninho, além do alto gasto energé-

tico da abelha para coletar e acomodar os materiais utilizados
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(Aguiar; Martins, 2002). J4 as espécies de vespas Trypoxylon
apresentam hébitos que costumam variar a preferéncia por
didmetros (Krombien, 1967; Danks, 1970; Fricke, 1991; Garcia e
Adis, 1995), tendo em vista fatores como o tamanho das vespas
e das presas que elas levam para o ninho.

InformacGes sobre a preferéncia de didmetros sdo impor-
tantes, pois podem ser utilizadas para confec¢do de ninhos-
-armadilha personalizados com o didmetro preferido por cada
espécie de abelha, sendo fundamental para a atra¢io da espé-
cie desejada, e por conseguinte, utilizados para polinizacio de
diversas espécies de plantas, como por exemplo, as abelhas do
género Centris, que sdo fundamentais na polinizacdo das ace-
roleiras (Sazan et al., 2014; Klein et al., 2020).

Apds ainsercdo dos ninhos das dreas de cultivo, observou-
-se um aumento na taxa de nidifica¢do nos ninhos vazios, um
aumento intenso no numero de abelhas polinizando as flores
das aceroleiras e um aumento na taxa de produgio de frutos,
principalmente no periodo seco, depois que foram inseridos os
ninhos de abelhas nas dreas de cultivo, quando comparado ao
ano anterior sem abelhas na plantac3o.

As aceroleiras possuem indices muitos baixos de frutificacgo,
mesmo tendo florescimento excessivo (Ritzinger et al.,2004),0 que
se explica pela dependéncia de polinizadores para terem uma taxa
de frutifica¢do satisfatdria (Guedes ez al., 2011). Por essa razio, fica
evidente que a frutificacdo efetiva em aceroleiras é elevada a partir
dapolinizag¢do cruzada, principalmente quando comparada a auto-
polinizacdo (Freitasetal.,1999; Lopes et al., 2001; Guedes et al. 201};
Oliveira et al. 2015). O estudo de Martins ez al. (1999) mostra que os
indices de frutificagio da aceroleira podem atingir valores de até
53%, de acordo com a abundéncia de polinizadores nos pomares.



CONCLUSOES

Cinco espécies de abelhas e vespas fundadoras de ni-
nhos, distribuidas em trés familias, nidificaram nos ni-
nhos-armadilha.

Das espécies de abelhas fundadoras a Centris (Heterocentris)
terminata Smith, 1874 foi a espécie mais frequente na ocupagio
dos ninhos e na quantidade de individuos emergidos.

O tempo decorrido para a emergéncia dos individuos va-
riou entre as espécies de abelhas e vespas.

O didmetro preferido para nidificagdo das espécies
foi o de 8 mm.

Apods a insercdo dos ninhos-armadilha nos pomares, ob-
servou-se um aumento no numero de abelhas polinizando as
flores das aceroleiras e nas taxas de frutifica¢do da cultura,

principalmente no periodo seco.
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A Mata Atlintica é considerada um dos biomas mais diver-
sos da Terra (MMA, 2000), j4 chegando a abranger uma 4rea
total de 1,3 milh&es de km? dividida em 17 estados brasileiros,
todavia, com a degradag¢io causada pelo homem, resta apenas
7% de sua cobertura original (Primack; Rodrigues, 2001; MMA,
2012). As dreas cobertas pela vegetacdo da Mata Atlantica ainda
sofrem com a ag3o antrdpica, e por isso, perdem grande parte
da diversidade da fauna e da flora nela existente (Morellato;
Haddad, 2000; Cullen ez al., 2009; MMA, 2012).

Atuando na conservagio de diversos biomas, as abelhas e
vespas sd0 os principais insetos polinizadores na maioria dos
ecossistemas mundiais (Biesmeijer; Slaa, 2006), sendo fun-
damentais para a manutengdo de diversas espécies de plan-
tas (Constaza et al.,1997; Cordeiro, 2009; Imperatriz-Fonseca;
Nunes-Silva, 2010).

Estima-se que cerca de 85% das abelhas e 90% das vespas
conhecidas possuem comportamento solitdrio (Evans; Ebehard,
1970; Batra, 1984). Esse comportamento € caracterizado pela
independéncia da fémea que, apds emergir e ser fecundada,
busca algum local para nidificar, construir o ninho, aprovisionar
as células de cria, por os ovos e, caso seja necessdrio, proteger
o ninho de inimigos. Todas essas tarefas sido realizadas sem a
ajuda de uma abelha da mesma geragdo ou grau de parentesco
(m3e e filha). Geralmente, apds cumprirem essas tarefas, elas
morrem sem nem mesmo conhecer a préxima geracéo (Alves-
-dos-Santos et al., 2002; Michener, 2007; Silva et al., 2014).

As abelhas e vespas solitdrias possuem diversos habitos
de nidificacdo (Lima, 2016). A maioria das espécies constroem



seus ninhos no solo, madeiras ou em cavidades preexistentes
(ninhos abandonados de outros animais, abertura em drvo-
res, ou galeria construidas em madeira por outros insetos ou
pelo homem) (Krombein, 1967; Silveira et al., 2002; Garéfalo
etal,2004).

As abelhas constroem seus ninhos a partir de folhas, pé-
talas, areia, barro ou resinas, variando de material de acordo
com a espécie (Jayasingh; Freeman, 2014), enquanto os ninhos
de vespas sdo construidos principalmente de barro, em alguns
casos, com a utilizacdo de celulose. Uma das diferencas entre
abelhas e vespas no hébito de nidificacdo € o fato das vespas
levarem insetos para os ninhos para alimentag¢3o de suas crias,
ja as abelhas alimentam sua prole com néctar e pdlen (O’Neill,
2001; Krombein, 1967).

O fato dessas abelhas e vespas nidificarem em cavidades
preexistentes faz com que as fémeas sejam atraidas a ocupa-
rem cavidades artificiais oferecidas pelo homem, denominadas
de ninhos-armadilha (Krombein, 1967; Garéfalo et al., 2012). A
utilizag3o de tais ninhos ajuda a fornecer vérias informacgdes
sobre o processo de nidificagdo. Algumas delas sdo: arquitetu-
ra dos ninhos; o material utilizado por cada espécie de abelha
para a construcdo desse ninho; as formas imaturas; os recursos
alimentares utilizados para alimentacgo das células; periodo de
nidificacdo; razdo sexual; tempo de desenvolvimento dos inse-
tos; inimigos naturais e mortalidade, dentre outras (Martins;
Pimenta, 1993; Camarotti-de-Lima; Silva et al., 2014).

Com essa técnica, € possivel amostrar espécies que vivem
em um determinado local, evitando aquelas que estejam apenas
transitando pela regido (Camillo ez al., 1995; Tscharntke et al.,
1998; Morato; Campos, 2000; Gazola; Garéfalo, 2009), como



também, comprovar a eficiéncia de algumas espécies de abe-
lhas com potencial polinizador e que nidificam em cavidades
preexistentes, podendo vir a ser utilizadas em programas de
manejo de polinizacdo de culturas e em servicos ambientais
(Régo et al., 2006; Oliveira; Schlindwein, 2009; Gaglianone et
al., 2010; Magalhi3es; Freitas, 2013; Giannini et al., 2013).

Entretanto, ainda é necessdario a realizacdo de muitas pes-
quisas para que esses insetos sejam utilizados em escala comer-
cial e na conservacdo de ambientes. Desse modo, a possibili-
dade de se obter e estudar os ninhos artificiais dessas espécies
artificialmente € o primeiro passo para que a criacio desses
individuos em larga escala seja assegurada (Cordeiro, 2009;
Gardfalo et al., 2012).

Dessa forma, o objetivo deste estudo é avaliar os aspectos
de nidificagdo das abelhas e vespas que nidificam em cavida-
des preexistentes na Serra de Martins, Rio Grande do Norte.
De modo mais especifico, analisar a composi¢do, abundéncia,
riqueza e tempo de emergéncia das espécies; preferéncia por
diferentes tipos de didmetros; estrutura e arquitetura dos ni-

nhos; razdo sexual, parasitismo e mortalidade.
METODOLOGIA

Localizacao do experimento

A pesquisa foi realizada em um fragmento de Mata Atlan-
ticalocalizado na cidade de Martins, interior do Rio Grande do
Norte, mais precisamente no Hotel Serrano, entre os meses de
mar¢o/2016 a fevereiro/2018. A drea de estudo estd localizada
entre as coordenadas geograficas 06°05’278” S e 37°54’557” W
e a aproximadamente 700 metros de altitude.
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Caracterizagao da area de estudo

O municipio de Martins estd localizado em uma regido
serrana, totalizando uma drea de 169,47 km?2, com precipita-
¢do anual de 800 mm (Gurgel, 2012). O clima da érea € tropi-
cal chuvoso (sub-imido) e possui temperatura média anual de
22,7°C, tendo um periodo chuvoso de janeiro a junho e seco de
julho a dezembro (Santos, 2016).

Avegetacao predominante no municipio é a Caatinga hiper-
xerofila e os brejos de altitudes. A caatinga é caracterizada pela
tacil adaptacdo a climas quentes e escassez e a ma distribui¢io
de chuvas, como na regido do semidrido (SEPLAN, 2013). J4 os
brejos de altitudes, vegetagio onde foram realizadas as coletas
do referido estudo, também conhecidos como matas umidas,
sdo encontradas em altitudes elevadas, onde pode se consta-
tar a existéncia de uma floresta sub-perenifélia com condi¢des
ideais para que haja o desenvolvimento de uma flora composta
por resquicios de Caatinga e Mata Atlantica, se destacando ao re-

dor das matas que possuem um cardter mais seco (Neres, 2014).

Amostragem das abelhas com ninhos-armadilha

As espécies de abelhas e vespas solitdrias foram amostra-
das por meio de ninhos-armadilha, utilizando-se de tubos de
cartolina preta, tendo uma das extremidades fechada com fita
adesiva e colocados em orificios predeterminados na madeira,
os quais foram sustentados por um caibro e cobertos com uma
telha de fibrocimento para proteger de chuvas e sol. No expe-
rimento, foram disponibilizados dois ninhos-armadilha, cada
um com 126 orificios para nidificagdo com variacdo de didme-
tros entre 5, 6,9 e 10 mm e com comprimento de 8 cm, segundo

ametodologia apresentada por Camillo ez al. (1995) (Figura 2).
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Figura 2 - A e B: vista frontal dos ninhos-armadilha dispostos na area de
estudo, evidenciando os canudos confeccionados com cartolina preta
dispostos em blocos de madeira - Martins, Rio Grande do Norte, Brasil

Fonte: Elaboragéao propria.

Coleta de dados

As coletas foram feitas mensalmente, com o objetivo de vi-
sualizar a evolugio de nidificagio dos tubos. Quando os tubos
estavam com a parede completamente selada, indicando que
o ninho havia sido finalizado, eram retirados, identificados e
levados ao laboratdério.

Ap6s estarem nidificados, os tubos eram substituidos por no-
vos com o mesmo didmetro, para assim, dar oportunidade anovas
nidifica¢gGes. No momento da coleta, caso fosse observado abelha
em atividade em algum dos tubos, esse era identificado e retirado
na coleta posterior, independentemente de estar selado oundo, pois
caso ndo estivesse, era sinal que o ninho havia sido abandonado.

Ostubos foram colocados em garrafas pet de 250 ml ou em man-
gueiras transparentes, ambas com pequenos furos que permitem a
oxigenagdo e fechadas com fita adesiva. As amostras foram armaze-
nadasnolaboratdriolocalizado em Pau dos Ferros/RN e observadas
diariamente por um periodo de cinco meses apos a data da coleta.

Ap6s a emergéncia dos individuos, os ninhos foram abertos,
fotografados e analisados com relagdo ao numero de células de cria,
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comprimento do ninho construido, material utilizado para anidifi-
cacdo (areia, folhas vegetais e resina) e mortalidade dos individuos.
Quando oninhondo apresentavanenhuma emergéncia, eram aber-
tos e analisados de acordo com os fatores citados anteriormente.

Os individuos emergidos foram sacrificados em cimera
mortifera sob vapor do acetato de etila, montados em alfine-
tes entomoldgicos, colocados em estufa a 40°C por 24 horas e
devidamente etiquetados. A identificagdo dos individuos foi
feita pelo Mestre Thiago Mahlmann do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazdnia (INPA).

Para a avaliacdo da ocupagio dos ninhos-armadilha na
drea de estudo, os dados foram dispostos em tabela, em que foi
mostrada a quantidade de ninhos fundados por cada espécie e
sua frequéncia relativa.

Arepresentac¢do da frequéncia relativa na distribuicdo dos
ninhos das espécies foi determinada pelo nimero de ninhos
de uma determinada espécie em relagdo ao numero total de
ninhos construidos por espécies fundadoras. Representada
pela férmula:

f=(ni/N) x100
Na qual:
f - frequéncia relativa;

ni - numero de ninhos fundados de uma dada espécie;

N - numero total de ninhos construidos por espé-

cies fundadoras.

O tempo de emergéncia das espécies comegou a ser con-
tabilizado a partir do dia em que os ninhos finalizados foram

coletados no campo. Portanto, o tempo em que foi observado



a emergéncia das espécies de abelhas e vespas solitdrias pode
ndo corresponder exatamente ao desenvolvimento, jd que as
coletas foram feitas apenas uma vez ao més. Os dados foram
apresentados através de tabelas com médias e desvio padrio.

Para verificar a existéncia da preferéncia por didmetro entre
as espécies de abelhas e vespas solitdrias, foi utilizado o método
de porcentagem feito no Excel.

A média dos comprimentos encontrados nos ninhos ocu-
pados (M= ¥c¢/Ni) foi realizada através da férmula:

Ye
M= N
Na qual: M - média;
Yc - somatodria dos comprimentos dos ninhos;
N - ninhos ocupados.

Os dados dos comprimentos dos ninhos foram submetidos
ao programa Excel e foram usadas as equagdes de média e des-
vio padrio. A razdo sexual foi calculada através da proporgio
do numero de machos emergidos pelo de fémeas, dividindo o
numero de fémeas pelo numero de machos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ocupagao dos ninhos-armadilha

Durante os vinte e quatro meses de coleta, foram ocupados
305 ninhos. Desses, foi possivel identificar as espécies de 251
(82,30%) (Tabela 1), por meio dos individuos emergidos. Nos
demais ninhos, em 32 (10,50%) houve mortalidade total dos
individuos e em 22 (7,20%) n3o foi possivel fazer a identifica-
¢do dos individuos emergidos.
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Tabela 1 - Nimero e frequéncia relativa dos ninhos fundados na regido serrana

de Martins, Rio Grande do Norte

Familia / Espécie

Numero de ninhos

Frequéncia %

Abelhas

Apidae

Centris (Heterocentris) analis Fabricius, 1804 115 46,56%
Centris (Heterocentris) terminata Smith, 1874 5 2,03%
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 4 1,62%
Tetrapedia sp.1 92 37,25%
Mesocheira bicolor Fabricius, 1804 *

Megachilidae

Megachile sp.2 1 0,40%
Anthidiini sp. (Género indeterminado) 1 0,40%
Halictidae

Augochlora sp.1 1%* 0,40%
Subtotal 218 88,26%
Vespas

Crabronidae

Trypoxylon sp.1 4 1,62%
Trypoxylon sp.2 6 2,43%
Trypoxylon lactitarse 18 7,29%
Trypoxylon punctivertex 1 0,40%
Chrysididae *

Subtotal 29 11,74%
Moscas (Diptera)

Bombyliidae *

Subtotal - -
Total 247 100%

*Espécies parasitas, como ndo sdo fundadoras, ndo entram na porcentagem de nimero
de ninhos fundados. **A Augochlora sp.1 emergiu em um Unico ninho junto com um

individuo da Trypoxylon lactitarse, e por isso ndo entra nos calculos.

Fonte: elaboracéo propria.



Dos 251 ninhos ocupados e com individuos identificados,
foi possivel identificar as espécies fundadoras em 247 (Tabe-
la 1), pois nos 4 restantes s6 emergiram individuos parasitas.

Foram amostrados 218 ninhos ocupados pelas abelhas
pertencentes a oito espécies nidificantes distribuidas em trés
familias (Apidae, Megachilidae e Halictidae), cinco géneros
(Centris, Tetrapedia, Mesocheira, Megachile, e Augochlora) e uma
tribo (Anthidiini). Em relag3o as vespas, foram registrados 29
ninhos pertencentes a cinco espécies, sendo quatro pertencen-
tes ao género Trypoxylon da familia Crabonidae e uma sem gé-
nero identificado pertencente & familia Chrysididae. Além de
abelhas e vespas, foi identificada uma espécie de mosca (Dip-
tera), pertencente a familia Bombyliidae (Tabela 1).

Das espécies de abelhas fundadoras, a Centris (Hetero-
centris) analis Fabricius, 1804 foi a espécie mais frequente,
ocupando 46,56% dos ninhos-armadilha, seguida pelas
Tetrapedia sp.1 (37,25%), Centris (Heterocentris) terminata
Smith, 1874 (2,03%), Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874
(1,62%), Megachile sp.2 (0,40%), Anthidiini sp. (0,40%) e
Augochlora sp.1 (0,40%). J4 em relagdo as espécies funda-
doras de vespas, a Trypoxylon lactitarse foi a mais frequente
(7,29%), seguida por Trypoxylon sp. 2 (2,43%), Trypoxylon sp.1
(1,62%) e Trypoxylon punctivertex (0,40%) (Tabela 1). Além
das espécies de vespas e abelhas consideradas fundadoras,
foram registradas trés espécies cleptoparasitas pertencen-
tes as familias Apidae (Mesocheira bicolor Fabricius, 1804) e
Chrysididae (Género indeterminado), cujos individuos ocu-
param dois e quatro ninhos, respectivamente, e uma espécie
de mosca pertencente a familia Bombyliidae (Diptera), cujos
individuos ocuparam sete ninhos.



A grande diversidade de espécies coletadas neste trabalho
pode estar relacionada 4 localizagio da drea onde os ninhos fo-
ram instalados. Gathmann et al. (1994) afirmam que a maior
diversidade de abelhas estd relacionada a diversidade e abun-
dancia derecursos florais. Como a drea estudada apresenta res-
quicios de mata atlantica e é bem preservada, ela apresentauma
grande diversidade floral, o que pode ter propiciado uma maior
diversidade e abundéancia de abelhas nos ninhos-armadilha.

Outro fator que pode ter contribuido para o grande nume-
ro de espécies coletadas foi o cheiro deixado pelas abelhas nos
ninhos-armadilha durante os dois anos de coleta. O fato das
abelhas possuirem mais de 3.000 cavidades olfativas faz com
que elas sejam atraidas pelo cheiro deixado por outras abelhas
que nidificaram nos ninhos ofertados, levando assim, a um
maior numero de nidificagoes.

Alguns estudos realizados com a mesma metodologia afir-
mam que as espécies do género Centris sdo frequentemente
as que mais ocupam esses ninhos (Viana et al., 2001; Aguiar;
Martins, 2002; Aguiar et al., 2005; Aguiar et al., 2013), o que
corrobora com o referido estudo no qual houve trés espécies
nidificantes, sendo a Centris (Heterocentris) analis a mais abun-
dante. Isso faz com que essa metodologia possa ser aplicada a
programas de poliniza¢io de plantas visitadas por essas abe-
lhas, como em cajueiros, aroeiras, carnaubeiras, entre outras
(Maia-Silva et al., 2012).

Apesar do grande numero de espécies coletadas, a diversi-
dade de espécies capturadas neste trabalho foi menor quando
comparada ao encontrado por Morato e Campos (2000) em
areas de floresta de terra firme da Amazonia Central e inferior
ao encontrado por Camillo et al. (1995) em dreas de Cerrado.



Por outro lado, o numero de espécies coletadas foi superior ao
estudo realizado por Viana et al. (2001) em Dunas Litoraneas.
Os trabalhos foram realizados durante o mesmo periodo de
tempo (24 meses) e apesar da relativa padronizac¢do do méto-
do dos ninhos-armadilha, a diversidade de espécies de cada
regido, como também a riqueza e a heterogeneidade de plan-
tas com recursos florais, podem influenciar na diversidade de
espécies nidificantes encontradas em cavidades preexistentes
(Aguiar; Martins, 2002; Viana et al., 2001; Cordeiro, 2009; Stef-
fan-Dewenter, 2002).

Do total de ninhos coletados o nimero de individuos
emergidos foram 653, sendo 578 abelhas, 67 vespas e 8 mos-
cas (Diptera).

Dos ninhos construidos por abelhas, Centris (Heterocentris)
analis Fabricius, 1804 foi a espécie fundadora mais abundante
somando 297 individuos emergidos, seguida pela Tetrapedia
sp.1 com 259 individuos; Centris (Heterocentris) terminata Smith,
1874 com 11 individuos; Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874
com 6 individuos; Megachile sp.2, Augochlora sp.1 e Anthidiini
sp. ambas com um individuo emergido (Tabela 2). Dos ninhos
de vespas, a Trypoxylon lactitarse foi a mais abundante com 38
individuos emergidos, seguida pela Trypoxylon sp.2 com 12 in-
dividuos emergidos; Trypoxylon sp.1 com 11 individuos e Trypo-
xylon punctivertex com apenas 1individuo emergido (Tabela 2).



Tabela 2 - nimero de individuos emergidos e tempo de emergéncia (dias)
das espécies de abelhas e vespas solitarias nidificantes na regiado serrana de

Martins, Rio Grande do Norte

Familia / Espécie '.‘“j"ﬂe,m de Tenjpo.de emer-
individuos géncia (dias)

Abelhas

Apidae

Centris (Heterocentris) analis Fabricius, 1804 297 21+8,61

Centris (Heterocentris) terminata Smith, 1874 11 39,18+ 32,56

Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 6 30,5+ 33,48

Tetrapedia sp.1 259 44,09 + 22,29

Mesocheira bicolor Fabricius, 1804 2 24+0

Megachilidae

Megachile sp.2 1 8

Anthidiini sp. (Género indeterminado) 1 91

Halictidae

Augochlora sp.1 1 4

Subtotal 578

Vespas

Crabronidae

Trypoxylon sp.1 1 17,36 £15,14

Trypoxylon sp.2 12 25,91+6,27

Trypoxylon lactitarse 38 32,81 +31,02

Trypoxylon punctivertex 1 176

Chrysididae 5 32,4+24,84

Subtotal 67

Moscas (Diptera)

Bombyliidae 8 43,12 + 28,41

Subtotal 8

Total 653 -

Fonte: elaboracao propria.
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O tempo decorrido para a emergéncia variou entre as es-
pécies de abelhas, vespas e moscas. Nas abelhas, a Centris (He-
terocentris) analis Fabricius, 1804 levou em média de 21 + 8,61
dias; Centris (Heterocentris) terminata Smith, 1874 com média
de 39,18 + 32,56; Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 com
média de 30,5 + 33,48 dias; Tetrapedia sp.1 com média de 44,09
+ 22,29 dias. Megachile sp.2, Anthidiini sp. e Augochlora sp.1
apresentaram apenas um individuo e levaram 8, 91 e 4 dias
para emergirem, respectivamente. O individuo da espécie clep-
toparasita Mesocheira bicolor Fabricius, 1804 levou 24 dias para
emergir (Tabela 2).

Nas vespas, a Trypoxylon sp.1 levou em média de 17,36 +
15,14 dias para emergir; a Trypoxylon sp.2 uma média de 25,91
+ 6,27 dias; a Trypoxylon lactitarse uma média de 32,81+ 31,02 e
a Trypoxylon punctivertex uma média de 176 dias. A Crysididae,
Unica espécie de vespa parasita encontrada, levou em média
de 32,4 + 24,84 dias para emergir (Tabela 2).

Aunica espécie de mosca encontrada, a Bombyliidae, levou
em média de 43,12 + 28,41 dias para emergir.

Centris (Heterocentris) analis foi a espécie de abelha mais
abundante em nidificac¢Ges, assim como no nimero de indivi-
duos produzidos no presente trabalho, o que diverge do que foi
amostrado por Drumond (2003). Fémeas de Centris j4 foram
vistas coletando pdlen em diversas espécies de plantas de dife-
rentes familias boténicas (Oliveira; Schlindwein, 2009; Santos
etal., 2013) e, por conseguinte, elas estario presentes em diver-
sas regides, ja que havera uma maior quantidade de recursos
florais. Essa espécie é amostrada em trabalhos realizados tanto
no Brasil como no México, o que demonstra uma ampla distri-

buigdo geografica (Moure, 1960), e tem sido também abundante



em diversos trabalhos feitos no nosso pais (Camillo et al., 1995;
Aguiar; Martins, 2002; Buschini, 2006; Gazola; Garéfalo, 2009;
Mesquita; Augusto, 2011; Pina; Aguiar, 2011; Martins et al., 2012).

N3o foi observado o periodo de diapausa nas espécies de
Centris, ainda que Aguiar e Gardfalo (2004) mostrem a ocor-
réncia de diapausa na esta¢do seca como um modo de sobre-
vivéncia para superar condi¢Ges desfavordveis desse periodo.

A Tetrapedia costuma emergir quando existe uma maior
riqueza de alimento, local para nidificac¢io e extracdo de dleo.
Algunsindividuos dessa espécie tiveram o tempo de emergén-
cia relativamente longo quando comparado a outras abelhas
da mesma espécie (Cordeiro, 2009).

Em relagdo as vespas, a dominéncia do género Trypoxylon
foi observada também em levantamentos realizados em outras
reservas florestais do nordeste de Sdo Paulo (Camillo ez al., 1995)

e em Minas Gerais (Assis; Camillo, 1997).

No geral, tanto as espécies de abelhas como as de vespas
e de moscas nidificaram em todos os diAmetros ofertados,
todavia, as espécies identificadas apresentaram preferéncias
distintas entre si.

Com relagio as abelhas, espécies como Anthidiini sp. (Gé-
nero indeterminado), Megachile sp. e Augochlora sp.1 demons-
traram preferéncia pelos orificios com 6 mm, 10 mm e 6 mm
de didmetro (100%), respectivamente. Para fundac3o de seus
ninhos, a Tetrapedia sp. também demonstrou maior preferén-
cia pelo didmetro de 6 mm (54,35%), porém também construiu
seus ninhos em cavidades que possuiam o didmetro de 5 mm
(45,65%); a Centris (Heterocentris) analis Fabricius, 1804 teve



uma maior preferéncia pelo didmetro de 5 mm (57,39%), mas
também nidificou em orificios com didmetro de 6 mm (37,39%)
e em menor propor¢do nos orificios de 10 mm (5,22%); a Cen-
tris (Heterocentris) terminata Smith, 1874 demonstrou um fa-
voritismo pelo didmetro de 10 mm (60%), contudo também
usufruiu do didmetro de 6 mm (40%); a Centris (Hemisiella)
tarsata Smith, 1874 nidificou em apenas dois dos quatro dia-
metros ofertados, tendo preferéncia por 10 mm (75%), e em
menor propor¢do 9 mm (25%); a Mesocheira bicolor Fabricius,
1804 teve uma mesma propor¢io em didmetros de 9 mm (50%)
e 10 mm (50%) (Tabela 3).

Com relagdo as vespas, a Trypoxylon punctivertex teve ape-
nas um ninho fundado, com didmetro de 6 mm (100%); a Trypo-
xylon sp.2 nidificou em trés dos didmetros ofertados, porém de-
monstrando maior preferéncia pelo de 5 mm (50%), em seguida
o de 6 mm (33,33%) e, por fim e em menor proporgio, pelo de
10 mm (16,67%); a Trypoxylon lactitarse nidificou em grande
escala nos tubos que tinham o didmetro de 10 mm (83,33%),
seguido dos que possuiam 9 mm (11,11%) e em menor parcela
node 6 mm (5,56%); a Chrysididae ocupou trés dos quatro dia-
metros ofertados, tendo preferéncia pelo de 6 mm (50%) e em
mesma propor¢io pelos de 9 (25%) e 10 mm (25%). A Trypoxy-
lon sp.1foi a unica espécie de vespas que nidificou em apenas
dois dos quatro orificios, tendo preferéncia pelo didmetro de
6 mm (75%), seguido em menor escala no didmetro de 5 mm
(25%) (Tabela 3).]4 as moscas encontradas no referido estudo
ocuparam todos os didmetros ofertados, tendo preferéncia pe-
los de 5 mm (42,86%), seguido de 6 mm (28,58%) e, em menor
escala e mesma propor¢io, nos didmetros de 9 mm (14,28%) e
10 mm (14,28%) (Tabela 3).



Tabela 3 - preferéncia de didametro por ninho de abelhas e vespas solitarias
que nidificaram na regiao serrana de Martins, Rio Grande do Norte

Espécie Diametros
Abelhas 5mm 6mm 9mm 10mm
Avidae Centris (Heterocentris) 66 43 ) 6
P analis Fabricius, 1804 (57,39%)  (37,39%) (5,22%)
Centris (Heterocentris) 2 ) ) 3
terminata Smith, 1874 (40%) (60%)
Centris (Hemisiella) ) ) 1 3
tarsata Smith, 1874 (25%) (75%)
. 42 50
Tetrapedia sp. 1 (45,65%)  (54,35%) - -
Mesocheira bicolor ) 1 1
Fabricius, 1804 (50%) (50%)
- . 1
Megachilidae  Megachile sp.2 - - (100%)
- 1
* - -
Anthidiini sp. (100%)
. 1
Halictidae Augochlora sp.1 (100%) - -
Vespas
Crabronidae  Trypoxylon sp.1 ! 3 - -
’ (25%) (75%)
Trypoxylon sp.2 3 2 ! -
’ (50%) (33,33%) (16,67%)
Trypoxylon lactitarse - ! 2 S
rypoxy (5,56%)  (11,11%)  (83,33%)
Trypoxylon ) 1 ) )
punctivertex (100%)
.. - 2 1 1
* -
Chrysididae Chrysididae (50%) (25%) (25%)
Moscas (Diptera)
Bombyliidae Bombyliidae 3 2 ! !
(42,86%)  (28,58%)  (14,28%)  (14,28%)

*Géneros nao identificados.

Fonte: elaboracéo propria.
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Foi observado, de uma maneira geral, que as espécies de
abelhas apresentaram uma preferéncia pelos ninhos com 5 mm
(49,8%) e 6 mm (43%), ou seja, por didmetros menores, no entanto,
ainda nidificaram em menor quantidade nos didmetros de 9 mm
(0,9%) 10 mm (6,3%). Ao contrdrio das abelhas, as vespas revela-
ram uma preferéncia pelas cavidades que possuiam didmetro de 10
mm (48,4%), em seguida pelo de 6 mm (27,2%) e em uma mesma
proporg¢io quanto a preferéncia por didmetros de 5 e 9 mm (12,2%).

Tais informagdes podem ser utilizadas para confec¢do de
ninhos-armadilha personalizados com o didmetro preferido
por cada espécie de abelha, assim, serd propicio para a atragio
da espécie desejada e, por conseguinte, utilizados para polini-
zagdo de diversas espécies de plantas, como por exemplo, as
abelhas do género Centris, que sdo fundamentais na poliniza-
¢do das aceroleiras.

S3o diversos os fatores que podem influenciar na escolha
por determinado didmetro, como: abundincia de recursos tro-
ficos para provisionamento das células, disponibilidade de cavi-
dades adequadas e tamanho das fémeas (Aguiar; Gardfalo, 2004;
Krombein, 1967; Jesus; Gardfalo, 2000). As classes de didmetros
disponiveis para as abelhas na drea podem também ter limitado
o numero de espécies coletadas (Jesus; Garéfalo, 2000).

Segundo Aguiar e Martins (2002), as abelhas tendem a
apresentar preferéncia por didmetros parecidos, o que vai de-
pender de diversos fatores, como o tamanho da abelha e em
como se dd o ajuste do seu corpo com a célula, levando em con-
sideracdo que orificios maiores exigem uma maior demanda de
trabalho e de material a ser utilizado na construg¢io do ninho,
além do alto gasto energético da abelha para coletar e acomo-
dar os materiais utilizados.



As espécies de vespas de Trypoxylon costumam ter uma pre-
ferénciavariada quanto aos didmetros, como dito por Krombein
(1967), Danks (1970), Fricke (1991), Garcia e Adis (1995), além
disso, fatores como o tamanho da vespa e o tamanho das presas
que essas vespas levam até o ninho influenciam nessa escolha.

Nos 247 ninhos em que ocorreu emergéncia de abelhas ou
vespas e que foi possivel fazer aidentifica¢do da espécie funda-
dora, verificou-se a variagdo do material constituinte de acordo
com a familia, género e/ou espécie.

As abelhas da espécie Centris (Heterocentris) analis fun-
daram 115 ninhos, porém sé foi possivel fazer a andlise de
106 deles, que, juntos, continham 395 células em cavidades
predeterminadas. O material utilizado para a construcéo dos
ninhos dessa espécie foi em grande parte areia, ocorrendo
em alguns casos a presenga de barro e 6leo floral ndo identi-
ficado. A maioria dos ninhos eram constituidos por misturas
desses materiais como areia e dleo, por exemplo. As cores
predominantes das células eram amarelo e marrom, mas
também foram encontrados ninhos com coloragdo brancae
preta. As células, em sua maioria, apresentaram textura in-
terna e externa aspera e estavam dispostas horizontalmen-
te em série linear. Em 13 dos ninhos fundados, verificou-se
presenca de células vestibulares, que equivale a um espacgo
vazio entre a ultima célula do ninho e a parede que fecha. Os
tamanhos dos ninhos variaram de 1,1 a 8,2 cm com média de
4,97 + 1,55 cm (Tabela 4). O nimero de células construidas
em cada ninho variou de um a sete, com média de 0,88 cm

de comprimento por célula.



Tabela 4 - tamanho dos ninhos em cm (X + DP), substrato usado na
constituigao do ninho, nimero de células vestibulares por espécie e cor dos
ninhos das espécies de abelhas e vespas solitarias nidificantes na regido
serrana de Martins, Rio Grande do Norte

Tamanho Tipo de substrato Células

Familia / Espécie do ninho usado na cons- vesti- Cor

cm (X £ DP) trucao bulares
Abelhas
Apidae
gf}'éﬁ,'fpgfﬁifﬁfqgﬁi 497£155  Areia/Barro/Oleo 13 Amargg{'\"ar'
gﬁ?ﬁ;gestz?ﬁn:g% 4,96 £1,05 Areia/Barro 0 Marrom
S eSS 2764146 Areia/Oleo 0 Marrom
Tetrapedia sp.1 3,66+1,41  Areia/Barro/Oleo 2 Marrom/Preto
Megachilidae
Megachile sp.2 6.5 Folha 0 Verde
ar:jt:tigiir?]iigsagénero 5 Areia/Resina 0 Verde
Halictidae
Augochlora sp.1 5.1 Oleo 0 Preto
Vespas
Crabronidae
Trypoxylon sp.1 5+1,97 Areia 0 Marrom
Trypoxylon sp.2 6,05+0,92 Areia/Barro 1 Cinza/Marrom
Trypoxylon lactitarse 550+1,57 Areia/Barro 2 Branco/Marrom
Trypoxylon punctivertex 5.7 Barro 0 Branco

Fonte: elaboracéo propria.
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Centris (Heterocentris) terminata fundou 5 ninhos, sendo
possivel fazer a andlise de apenas 3, com uma média de 4 células
por ninho. O material utilizado variou entre o barro e a areia,
com predominéncia da cor marrom. As células apresentaram
textura interna e externa tanto dspera quanto lisa e estavam
dispostas horizontalmente em série linear. Além disso, foi en-
contrado uma lagarta morta em um dos ninhos analisados. O
tamanho dos ninhos variou de 3,9 a 6 cm com média de 4,96
+1,05 cm (Tabela 4). As células construidas mediram cerca de
0,98 cm de comprimento.

Centris (Hemisiella) tarsata fundou um total de 4 ninhos,
sendo analisado apenas 3 desses, com média de 2 células por
ninho, variando de 1 a 3, a qual deram origem a 6 individuos.
Todos os ninhos possuiam cor marrom e foram construidos
com areia, todavia em um deles foi constatada a presenca de
um 6leo nio identificado. As células apresentaram textura in-
terna e externa dspera com tonalidades mais claras e estavam
dispostas horizontalmente em forma linear. Os ninhos pos-
suiam tamanho médio 2,76 + 1,46 cm, variando de 1,2 a 4,1 cm
(Tabela 4). As células analisadas possuiam em média 1,08 cm
de comprimento.

Enquanto o pdlen € utilizado somente para a alimentacgo
daslarvas, o dleo pode ser usado tanto na construg¢io do ninho
como também servir de alimento para as larvas (Aguiar; Garé-
falo, 2004; Aguiar et al., 2006; Alves-dos-Santos et al., 2007).
Segundo Mesquita et al. (2009), a ocorréncia da nidificacdo
dessas espécies que nidificam em ninhos-armadilha e que utili-
zam Oleo na constitui¢do de seus ninhos realga a possibilidade
de utiliza-las em programas de poliniza¢do, mostrando, assim,

eficdcia para a propagacdo do género Centris.



As abelhas do género Tetrapedia sp.1 fundaram 92 ninhos
em cavidades preexistentes, dos quais emergiram 259 indivi-
duos. Dos 92 ninhos fundados, sé foi possivel fazer a andlise de
84 desses. Os materiais constituintes dos ninhos foram areia,
barro, pdlen e uma substéincia oleosa ndo identificada. A maio-
ria dos ninhos era constituidos por misturas desses materiais,
como areia e dleo, por exemplo. As células possuiam formato
ovalado com as extremidades pontiagudas. Quando encontra-
das as células, ou vestigios delas, possuiam textura interna e
externa dspera, com a cor predominante variando entre mar-
rom e preto, porém, também foram encontrados alguns ninhos
com cor amarelada. Houve a presenga de 2 células vestibulares.
Quase unicamente todas as células, ou restos dessas, encontra-
vam-se dispostas horizontalmente no canudo em série linear,
todavia, um ninho apresentou células dispostas de forma obli-
qua. O numero de células presentes nos ninhos variou de 1 a
7, com tamanho médio de 0,63 cm; o tamanho desses ninhos
possuiu uma variagdo de 0,6 a 8,2 cm com média de 3,66 + 1,41
cm (Tabela 4). Nos ninhos desse género, ocorreu de nidifica-
rem no mesmo ninho em periodos diferentes, o que deve-se ao
fato de apresentarem mais de uma geragéo por ano (Campos,
2014; Alves-dos-Santos et al., 2007). A presenca de substincia
oleosa nos ninhos de Tetrapedia sp. coincide com o potencial
polinizador de plantas coletoras de dleo, como discutido por
Teixeira (2011).

A espécie de abelha Megachile sp.2 fundou apenas um ni-
nho, do qual emergiu um individuo. O material que constituia
o ninho era apenas folhas j4 secas, mas ainda verdes, cortadas
em formato eliptico e enroladas uma a outra de modo a ocupar

quase todo o espago que equivale ao comprimento do canudo.



A célula encontrava-se no interior das folhas, possuia textura,
tanto interna como externa dspera; possuindo uma cor verde
mais clara que as folhas que a revestia; media 1,3 cm; possuia
uma extremidade, o fundo arredondado. A célula estava dis-
posta horizontalmente e o tamanho do ninho equivalia a 6,5
cm (Tabela 4). Megachile sp.2, assim como outras abelhas desse
género, é conhecida como “cortadora de folhas”, pois utilizam
essas, as vezes inteiras, na constitui¢do de seus ninhos. (Mar-
ques; Gaglianone, 2013; Teixeira et al., 2011).

A Augochlora sp.1 ocupou um ninho que também foi ocu-
pado pela Trypoxylon lactitarse, portanto nasceu um individuo
de cada espécie e ndo se sabe a espécie fundadora. O ninho era
construido por um 6leo floral ndo identificado, com coloragio
preta. Possuia comprimento de 5,1 cm sem a presenca de célu-
las vestibulares.

Anthidiini sp. fundou apenas um ninho com emergéncia
de um individuo. O ninho era constituido de areia, composto
resinoso nio identificado e pdlen. Possuia também uma cor
esverdeada e escura, contando com 5 cm de comprimento e 4
células, das quais duas estavam vazias, dispostas horizontal-
mente e em série linear. Tanto os materiais quanto a arquite-
tura e os vestigios de células, principalmente das duas células
vazias, caracteristicas da tribo — pois utilizam como estratégia
para proteger as células que portam individuos, encontrados no
ninho de Anthidiini sp., s3o semelhantes aos resultados obtidos
por Alves dos Santos (2004). A presenca de composto resinoso
na construgdo das células também foi constatada no estudo de
Camarotti-de-lima e Martins (2005) (Tabela 4).

Asvespas do género Trypoxylon fundaram juntas 29 ninhos
em cavidades preexistentes, dos quais emergiram 62 individuos.



O material utilizado para a constru¢do do ninho foi quase uni-
camente areia e barro, ocorrendo casos de areia ou barro mistu-
rado ao pélen e a um 6leo ndo identificado. A cor das células no
interior do ninho variava entre marrom, branco e cinza numa
tonalidade clara. Em alguns ninhos foram encontrados restos
mortais de aranhas. As células, ou resto de células encontradas,
apresentavam, em sua maioria, textura interna e externa lisa
e algumas vezes brilhante. As células estavam dispostas hori-
zontalmente e em série linear em ambos os géneros (Tabela 4).

A presencga de vestigios de aranhas é comum em ninhos
fundados por esses géneros, uma vez que as utilizam como
alimento para suas larvas. Além disso, o barro é um dos com-
ponentes mais presente da constitui¢ao do ninho, encontrado
em ninhos do género por outros autores (Santoni; Lama, 2007;
Almeida; Lama, 2007; Santoni et al., 2009). A existéncia de cé-
lulas vestibulares nos ninhos de Trypoxylon é essencial para a
sua preservacao, haja vista que oferecem prote¢io contra pa-
rasitoides (Almeida; Lama, 2007; Santoni et al., 2009).

Osninhos pertencentes ao género Trypoxylon sp.1 apresen-
taram variacdo no numero de células nos ninhos e no compri-
mento dos ninhos. O nimero de células variou de 3 a 5, com
tamanho médio de 0,83 cm. No que confere a variagdo de com-
primento do ninho, esse variou de 2,1 cm a 6,3 cm com média
de5+1,97 cm.

Os ninhos fundados por Trypoxylon sp. 2 apresentaram
variac¢do tanto no numero de célula como no tamanho dos ni-
nhos. O numero de células oscilou entre 2 e 4 com tamanho
médio 0,83 e apresentou uma célula vestibular; ja os compri-
mentos dos ninhos variaram entre 4,5 cm e 7 cm, em média
6,05 + 0,92 cm.



Os ninhos do género Trypoxylon lactitarse apresentaram
varia¢do quanto ao numero de células e ao comprimento dos
ninhos. No que tange ao numero de células, variou de, no mi-
nimo, 1, ano maximo, 5, tendo em média 1,09 cm e foinotado a
presenca de duas células vestibulares; quanto ao cumprimento
dosninhos, varioude1,5 cm até 7,5 cm, em média 5,50 + 1,57 cm.

A Trypoxylon punctivertex fundou apenas um ninho, com
um unico individuo emergido. O ninho possuia trés células,
duas com 0,8 cm e uma com 0,9 cm. Ao todo, o ninho teve 5,7
cm e nenhuma célula vestibular.

A quantidade de células nos ninhos depende de diversos
fatores, como o material utilizado para construgio e as diferen-
cas nos padrdes de arquiteturas, determinadas pelo didmetro e
comprimento dos ninhos (Ramos et al., 2010; Jesus; Garéfalo,
2000; Ferreira, 2010). No presente estudo, o nimero de células
foi maior em ninhos com maior comprimento e maior didmetro,
o queindica a otimizag¢do das abelhas e vespas na utilizagdo de
substratos para nidificagio. Possivelmente, esse resultado esta
relacionado ao custo energético na busca de novos locais para
a construcdo dos ninhos e a disponibilidade dos recursos uti-
lizados para aprovisionamento larval (Rosa, 2005).

Com relagdo a razdo sexual, observou-se que nas espécies
Centris (Heterocentris) analis, Megachile sp.2, Anthidiini sp. e
Trypoxylon sp.2, o nimero de fémeas foi maior que o nimero
de machos e nas demais espécies o numero de machos foi pre-
dominante (Tabela 5). A razdo sexual de uma mesma espécie
pode variar devido a disponibilidade de recursos (néctar, pdlen
e 6leos) ou a fatores locais (Marques; Gaglianone, 2013).



Tabela 5 - nUmero de machos e fémeas emergidos com razédo sexual das
espécies de abelhas e vespas solitarias nidificantes na regido serrana de

Martins, Rio Grande do Norte

Familia / Espécie

N° de machos

N° de fémeas

Razao sexual

() (?) (c/R)
Abelhas
Apidae
E:gtrrllcsl l(Jl;lle?f.zgr((;‘r;:entr/s) analis 137 160 11,16
gre’:l;rrl]s gl;(;tzrocentns) terminata 8 3 1:0,37
C en.tris (Hemisiella) tarsata 6 0 )
Smith, 1874
Tetrapedia sp.1 132 127 1:0,96
Megachilidae
Megachile sp.2 0 1 -
Anthidiini sp. (Género 0 1 )
indeterminado)
Halictidae
Augochlora sp.1 * *
Subtotal 283 292
Vespas
Crabronidae
Trypoxylon sp.1 * *
Trypoxylon sp.2 2 10 1:5
Trypoxylon lactitarse * *
Trypoxylon punctivertex * *
Subtotal 2 10
Total 285 302

*Sexo n&o identificado pelo taxonomista.

Fonte: elaboracao propria.
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Na maioria das popula¢Ges animais, o investimento pa-
rental é igual para ambos os sexos, embora Silva ez al. (2001),
Peruquetti; Del Lama (2003) e Ferreira (2010) tenham encon-
trado um maior numero de individuos do sexo feminino, o que
corrobora com o resultado deste trabalho, no qual o numero
de fémeas amostradas foi maior que o nimero de machos. Di-
versos sdo os fatores que podem influenciar na razdo sexual
de abelhas e vespas, destacando: comprimento e didmetro do
ninho, capacidade de forrageamento e disponibilidade de re-
cursos para as fémeas (Aguiar; Martins, 2002; Mendes; Régo,
2007; Gazola; Garéfalo, 2009; Carvalho, 2011).

Em relacdo a razdo sexual de Centris (Heterocentris) analis,
alguns autores mostraram que hd uma tendéncia de emergir um
maior nimero de machos nos ninhos (Jesus; Garéfalo, 2000;
Aguiar; Martins, 2002; Morato et al.,1999; Alonso et al., 2012;
Hirotsu, 2013), o que diverge do resultado encontrado neste
trabalho, em que o numero de fémeas foi superior.

Dos 305 ninhos coletados, em 126 houve mortalidade de
individuos imaturos e/ou maduros e, desses, houve mortali-
dade total dos individuos em 32 canudos. O fato de terem sido
encontrados individuos ocupantes mortos se deve, possivel-
mente, a fatores abidticos como fatores climdticos e bidticos,
como inimigos naturais, além de possiveis danos mecéinicos,
tal qual manuseio inadequado dos ninhos recém-fundados
(Bosch; Kemp, 2001).

Em relacdo ao parasitismo, trés espécies parasitas foram
encontradas. A Mesocheira bicolor que parasitou dois ninhos

com dois individuos, nos quais néo foi possivel identificar a



espécie fundadora dos ninhos, pois ndo houve emergéncia de
abelhas ou vespas. A Chrysididae que parasitou quatro ninhos
com cinco individuos, sendo um ninho de Trypoxylon lactitarse
com dois individuos parasitas; um ninho de Trypoxylon sp.2;
um ninho de Tetrapedia sp.1 e o outro ndo houve emergéncia de
nenhuma espécie fundadora. E, também, uma espécie de mosca
(diptera) da familia Bombyliidae que parasitou sete ninhos com
oito individuos, sendo quatro ninhos de Tetrapedia sp.1; um de
Centris (Hemisiella) tarsata; um de Centris (Heterocentris) analis
e dois individuos parasitaram um ninho no qual ndo houve a
identificacdo da espécie fundadora.

Quando comparado ao estudo realizado por Cordeiro
(2009), em que houve presenga de parasitas, o resultado en-
contrado foi semelhante, no qual a frequéncia de ninhos pa-
rasitados foi maior em Tetrapedia sp.1. Neste trabalho, nio foi
possivel identificar as espécies de Chrysididae e Bombyliidae
que atacaram os ninhos, semelhante ao observado por Aguiar
e Martins (2002) em que nio foi possivel identificar as espé-

cies de Chrysididae.

Foram coletadas e identificadas oito espécies de abelhas,
sendo as: Centris (Heterocentris) analis Fabricius, 1804; Centris
(Heterocentris) terminata Smith, 1874; Centris (Hemisiella) tarsata
Smith, 1874; Tetrapedia sp.; Megachile sp.; Anthidiini sp. (Género
indeterminado); Augochlora sp.1 e uma espécie cleptoparasita
(Mesocheira bicolor Fabricius, 1804) distribuidas em trés familias
(Apidae, Megachilidae e Halictidae) e uma tribo (Anthidiini).
Quanto as vespas, foram cinco espécies coletadas: Trypoxylon



sp.1; Trypoxylon sp.2; Trypoxylon lactitarse; Trypoxylon punctiver-
tex e uma cleptoparasita Crabonidae (Género indeterminado)
divididas em duas familias (Cabronidae e Chrysididae).

Dentre as abelhas e vespas, as que mais apresentaram
abundéncia foram a Centris (Heterocentris) analis Fabricius, 1804
(abelha) e a Trypoxylon lactitarse (vespa).

A emergéncia variou entre as espécies, com destaque para
a Tetrapedia sp.1 com média de 44,09 + 22,29 dias e Trypoxylon
lactitarse com média de 32,81 + 31,02.

As abelhas e vespas solitdrias, de maneira geral, demons-
traram preferéncia pelo didmetro de 5 mm (44,8%), seguido
pelo de 6 mm (40,6%), 9 mm (11,9%) e, por fim, 10 mm (2,7%)
com menor preferéncia.

O tamanho do ninho das abelhas variou entre as espécies
de abelhas e vespas, a Centris analis apresentou a maior média
entre as abelhas com 4,97 +1,55 cm, seguido da Centris termina-
ta com 4,96 + 1,05 cm, Tetrapedia sp.1 com 3,66 + 1,41 cm e Cen-
tris tarsata com 2,76 + 1,46 cm. As espécies de abelhas Anthidiini
sp., Megachile sp.2 e Augochlora sp.1 nidificaram em apenas um
ninho cada, os quais mediam 5, 6,5 € 5,1 cm, respectivamente. As
vespas da espécie Trypoxylon sp.2 apresentaram a maior média,
com 6,05 + 0,92 cm, seguidos da Trypoxylon lactitarse com 5 +
1,97 cm e Trypoxylon sp.1 com 5,50 + 1,57 cm de comprimento.
A espécie de vespa Trypoxylon punctivertex nidificou em apenas
um ninho, com comprimento total de 5,7 cm.

De forma geral, em relacdo a razdo sexual, foi constatada
uma predominéncia de individuos fémeas (302 individuos) se
comparado ao nimero de machos (285 individuos).

O indice de mortalidade dos individuos coletados foi baixo,
se comparado ao numero de abelhas e vespas emergidas e em



relacdo ao parasitismo. Trés espécies foram encontradas (Me-
socheira bicolor e Chrysididae), sendo uma delas uma espécie
de mosca (Diptera: Bombyliidae).

As informacgdes coletadas neste trabalho poderdo ser uti-
lizadas para auxiliar na manutengio e conservacdo da fauna e
insetos dessaregido, assim como tragar servigos de polinizac¢do
de plantas nativas e agricolas. Entretanto, sdo necessdrios mais
estudos que abordem a biologia de nidifica¢io dessas espécies
para o desenvolvimento de um bom manejo.

61



AGUIAR,A.]. C.; MARTINS, C. F. Abelhas e vespas solitdrias em
ninhos-armadilha na Reserva Biolégica Guaribas (Maman-
guape, Paraiba, Brasil). Revista Brasileira de Zoologia, v.1,
p.101-116, 2002..

AGUIAR, C. M. L.; DOREA, M. C.; FIGUEROA, L. E. R.; LIMA, L.
C.L.; SANTOS, F. A. R. Nidifica¢do de abelhas coletoras de dleo
(Hymnoptera, Apidae, Centridini) em ninhos-armadilha em
uma drea de Caatinga. Revista Magistra, v. 25, p. 80-83,2013.

AGUIAR, C.M.L.; GAROFALO, C.A.; ALMEIDA, G.F. Abelhas (Hy-
menoptera, Apoidea) que nidificam em ninhos-armadilha em
dreas de floresta semi-decidua e caatinga, Bahia, Brasil. Rev.
Bras. Zool, v. 22, p. 1030-1038, 2005.

AGUIAR, C.M.L.; GAROFALO, C.A.; ALMEIDA, G.F. Biologia da
nidifica¢do de Centris (Hemisiella) trigonoides Lepeletier (Hy-
menoptera, Apidae, Centridini). Revista Brasileira de Zoolo-
gia, v. 23, p. 323-330, 2006.

AGUIAR, C. M. L.; GAROFALO, C. A. Nesting biology of Cen-
tris (Hemisiella) tarsata Smith (Hymenoptera, Apidae, Centridi-
ni). Revista Brasileira de Zoologia, v. 21, n. 3, p. 477-486,2004.

ALMEIDA, J. C.; LAMA, M. A. Biologia de nidificacgo e estrutura
sociogenética intranidal de trypoxylon albitarse (hymenopte-
ra: crabronidae) na regido de sdo carlos-sp. In: VIII Congresso
de ecologia do Brasil, 8., 2007, Caxambu - Mg. Anais do VIII



Congresso de Ecologia do Brasil. Caxambu - Mg: Seb Ecolo-
gia, p.1-2,2007.

ALONSO, ].D.S.; SILVA, ].F.; GAROFALO, C.A. The effects of ca-
vity length on the nest size, sex ratio and mortality of Centris
(Heterocentris) analis (Hymenoptera, Apidae, Centridini). Api-
dologie, v. 43, p. 436-448, 2012.

ALVES-DOS-SANTOS, I. A vida de uma abelha solitdria. Ciéncia
Hoje, Sdo Paulo, n. 179, p.1-6, jan. 2002.

ALVES-DOS-SANTOS, I. Biologia de Nidificacdo de Antho-
dioctes megachiloides Holmberg (Anthidiini, Megachilidae,
Apoidea). Revista Brasileira de Zoologia, [S.L.], v. 21, n. 4, p.
739-744, dez. 2004.

ALVES-DOS SANTOS, I.; MACHADO, I. C.; GAGLIANONE, M.C.
Histdria natural das abelhas coletoras de 6leo. Oecologia Bra-
siliensis, v. 11, n. 4, p. 544-557, 2007.

ALVES-DOS-SANTOS, I; MELO, G. A. R.; ROZEN, J. G. Biology
and immature stages of the bee tribe Tetrapediini (Hymenoptera:
Apidae). American Museum Novitates, n. 3377, p. 1-45,2002.

ASSIS,]J. M. F.; CAMILLO, E. Diversidade, sazonalidade e aspec-
tos bioldgicos de vespas solitdrias (Hymenoptera: Sphecidae:
Vespidae) em ninhos-armadilha na regido de Ituiutaba. Anais
da Sociedade Entomoldgica do Brasil, 26, p. 335-347,1997.

BATRA, S. W. Solitary bees. Scientific American, v. 250, p. 86-93,1984.



BIESMEIJER, ]J.C.; SLAA, E.]. The structure of eusocial bee as-
semblages in Brazil. Apidologie, v. 37, n. 2, p. 240-258, 2006.

BOSCH, J.; KEMP, W. P. How to manage the blue orchard bee
as an orchard pollinator. Sustainable Agriculture Network,
National Agricultural Library; Beltsville, 2001. 88 p.

BUSCHINI, M.L.T. Species diversity and community structure
in trap-nesting bees in Southern Brazil. Apidologie, v. 37, p.
58-66,2006.

CAMAROTTI-DE-LIMA, M. F.; MARTINS, C. F. Biologia de nidi-
ficacdo e aspectos ecoldgicos de Anthodioctes lunatus (Smith)
(Hymenoptera: Megachilidae, Anthidiini) em 4rea de tabu-
leiro nordestino, PB. Neotropical entomology, v. 34, n. 3, p.
375-380, 2005.

CAMILLO. E.; GAROFALO, C. A.; SERRANO, J. C.; MUCCILLO, G.
Diversidade e abundéncia sazonal de abelhas e vespas solita-
rias em ninhos-armadilhas (Hymenoptera: Apocrita: Aculeata).
Revista Brasileira de Entomologia, v. 39, p. 459-470, 1995.

CAMPOS, E. S. Biologia da nidificacdo de Tetrapedia Curvi-
tarsis Friese (Apidae, Tetrapediini): fenologia, estrutura dos
ninhos e nicho alimentar. 2014. 56 f. Disserta¢do (Mestrado) —
Curso de Ecologia e Conservagao dos Recursos Naturais, Ciéncias
Bioldgicas, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2014.

CANE, J.H.; MINCKLEY, R.L.; KERVIN, L.; ROULSTON, T.H.

Complex responses within a desert bee guild (Hymenoptera:



Apiformes) to urban habitat fragmentation. Ecological Appli-
cation, v. 16, p. 632-644,2006.

CARVALHO, S. M. Diversidade de abelhas e vespas soli-
tarias (Hymenopteras, Apoidea) que nidificam em ni-
nhos-armadilhas disponibilizados em dreas de cerrado
e fragmentos préximos de mata estacional semidecidual
—MG. 63 f. Disserta¢do (Mestrado em Ecologia e Conserva-
cdo de Recursos Naturais) —Universidade Federal de Uber-
landia, UFU, 2011.

CONSTANZA, R.; D’ARGE, R.; GROOT, R.; FARBER, S.; GRASSO,
M.; HANNON, B.; LIMBURG, K.; NAEEM, S.; O’NEILL. R. V.; PA-
RUELO, J.; RASKIN, R. G.; SUTTON, P.; BELT, M. V. D. The value
of the world’s ecosystem services and natural capital. Nature,
v. 387, p. 283-387, may, 1997.

CORDEIRO, G. D. Abelhas solitdrias nidificantes em ninhos-
-armadilha em quatro dreas de Mata Atlantica do Estado
de S3o Paulo. Dissertacdo (Mestrado em Entomologia) — Fa-
culdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto - USP,
Ribeirdo Preto. 2009. 78 p.

CULLEN, L.; RUDRAN, R.; VALLADARES-PADUA, C. Métodos
de estudos em Biologia da Conservacdo & Manejo da Vida
Silvestre. 2°. Ed. Editora UFPR. 2009. 652 p.

DANKS, H. V. Biology of some stem-nesting aculeate Hy-
menopera. Trans. Royal Entomol. Soc. London, v. 122, p.
323-329,1970.



DRUMOND, P.D.M. Abelhas e vespas solitarias que nidifi-
cam em cavidades preexistentes em fragmentos urbanos de
Mata Secunddria em Salvador, Bahia. Dissertacio (Mestrado)
— Instituto de Biologia, Universidade Federal da Bahia. 2003.
102 p.

EVANS, H.E.; EBERHARD, M.].W. The Wasps. Ann Arbor: Uni-
versity of Michigan Press, 265p. 1970.

FERREIRA, B. O efeito do contexto da paisagem e da estrutura
de habitat sobre abelhas e vespas silvestres em fragmentos
de cerrado. 98f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Bioldgicas-
Zoologia) — Instituto de Biociéncias, UNESP, Rio Claro, 2010.

FORTEL, L.; HENRY, M.; GUILBAUD, L.; GUIRAO, A.L.; KUHL-
MANN, M. Decreasing Abundance, Increasing Diversity and
Changing Structure of the Wild Bee Community (Hymenop-
tera: Anthophila) along an Urbanization Gradient. PLoS ONE,
v. 9, p. 104-679, 2014.

FRICKE, J. M. Trap-nest bore diameter preferences among sym-
patric Passaloecus spp. (Hymenopeptera: Sphecidae). Great La-
kes Entomol. (Michigan), v. 24, p. 123-125,1991.

GAGLIANONE, M. C.; ROCHA, H. H. S.; BENEVIDES, C. R.;
JUNQUEIRA, C. N.; AUGUSTO, S. C. Importancia de Centridi-
ni (Apidae) na poliniza¢io de plantas de interesse agricola: o
maracujd-doce (Passiflora alata Curtis) como estudo de caso
na regifo sudeste do Brasil. Oecologia Australis, v. 14, n. 1, p.
152-164, 2010.



GARCIA, M.V.B.; ADIS, J. Comportamento de nidificagdo de
Trypoxylon (Trypargilium) rogenhoferi Kohl (Hymenoptera,
Sphecidae) em uma floresta inindédvel de vdrzea na Amazdnia
Central. Amazoniana, Plon, v. 13, p. 259-282,1995.

GAROFALO, C. A.; MARTINS, C. F.; AGUIAR, C. M. L.; DEL LA-
MAR M. A,; SANTOS, L. A. As abelhas solitdrias e perspectivas
para seu uso na polinizac¢do no Brasil. In: IMPERATRIZ-FON-
SECA, V.L.; LANGE CANHOS, D.A,; ARAU]O ALVES, D.; SARAI-
VA, A.M. (Org.). Polinizadores no Brasil: Contribui¢3o e Pers-
pectivas para a Biodiversidade, uso Sustentdvel, Conservagio
e Servicos Ambientais. S3o Paulo: Editora da Universidade de
Sao Paulo, cap.1, p. 25-45, 2012.

GAROFALO, C. A.; MARTINS, C.F.; ALVES-DOS-SANTOS, I. The
Brazilian solitary bee species caught in trap nests. In: Interna-
cional Workshop on solitary bees and their role in pollination,
Beberibe, CE. Solitary Bees: conservation, rearing and ma-
nagement for pollination. Fortaleza: Imprensa Universitdria,
2004. p. 77-84,2004.

GATHMANN, A.; GREILER, H. J.; TSCHARNTKE, T. Trap-nes-
ting bees and wasps colonizing set-asidefields: sucession and
body size, management by cutting and sowing. Oecologia, v.
98, p. 8-14,1994.

GAZOLA, A. L.; GAROFALO, C. A. Trap-nesting bees (Hyme-
noptera: Apoidea) in forest fragments of the State of Sdo
Paulo, Brazil. Genetics and Molecular Research, v. 8, p.
607-622,20009.



GIANNINI, T. C.; ACOSTA, A. L.; SILVA, C. L.; OLIVEIRA, P. E. A.
M.; IMPERATRIZ-FONSECA, V. L.; SARAIVA, A. M. Identifying
the areas to preserve passion fruit pollination service in Bra-
zilian Tropical Savannas under climate change. Agriculture,
Ecosystems & Environment, v. 171, p. 39-46, 2013.

GURGEL, S. P. P. Evolu¢ao Morfotectonica do Macico Estru-
tural do Pereiro, Provincia Borborema. 189 f. Tese (Douto-
rado em Geodindmica) — Universidade Federal do Rio Grande
do Norte, Natal, 2012.

HINNERS, S.J. Pollinators in an urbanizing landscape: effects
of suburban sprawl on a grassland bee assemblage. PhD Dis-
sertation, University of Colorado, 2008. 24 p.

HIROTSU, C.M. Selecao de cavidades para nidifica¢ido, tama-
nho da progénie por ninho, razio sexual e mortalidade de
imaturos e adultos de Centris (Hetrocentris) analis (Fabri-
cius, 1804) (Hymenoptera, Apidae, Centridini). Dissertacdo
(Mestrado em Entomologia) — Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras de Ribeirdo Preto da Universidade de Sdo Paulo, p. 79,2013.

IMPERATRIZ-FONSECA, V. L.; NUNES-SILVA, P. As abelhas, os
servigos ecossistémicos e o cédigo Florestal Brasileiro. Biota
Neotropica, v. 10, n. 4, p. 59-62, 2010.

JAYASINGH, D. B.; FREEMAN, B. E. The Comparative Population
Dynamics of Eight Solitary Bees and Wasps (Aculeata; Apocrita;
Hymenoptera) Trap-Nested in Jamaica. 2014. 7 f. Tese (Douto-
rado) — Curso de Zoologia, University Of The West.



JESUS, B, M. V.; GAROFALO, C. A. 2000. Riqueza e abundéncia
sazonal de Euglossini (Hymenoptera, Apidae) na Mata da Virgi-
nia, Matdo, S3o Paulo. In: Encontro sobre abelhas, 40. Ribeirio
Preto, 2000. Anais..., Ribeirio Preto: USP,v. 4, p. 239-245,2000.

JESUS, B.M.V.; GAROFALO, C.A. Nesting behavior of Centris (He-
terocentris) analis (Fabricius) in southeastern Brazil (Hymenop-
tera, Apidae, Centridini). Apidologie, v.31, p. 503-515, 2000.

KROMBEIN, K. V. Trap-nesting wasps and bees: life histories,
nests and associates. Washington, DC, Smithsonian Institution
Press, 1967.1l. 576 p. Disponivel em: https://archive.org/details/
trapnestingwaspsOOkrom. Acesso em: 16 de maio de 2024.

LIMA, R. Abelhas e vespas solitdrias (Hymenoptera, Acu-
leata) ocupando ninhos-armadilha e recursos alimentares
utilizados por Centris (Heterocentris) analis e Centris (He-
terocentris) terminata (Hymenoptera, Centridini) em um
fragmento de Mata Atlantica na zona urbana de Salvador,
Bahia, Brasil. Dissertagio (P6s-graduacgio em Entomologia) —
Universidade de Sdo Paulo, Ribeirdo Preto, 2016. 109 p.

MAIA-SILVA, C.; SILVA, C.L; HRNCIR, M.; QUEIROZ, R.T.; IMPE-
RATRIZ-FONSECA, V.L. Guia de plantas visitadas por abelhas na
caatinga. Fortaleza: Fundacao Brasil Cidad3o, 12 ed., 2012.195 p.

MAGALHAES, C. B.; FREITAS, B. M. Introducing nests of the oil-
-collecting bee Centris analis (Hymenoptera: Apidae: Centridi-
ni) for pollination of acerola (Malpighia emarginata) increases
yield. Apidologie, v. 44, p. 1-6, 2013.


https://archive.org/details/trapnestingwasps00krom
https://archive.org/details/trapnestingwasps00krom

MARQUES, M. F.; GAGLIANONE, M. C. Biologia de nidificacio
e variagdo altitudinal na abundéncia de megachile (melano-
sarus) nigripennis spinola (hymenoptera, megachilidae) em
um inselbergue na mata atlintica, Rio de Janeiro. Bioscience
Journal, v. 29, p.198-208, 2013.

MARTINS, C.F.; FERREIRA, R.P.; CARNEIRO, L.T. Influence of the
orientation of nest entrance, shading, and substrate on sam-
pling trap-nesting bees and wasps. Neotropical Entomology,
v. 41, p. 105-111, 2012.

MARTINS, R. P.; PIMENTA, H.R. Ecologia e comportamento de
vespas solitarias predadoras. Ciéncia Hoje. Rio de Janeiro, v.
15, 1. 90, p. 14-19, 1993.

MATTESON, K.C.; ASCHER, ].S.; LANGELLOTTO, G.A. Bee rich-
ness and abundance in New York City urban gardens. Annals of
the Entomological Society of America, v. 101, p.140-150,2008.

MENDES, F. N.; REGO, M. M. C. Nidifica¢io de Centris (Hemi-
siella) tarsata Smith (Hymenoptera, Apidae, Centridini) em
ninhos-armadilha no Nordeste do Maranh3o, Brasil. Revista
Brasileira de Entomologia, v. 51, p. 382-388,2007.

MESQUITA, T.M.S.; AUGUSTO, S.C. Diversity of trap-nesting
bees and their natural enemies in the Brazilian savanna. Tro-
pical Zoology, v. 24, p.127-144, 2011.

MESQUITA, T. M. S.; VILHENA, A. M. G. F.; AUGUSTO, S. C.

Ocupagio de ninhos-armadilha por Centris (Hemisiella) tar-



sata Smith, 1874 e Centris (Hemisiella) vittata Lepeletier, 1841
(Hymenoptera: Apidae: Centridini) em dreas de cerrado. Bios-
cience Journal, v. 25, n. 5, p. 124-132, 2009.

MICHENER, C. D. The bees of the world. 2. Ed. Baltimore: The
Johns Hopkins University Press, 2007. 992 p.

MMA. Avaliacdo e acOes prioritarias para a conservacio da
biodiversidade da Mata Atlantica e Campos Sulinos. Minis-
tério do Meio Ambiente. Brasilia, Conservation Interna-
tional do Brasil, Funda¢do SOS Mata Atlantica, Fundagio
Biodiversitas, 2000.

MMA. Biomas brasileiros: Mata Atlantica. 2012. Disponivel
em: http://www.mma.gov.br/biomas/mata-atlantica. Acesso
em: 14 de maio de 2024.

MORATO, E. F.; CAMPOS, L. A. O. Efeitos da fragmentacgo flo-
restal sobre vespas e abelhas solitdrias em uma drea da Ama-
zbnia Central. Revista Brasileira de Zoologia, Curitiba, v. 17,
n. 2, p. 429-444, 2000.

MORATO, E.F.; GARCIA, M.V.B.; CAMPOS, L.A.O. Biolo-
gia de Centris Fabricius (Hymenoptera, Anthoporidae,
Centridini) em matas continuas e fragmentos na Ama-
zOnia Central. Revista Brasileira de Zoologia, v.16, p.
1213-1222,1999.

MORELLATO, L.P.C.; HADDAD, C.F.B. Introduction: The Brazi-
lian Atlantic Forest. Biotropica, v. 32, p. 786-792, 2000.



MOURE, ].S. Notes on the types of the neotropical bees descri-
bed by Fabricius (Hymenoptera: Apoidea). Stud. Entomol., v.
3,p. 97-160, 1960.

NERES, S. C. T. Nascentes da regido serrana de Martins e
Portalegre, Rio Grande do Norte: Aspectos hidrodindmicos
e macroscdpicos como subsidio & conservacdo. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncias Naturais) — Universidade do Estado do
Rio Grande do Norte - UERN. 2014. 167 p.

O’NEILL, K. M. Solitary wasps: behaviour and natural history.
Comstock Publishing Associates, New York, 2001. 406 p.

OLIVEIRA, R.; SCHLINDWEIN, C. Searching for a Manageable
Pollinator for Acerola Orchards: The Solitary Oil-Collecting Bee
Centris analis (Hymenoptera: Apidae: Centridini). Journal of
Economic Entomology, v. 102, n. 1, p. 265-273, 2009.

PERUQUETTIL R. C.; LAMA, M. A. Notas sobre a socialidade e a
biologia de nidificagio de Trypoxylon (Trypoxylon) asuncicola
Strand, 1910 (Hymenoptera, Sphecidae). Revista Brasileira de
Entomologia, [S. L], v. 2, n. 47, p. 297-301, 30 jun. 2003.

PINA, W.C.; AGUIAR, C.M.L. Trap-nesting Bees (Hymenoptera:
Apidae) in Orchards of Acerola (Malpighia emarginata) in a Se-
miarid Region of Brazil. Sociobiology, v. 58, p. 379-392, 2011.

PRIMACK, R.B.; RODRIGUES;, E. 2001. Biologia da Conserva-
¢do. Londrina, E. Rodrigues, 328 p. Pulawski, W.]. Catalog os
Sphecidae sensu lato. 2016. Disponivel em: https://www.cala-



cademy.org/scientists/projects/catalog-of-sphecidae. Acesso
em: 14 de maio de 2024.

RAMOS, M; ALBUQUERQUE, P.; REGO, M. Nesting Behavior of
Centris (Hemisiella) vittala Lepeletier (Hymenoptera: Apidae) in
an Area of the Cerrado in the Northeast of the State of Maranh3o,
Brazil. Neotropical Entomology, v. 39, n. 3, p. 379-383, 2010.

REGO, M.; ALBUQUERQUE, P.; RAMOS, M.; CARREIRA, L. Aspec-
tos da biologia de nidifica¢do de Centris flavifrons (Friese) (Hy-
menoptera: Apidae, Centridini), um dos principais polinizadores
do murici (Byrsonima crassifolia L. Kunth, Malpighiaceae), no
Maranh3do. Neotropical Entomology, v. 35,n. 5, p. 579-587,2006.

ROSA, A.F.B. Manejo de Coldnias de Melipona quadrifasciata.
Anais do VII Congresso de Ecologia do Brasil, Caxambu-MG,
Brasil, 2005.

SANTONI, M. S.; LAMA, M.A. Nesting biology of the trap-
-nesting Neotropical wasp Trypoxylon (Trypargilum) aurifrons
Shuckard (Hymenoptera, Crabonidae). Revista Brasileira de
Entomologia, v. 51, p. 369-376,2007.

SANTONI, M. M.; BRCOVIT, A. D.; DEL LAMA, M. A. Ocupagio
diferencial do habitat por vespas do género Trypoxylon (Tripar-
gilum) Latreille (Hymenoptera, Crabonidae). Revista Brasileira
de Entomologia, Curitiba, v. 53, n. 1, p. 107-114, 2009.

SANTOS, R. C. V. Compartimenta¢do morfoestrutural da
serra dos Martins - RN. Trabalho de Concluséo de Curso (Ba-



charelado em Geografia) — Universidade Federal do Rio Grande
do Norte, Caicd, 2016.

SANTOS, R. C. V. dos. Compartimentacido Morfoestrutural da
Serra dos Martins-RN. 2015. Trabalho de Conclusdo de Curso
— Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2015.

SANTOS, R.M.; AGUIAR, C.M.L.; DOREA, M.C.; ALMEIDA, G.F.;
SANTOS, F.A.R.; AUGUSTO, S.C. The larval provisions of the pol-
linattor Centris analis pollen espectroand tropic niche breadt
in agroecossistem. Apidologie, v. 44, p. 630-641, 2013.

SEPLAN - SECRETARIA DO ESTADO DO PLANEJAMENTO E
DAS FINANCAS DO RIO GRANDE DO NORTE. Perfil do Rio
Grande do Norte, 2013. Disponivel em: http://www.seplan.rn.
gov.br/arquivos/download/PERFIL%20D0%20RN.pdf. Acesso
em marco de 2018.

SILVA, C. L; ALEIXO, K. P.; NUNES-SILVA, B.; FREITAS, B. M.;
IMPERATRIZ-FONSECA, V. L. Guia Ilustrado de Abelhas Po-
linizadoras no Brasil. 1. ed. S3o Paulo: Instituto de Estudos
Avancados da Universidade de Sdo Paulo, v.1,2014. 50 p.

SILVA, F.O.; VIANA, B.F.; NEVES, E.L. Biologia e arquitetura de ni-
nhos de Centris (Hemisiella) tarsata Smith (Hymenoptera: Api-
dae: Centridini). Neotropical Entomology, v. 30, p. 541-545,2001.

SILVEIRA, F. A.; MELO, G. A. R.; ALMEIDA, E. A. B. Abelhas
brasileiras: sistemdtica e identificag3o. 1. ed. Belo Horizonte:
Fernando A. Silveira, 2002. 253 p. il.


http://www.seplan.rn.gov.br/arquivos/download/PERFIL%20DO%20RN.pdf
http://www.seplan.rn.gov.br/arquivos/download/PERFIL%20DO%20RN.pdf

STEFAN-DEWENTER, I. Landscape context affects trap-nesting
bees, wasps, and their natural enemies. Ecological Entomo-
logy, v. 27, p. 631-637, 2002.

TEIXEIRA, F. M. Aculeata (insecta, hymenoptera) em ni-
nhos-armadilha em diferentes tipos fitofision6micos de
mata atlintica no estado do Rio de Janeiro. 2011. 125 f. Tese
(Doutorado em Ecologia e Recursos Naturais) — Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (Uenf, Campos
dos Goytacazes), cap. 2, 2011.

TEIXEIRA, F. M.; SCHWART?Z, T. A. C.; GAGLIANONE, M. C.
Biologia da Nidificacdo de Megachile (Moureapis) benigna
Mitchell. Entomobrasilis, Mata Atlantica - Brasil, v. 4, n. 3, p.
92-99, set./dez, 2011.

TSCHARNTKE T.; GATHMANN, A.; STEFFAN-DEWENTER, L.
Bioindication using trap-nesting bees and wasps and their na-
tural enemies: community structure and interactions, J. Appl.
Ecol., v. 35, p. 708-719,1998.

VIANA, B. F.; SILVA, F. O.; KLENERT, A. M. P. Diversidade e sa-
zonalidade de abelhas solitdrias (Hymenoptera: Apoidea) em
dunas litoraneas no nordeste do Brasil. Neotrop. Entomol., v.
30, p. 245-251, 2001.

ZANETTE, L.R.S.; MARTINS, R.P.; RIBEIRO, S.P. Effects of ur-
banization on Neotropical wasp and bee assemblages in a
Brazilian metropolis. Landscape and Urban Planning, v. 71,
p-105-121, 2005.



CAPITULO

03

Utilizacao de ninhos-armadilha
por abelhas e vespas solitarias na
regiao serrana de Portalegre/RN

BARBARA ESTEFANE HOLANDA MEDEIROS
MARCIA BEATRIZ VAZ PEREIRA

DANIEL DE FREITAS BRASIL

MICHELLE DE OLIVEIRA GUIMARAES BRASIL



As abelhas e vespas solitdrias se destacam como seres fun-
damentais para a manutencio da diversidade de espécies vege-
tais de vdrios biomas, conseguindo também operar como sen-
siveis indicadores bioldgicos da qualidade e conservacgio dos
habitats (Tscharntke ez al., 1998). Sejam sociais ou solitdrias, as
abelhas sdo largamente reconhecidas como um dos principais
provedores dos servicos de polinizacdo, por causa da depen-
déncia que elas possuem em relagdo as flores para que possam
adquirir recursos alimentares para sua propria sobrevivéncia e
de suas crias. Essa atividade exercida pelas abelhas assegura um
componente indispensdvel para a reprodugio das plantas, asse-
gurando a manutencao da diversidade vegetal de plantas silves-
tres e cultivadas, além de possibilitar uma maior produtividade
e qualidade dos alimentos para humanos e animais (Tscharntke
etal.,1998; Imperatriz-Fonseca e Nunes-Silva, 2010; Garéfalo et
al., 2012; Freitas; Nunes-Silva, 2012; Aleixo et al., 2014).

J4 as vespas, diferentemente das abelhas que nutrem sua
prole com néctar e pdlen, alimentam suas crias com presas do
grupo dos Arthropoda (Krombein, 1967; Evans; Eberhard, 1970).
Isso comprova que, além de serem importantes polinizadoras,
também possuem grande importéncia na regulac¢do da popu-
lagdo de invertebrados, muitos desses vistos como importantes
pragas agricolas (O’Neill, 2002; Fernandes et al., 2009).

A maioria desses insetos que possuem hébito de nidificacdo
solitdrio optam por nidificar em cavidades pré-determinadas,
como também nas ofertadas pelo homem. Ambas podem variar
no que diz respeito ao material e ao local de nidificacdo (Peruquet-
ti; Lama, 2003). Sendo assim, a biologia de nidificagdo de vespase



abelhas solitdrias que nidificam em cavidades pré-determinadas
pode ser estudada por meio da utilizagdo de ninhos-armadilha
(Krombein, 1967). As pesquisas realizadas com essa técnica ofe-
recem um combo de informac¢Ges que podem ser utilizadas para
comparacdo de varios habitats, interacoes ecoldgicas, tais como
o tipo de alimento fornecido, taxas de sobrevivéncia, parasitis-
mo, tempo de forrageio das fémeas para localizar os recursos
alimentares para o aprovisionamento dos ninhos e a existéncia
de competi¢io por locais de nidificagio (Aguiar et al., 2005). Em
meios degradados, onde oslocais de nidifica¢do estdo insuficien-
tes, 0 uso de ninhos-armadilha representa uma oportunidade de
recuperagio das espécies que precisam de cavidades naturais
para nidificar (Morato; Campos, 2000; Loyola; Martins, 2006).
Em geral, as dreas serranas ofertam uma grande diversida-
de de recursos e condi¢Ges ambientais importantes para a so-
brevivéncia e desenvolvimento de varias espécies de abelhas e
vespas solitdrias (Myers et al., 2000), principalmente aquelas
cuja vegetagdo € caracterizada como resquicios de Mata Atlan-
tica rodeada por vegetacdo hiperxerdfila, (Beltrdo et al., 2005)
como na Mata da Bicalocalizada naregido serrana de Portalegre
no Rio Grande Norte. De acordo com Sdo-Mateus et al. (2013), os
locais com vestigios de Mata Atlantica do estado do Rio Grande
do Norte, do ponto de vista da flora e da fauna, tém sido pouco
estudados e, portanto, os relatos sobre a flora e a biologia de
abelhas solitdrias nessas regides também sdo muito escassos.
Assim, o desenvolvimento de novas pesquisas pode ser
importante para a compreensio da estrutura da comunidade
das espécies de vespas e abelhas solitarias para que esses inse-
tos possam ser utilizados em escala comercial, na conservagio

e no uso sustentavel dos ecossistemas naturais relacionados.



Nessa perspectiva, o objetivo deste estudo € analisar os
aspectos de nidificagdo das abelhas e vespas que nidificam em
cavidades pré-determinadas na Mata da Bica, Serra de Portale-
gre, Rio Grande do Norte. Para tal, foram verificadas a ocupacio,
emergéncia e a preferéncia por diferentes tipos de didmetros
dos ninhos de abelhas e vespas.

MATERIAL E METODOS

Local do experimento

A pesquisa foi conduzida entre o periodo de marco a dezem-
bro de 2017 em uma drea bem preservada da regido serrana do
municipio de Portalegre, Rio Grande do Norte (Figura 1), loca-
lizado mais precisamente na Mata da Bica, onde encontram-se
resquicios de Mata Atlintica com interacdo da Caatinga. A dreade
estudo estd localizada entre as coordenadas 06°01'26,4” de lati-
tude sul € 37°59’16,8” de longitude oeste com uma altitude média
de 642 m (IDEMA, 2008) e pertence a uma drea de reserva legal.

Caracterizagcao da area de estudo

O municipio de Portalegre estd situado na mesorregido do
Oeste Potiguar sobre um Macigo Cristalino, possui uma drea
territorial de 110,054 Km2 (IBGE, 2014) o que equivale a cerca
de 0,21% do territério do estado (IBGE, 2010). Apresenta um
conjunto paisagistico com caracteristicas climdticas excepcio-
nais, que corresponde a influéncia do relevo do fluxo atmos-
térico. Em um capeamento sedimentar no topo da serra, entre
630 m e 700 m, ocorre a absolvi¢do de dguas pluviais que se
redistribuem formando setores abrejados no tergo superior das
vertentes (Medeiros, 2015).
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A vegetacdo da microbacia da Mata da Bica € caracteriza-
da por ser brejo de altitude, um local umido em meio ao Se-
midrido, e é 0o mais conhecido do municipio, estando disposta
sobre a vertente norte, na qual faz parte da bacia do Rio Apo-
di Mossord e estd submetida ao regime climdtico Semidrido e
as caracteristicas fitogeogréficas do Bioma Caatinga (Ibidem,
2015). A vegetagio destaca-se pelos seus atributos naturais,
representados pelas nascentes perenes que se posicionam no
entorno da drea urbana, o que torna as condi¢Ges ambientais
mais exclusivas (Silveira; Carvalho, 2016).

Amostragem das abelhas com ninhos-armadilha

As espécies de abelhas e vespas foram coletadas através da
utilizagdo de ninhos-armadilha, confeccionados com tubos de
cartolina preta de diferentes didmetros que variam de 5, 6,9 e
10 mm, ambos com 8 cm de comprimento, com uma de suas ex-
tremidades vedadas com fita adesiva. Esses tubos foram intro-
duzidos em orificios produzidos em blocos de madeira fixados
em um caibro de sustentacdo, cada bloco com 120 orificios para
nidificagio, segundo metodologia apresentada por Camillo et al.
(1995). Foi utilizada telha de acrilico para proteger da chuva. Os
ninhos estavam posicionados distantes a 1 m do solo (Figura 1).

Figura 1 - vista da parte frontal dos dois
ninho-armadilha dispostos na area de
estudo

Fonte: elaboragao propria.
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Coleta de dados

Os ninhos foram inspecionados mensalmente com o obje-
tivo de verificar sua ocupagdo. Foram coletados os tubos de car-
tolina que estavam nidificados, sendo substituidos por outros
novos com o mesmo didmetro, para que mantivessem a mesma
quantidade de ninhos ofertados todos os meses.

Caso, no momento da coleta, fosse observado abelhas
em atividade de nidificagdo em um determinado ninho,
este era identificado, deixado no mesmo local e coletado
navistoria posterior. Posteriormente, os ninhos nidificados
foram levados para o laboratdrio de abelhas do Instituto
Federal do Rio Grande do Norte, campus Pau dos Ferros.
No laboratdrio, os tubos retirados foram introduzidos, in-
dividualmente, em mangueiras transparentes com peque-
nos furos para que ocorresse a oxigenacio, preservados a
temperatura ambiente e vistoriados diariamente até que
os individuos emergissem.

Todas as espécies coletadas foram armazenadas em potes
plastico colocados na geladeira para a conservacdo e depois
montadas em alfinetes entomoldgicos, sendo, em seguida, co-
locadas em estufa a 40°C por 24 horas e corretamente etique-
tadas. A identificagio taxonémica do material coletado (abe-
lhas e vespas) foi executada pelos taxonomistas do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA).

Analise dos dados

Para a avaliacdo da ocupacio dos ninhos-armadilha na
drea de estudo, os dados foram dispostos em tabela, na qual foi
mostrada a quantidade de ninhos fundados por cada espécie e

sua frequéncia relativa.
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Arepresentacgdo da frequéncia relativa na distribuicdo dos
ninhos das espécies foi determinada pelo nimero de ninhos
de uma determinada espécie em relagdo ao numero total de
ninhos construidos por espécies fundadoras. Representada
pela férmula:

f=(ni/N)x100

Em que:

f=frequéncia relativa;

ni= numero de ninhos fundados de uma dada espécie;

N= numero total de ninhos construidos por espé-

cies fundadoras.

Os dados de tempo de emergéncia foram contabilizados a
partir do dia da coleta e apresentados através de tabelas contendo
média e desvio padrfo. Para verificar a existéncia da preferéncia
por didmetro entre as espécies de abelhas e vespas solitarias,
foi utilizado o método de porcentagem feito no Microsoft Excel.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ocupagao dos ninhos-armadilha

No decorrer de dez meses de coleta, as abelhas e vespas so-
litdrias ocuparam 50 ninhos. Desses, em 21 foi possivel identi-
ficar as espécies de abelhas e vespas fundadoras ocupantes por
meio dos individuos emergidos. Outros 5 ninhos foram ocupa-
dos pela vespa cleptoparasita da familia Chrysididae, que ndo
entrana porcentagem por nio serem vespas fundadoras. Em 4
ninhos, houve morte total dos individuos. No restante (20 ni-
nhos), ndo houve emergéncia das espécies até o momento da
escrita desses resultados.
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Foram apresentados seis ninhos ocupados por abelhas
pertencentes a trés espécies nidificantes, distribuidas em uma
s6 familia (Apidae) e dois géneros (Centris e Tetrapedia).]J4 em
relagdo as vespas, foram registrados 15 ninhos ocupados per-
tencentes a quatro espécies, sendo trés do género Trypoxylon
dafamilia Crabronidae, uma do género Brachygastra da familia
Vespidae e cinco ninhos ocupados pela vespa cleptoparasita
pertencente a familia Chrysididae que nfo entra na porcenta-
gem do nimero de ninhos fundados (Tabela 1).

Tabela 1 - Nimero e frequéncia relativa dos ninhos fundados na regido serrana

de Portalegre, Rio Grande do Norte

Familia / Espécie Numero de ninhos  Frequéncia (%)
Abelhas
Apidae
Centris (Heterocentris) terminata Smith, 7 9,52%
1874 1 4,76%
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 /oh

. 3 14,29%
Tetrapedia sp.1
Total 6 28,57%
Vespas
Vespidae
Brachyga.stra sp.1 7 33,33%
Crabronidae
Trypoxylon sp.1 2 9.52%
Trypoxylon sp.2 5

. 23,81%

Trypoxylon lactitarse 1 476%
Chrysididae * A
Total 15 71,43%
Total geral (Abelhas e vespas) 21 100,00%

*Espécies parasitas, como ndo sdo fundadoras, ndo entram na porcentagem de
ndmero de ninhos fundados.

Fonte: elaboracao propria.
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Das espécies de abelhas fundadoras, a Tetrapedia sp.1 foi a
espécie mais frequente ocupando 14,29% dos ninhos-armadi-
lha, seguida pela Centris (Heterocentris) terminata Smith, 1874
(9,52%) e a Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 (4,76%). Ja
em relagdo as espécies fundadoras de vespas, a Brachygastra
sp.1 foi a mais comum (33,33%); seguida por Trypoxylon sp. 2
(23,81%); Trypoxylon sp.1(9,52%) e Trypoxylon lactitarse (4,76%).
Além das espécies de vespas e abelhas consideradas fundado-
ras, foram registradas dez vespas da espécie cleptoparasita per-
tencentes a familia Chrysididae, cujos individuos ocuparam seis
ninhos que ndo foram contabilizados na tabela de ocupacdo de
ninhos, pois nio sido considerados espécie fundadora, ou seja,
ocupam ninhos de outras espécies (Tabela 1).

De acordo com nossa pesquisa, observamos que o numero
de vespas e abelhas que preferiram os ninhos artificiais ofer-
tados foi pouco e existem vdrios fatores que podem explicar
essa ocorréncia. A metodologia de ninhos-armadilha, propos-
to por Aguiar; Martins (2002); Garéfalo (2008); Drummont et
al. (2008), sugere que o tempo de pesquisa seja em média de
24 meses ou de no minimo um ano para que possa obter dados
numerosos, 0 que nos mostra que o tempo de coleta, no caso
dez meses, influenciou o baixo nimero de ocupacio.

Outro fator pode ter sido a oferta de apenas um tipo de ni-
nho-armadilha, j4 que o que foi observado em outros estudos
€ que, além dos ninhos de tubos de cartolina, também so uti-
lizados gomos de bambu seco, caixas racionais, dentre outros
(Mesquita et al., 2009; Garéfalo, 2008; Krug; Alves-dos-Santos,
2008; Guimardes-Brasil, 2015).

A altura dos ninhos pode ter sido outro fator relevante,
pois os ninhos encontravam-se a uma altura de, aproximada-



mente, um metro acima do solo. Segundo Viana et al. (2001), o
baixo indice de ocupagdo pode estar relacionado ao habitat ou
alturas mais altas, logo, a altura de um metro pode ter excluido
espécies com preferéncia de nidificagdo mais préximo ao solo
ou alturas superiores a um metro.

Além disso, o fato da drea de estudo ser considerada bem
preservada, ofertando muitos recursos para nidificagdo e,
provavelmente, dispondo de um numero maior de cavidades
pré-determinadas naturais, com riqueza de plantas e recursos
florais existentes nos resquicios de Mata Atlantica, pode ter tor-
nado os ninhos artificiais menos atraentes (Viana et al., 2001;
Potts et al., 2005; Cordeiro, 2009).

Apesar da padronizag¢do dos ninhos, estudos ja realizados
mostram a variagdo da metodologia no tipo de madeira uti-
lizada, na utiliza¢do ou nio de tubo de cartolina e o numero
de ninhos-armadilha ofertados. Esses fatores podem ocasio-
nar diferencas na diversidade encontrada em cada drea, como
também, na diversidade de espécies de abelhas que nidificam
em cavidades pré-determinadas, além das diferencgas de com-
posicdo e abundéncia (Aguiar; Martins, 2002).

Do total de ninhos coletados emergiram 70 individuos, sendo
9 abelhas e 61 vespas (10 cleptoparasitas). Dos ninhos construidos
por abelhas, Tetrapedia sp.1foi a espécie fundadora mais abundante,
somando seis individuos emergidos, seguida pela Centris (Hetero-
centris) terminata Smith, 1874 com dois individuos e Centris (Hemi-
siella) tarsata Smith, 1874 com um individuo emergido (Tabela 2).

Dos ninhos de vespas fundadoras, a Brachygastra sp.1 foi
a mais abundante com 34 individuos emergidos, seguida pela



Trypoxylon sp.2 com 13 individuos emergidos, a cleptoparasi-
ta Chrysididae com 10 individuos, a Trypoxylon sp.l com trés
individuos e a Trypoxylon lactitarse com apenas um (Tabela 2).

Tabela 2 - Numero de individuos emergidos e tempo de emergéncia (dias)
das espécies de abelhas e vespas solitarias nidificantes na regiado serrana de
Portalegre, Rio Grande do Norte

Individuos Tempo de emer-

Familia / Espécie emergidos  géncia (dias)

Abelhas

Apidae

Centris (Heterocentris) terminata Smith, 1874 2 18,5+9,19
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 1 27+0
Tetrapedia sp.1 6 60,5 £ 23,88
Total 9

Vespas

Vespidae

Brachygastra sp.1 34 13,64 £ 3,07
Crabronidae

Trypoxylon sp.1 3 42,33 +19,62
Trypoxylon sp.2 13 25,15+ 11,63
Trypoxylon lactitarse 1 64+0
Chrysididae 10 26,4+15,29
Total 70

Fonte: elaboracao propria.

O tempo para a emergéncia variou entre as espécies. Nas
abelhas, a Tetrapedialevou em média de 60,5 + 23,88 dias; a Cen-
tris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874, 27 + O dias e a Centris (He-
terocentris) terminata Smith, 1874 em média de 18,5 + 9,19 dias.
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Nas vespas, a Trypoxylon lactitarse levou em média de 64
+ 0 dias para emergir, em seguida, a Trypoxylon sp.1 levou em
média 42,33 + 19,62 dias; a cleptoparasita Crhysididae levou
em média de 26,4 + 15,29 dias; a Trypoxylon sp.2 25,15 + 11,63
dias e a Brachygastra sp.1, com a menor média, levou 13,64 +
3,07 dias (Tabela 2).

O tempo de desenvolvimento das espécies de abelhas
e vespas solitdrias comegou a ser avaliado a partir do dia
da coleta, visto que o tempo de emergéncia variou entre os
individuos.

A Tetrapedia costuma emergir quando existe uma maior
riqueza de alimento, local para nidificaco e extracdo de 6leo.
Algunsindividuos dessa espécie tiveram o tempo de emergén-
cia relativamente longo quando comparado a outras abelhas
da mesma espécie (Cordeiro, 2009).

Em outros estudos realizados para a espécie de género
Centris, o periodo de desenvolvimento das espécies fundado-
ras encontra-se dentro dos padrdes avaliados (Mendes; Régo,
2007). Estudos realizados com ninhos-armadilha compro-
vam que as espécies do género Centris sdo frequentemente
as que mais ocupam esses ninhos, em especial, a Centris (He-
misiella) tarsata que se verifica com maior densidade em al-
guns locais do Nordeste brasileiro (Viana et al., 2001; Aguiar;
Martins, 2002; Aguiar et al., 2005; Melo; Zanela, 2012; Aguiar
et al.,2013).

Durante a realiza¢do da pesquisa nfo foi observado indi-
cio de diapausa nas espécies, mesmo sabendo que as espécies
de Centris costumam praticar diapausa na estagio seca como
uma técnica para sobreviver a condi¢des desfavordveis (Aguiar;
Gardfalo, 2004).



Preferéncia por diametro

As abelhas e vespas solitdrias apresentaram diferencas con-
sideraveis em relacdo a preferéncia pelos didmetros ofertados.
As abelhas da espécie Centris (Heterocentris) terminata Smith,
1874, com dois individuos, possuem total preferéncia pelo
didmetro de 6 mm (100%), assim como a Centris (Hemisiella)
tarsata Smith, 1874, com apenas um individuo emergido, pelo
de 5 mm (100%) e a Tetrapedia sp.l, com seis individuos, total
preferéncia, também, pelo didmetro de 5 mm (100%).

Asvespas, de forma geral, nidificaram em todos os didme-
tros disponibilizados. A Trypoxylon lactitarse teve preferéncia
completa pela fundagdo de ninhos em cavidades com didmetros
de 10 mm (100%); a Trypoxylon sp.2 nidificou em dois orificios
ofertados, porém demonstrando maior preferéncia pelo de 6
mm (69,23%), em seguida o de 5 mm (30,77%); a Trypoxylon
sp.1 também nidificou em dois orificios com preferéncia no
de 6 mm (66,67%) e no de 5 mm (33,33%); a Brachygastra sp.1
nidificou em trés orificios, tendo preferéncia pelo de 10 mm
(47,06%), em seguida pelo de 9 mm (44,12%) e pelo de 6 mm
(8,82%) e, por fim, a vespa cleptoparasita Crhysididae que ni-
dificou nos quatros orificios, tendo preferéncia pelo de 5 mm
e 9 mm, os dois com 30%, seguido por 6 mm e 10 mm, os dois
com 20% (Tabela 3).
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Tabela 3 - preferéncia de didametro por ninho de abelhas e vespas solitarias
que nidificam na regido serrana de Portalegre, Rio Grande do Norte

Familia Espécie Diametros
Abelhas 5mm 6mm 9mm 10mm
Apidae Centris (Heterocentris)
terminata Smith, 1874 * 2 * *
(100%)
Centris (Hemisiella)
tarsata Smith, 1874 1 * * *
(100%)
Tetrapedia sp.1
6 * * *
(100%)
Total 7 2 * *
Vespas
Vespidae
Crabronidae
Brachygastra sp.1 * 3 15 16
(8,82%) (44,12%) (47,06%)
Trypoxylon sp.1 1 2 * *
(33,33%) (66,67%)
Trypoxylon sp.2 4 9 * *
(30,77%) (69,23%)
Trypoxylon lactitarse * * * 1
(100%)
Chrysididae 3 2 3 2

(30%) (20%)  (30%)  (20%)

Total 8 16 18 19

Total geral (Ves-

pas e abelhas) 15 18 18 19

Fonte: elaboracéo propria.
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Observando a preferéncia das espécies de vespas e abelhas
de uma maneira geral, constatamos que as trés espécies de abe-
lhasidentificadas nidificaram em somente dois dos quatro dia-
metros fornecidos, apresentando uma preferéncia pelos ninhos
com 5 mm (77,78%) e 6 mm (22,22%), ou seja, por didmetros
menores. J4 as vespas nidificaram em todos os tipos de didme-
tros fornecidos, revelando uma preferéncia pelas cavidades que
possuiam didmetro de 10 mm (31,15%); em seguida pelo de 9
mm (29,51%); depois o de 6 mm (26,23%) e por Ultimo pelo de
5 mm (13,11%), ou seja, sempre com preferéncia pelos maiores
didmetros, diferentemente das abelhas, que preferiram os ca-
nudos de didmetro menor.

Existem muitos fatores que influenciam na escolha de
abelhas e vespas por um determinado didmetro, como: abun-
dancia de recursos tréficos para provisionamento das células
no local, disponibilidade de cavidades adequadas e tamanhos
das fémeas (Aguiar; Gar6falo, 2004; Krombein, 1967; Aguiar;
Gardfalo, 2005; Jesus; Gardfalo, 2000).

As espécies de abelhas normalmente preferem tubos que
apresentam didmetros parecidos entre eles, ainda assim, rela-
ciona-se ao tamanho das abelhas e como seu corpo e a célula
se ajustam na cavidade, tendo em consideracio que orificios
maiores que seu corpo ird exigir uma maior demanda de tra-
balho e de material utilizado na construcdo do ninho, além do
alto gasto energético para coletar e acomodar os materiais em
uma cavidade maior (Aguiar; Martins, 2002).

As classes de didmetros disponiveis para as abelhas na drea
podem também ter limitado o numero de espécies coletadas
(Gardfalo et al.,1989; Jesus; Gardfalo, 2000), j4 que a quantida-
de de didmetros ofertados foi minima.



A escolha do tamanho da cavidade para a nidifica¢do de
vespas indica tanto a sua preferéncia por didmetro, quanto a
disponibilidade dele em ambientes de mata (Coville, 1982). As
espécies de vespas Trypoxylon costumam ter uma preferéncia
variada quanto aos didmetros, como dito por Krombein (1967),
Danks (1970), Fricke (1991), Garcia e Adis (1995). Tal qual as
abelhas, fatores como a estrutura e o tamanho das vespas in-
fluenciam nessa escolha, como, também, o tamanho das presas
que elas levam até o ninho.

Foram coletadas e identificadas trés espécies de abelhas:
Centris (Heterocentris) terminata Smith, 1874; Centris (Hemisiella)
tarsata Smith, 1874; Tetrapedia sp.1, todas pertencente apenas
a uma familia (Apidae). J4 as vespas foram quatro espécies:
Brachygastra sp.1; Trypoxylon sp.1; Trypoxylon sp.2; Trypoxylon
lactitarse distribuidas em trés familias (Vespidae, Crabronidae
e Crhysididae).

Dentre as abelhas e vespas coletadas, as que apresentaram
maior abundéincia foram a Brachygastra sp.1 (vespa) e a Trypo-
xylon sp. 2 (vespa).

A emergéncia diferiu entre as espécies, com destaque para
a Trypoxylon lactitarse com média de 64 + O dias e a Brachygastra
sp.1 com média de 13,64 + 3,07 dias.

Com relagdo a preferéncia por didmetro, as abelhas,
de maneira geral, demonstraram maior preferéncia pelos
menores didmetros, o de 5 mm (77,78%) seguindo com
ode 6 mm (22,22%). J4 as vespas preferiram os maiores
didmetros, o de 10 mm (31,11%) e em seguida o de 9 mm



(29,51%), depois o de 6 mm (26,23%) e, de menor pro-
por¢do, o de 5 mm (13,11%).

Portanto, o desenvolvimento de novas pesquisas nas dreas
de Mata Atlantica torna-se importante para a compreensio
da estrutura da comunidade das espécies de vespas e abelhas
solitdrias. Dessa forma, esses insetos poderdo ser utilizados
em escala comercial, na conservagdo e no uso sustentavel dos
ecossistemas naturais relacionados.
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As abelhas sociais da subtribo Meliponina, também conhe-
cidas como abelhas sem ferrdo ou meliponineos, pertencem a
familia Apidae e apresentam comportamento eussocial. Essas
abelhas desempenham um importante papel ecoldgico como
polinizadoras de muitas espécies de plantas, sendo conside-
radas elementos-chave para a manutengio e conservacio de
ecossistemas naturais (Slaa et al., 2006). Elas vivem em coldnias
permanentes, possuem ferrdo atrofiado e formam um grupo
composto por mais de 500 espécies conhecidas mundialmente
(Imperatriz-Fonseca et al., 2017; Roubik et al., 2018), sendo no
Brasil encontradas cerca de 244 espécies (Pedro, 2014).

Amaioria das espécies de meliponineos utiliza cavidades na-
turais para proteger suas colonias de predadores e das condi¢des
ambientais adversas (Jones; Oldroyd, 2006; Wilson, 1971). Os
ninhos dessas abelhas podem ser fundados em ocos de drvores,
fendas em rochas, sob a superficie do solo, em ninhos abandona-
dos e no interior de ninhos de outros animais, como formiguei-
ros ou cupinzeiros (Kerr et al. 1967; Roubik, 1983; Roubik, 2006).

Dentre as espécies que nidificam exclusivamente em cupin-
zeiros arboreos, ativos ou ndo, destaca-se a espécie Partamona seri-
doensis, conhecida popularmente como abelha cupira. Essa abelha é
endémica do bioma Caatinga, presente nas regides xéricas do Nor-
deste do Brasil, é conhecida por sua defensividade e por depender
de termiteiros para o desenvolvimento do ciclo de vida das abe-
lhas e da colénia (Pedro; Camargo, 2003; Camargo; Pedro, 2003).

Ariqueza e a ocorréncia das abelhas sem ferrdo na Caatin-
ga, como a Partamona seridoensis, vém declinando, principal-

mente devido as a¢les antrdpicas e a consequente alteracdo



dos habitats e fragmentagio dos locais propicios a nidifica¢go,
comprometendo diretamente a sobrevivéncia e multiplica¢io
das colonias (MMA, 2014). Mesmo diante desses progndsticos
negativos, essa abelha supera as dificuldades encontradas no
seu bioma, nidificando em termiteiros arbéreos encontrados
principalmente nas regides mais antropizadas (Vasconcellos
et al.,2010; Viana Junior et al., 2014).

Ainda que existam pesquisas sobre a diagnose morfoldgica
do género Partamona (Pedro; Camargo, 2003), estudos sobre os
aspectos internos dos ninhos de abelhas P. seridoensis sdo escas-
sos (Camargo; Pedro, 2003; Lorenzon, 1999; Miranda et al., 2017;
Brasil, 2020), 0 que compromete o conhecimento sobre a arquite-
tura, biologia de seus ninhos e, consequentemente, sua inclusio
em projetos com meliponicultura (Almeida Souza et al., 2007).

Pelo fato de serem termitdfilas obrigatdrias e exigirem um
ambiente relativamente estdvel e isolado termicamente do
meio externo, o projeto arquitetdnico de colmeias racionais
para a abelha sem ferrdo P. seridoensis é um desafio (Brasil,
2020). Visando a criagio dessas abelhas em caixas racionais,
Brasil (2020) desenvolveu um modelo detalhado de uma col-
meiaracional voltada exclusivamente para espécies termitdfilas
de abelhas sem ferrdo, uma vez que essas abelhas dificilmente
permanecem em caixas racionais.

A criagdo da espécie P. seridoensis em caixas racionais for-
nece a possibilidade de se estudar as caracteristicas internas
do ninho dessas abelhas, como por exemplo, a atividade de
postura e desenvolvimento do ninho. Além disso, € importan-
te destacar que a criacdo racional das abelhas sem ferrdo pode
contribuir para preservagio das espécies, além de proporcionar
aos meliponicultores a possibilidade de obter mel e outros pro-



dutos provenientes das abelhas e contribuir com a polinizacdo
de indmeras espécies vegetais (Silva et al., 2019).

Assim, devido a caréncia de informacGes sobre o conheci-
mento bionémico dessa espécie, principalmente no estado do Rio
Grande do Norte, onde as pesquisas sobre a biologia de nidifica-
¢do e criagdoracional desses insetos s3o escassas, torna-se indis-
pensavel realizar pesquisas desse cunho. Dessa forma, o objetivo
deste trabalho € estudar a atividade de postura e emergéncia das
abelhas nas células dos discos de crias superficiais, bem como a
interacdo entre os fatores abidticos e o desenvolvimento colonial.

MATERIAL E METODOS

Localizagao do experimento

A pesquisa foi realizada em um melipondrio localizado no
municipio de Pau dos Ferros, Rio Grande do Norte (Figura 1),
no periodo de setembro de 2019 a setembro de 2020.
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Figura 1 - localizagdo do municipio de Pau dos Ferros/RN
Fonte: elaboracéo propria.
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Caracterizagao da area de estudo

O municipio de Pau dos Ferros localiza-se na mesorregido
do Alto Oeste Potiguar no estado do Rio Grande do Norte (6°
06’ 33” Sul; 38012’ 16” Oeste). O clima caracteristico da regido
€ o muito quente e semidrido, com temperaturas médias anuais
de 28,1°C, umidade média relativa do ar de 66% e periodo chu-
voso distribuido nos meses de fevereiro a junho. A vegetacdo
que prevalece € a caatinga hiperxerdfila, apresentando um ca-
rater mais seco, com grande quantidade de cactédceas e plantas
de pequeno porte (IDEMA, 2008).

Coleta de dados

As observacdes foram realizadas tendo como material
de estudo um ninho de P. seridoensis nidificada em uma caixa
racional (Figura 2), produzida exclusivamente para espécies
termitdfilas (Brasil, 2020). Os discos superficiais de crias des-
sa colonia foram fotografados (Figura 3) uma vez por semana,
durante 52 semanas (12 meses) consecutivas, visando acom-
panhar o desenvolvimento do ninho por meio do indice de
postura e emergéncia das abelhas (células abertas e fechadas).

Figura 2 - modelo

SMELGUEIRA de caixa racional
produzida para
BASE

espécie termitofila
Partamona seridoensis

. ENTRADAE Fonte: elaboracao
ALIMENTADOR EXTERNO prépria.

104



Figura 3 - registro fotografico dos discos superficiais de crias da colonia de
Partamona seridoensis

Fonte: elaboracao propria.

O método da fotografia auxiliou no menor impacto possivel
sobre a coldnia, pois provocou menos estresse as abelhas, ten-
do em vista que a exposi¢ido delas ao ambiente externo ocorreu
por um curto periodo de tempo, amenizando as interferéncias
do meio sobre a evolug¢do larval (Ibidem, 2020).

Ap0s o registro fotogréfico, foi realizado, semanalmente,
a contabilizacdo da quantidade das células de cria abertas e
fechadas dos discos de cria superficiais. As células abertas fo-
ram as que nio apresentaram uma cobertura (opérculo) e as
fechadas as que apresentaram um invdlucro, resultando em um
aspecto semelhante ao de uma cédpsula (Figura 4).

Figura 4 - discos de cria de uma
colénia de Partamona seridoensis

*As células fechadas sao
representadas por A e as abertas
por B.

Fonte: elaboracéo propria.
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Para facilitar a contagem das células na col6nia analisada, fo-
ram utilizadas ferramentas do software Paint.Net 4.4.12 para colorir
de forma distinta (Figura 5) as que estivessem abertas ou fechadas.

Figura 5 - discos de cria
de uma colénia de P.
seridoensis

*De branco, destacam-se
as células abertas e de
preto, as células fechadas.

Fonte: elaboracéo propria.

Concomitantemente, realizou-se a contabiliza¢do do nu-
mero de células através da utilizagdo do programa de distri-
buicio livre OdPlus 1.6, por meio da contagem dos cliques do
mouse, garantindo uma maior precisio na contagem de células
abertas e fechadas (Figura 6).

Figura 6 - contagem das células por meio do software Paint.Net 4.4.12 e do
programa OdPlus 1.6.

Fonte: elaboracéo propria.

Posteriormente, foi elaborada uma planilha no programa
Microsoft Excel®, na qual foi realizada a tabulacdo dos dados

coletados semanalmente.
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Ademais, com o objetivo de investigar a correla¢do entre a evo-
lugdo da coldnia e o meio abidtico, foram coletados dados climdticos
concernentes a temperatura e umidade relativa do ar na estagio me-
teoroldgica automatica OBO RX3000 Station, localizadana Univer-
sidade Federal Rural do Semidrido, campus de Pau dos Ferros/RN.

Andlise de dados

As quantidades de células abertas e fechadas foram subme-
tidas, inicialmente, & estatistica descritiva bdsica para verificar
anormalidade dos dados. Os dados anormais foram sujeitos a
transformac@o de Johnson para ajustéd-los a uma distribuicdo
normal, antes de se realizar os testes de capacidade. Assim, para
verificar se houve divergéncias estatisticas entre as quantida-
des de células superficiais e a média de células por disco para
a espécie (109,2) (Brasil, 2020), foi empregado o Teste-t para
uma amostra. Qutrossim, a verificacdo da interconexao e as for-
cas derelacdo entre as quantidades de células contabilizadas e
o meio abidtico foi desenvolvida através de regressao simples
(R2aj).J4 para os testes estatisticos, foram utilizados um nivel &
para determinar diferencas significativas em P < 0,05. Para que
a andlise e confec¢do dos gréficos fossem realizadas de modo
eficiente, utilizou-se os programas Minitab 18.1e IBM SPSS 20.0.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A quantidade média de células contabilizadas nos discos
de crias superficiais da espécie Partamona seridoensis apresen-
tou valor médio de 156 + 68 células. Esse valor divergiu signifi-
cativamente (T(1;53)=5,03; P<0,001) da média encontrada por
Brasil (2020), que apresentou média de 109,2 para essa espécie.
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Possivelmente, essa diferenca significativa estd associada
ao fato de que, no trabalho desenvolvido por Brasil (2020), a
média da espécie foi contabilizada em seus ninhos naturais,
visto que pode haver distin¢es nos dimensionamentos in-
ternos desses termiteiros arboricolas em relagio a colmeia ra-
cional, arquitetada exclusivamente para espécies termitéfilas
obrigatdrias. Em contraponto, a andlise da quantidade média
de células superficiais realizada no presente trabalho sucedeu
em uma colmeia racional desenvolvida com base nas medidas
médias de ninhos naturais (respeitando as caracteristicas pree-
xistentes). Logo, a elevac¢do no valor médio da quantidade de
células, quando comparadas aos ninhos naturais, pode ser de-
corrente da favoravel adaptacdo da espécie no ninho projetado
idealmente para a espécie Partamona seridoensis (Brasil, 2020).

Além disso, levando em considerac¢do os meses que ocorre-
ram precipita¢des (marco, abril e maio), a média de células, em
paralelo ao periodo chuvoso e ao restante do ano, ndo apresentou
discrepancia significativa (T(1;49) = -0,58; P=0,562) (Figura 7).
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Figura 7 - relacédo entre a quantidade de células e os fatores abiéticos

Fonte: elaboracéo propria.
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Esse fato é justificado porque a colmeia projetada provavel-
mente ofereceu um ambiente favordvel ao desenvolvimento da
coldnia, devido & presenca de um material isolante composto
por substratos naturais em sua construcdo (Figura 8) (Brasil,
2020). Ademais, outro fator que pode ter influenciado no re-
sultado é que essas abelhas termitofilas, obrigatdrias e endé-
micas da caatinga hiperxerdfita, encontram-se bem adaptadas
as temperaturas caracteristicas do clima semidrido (Pedro; Ca-
margo, 2003; Miranda et al., 2017), visto que nesse ecossistema
ela alcanga a média de 30°C, com poucas variagdes e com radia-
¢do aolongo de todo o ano (Vasconcellos ez al. 2010; Andrade et
al. 2017; Souza, 2009). Dessa forma, o espago em que a col6nia

foiinserida estavaincorporado as caracteristicas térmicas pro-

ximas as naturais, que sio propicias ao seu desenvolvimento.

Figura 8 - substrato natural utilizado na construgao da colmeia racional

Fonte: elaboracao propria.

Foi verificado se a quantidade de células fechadas poderia
ser calculada com base em uma unica varidvel, isto €, a quan-
tidade de células abertas (F(1;51) = 7,45; P = 0,009; R2(aj) =
11,22%). Com isso, foi observado que houve um efeito signifi-
cativo na quantidade de células fechadas, em relac¢do a quan-
tidade de células abertas (Figura 9). Contudo, mesmo essa
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varidvel sendo significativa para calcular a quantidade de cé-
lulas fechadas, ndo possui forca suficiente para representar a

maioria das situacGes.

Figura 9 -
quantidade de
células fechadas
em relagéo a
quantidade de

& . células abertas
o ~
o » 2 2 20 o Fonte: elaboracao
Abertas propria.

Em seguida, foi analisado se a quantidade de células fecha-
das poderia ser explicada ou calculada com base na tempera-
turado ar (F(1;51) = 2,56; P = 0,116; R2(aj) = 2,98%). O resultado
mostrou que ndo houve efeito significativo, indicando que esse
fator abidtico n3o teve influéncia sobre a quantidade de célu-
las. Essa andlise pode ser explicada pelo fato de que as abelhas
estavam sujeitas a mecanismos termorregulatdrios passivos,
em razdo da ambiéncia interna da caixa racional proporcio-
nada pelo revestimento termoisolante natural, contribuindo
para que a temperatura ideal no ninho fosse estdvel (Jones;
Oldroyd, 2006).

Além disso, as abelhas sem ferrdo apresentam técnicas
adicionais no processo de manutencéo térmica, como adi¢do
oudiminui¢io noinvdlucro e a criacdo de abelhas incubadoras
que possuem uma temperatura superior as demais (Roubik;
Peralta, 1983; Jones; Oldroyd, 2006; Sung et al., 2008; Rol-



d3o-Sbordoni et al., 2019). Assim, a anélise dessa varidvel ndo
apresentou resultados significativos, sendo possivel utilizar
essa colmeia desenvolvida racionalmente para fins comer-
ciais, tendo em vista que a ambiéncia interna possivelmente
se manteve estdvel, pois ndo houve interferéncia na quanti-
dade das células.

Com base na andlise grafica (Figura 10), concluiu-se que a
postura das abelhas P. seridoensis foi diretamente proporcional
ao aumento da temperatura, mesmo que esse fator abidtico
ndo tenha exercido influéncia significativa, ou seja, conforme
a temperatura do ar cresce, a quantidade de células tende a

crescer e da mesma forma o inverso.
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TEMPERATURA DO AR propria.

A umidade relativa do ar apresentou um crescimento in-
versamente proporcional 3 média de células de cria (Figura 11),
tendo em vista que quanto maior a umidade, menor a quanti-
dade de crias produzidas. Ainda assim, ndo houve efeito signi-
ficativo sobre a quantidade de células fechadas (F(1;51) = 2,64;
P = 0,111; R2(aj) = 3,11%).
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CONCLUSAO

O desenvolvimento da coldnia de Partamona seridoensis
inserida em caixa racional apresentou um resultado positivo,
visto que ndo houve interferéncia do meio abidtico e nem re-
gressdo na quantidade das células de crias na col6nia analisa-
da ao longo do experimento. Assim, pode-se concluir que elas
se desenvolveram e se adaptaram satisfatoriamente ao mode-
lo projetado.

Mediante a escassez de literatura referente a essas abelhas,
o presente trabalho contribui na valorizac¢do e ampliacdo dos
conhecimentos acerca dessa espécie na meliponicultura, além
de representar um passo importante na defini¢io das estraté-

gias para conservag¢io e manutengio da fauna desses insetos.
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As abelhas pertencem a Ordem Hymenoptera e Superfa-
milia Apoidea (Almeida, 2002), estdo presentes na maioria dos
ecossistemas terrestres (Martins et al., 2012), sua diversidade
bioldgica ultrapassa a marca de 20.000 espécies conhecidas
(Batista, 2018) e uma de suas principais fun¢des € a poliniza-
¢do (Souza et al., 2007), fundamental para a perpetuacio da
maioria das espécies vegetais (Martins et al., 2012).

Das espécies de abelhas conhecidas, existem cerca de
350 que sdo catalogadas como abelhas sem ferrdo (Villas-
-Bdas, 2012), dentre elas, destaca-se a Melipona subnitida,
conhecida popularmente como Jandaira, a qual € uma es-
pécie endémica daregido Norte e Nordeste (Queiroz, 2004),
conhecida por sua docilidade e pela facilidade de manejo,
possibilitando um convivio harmonioso em zonas urbanas
(Silva et al., 2005).

O bioma Caatinga, além da abelha Jandaira, abriga cerca
de 87 espécies de abelhas, pertencentes a 77 géneros (Zanella;
Martins, 2003). Esse bioma € restrito ao Semidrido brasileiro
e tem a maior parte de seu territério ocupada por uma vege-
tacdo adaptada as condicGes de aridez e fisionomia variada
(Gama et al., 2010). E nesse ambiente, considerado hostil &
maioria das formas de vida, que a abelha Jandaira destaca-se
pela adaptagdo, ajustando-se as condi¢Oes dridas e de média
térmica elevada (Kato, 1997). Porém, esse bioma, fundamental
para a conservagdo da abelha Jandaira, encontra-se ameagado
e cerca de 50% de sua cobertura vegetal original ja sofreu per-
turbag¢des antrdpicas consideradas cronicas, e seus recursos

naturais sdo vitimas de exploragdo predatdria, uso indiscrimi-



nado de pesticidas, queimadas e desmatamentos. Logo, em um
futuro ndo tdo distante, estardo perdidos de forma irreversivel
(Fonseca, 2017).

Buscando amenizar oimpacto da agdo humana e conservar
as espécies de abelhas nativas sem ferrdao, a meliponicultura ra-
cional vem conseguindo resgatar coldnias de dreas sujeitas ao
desmatamento (Afonso, 2012), bem como a multiplica¢io de
colonias de abelhas através da utilizag¢do de ninhos artificiais,
que imitam a ambiéncia das col6nias naturais. Os principais
tipos de ninhos artificiais utilizados para a multiplicagio de
abelhas Jandaira sdo os modelos Nordestina e os de caixa mo-
dulada (INPA), que possuem as praticas de manejo semelhantes
a: alimentacgdo artificial, colheita de mel e divisdo de colonias
matrizes (Maia et al., 2015). O sucesso dessas praticas de ma-
nejo, principalmente a multiplicac¢do de coldnias, dependem de
serem realizadas em hordrios com clima ameno e com menor
fluxo de abelhas, interferindo minimante no comportamento
natural das coldnias (Villas-Boas, 2012).

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo veri-
ficar a influéncia dos fatores abidticos na atividade de voo da
Melipona subnitida e avaliar qual o melhor hordrio para que
sejam executadas as praticas de manejo da meliponicultura
racional com essas abelhas.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A pesquisa foi realizada na cidade de Pau dos Ferros no
estado do Rio Grande do Norte (Figura 1), entre os meses de
agosto e outubro (estag¢do seca do ano) de 2018. O clima da ci-
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dade é predominante semidrido com altas temperaturas e uma
baixa umidade, com uma temperatura média anual de 26,7 °C,
podendo atingir mdximas de 31,9 C° no periodo de outubro a
dezembro e uma minima de 21,6 C° entre junho e agosto. Amé-
dia pluviométrica € de 827 mm ao ano, com a estac¢io chuvo-
sa entre fevereiro e maio (ANA, 2011). Além disso, a vegetacdo
predominante € a caatinga hiperxerdfila caducifdlia na estagio
seca, com predominincia de cacticeas e plantas de porte baixo
(IDEMA, 2008).
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Figura 1 - Municipio de Pau dos Ferros mostrado no mapa do Rio Grande do
Norte

Fonte: elaboracao propria.
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As observacdes foram realizadas em cinco dias n3o con-
secutivos, compreendidos entre os meses de agosto e outubro
de 2018, periodo considerado como estagio seca na drea de
estudo (ANA, 2011). A coleta de dados foi executada através da
observagio da atividade de voo em cinco caixas racionais do
tipo Nordestina, comumente utilizada para criac¢do racional
da abelha Jandaira (Melipona subnitida) na regido do estudo.
As observacdes foram realizadas durante dez minutos para
cada caixa racional, totalizando cinco observagoes para cada
hora. As coletas dos dados comecaram sempre as 6h, sendo
finalizada as 17h50min, periodo em que as abelhas reduzem
significativamente a atividade de pastejo, conforme observado
por Maia-Silva et al. (2015). Foi observado para cada hordrio o
quantitativo de abelhas que entravam na coldnia trazendo pé-
len, resina ou uma carga nio visivel (que se subtende que seria
dgua ou néctar em seus papos) e quantas abelhas safam com
lixo ou sem carga (campeiras). A reentrada dessas abelhas li-
xeiras foi contabilizada, porém seu quantitativo foi subtraido
do total de abelhas que entraram sem carga visivel (Férmula1).

E . =E,—L,emque:
E, = entrada com dgua/néctar
E, = entrada corbicula vazia

L = lixeiras

Os dados climdticos de temperatura (°C), umidade relati-
va do ar (%) e irradiagdo solar (W/m?) foram colhidos através
de uma estac¢do meteoroldgica e data logger (OnSet RX 3000)
instalados a 10 m do experimento.



Analise dos dados

Os dadosrelacionados a atividade de voo foram tabulados
no software Microsoft ® Office Excel ® (Microsoft, Estados Uni-
dos). Esses dados foram submetidos, inicialmente, 4 estatistica
descritiva bdsica para verificar a normalidade de distribui¢3o.
Em seguida, caso houvesse normalidade entre os dados, era
feito o teste F através da andlise de varidncia (ANOVA) para
verificar a existéncia de diferencas significativas entre as mé-
dias dos dados. As analises referentes a existéncia de diferen-
cas significativas entre as varia¢cGes de comportamento foram
realizadas através da andlise de varidncia por meio de teste de
comparagio de médias, utilizando o teste de Tukey a 5% de
significancia. J4 a possivel interacdo existente entre a tempe-
ratura, umidade relativa, irradiagdo solar e a atividade de voo
no periodo experimental foi verificada através de uma andlise
de correlacdo simples. Os testes estatisticos foram realizados
utilizando os softwares Assistat 7.7b (UFCG, Brasil) e SigmaPlot
12.0 (SysTat Software, Estados Unidos).

RESULTADOS E DISCUSSOES

As médias de atividades externas e dos fatores abidticos
ndo apresentaram diferencga significativa entre os valores ao
longo do estudo (P>0,05), indicando, assim, que tanto as ati-
vidades de voo quanto as varidveis meteoroldgicas se mantive-
ram constantes durante todo o periodo experimental (Tabela1).
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Tabela 1 - Dados estatisticos das atividades de voo da abelha Jandaira
(Melipona subnitida) e fatores climaticos registrados no estudo, Pau dos
Ferros, Estado do Rio Grande do Norte, 2018

Variavel p-valor
Pélen 0,234
Resina 0,506
Rem Carga 0,080
Lixo 0,639
Saida 0,096
Temperatura 0,195
Umidade 0,094
Irradiagdo Solar 0,853

Fonte: elaboragao propria.

Como apresentado na Tabela 2 e na Figura 4, o maior nu-
mero de atividades externas da Melipona subnitida foi durante
a manh3. Esse tipo de comportamento se assemelha ao que
Pierrot e Schlindwein (2003) constataram para a Melipona scu-
tellaris que tem 60% da sua atividade de voo didria no perio-
do matutino, visto que o numero das atividades externas tem
dois picos durante o dia: as 6h, quando a temperatura estava
por volta dos 24 C° a umidade relativa em aproximadamente
68% e aradiagdo solar perto dos 168 W/m?2 e as 12h, quando a
temperatura estava perto dos 36 C° a umidade relativa em 34%
e aradiacdo solar acima de 850 W/m2 (Figuras 5 e 6). Consta-
tou-se que, sempre apds os apices, houve um decrescimento
nas atividades. Souza et al. (2006), avaliando a atividade de
voo da M. asilvai de junho de 2002 a margo de 2003, registra-
ram dpices de atividade de voo com umidade relativa de 60,6%

e temperatura por volta dos 27 C°.
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Pode-se observar também que no periodo de 8 as 10h hd
uma redugdo nas atividades de coleta, isso pode estar relacio-
nado ao aumento da atividade de limpeza da colmeia nesse
mesmo hordrio. A coleta de resina foi mais alta no periodo das
6h, tendo também um pico as 13h, comportamento que se as-
semelha ao que Pierrot e Schlindwein (2003) observaram para
Melipona scutellaris, enquanto Lopes et al. (2007) verificaram
para a jandaira picos na coleta de resina as 9h, 12h e 16h.

Tabela 2 - Atividades de voo (Entrada e Saida) da abelha Jandaira (Melipona subni-
tida) registrados no estudo, Pau dos Ferros, Estado do Rio Grande do Norte, 2018

Abelhas
Entrando
Pélen 373 (14%)
Néctar/Agua 1058 (39,6%)
Resina 84 (3,1%)
Saindo
Lixo 143 (5,4%)
Sem carga 1011 (37,9%)
Total 2669

Fonte: elaboracéo propria.
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Figura 4 - Média das atividades de voo da M. subnitida nos dias de estudo
Fonte: elaboracéo propria.
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Fonte: elaboracao propria.

Os resultados observados no presente trabalho sdo muito
semelhantes ao de um estudo realizado na cidade de Mossord,
também localizada no Rio Grande do Norte, no qual Oliveira et al.
(2012) registraram que a M. subnitida, no periodo seco, tem uma
maior atividade externa das 5h as 7h, com uma temperatura por
volta dos 20 C° e a umidade relativa de 90%; e também das 10h as
15h com temperaturas entre 29 e 35 C° e umidade relativa em 60%.

Em estudo feito por Fidalgo e Kleinert (2007), foi visto que a
M. rufiventris coleta mais p6len pela manha com auge as 6h (tem-
peratura de 16 424 C°) e com 0 aumento da temperatura diminui
a coleta de pdlen e tem um aumento significante na de néctar

(temperatura de 20 a 30 C°). Nesse estudo, foi possivel observar
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que, quando estd nos periodos mais quentes do dia, o nimero de
abelhas entrando com dgua ou néctar aumenta, visto que a ele-
va¢do da temperatura e diminui¢io da umidade relativa tem em
consequéncia a evaporag¢io da agua do néctar, fazendo com que
ele fique com um maior teor de agtcar (Biesmeijer et al., 1999).
De acordo com a Tabela 3, podemos observar que ndo houve
diferenca significativa na coleta de resina e de retirada de lixo ao
longo do dia; como observado por Vieira Neto et al., (2006), aJan-
daira apresenta um comportamento de limpeza regular durante
o dia. Jd na coleta de pdlen, apenas os horarios de 06 e 07h dife-
riram do total de campeiras que coletaram esse recurso ao longo
do dia, sendo os maiores valores vistos durante esse periodo. Isso
pode ser explicado pelo que Borges e Blochtein (2005) consta-
taram estudando M. marginata obscurior no periodo primavera-
-verdo no interior de Sdo Paulo: a coleta de pdlen dessa espécie
foi maior pelamanh3 e decaiu a tarde pelo fato desse recurso ter
uma oferta maior no periodo matutino e ter sua oferta reduzida
ao longo do dia por ocorréncia do forrageamento de outras es-
pécies de abelhas e visitantes florais. Estudos feitos por Brujin e
Sommejer (1997) e Pierrot e Schlindwein (2003), mostraram que
o padrio de forrageamento das abelhas do género Melipona apre-
sentam o pico da coleta de pélen nas primeiras horas da manha.
Para as abelhas que entraram sem carga aparente, apenas
o hordrio de 6h foi maior e diferente estatisticamente do res-
tante do dia, ja para a saida do ninho sem carga, os dados va-
riam durante todo o dia. Ambos comportamentos podem ter
relacdo com a produgio de recursos florais das plantas, ja que,
em geral, disponibilizam pdlen pela manh3a e néctar durante
todo o dia (Hildrio; Imperatriz-Fonseca; Kleinert, 2000; Pierrot;
Schlindwein, 2003). Durante os horérios de coleta, as ativida-



des externas diferiram em quase todos exceto as 8 e 9h que ndo
teve diferenca estatistica das atividades, sendo o hordrio mais
estdvel das observacdes. Isso pode estar ligado ao fato de nesse
hordrio ter ocorrido um aumento nas atividades de limpeza das
abelhas, se assemelhando ao comportamento visto por Pierrote
Schlindwein (2003) que registraram para M. scutellaris um maior
comportamento higiénico durante a manh3 e Kajobe e Echazar-
reta (2005) que observaram para M. ferruginea e M. nebulata um

maior indice de comportamento higiénico no final da manha.

Tabela 3 - Analise média dos dados das atividades externas da M. subnitida a
cada hora contabilizados no trabalho

Entrada Saida

HORA

Pélen Resina Sem Carga Lixo Sem Carga
06:00 25,6 aB 5,8aC 51,2 aA 9,4 aC 45,6 aA
07:00 11,0 abABC 1,8aC 18,2 bA 2,6 aBC 14,4 bcAB
08:00 5,4 bA 0,4 aA 7,2 bA 1,6 aA 6,8 cA
09:00 2,2bA 0,4 aA 8,8 bA 2,4 aA 7,2cA
10:00 1,8 bBC 0,6aC 13,6 bAB 2,4 aBC 15,4 bcA
11:00 3,4bBC 0,8aC 16,8 bA 2,0aC 14,4 bcAB
12:00 5,2 bB 1,8aB 19,2 bA 2,2aB 25,0 bA
13:00 2,6 bB 2,4aB 20,4 bA 2,0aB 19,8 bcA
14:00 3,0 bAB 1,0 aB 12,0 bAB 1.2aB 15,2 bcA
15:00 1,8 bBC 0,2aC 16,0 bA 1,2 aBC 13,2 bcAB
16:00 1,0 bB 0,4 aB 15,4 bA 1,0aB 17,4 bcA
17:00 2,2bB 1,0aB 14,8 bA 0,2aB 9,0 cAB

*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplica-
do o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As letras maidsculas estdo relacio-
nadas com as linhas e as letras minUsculas estdo relacionadas com as colunas.

Fonte: elaboragao propria.
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A tabela 4 apresenta os valores do Coeficiente de Correla-
¢do entre as varidveis de atividade de voo e os meios abidticos
(temperatura, umidade relativa e radiac3o solar). Observando
os dados, é possivel perceber que a atividade de voo da M. sub-
nitida pode ser influenciada pelas varia¢des climadticas, afir-
mando, assim, que fatores meteorolégicos podem influenciar
nas atividades externas das abelhas (Heard; Hendrikz, 1993;
Hildrio et al., 2000; Imperatriz-Fonseca et al., 1985; Kleinert-
-Giovannini, 1982; Kleinert-Giovannini; Imperatriz-Fonseca,
1986; Teixeira; Campos, 2005).

Tabela 4 - Coeficiente de correlagdo entre as atividades de voo e fatores climaticos

Temperatura RH Radiacao solar
Entrada Pélen -0,807* 0,856* -0,262™
Entrada Resina -0,562 0,634* -0,205™
Entrada Sem Carga -0,528™ 0,579* -0,321™
Saida Lixo -0,686* 0,760* -0,100™
Saida Sem Carga -0,238" 0,442" -0,180"

*A significancia da interacdo se da pelo (*) colocado ao lado do valor.

Fonte: elaboracao propria.

Percebe-se que a interagdo entre a radiacgdo solar e as va-
ridveis de atividade de voo n3o foram estatisticamente signi-
ficativas, apesar de que, quando a radiacdo solar aumenta, as
atividades tendem a cair, ou seja, € uma relagio inversamente
proporcional; quanto maior aradiagdo, menor serd a atividade
das abelhas (Figura 7). Borges e Blochtein (2005) registraram
2W/m?2 deirradiag¢do solar minima para as atividades externas
da M. marginata obscurior.
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A correlagdo da temperatura segue o mesmo padrdo, con-
tinuando com uma relac¢do inversamente proporcional para
com os fatores (Figura 8), além de apresentar uma interac¢io
significativa com a entrada de pélen e a saida de lixo. Essa re-
lagdo pode ser referente a observacdo de Roubik (1989), pois,
segundo ele, 0o aumento da temperatura limita a atividade for-
rageira das abelhas. Correia ez al. (2017) também observaram
esse comportamento das atividades tenderem a cair quando a
temperatura sobe, com a M. ebiirnea.

Temperatura X Atividade de Voo

* Variavel
50 —— PFolen
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z2 com a
] temperatura
[} Fonte:
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250 275 30,0 325 350 37,5 L .
Temperatura propria.
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J4 a umidade relativa é diferente, pois apresenta uma as-
socia¢do diretamente proporcional em que quando a umidade
cresce, as atividades das abelhas tendem a aumentar, (Figura 9)
tendo uma conex3o altamente significativa com todos os dados,
exceto a saida sem carga (Tabela 3). As varia¢Ges de tempera-
tura e umidade relativa apresentam uma grande interagdo com
o comportamento das abelhas, como observado por Hildrio et
al. (2000), o que é semelhante ao comportamento que Souza,
Carvalho e Alves (2006) observaram para M. asilvai, na qual a
umidade relativa afeta as atividades dessa abelha. Jd Correia
et al. (2017) verificaram que, com umidade acima de 90%, as
atividades da M. eburnea sdo influenciadas e, a medida que a
umidade sobe além deste patamar, as atividades externas ten-

dem a diminuir.

Umidade Relativa X Atividade de Voo
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Figura 9 - Correlagédo dos dados estatisticos com a umidade relativa

Fonte: elaboracéo propria.
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CONCLUSAO

A abelha Jandaira (Melipona subnitida) mantém a atividade
devoo durante todo o dia com seu dpice nas primeiras horas da
manh3, sendo o hordrio de menor atividade das 8h as 10h con-
siderado, portanto, o melhor hordrio para o manejo dessa es-
pécie. Os fatores abidticos tiveram uma influéncia significante
na atividade de voo da Jandaira, em destaque, a temperatura e
irradiagdo solar com uma influéncia inversamente proporcional
eaumidade que teve uma influéncia diretamente proporcional
no comportamento da atividade de voo das abelhas.

O presente estudo sobre a M. subnitida acrescenta infor-
magoes sobre suas atividades de voo didrias, obtendo assim,
novas possibilidades para estudos dessa espécie com fins co-
merciais de polinizac¢do para culturas, ou fins preservativos,
devido ao fato dessa abelha se encontrar em riscos pela acio

antropica e natural.
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A apicultura é o ramo da zootecnia que trabalha com abe-
lhas, sendo uma atividade com a caracteristica de rdpida pro-
ducdo, boa produtividade e com os menores gastos possiveis,
visando um maior lucro (Rocha, 2008). A atividade tem se
tornado uma importante fonte econémica no Brasil, visto que
se estima que as exportacdes de méis foram responsdveis por
movimentarem cerca de 121 milhGes de dblares em 2017, segun-
do a Associagio Brasileira dos Exportadores de Mel (ABEMEL,
2018). Um dos possiveis fatores que contribuem para o sucesso
da exploragdo dessas abelhas é a diversidade floristica e clima-
tica do pais (Coelho ez al., 2008).

Mesmo com a diversidade no pasto apicola brasileiro e a
quantidade de alimento ofertado no periodo de floradas, duran-
te a época de escassez de pasto apicola, a qual, no Nordeste bra-
sileiro, costuma acontecer aproximadamente nos ultimos nove
meses do ano, as abelhas acabam ficando sem alimentos, o que
compromete a produgio da proxima safra e gera anecessidade
de fortalecimento da coldnia para iniciar a producéo (Pereira,
2005). Devido a essa necessidade, torna-se indispensédvel o uso
de alimentacdo artificial. Entretanto, uma alternativa é o enri-
quecimento e diversifica¢do da flora apicola, que surge como
uma importante opg¢io para suprir a necessidade das abelhas
no periodo de entressafra (Coelho ez al., 2008).

Dentre as plantas nativas que nio sio, ou pouco sdo afe-
tadas pela seca, estd o juazeiro (Ziziphus joazeiro) (Pereira et
al., 2005). O Ziziphus joazeiro é um importante fornecedor de
recurso para as abelhas devido ao seu periodo de floracdo em
pleno periodo de escassez de alimentos (Lucena; Junior; Stein-



ke, 2018). A florada dessa planta é reconhecida por ocorrer entre
os meses de novembro e dezembro, ou seja, quando a oferta de
outro recurso para as abelhas Apis melifera é baixa ou até inexis-
tente, logo, o juazeiro é de fundamental importincia em perio-
dos de oferta irregular de recursos (Silva, 2010). Dessa forma,
conhecer os recursos ofertados pelo juazeiro torna-se indis-
pensdvel para auxiliar os apicultores no manejo de manuten-
¢do em periodos de escassez de recursos. Portanto, o presente
trabalho estudou o comportamento de pastejo da Apis mellifera
no Juazeiro (Ziziphus joazeiro) e os recursos por elas coletados
nos municipios potiguares de Portalegre e Rodolfo Fernandes.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no més de novembro de 2018 na zona
rural das cidades de Portalegre (18 a 27 de novembro) e Rodol-
fo Fernandes (15 a 24 de novembro), observando um nimero
de 10 4rvores, cinco juazeiros em cada municipio, totalizando
uma averiguacdo por 10 dias em cada drea, respectivamente
com distincia aproximada de 366 € 390 km de Natal. O primei-
ro municipio estd situado a uma altitude média de 642 m, com
longitude oeste 06°01'26,4”’ de latitude sul e 37°59’18”’ e uma
drea territorial de 11,054 km2 e o segundo se localiza também
na regido oeste do Rio Grande do Norte, com longitude oeste
38003’ 36” elatitude sul 5° 47’ 17” e uma altitude 188 m (IDE-
MA, 2008; Soares, 2008).

A cidade de Portalegre estd situada na Mesorregido de Pau
dos Ferros no Oeste Potiguar, com clima semidrido (IDEMA,
2008). Apesar de estar localizada no semidrido, Portalegre
possui caracteristicas climdticas atipicas a regido onde estd lo-
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calizada, na qual, influenciado pela sua altitude, o municipio
possui temperaturas mais amenas e umidade relativa maior,
sendo, inclusive, caracterizado com clima subimido (Silveira;
Carvalho, 2016). A cidade de Rodolfo Fernandes também estd
localizada na mesma mesorregido, porém, na Microrregido do
municipio de Pau dos Ferros. O clima dessa regido tem carac-
teristica quente e semidrida com uma vegetacio hiperxeroéfila,
contendo uma grande quantidade de plantas de médio e gran-
de porte (Vieira, 2005).

A contagem de abelhas no municipio de Portalegre deu-
-se em uma darea de aproximadamente dois mil metros qua-
drados, em um local de baixa densidade de juazeiros (Ziziphus
Joazeiro), no qual as Unicas plantas dessa espécie presentes na
regido foram as utilizadas no estudo. Enquanto isso, os juazei-
ros (Ziziphus joazeiro) estudados em Rodolfo Fernandes encon-
travam-se em uma drea de aproximadamente dez mil metros
quadrados, contando com uma abundéincia muito grande das
drvores dessa espécie na propriedade, assim, tornando o ter-
ritorio ideal para realizagdo da pesquisa. Dessas, apenas cinco
foram utilizadas para o estudo.

A coleta de dados teve duragio de dez dias. As contagens
foram realizadas entre os hordrios das 6h as 16h, a cada 2 ho-
ras, totalizando 600 observac¢es em ambos os municipios. A
contabiliza¢do das abelhas foi realizada em todo o territdrio
da planta com o auxilio de um contador manual (através do
aplicativo para smartphones Contador®), havendo a possi-
bilidade da mesma abelha ter sido contada mais de uma vez.
Cada constatacdo de Apis melifera era contabilizada no conta-
dor, sendo realizado por um periodo de cinco minutos, em que

foram observados os horarios de maiores e menores presenca



das abelhas, bem como o recurso coletado por essas. Foi ado-
tado como coleta de néctar quando a abelha introduzia a pro-
bdscide na flor, ja o pdlen caracterizou-se quando a mesma
caminhava e se sujava, transferindo o recurso pelas pernas até
as corbiculas durante o voo.

Os dados da frequéncia de abelhas visitando as flores e o
recurso coletado (néctar e pélen) foram analisados tabulados
no software Microsoft Office Excel®. Esses dados foram analisa-
dos estatisticamente através da Andlise de Varidncia (ANOVA)
para verificar a existéncia de diferengas estatisticas entre as
médias dos dados. Em seguida, as médias que apresentaram
diferenca estatistica foram submetidas ao teste de Tukey (ao
nivel de 5% de probabilidade), utilizando o software BioEstat®.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No periodo experimental foram observadas abelhas em to-
dos os hordrios, com destaque para as 16 horas que apresentou
uma média maior (p<0,05) em relagio as demais e as 6 horas
com a menor taxa de visita¢do (p<0,05). A mesma relacdo de
médias foi observada para comportamento de forrageamen-
to para néctar. Entretanto, para pdlen nfo houve diferenca
(p>0,05) entre os hordrios de 8 as 16 horas e somente o hord-
rio de 6 diferiu estatisticamente (p<0,05) do hordrio das 12 e
16 horas, com uma menor visita¢io de abelhas a procura do
recurso, como observado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Médias e desvios-padrdo do nUmero médio de abelhas (Apis
mellifera) por horario presente em ambas as areas (Portalegre e Rodolfo
Fernandes/RN) e dos recursos coletados, observados no periodo de 15 a 27 de
novembro de 2018

NGmero de abelhas Apis mellifera ___Recurso coletado por horarios

Horario nas areas por horarios Néctar Pélen
6:00 71,30+6,977a 61,20 £ 5,370a 9,40 +3,10a
8:00 115,1 £16,58b 101,5+13,97b 14,5 £ 10,4ab
10:00 186,7 + 26,86¢ 165,2 + 25,23c 17,4£10,7ab
12:00 296,8 + 56,38d 268,3 + 46,50d 21,6 +9,57b
14:00 248,1 £ 16,20e 231,4+ 14,66e 17,1 £5,69ab
16:00 338,4 + 24,95f 316,6 + 23,08f 20,4 £ 6,90b

*Médias sequidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente (p<0,05)
pelo teste de Tukey.

Fonte: elaboracao propria.

Foi observado que ocorreu um aumento gradativo das visi-
tacGes no periodo da manha das 6 as 12 horas, registrando uma
queda nas observagdes no hordrio seguinte (14 horas) e voltan-
do a aumentar o nimero visitantes no final da tarde (16 horas).
Isso pode ter acontecido, segundo Guilherme et al. (2011), pelo
fato de que os hordrios da manh3 sdo os preferidos pelas abe-
lhas devido a temperatura mais amena, o que também aconte-
ce no final do dia com uma temperatura mais baixa, caracteri-
zando uma volta do fluxo de visitantes nas flores dessa planta.

Os hordrios com maior numero de abelhas foram os das
12 e das 16 horas, com destaque para coleta de néctar. Queiroz
(2015) observou que nesses hordrios existe um fluxo muito

grande de recursos (néctar e pdlen) por parte das flores abertas,
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facilitando o contato das abelhas com o drgéo reprodutivo da
planta. Esse também pode ser um dos fatores para ocorréncia
desse comportamento no juazeiro (Ziziphus joazeiro).

Quanto a comparag¢ido do numero de abelhas visitando
as dreas experimentais, observou-se que nao houve diferen-
ca estatistica (p>0,05) somente nos hordrios das 8 e das 12
horas, com um numero significativamente maior (p<0,05)
de abelhas nas demais observagdes para o municipio de Por-
talegre, com exceg¢do das 6 e 16 horas com mais Apis mellifera
nas flores dos juazeiros experimentais, conforme observado
na Tabela 2.

Tabela 2 - médias e desvios-padrao do nimero médio de abelhas (Apis
mellifera) presentes por horério nas flores dos juazeiros (Ziziphus joazeiro)
em cada uma das areas experimentais (Portalegre e Rodolfo Fernandes/RN),
observados no periodo de 15 a 27 de novembro de 2018

Horarios ~ Numero de abelhas Apis melifera nas areas experimentais por horarios

Rodolfo Fernandes Portalegre
06:00 52+4,08a 19,3+4,79b
08:00 53,6 £15,73 61,516,09
10:00 72+24,2a 114,7 £10,5b
12:00 149,7 + 45,89 151,7 £ 15,21
14:00 88,4+138a 161+11,18b
16:00 187,9 + 34,44a 150,9 £+ 16,73b

*Médias seguidas de letras diferentes na linha, diferem significativamente (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

Fonte: elaboracao propria.
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No municipio de Portalegre, sé para criagdo comercial de
abelhas Apis Mellifera, havia mais de 300 colmeias em 2014
(Souza et al., 2014). Com isso, é possivel constatar que hd uma
quantidade significativa de abelhas dessa espécie na regido
estudada, podendo influenciar diretamente no nimero de vi-
sitantes florais nas drvores de Juazeiro, ainda mais pelo seu pe-
riodo de flora¢do. Quanto ao pico de visita¢do, Bomfim (2013)
também observou uma maior quantidade de abelhas as 14 ho-
ras, enquanto as 6 horas demonstrou o menor numero de abe-
lhas na planta, assim como observado em Portalegre.

Durante a senescéncia, entre 16h e 17:30, mesmo com uma
temperatura consideravelmente alta (entre 26° a 27°C), é pos-
sivel observar o aumento relevante no numero de visitantes
florais (Reboucas, 2004). Dessa forma, a influéncia desses fa-
tores abidticos, como diminui¢io da temperatura que costuma
ocorrer a partir da tarde, podem ter sido influenciadores diretos
no pico de visitagdo do municipio de Rodolfo Fernandes, que
deteve no hordrio das 16 horas a maior presenga de abelhas.

Em relacdo aos recursos coletados, observou-se que o
comportamento de coleta de néctar foi mais intenso em todos
os hordrios (p<0,05) no municipio de Portalegre em relagdo a
Rodolfo Fernandes, com exce¢do do primeiro e ultimo, quan-
do o numero de abelhas nas dreas experimentais diminuiu no
primeiro municipio, enquanto aumentou no segundo. J4 para
polen, as abelhas Apis mellifera coletaram mais desse recurso
(p<0,05) nos dois primeiros hordrios do dia no municipio de
Rodolfo Fernandes. Entretanto, ndo houve diferenca estatis-
tica significativa (p>0,05) para os demais hordrios do dia em
relacdo a drea experimental de Portalegre, conforme observa-
do na Tabela 3.



Tabela 3 - médias e desvios-padrao do nUmero médio de Apis mellifera
presentes e coletando recursos nas flores dos juazeiros (Ziziphus joazeiro)
em cada uma das areas experimentais (Portalegre e Rodolfo Fernandes/RN),
observados no periodo de 15 a 27 de novembro de 2018

Recurso coletado nas areas experimentais por horarios

Hordério Néctar Pélen

Rodolfo Fernandes Portalegre Rodolfo Fernandes  Portalegre

6:00 44,6 +4,03a 16,6 + 3,80b 7,6+2,83a 1,8+1,13b
8:00 43,5+ 13,84a 58 +4,66b 10,8 £9,62a 3,7+2,26b
10:00 60,4 +21,00a 104,8 + 13,86b 10,4 +9,51 7,0+1,82
12:00 135,7 + 45,80 142,1+£13,73 12,0+ 8,17 9,6 2,95
14:00 80,4 + 18,56a 151+10,72b 7,2+5,00 10,2+2,20
16:00 173,1+32,71a 143,5+14,47b 11,4+6,72 9,0+1,25

*Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem significativamente (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

Fonte: elaboracao propria.

Um dos possiveis motivos para a pequena busca por néc-
tar no primeiro e ultimo hordrio na drea de Portalegre é que
em regides como essa, com uma maior variedade de plantas
emrelagio a outra (Rodolfo Fernandes), hd uma maior ofertae
consequentemente mais opgdes de recursos a serem coletados
pelas abelhas, podendo dispersar as mesmas nesses momen-
tos (Rocha, 2011). A maior presenca da Apis mellifera nas flores
pode coincidir com o pico de produgio de recursos por parte
das plantas, que no presente estudo foi as 14 horas em Porta-
legre/RN e as 16 horas em Rodolfo Fernandes/RN. Entretanto,
esse pico de visitantes pode mudar de uma drea para outra, re-
gistrando maior frequéncia de abelhas em hordrios distintos,

assim como observado por Mascena (2011).
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O municipio de Rodolfo Fernandes/RN apresenta em sua
maioria uma vegetacio hiperxerdfila, ou seja, plantas que
perdem suas folhas no periodo seco para economizar liquido
(Breno; Dunaldson; José, 2005), caracterizando uma drea de
vegetagdo seca durante o periodo de estiagem. Dessa forma,
a florag¢do do juazeiro passa a ser a fonte quase que exclusiva
de pdlen nos primeiros hordrios do dia para as abelhas da area
experimental, apresentando um maior numero de Apis melifera
nas flores (Souza, 2007) em relagio a Portalegre, que ja apre-
sentava, no periodo do estudo, algumas plantas com flores e,
consequentemente, possuiam outras fontes de recursos florais.

Foi observado que a Apis melifera visita as flores do Juazeiro
(Ziziphus joazeiro) em todos os hordrios do dia e que hd um cres-
cimento constante de abelhas com o passar das horas, apresen-
tando uma leve redu¢do no hordrio das 14 horas e atingindo seu
pico de coleta de recursos as 16 horas. Nesse sentido, destaca-se
o néctar que seguiu o mesmo padrio de visitagio e foi o recurso
mais coletado, enquanto o pdlen apresentou uma menor procu-
ra, principalmente nos horérios iniciais. Dessa forma, o Juazeiro
(Ziziphus joazeiro) demonstrou ser um importante pasto apicola
para a manutencdo das colnias, uma vez que fornece, princi-
palmente, néctar durante o periodo seco e transicdo seca-chuva.

Quanto a visita¢do das abelhas nas plantas de cada municipio,
houve uma maior procura das abelhas nas flores do municipio de
Portalegre, com excecdo dos primeiros e ultimos horarios. Ja quanto
aorecurso coletado, houve uma maior procura por néctar em Porta-
legre, enquanto em Rodolfo Fernandes, o pdlen foi mais procurado.
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As abelhas da espécie Apis mellifera foram introduzidas no
Brasil provenientes da Europa (1870) e Africa (1956) e origina-
ram hibridos denominados de Apis mellifera africanizadas. Po-
rém, a apicultura no Brasil voltada a Apis mellifera africanizada
é recente, tendo seu inicio em meados dos anos 70, contudo,
sé comecou a ganhar destaque internacional em 2002, com o
embargo comercial da Europa (principal importador) sobre o
mel chinés e argentino (Parani; Cortopassi-Laurino, 1993; Cos-
me et al., 2010; Correia-Oliveira, 2012). No Rio Grande do Norte,
a apicultura apresenta-se em crescente expansdo em todas as
suas microrregides, entretanto, apresenta caréncias em aspec-
tos como apoio a comercializacdo, técnicas, produ¢io e manejo
(Vilela; Pereira, 2002).

Uma das principais consequéncias da africanizacio da
abelha mellifera no Brasil, sem dudvidas, foi sua caracteris-
tica de defensividade, sendo essa, responsavel por diversos
acidentes, principalmente nos anos iniciais do surgimento
desse novo hibrido (Correia-Oliveira, 2012). Entretanto, tal
aspecto € responsavel por garantir sua protecdo contra pre-
dadores naturais e pragas, ademais, € visto pelos apiculto-
res como uma forma de prote¢do contra roubos de producéo
(Nascimento, 2005).

Diversos fatores influenciam o comportamento defensivo
das colonias de Apis mellifera africanizadas como, por exemplo:
heranca genética, odores, cores, barulhos, manejo inadequado,
quantidade da alimentacfo, temperatura e umidade relativa do
ar (Correia-Oliveira, 2012).



Alguns trabalhos buscam identificar a influéncia de tais fa-
tores através da quantificacdo do comportamento de defesa e
darelacdo entre temperatura e hordrio do diana agressividade
das abelhas (Nascimento, 2005)

Diante da necessidade do aperfeicoamento das técnicas na
atividade apicola, reduzindo os acidentes que possam ocorrer
com as abelhas, facilitando assim, o manejo das colmeias pelos
apicultores, a presente pesquisa busca avaliar a agressividade
de abelhas Apis mellifera L. no municipio de Pau dos Ferros - RN.
O estudo € baseado na investigac¢io da influéncia do hordrio
sobre o comportamento defensivo no manejo das colmeias,
além da verificagdo se hd correlagio entre a temperatura e a

umidade no padrio defensivo das coldnias.
MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida no apidrio diddtico do Institu-
to Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte (IFRN) campus Pau dos Ferros que possui as seguintes
coordenadas geograficas: 6°08°55.4” S e 38°12’23.0” W.

Caracterizagcao da area de estudo

O municipio de Pau dos Ferros estd localizado na parte
oeste do Rio Grande do Norte, mais especificamente, na me-
sorregido do Alto Oeste Potiguar. Apresenta como clima ca-
racteristico o semidrido com temperatura média de 28,1°C. A
vegetacdo € a caatinga, caracterizando-se pela vasta presenca
de plantas de pequeno porte, apresentando média pluviomé-
trica anual de 721,3 mm (IDEMA, 2008).
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Coleta de dados

Para a realiza¢do do experimento, foram selecionadas oito
coldnias de Apis mellifera alojadas em colmeias padrdo Langs-
troth. Todas as coldnias apresentavam populagio e drea de cria
semelhante. Cada colmeia representou uma repeti¢do do teste
de agressividade, de acordo com o método de Stort (1974) adap-
tado. O experimento foi realizado em trés horarios distintos:
das 08h0OOmin s 10h0O0min (H1); das 13h00Omin s 15h00Omin
(H2); e das 16h00min as 18h0Omin (H3) nos dias 14,17 e 26 de
outubro de 2016 no apidrio didatico do instituto.

Parametros avaliados

Foram avaliados, ao total, quatro pardmetros para constar
a agressividade das abelhas. Sendo estes:

TEMPO PARA O INICIO DO COMPORTAMENTO DEFEN-
SIVO DAS ABELHAS

Periodo medido em segundos com um cronémetro digital,
desde a estimulagio da colénia com movimentos repetitivos em
frente ao alvado, até aintensa agitacio das abelhas no exterior

da colmeia, com posterior voo em dire¢do ao manipulador.

NUMERO DE FERROES DEIXADOS NA CAMURCA

Para obtenc¢io da quantidade de ferrdes (nimero de ferroa-
das), era deixada uma esfera de camurga (inimigo artificial) (Fi-
gural), com 2 cm de didmetro e cor preta, presa por um barbante
estendido pelo manipulador, com o auxilio de um suporte de ma-
deira na frente do alvado, durante o periodo de um minuto de ex-
posic¢do. O ferrdes foram contados posteriormente com a utiliza-

¢do de uma pinga entomoldgica no laboratdrio de microbiologia.
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Figura 1 - esfera de
camurca em frente ao
alvado sendo ferroada
por abelhas Apis
melifera

Fonte: elaboracao
proépria.

DISTANCIA EM QUE AS ABELHAS ACOMPANHAVAM
O MANIPULADOR

Logo apds o teste anterior, realizou-se a medida em metros
em que as abelhas acompanhavam o manipulador. Com o au-
xilio de uma trena métrica, mediu-se o percurso que as abelhas
realizaram ao perseguir o manipulador, em linha reta, até que

parassem de segui-lo.

TEMPERATURA E UMIDADE

Atemperatura e umidade do apidrio foram medidas em graus
Celsius e porcentagem, respectivamente, com o auxilio de um ter-
mohigrémetro da marca INSTRUTHERM, modelo THAB - 500,
localizado no centro do apidrio. A medic3o foi realizada 10 (dez)
minutos apds o inicio do funcionamento do aparelho. J4 aumida-
de, em porcentagem, também foi quantificada com o auxilio do
termohigrémetro, apds o mesmo tempo de funcionamento do apa-
relho, que permanecia ligado desde o inicio da coleta dos dados.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos 2 estatistica descritiva e, para
testar os pressupostos, utilizou-se dos testes de KolmogorovS-
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mirnov. Em seguida, foi aplicado um teste paramétrico de Tu-
key para verificar diferencas entre os tratamentos ao nivel de
significAncia de 5%. Para verificar a interagdo entre todas as
variaveis, foi utilizada a correlagdo de Pearson. Em todas as
andlises, foram utilizados os softwares SigmaPlot 12.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, observam-se os valores das varidveis ambien-
tais (temperatura e umidade) medidos com o auxilio do ter-
mohigrémetro, nos hordrios em que foram realizados os estu-
dos, respectivamente H1, H2 e H3.

Tabela 1 - valores das varidveis ambientais nos trés horarios

Varidveis Ambientais H1 H2 H3
Temperatura 32,2°C 37,4°C 33,8°C
Umidade 44,20% 26,80% 28,50%

*H1 - 08nh00min as 10h00min; H2 - 13h00min as 15h00min; H3 - 16h00min as
18h00min.

Fonte: elaboracéo propria.

E possivel notar que o horario H2 foi aquele que apresen-
tou a maior temperatura (37,4°C) dentre os trés, bem como a
menor umidade relativa do ar (26,80%).

Na tabela 2, observam-se os valores médios e desvios
padrdo das varidveis bioldgicas em cada hordrio de teste
(H1, H2 e H3).
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Tabela 2 - médias e desvios padrdo das variaveis biol6gicas nos trés horarios

Variaveis H1 H2 H3
Tempo de inicio do com-

portamento defensivo (em 6,63+2,67 5,13+1,81 7,75+4,13
segundos)

Distancia em que as abelhas
acompanham o manipulador  112,19+£74,18 80,9+81,32 125,38+91,93
(em metros)

Quantidade de ferrdes pre-

58,88+18,62 37,13+52,50 68+63,53
sentes na bola de camurca

*H1 - 08h00min as 10h00min; H2 - 13h00min as 15h00min; H3 - 16h00min as
18h00min.

Fonte: elaboragéo propria.

Com relacdo ao tempo de inicio do comportamento defen-
sivo das abelhas, nota-se que no hordrio H2 as abelhas atacaram
mais rapidamente a bola de camurga, em comparacéo aos ho-
rarios H1 e H3. Isso evidencia que, provavelmente devido a ser
o horario mais quente do dia, como observado na tabela 1, as
abelhas estressaram-se muito mais rapidamente. No entanto,
nio houve diferenga significativa (p >0,05) entre os hordrios
testados. Logo, € perceptivel que esse hordrio nio é recomen-
dado para realiza¢gdo de manejo nas colmeias.

Silveira (2012), ao analisar a agressividade de abelhas Apis
mellifera L. africanizadas no sertdo da Paraiba, observou valores
inferiores aos demonstrados nesse estudo, em rela¢do ao tempo
para oinicio do comportamento defensivo. Dessa forma, nota-se
uma diferenga quanto aos hordrios em que hd um menor tempo
deinicio do comportamento defensivo entre as duas pesquisas.
Tal diferenga pode estar relacionada aos horarios em que seu ex-
perimento foi realizado, uma vez que o intervalo de tempo que

este estudo abrangeu é diferente do realizado por ele.

161



Quanto a varidvel da distdncia em que as abelhas acom-
panham o manipulador, percebe-se que o hordrio H2 foi
aquele que apresentou menor distincia (80,9 metros), em
comparacdo aos hordrios H1 (112,19) e H3 (125,38). Segundo
Aquino (2013), esse fendmeno ocorre, provavelmente, porque
nas primeiras horas do dia ainda hd na colmeia uma grande
quantidade de campeiras, que sdo também responsaveis pela
defesa da coldnia. J4 ao final do dia, a populag¢do tende a au-
mentar com o retorno dessas do campo. Sendo assim, nes-
ses dois horarios, hd uma maior defensividade por parte das
coldnias. Porém, nio houve diferenca significativa (p>0,05)
entre os hordrios.

Jaemrelagdo a quantidade de ferrdes presentes na bola de
camurca, percebemos que a bolinha utilizada no hordrio H2
apresentou a menor quantidade média de ferres (37,13) en-
tre as trés, uma vez que a dos hordrios H1 e H3 apresentaram,
respectivamente, 58,88 e 68 ferrGes. A baixa quantidade de
campeiras durante o hordrio H2, uma vez que essas estdo no
campo, é a explicagio para o baixo nuamero de ferrdes, pois elas
sdo responsaveis também pela defesa da coldnia. Entretanto,
novamente, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre
os hordrios. Orsi (2010), ao analisar os efeitos do uso de pro-
dutos naturais na defensividade das colonias, observou o valor
médio de 62,4 ferrGes durante o periodo chuvoso, sendo esse
dado muito semelhante aos observados neste estudo, entre-
tanto, nesta pesquisa, tal valor correspondeu ao periodo seco.

Nas tabelas 3 a 5 a seguir, observam-se os valores do coe-
ficiente de Person das varidveis bioldgicas em relagdo as va-
ridveis ambientais (temperatura e umidade) nos trés hord-
rios analisados.



Na tabela 3, estdo apresentados os valores de correlacdo
entre as varigveis bidlogicas e as ambientais no hordrio H1(08h-
00min as 10h0Omin).

Tabela 3 - valores da correlagao de Person entre as variaveis biologicas,
temperatura e umidade do horario H1 (08h00min as 10h00min)

Inicio do Distanciaqueas Quantidade de

Tempe- Umi- compor- abelhas acompa- ferrdes presen-
ratura dade tamento nham o manipu-  tes na bola de
defensivo lador camurca
Inicio do com-
portamento -0,350 -0,350 1,000 -
defensivo
Distancia que as
abelhasacompa- 07 57 0280 1,000 -
nham o manipu-
lador
Quantidade de
ferrdespresen- %) 0222 0,036 0,101 1,000

tes na bola de
camurca

Fonte: elaboracao propria.

Pode-se observar na Tabela 2 de correlagio que o tempo de
inicio do comportamento defensivo € inverso a temperatura,
ou seja, quanto maior a temperatura e a umidade, menor serd o
tempo de inicio desse comportamento. Porém, observou-se uma
correlacdo linear muito fraca (-0,350) entre as duas relagdes, ndo
havendo assim, interac3o significativa (p>0,05) entre as varidveis.

A distincia de perseguicdo também parece diminuir a
medida que a temperatura e umidade aumentam. O valor de
correlagdo linear foi fraco (-0,257) e ndo significativo (p>0,05).
Quando correlacionados tempo de enfurecimento e distincia
em que as abelhas acompanhavam o manipulador, obteve-se

uma correlagio fraca (-0,280), mostrando que quanto menor
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o tempo que as abelhas levam para se enfurecer, maior serd a
distancia que essas perseguiram o manipulador.

Jdaquantidade de ferrdes, ou seja, o numero de ferroadas no
inimigo artificial aumentou a medida que a temperatura e umi-
dade aumentaram. Esse fator pode estar relacionado ao stress
que € para a coldnia lidar com altas temperaturas, que por sua
vez, faz crescer ainda mais as respostas defensivas. Porém, a cor-
relagdo mostrou-se fraca (0,222). Nascimento ez al. (2005), ao
analisar o comportamento defensivo associado a temperatura
no municipio de Mossor6 nos meses de marco e maio (perfodo
chuvoso), observou valor de correlagio préximo ao desta pes-
quisa (-0,32) e,igualmente, ndo observou interagdo significativa.

Na Tabela 4 a seguir, estdo expostos os valores de corre-
lagdo entre as varidveis bioldgicas e ambientais do horario H2
(13h00min as 15h00min).

Tabela 4 - valores da correlacdo entre as variaveis biolégicas, temperatura e
umidade do horario H2 (13h00min as 15h00min)

Distancia que Quantidade

Inicio do -
. as abelhas de ferrdes
Umida- compor-
Temperatura d acompanham  presentes na
e tamento .
R 0 manipula- bola de ca-
defensivo
dor murca
Inicio do compor-
tamento defen- -0,2218  -0,2218 1,0000 -
sivo
Distancia que as
abelhas acompa- 4115 (9918 0,4516 1,0000 -
nham o manipu-
lador
Quantidade de
ferrGespresentes 270y 03740 04217 0,3914 1,0000
na bola de ca-
murca

Fonte: elaboracéo propria.
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No que tange ao tempo para inicio do comportamento
defensivo, quando correlacionado 4 temperatura e umidade,
nota-se uma relacdo fraca e negativa (-0,2218). Essa relacgio
demonstra que o tempo de enfurecimento, nesse hordrio, cai a
medida que a temperatura e a umidade aumentam.

Quando se correlacionou a distincia que as abelhas acom-
panhavam o manipulador com as varidveis ambientais (tem-
peratura e umidade), observou-se uma relagdo positiva, porém
fraca (0,0118), que, por sua vez, demonstrou que a distincia de
acompanhamento cresceu junto aos valores de temperatura e
umidade. J4 quando se correlacionou essa mesma variavel com
o tempo parainicio do comportamento defensivo, percebeu-se
que as varidveis comportaram-se de maneira diretamente pro-
porcional, quanto maior era o tempo para o inicio do comporta-
mento defensivo, maior era também a distincia que as abelhas
acompanhavam o manipulador. Mesmo tendo apresentado o
maior valor de correlagdo entre as outras varidveis observadas
no hordrio H1 e H2 (0,4516), a correlacdo ainda apresentou-se
fraca e ndo significativa (p>0,05). Nascimento et al. (2005), ao
estudar a influéncia da umidade no comportamento defensivo
no municipio de Mossor6 nos meses de marco e maio, perce-
beu uma correlagdo fraca entre a influéncia da umidade sob a
distincia de perseguicio (-0,18).

J4 no que diz respeito ao numero de ferrdes presentes na
bola de camurga do experimento do hordrio H2, notou-se que
a quantidade de ferroadas no inimigo artificial cresceu ao mes-
mo tempo que a temperatura e umidade aumentaram, ou seja,
quanto maior era a temperatura, maior era também a quanti-
dade de ferroadas. Entretanto, o valor observado (0,3742) foi
pouco significativo. Quando se correlacionou essa varidvel com



0 tempo necessario para o inicio defensivo, notou-se um valor
negativo (-0,4217), demonstrando que, quanto menor o tempo
para que as abelhas iniciassem o comportamento defensivo,
maiores eram as quantidades de ferroadas observadas na ca-
murca. Por fim, quando relacionou-se a quantidade de ferrGes
com a distincia que as abelhas acompanharam o manipulador,
notou-se um valor positivo (0,3914), expressando que a quan-
tidade de ferrdes era mais alta nas colmeias em que as abelhas
acompanhavam por mais tempo o trajeto do manipulador.

Na Tabela 5, estdo expostos os valores de correlagdo entre
as varidveis bioldgicas e ambientais do hordrio H3 (16hOOmin
as 18h0Omin).

Tabela 5 - valores da correlagédo entre as variaveis biolégicas, temperatura e
umidade do horario H3 (16h00min as 18h00min)

Inicio do Distancia que Quant|d~ade
. de ferrdes
Umi- comporta- as abelhas
Temperatura presentes
dade mento de- acompanham
- . na bola de
fensivo o manipulador
camurga
Inicio do com-
portamento 0,1941  0,1941 1,0000 -
defensivo
Distancia que
as abelhas 0,6178 -0,6178  -0,7605* 1,0000 -
acompanham
o manipulador
Quantidade de
ferrdespre- 5385 05385 02324 0,5011 1,0000

sentes na bola
de camurca

*Representa interacdo significativa.

Fonte: elaboracao propria.

166



Ao correlacionar o tempo de inicio do comportamento
defensivo e as varidveis ambientais (temperatura e umidade),
obteve-se um valor positivo (0,1941) nio significativo, revelan-
do que quanto maior a temperatura, maior o tempo para que
ocorresse o inicio do comportamento defensivo.

Quanto a distincia em que as abelhas acompanharam o
manipulador, quando correlacionada com as varidveis am-
bientais, obteve-se um valor negativo e de correlacdo modera-
da (-0,6178), o qual demonstra que a distincia que as abelhas
perseguiam o manipulador aumentava a medida que a tem-
peratura diminuia, porém, o valor obtido n3o foi significativo
(p>0,05).]J4 em relagio ao tempo parainicio do comportamen-
to defensivo, notou-se uma interacdo positiva e significativa
(-0,7605) quando correlacionada com a distdncia em que a as
abelhas acompanharam o manipulador. Essa interacdo revela
que quanto menos tempo as abelhas demoravam a se enfurecer,
maior era a distincia que elas acompanhavam o manipulador.
Silveira (2012), ao avaliar a agressividade de abelhas Apis mel-
lifera L. africanizadas no sertfo da Paraiba no més de agosto,
que corresponde ao periodo seco, encontrou valor também
negativo (-0,410), porém inferior ao observado nesta pesquisa
quanto arelac¢io distdncia em que as abelhas acompanhavam o
manipulador e tempo para inicio do comportamento defensivo.

J4 ao correlacionar o numero de ferrGes com as varidveis
ambientais de temperatura e umidade, obteve-se valor de cor-
relacdo moderado, negativo e ndo significativo (-0,5385). Esse
valor demonstra que quanto menor a temperatura, maior foi
a quantidade de ferroadas e, consequentemente, a quantidade
de ferrdes no inimigo artificial. Por sua vez, quando correlacio-

nado o numero de ferrGes deixados na camurca com a distancia



que as abelhas perseguiam o manipulador, percebeu-se que a
quantidade de ferres era maior quando as abelhas demoravam
menos tempo para iniciar o comportamento defensivo. Toda-
via, o valor de correlagio foi fraco e ndo significativo (-0,2324).
Por fim, ao correlacionar a quantidade de ferrdes presentes na
camurca com a distincia em que as abelhas perseguiam o ma-
nipulador, percebeu-se uma intera¢o positiva, porém nfo sig-
nificativa (0,5011), determinando que a quantidade de ferrdes
era maior quando as abelhas acompanhavam o manipulador
por menos metros de distincia.

CONCLUSOES

Diante dos resultados analisados, concluimos que a tem-
peratura e umidade nfo influenciaram na agressividade das
abelhas, uma vez que ndo houve correlagGes significativas en-
tre as variaveis bioldgicas e ambientais. Além disso, ndo houve
diferenca significativa entre os hordrios (p>0,05) de estudo.

Entretanto, verificou-se, no horédrio H3 (16h0Omin as
18h00min), uma interagio significativa entre a distincia em
que as abelhas acompanhavam o manipulador e o tempo de

enfurecimento das abelhas.
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Por mel, compreende-se o produto alimentar produzido
pelas abelhas meliferas a partir do néctar das flores ou das se-
cre¢Oes de partes vivas das plantas que as abelhas coletam, con-
vertem e deixam amadurecer nos favos da colmeia. A Instrugio
Normativa 11 de 20 de outubro/2000 nio faz referéncia a con-
taminacdo do mel de abelhas como nenhum valor mdximo ou
minimo na composi¢do com o Imidacloprido e nem qualquer
outro tipo de agroquimico. Essa normativa apenas se refere aos
padrdes fisico-quimicos, sensoriais e microbioldgicos dos méis
no tocante ao agroquimico, nem sequer € sugerido métodos
de anadlise para este pardmetro de qualidade tdo importante
que se equipara a padrdes de outros alimentos (Brasil, 2000).

Aregido nordestina do Brasil, na qual a Caatinga esta pre-
sente como ecossistema, possui uma produg¢io de mel consi-
derada como “isento de agroquimicos”, garantindo-lhe, desse
modo, um mel denominado organico, isso quando esse € elabo-
rado distante de cultivos agricolas convencionais que utilizam
contaminantes quimicos (De Jesus Silva; Soares; Navas, 2021).

No entanto, as abelhas, essas importantes produtoras
de mel e polinizadoras, sofrem de atos antropomorficos e,
como consequéncia, estdo se extinguindo de dreas produ-
toras de alimentos devido a pulverizacio dos ecossistemas
apicolas, como também, a extensos espacos de monocultura,
que aumentam cada vez mais, desmatamento para pasta-
gens e exploragdo madeireira e, mais importante, o fator da
utilizacdo exacerbada de defensivos agricolas (Rosa; Ariolj;
Nunes-Silva; Garcia, 2019).



O mel é o produto apicola mais comum e mais adquirido,
pois se tem ciéncia dos inimeros beneficios a satide que seu con-
sumo didrio traz e, devido a essa boaimagem, os questionamen-
tos sobre a pureza e os possiveis residuos presentes é de suma
importancia para que suaidoneidade seja garantida. Entretanto,
éintrigante que as abelhas podem se multiplicar e desenvolver
em ambientes com alta carga de contaminantes, um exemplo
seria em dreas agricolas, nas quais se utiliza agroquimicos sisté-
micos do grupo quimico Neonicotindide, como o Imidacloprido.
Dessa forma, o consumo desse produto poderd acarretar risco a
sauide dos seres. Com isso, sdo necessdrios diferentes métodos
de andlises para detectar a presenca de contaminantes. Esses
compostos sio frequentemente analisados por meio de croma-
tografia a gds (GC, do inglés Gas Chromatography) ou cromato-
grafialiquida (LC, do inglés Liquid Chromatograph), dependendo
da sua polaridade, volatilidade e estabilidade térmica, apds ter
que ser feita inicialmente a constru¢io da amostra para elimi-
nar interferentes em matrizes muito complexas. Entretanto, os
métodos citados sio caros e complicados na sua execugdo (Mar-
saro Junior; Sattler; Blochtein; Barreto; Pereira; Guarienti, 2023).

O Imidacloprido é um inseticida utilizado em diversas cul-
turas de subsisténcia, como arroz, feijao, milho, soja, tomate e
trigo, possuindo uma agio sistémica sobre os mesmos, sendo
um veneno altamente tdéxico para as abelhas e outros insetos
benéficos (Rosa, 2021). Nesse sentido, torna-se importante o
estudo de quais substincias sdo mais encontradas, tanto nas
abelhas quanto nos produtos das abelhas que possam prejudi-
car a saude desses animais, como também, de quem consome
os seus géneros alimenticios e terapéuticos apicolas (Jaramil-
lo-Zérate; Londofio-Giraldo, 2023).



Atribui-se a desordem no colapso de coldnias ou “Colony
Collapse Disorder” aos inseticidas neonicotinéides, como por
exemplo, o Imadacloprido, o Tiametoxam e o Clotianidina, se
fazendo fundamental o estudo e a pesquisa da utilizagdo exa-
cerbada dos defensivos agricolas e seus impactos bioldgicos,
ambientais, econdmicos e sociais, tanto no ensino bdsico técni-
co tecnoldgico como no superior (Feltrin; Druciak; Santandes;
Obara, 2021). Além disso, outros estudos concluiram que os
neonicotindides sdo potencialmente perigosos para as abelhas.
O Imidacloprido atua nas sinapses do sistema nervoso central
dos insetos, causando a hiperexcitabilidade pela transmissio
continua do impulso nervoso (Faria, 2009). Segundo estudos
de Valdovinos-Nufiez, Quezada-Euan, Ancona-Xiu, Moovalle,
Carmona e Sanchez (2009), o Imidacloprido é mais téxico do
que agroquimicos como o Tiametoxan e o Tiacloprido.

Sendo assim, ainovagio na descoberta de novos mecanis-
mos analiticos revoluciondrios estd transformando a forma
como detectamos residuos de agrotéxicos em amostras, pois a
fiscaliza¢do minuciosa de vestigios em produtos apicolas, abe-
lhas, solo e 4gua nas dreas dos apidrios requer aimplementagio
de métodos de andlise quantitativa e qualitativa de residuos de
agroquimicos (Santos, 2019).

Um dos métodos utilizados para identificacdo desses com-
postos é o Método “QuEChERS”, o qual possui como carac-
teristicas a rapidez, praticidade e seguranga (Prestes; Friggi;
Adaime; Zanella, 2009). Contudo, utiliza a cromatografia, que
€ um método caro e acaba ndo sendo rentavel nessa anilise.

Nesse contexto, o trabalho proposto servira de base para adap-
tacdo do método “QUEChERS” no preparo das amostras de mel de
abelhas mellifera L, utilizando UV-visivel produzido na Mesorregido



do Alto Oeste Potiguar. Além disso, o estudo fornece subsidios para
a formulacfo de portarias que regulamentem a sua comercializa-
¢do no Estado do Rio Grande do Norte, baseado na técnica de de-
terminagio de residuos de Imidacloprido em mel de abelhas Apis
mellifera L. e utilizando espectrofotometria UV-visivel.

METODOLOGIA

Local de realizagao da pesquisa

O estudo foi realizado nos laboratdrios de andlise fisico-
-quimica de produtos apicolas e geleia real e de andlises fisi-
co-quimicas de alimentos, localizados no Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte - IFRN,
Campus Pau dos Ferros (LAFIQUI).

As anadlises transcorreram durante o ano de 2017. Foram
analisadas 6 (seis) amostras de méis adquiridos de um en-
treposto da cidade de Portalegre/RN, sendo que 5 (cinco) se
encontravam contaminadas com diferentes concentragdes de
Imidacloprido e 1 (uma) nio possuia o contaminante. Essas
amostras foram armazenadas em tubos vortex para futuras ob-
servagOes. Durante os procedimentos laboratoriais, utilizou-se
uma centrifuga a 3600 rpm para purificacdo das concentragdes.
Utilizamos os méis do entreposto de Portalegre, porque o entre-
posto exige documentos de idoneidade de seus fornecedores,
ou seja, os apidrios que fornecem mel sdo fiscalizados quanto
ao uso de agrotoxicos e tudo isso é documentado por meio de
um registro chamado termo de garantia do fornecedor, em
que o fornecedor de mel garante ao entreposto que o produto
apicola é oriundo de manejo racional sem uso de pesticidas e
antibidticos no controle de pragas e enfermidades.
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Com base no trabalho de Silva e Silva (2016), foram reali-
zados célculos para a determinacdo da concentragio do Imi-
dacloprido no inseticida liquido Bioinset 800 SC fipronil /imi-
dacloprido (ver figura 1), o qual tinha conteddo liquido de 30
ml que contém 75,0 g/L de Imidacloprido e 17, g/1 de Fipronil.
Observou-se que a concentracio real de Imidacloprido quan-
tificou 2,25 g/L. Em seguida, com a utilizagio de 10 ml do agro-
quimico, determinou-se uma quantidade de 0,75 g de Imida-
cloprido (nome comercial Inseticida Bioinset800 SC Fipronil/
Imidacloprido).

Para a preparacdo da solugdo estoque do composto quimi-
co, utilizou-se um volume inicial de 10 ml da solu¢do de imi-
dacloprido/fipronil, solucdes essas utilizadas, pois, segundo
Costa (2014), sdo agrotdxicos utilizados largamente no Brasil
e no mundo. Introduziu-se por meio de uma proveta o volume
calculado em um bal3o de vidro e colocou-se 4gua deionizada
até chegar ao limite de 100 ml. Posteriormente, agitou-se as
solucGes até as homogeneizagdes.

As andlises experimentais dividiram-se em trés etapas
(etapas1,etapas 2 eetapa 3). A primeira etapa sem a utilizagio
do método “QuEChERS”, compreendeu-se apenas pela reali-
zacdo das leituras espectrofotométricas das concentragdes de
mel com Imidacloprido, ja as demais etapas se deram com a
adaptacio e aperfeicoamento da metodologia “QuEChERS” de
acordo com Pitella (2009).

ETAPA1
As amostras de méis da cidade de Portalegre/RN foram pre-
paradas da seguinte maneira: pesando 10 g dos méis em béque-



res postos em uma balanga semi-analitica, em seguida, foram
colocadas quantidades diferentes do agrotéxico diluido em 100
ml de 4gua, em cinco amostras de 10 g de mel. O agroquimico
foi diluido com uma pipeta e possuia os seguintes volumes:
2,5ml, 5ml, 7,5 ml e 10 ml, porém, uma das concentra¢es nio
continha a soluc¢io estoque do agroquimico. Posteriormente,
homogeneizou-se as amostras com o auxilio de um bastdo de
vidro até completar 50 ml, utilizando dgua.

Logo ap0s, as amostras foram levadas para arealizac¢do das
andlises de espectrofometria UV-visivel Cary 60 da Agilent,
previamente calibrado com o reagente padrao de Imidaclopri-
do. Assim, as curvas de calibrac¢do para absorbancia puderam

ser observadas.

ETAPA 2

Diluiu-se 10 g de mel em 10 ml de H20 em um tubo vdrtex.
Posteriormente, introduziu-se 2,5 ml e 5 ml da solugdo estoque
de Imidacloprido (10 ml/100 ml de H20) respectivamente em
cada tubo. Em seguida, homogeneizou-se as solu¢des em um
agitador de tubo vértex (Figura 4).

Logo apds, para que a separagio das fases ocorresse, adicio-
nou-se 10 ml de acetronitrila com auxilio de uma pipeta de Pas-
teur. Logo em seguida, foi acrescentado 4 g de MgSO4 (Sulfato
de magnésio) e 1 g de NaCl (Cloreto de sédio). Em seguida, cada
amostra foi agitada por 1 minuto no agitador de tubo vértex.

Depois de agitadas, as amostras foram levadas para centri-
fugacdo a 3600 rpm durante 10 min no laboratdrio 88, sendo
cada amostra agitada por 10 minutos. Feito a centrifugacio, as
amostras foram levadas para o laboratdrio 84 para realizar-se
a absorbancia por espectrofotometria UV-visivel.



ETAPA 3

Foi realizada a dilui¢do em um bal3o de vidro (100 ml) a
concentracdo de 75 g/L de Imidacloprido contido em 30 ml do
conteudo liquido do agroquimico Bioinset 800 SC. Devido a
presenca de outras substincias na composi¢do do inseticida,
foinecessdrio a dilui¢do para a extra¢do do Imidacloprido. Além
disso, a leitura por intermédio da espectrofotometria UV-visi-
vel acontece por meio de pequenas concentragdes, sendo esse
um fator fundamental para posterior dilui¢do das concentra-
¢Oes estudadas.

A partir da solugdo estoque, preparou-se solu¢ées com
concentrag¢des diferentes: 0,2 mg/L, 0,4 mg/L, 0,6 mg/L, 0,8
mg/L e 1,0 mg/L, para realizag¢do dos ensaios. Dessa maneira,
por intermédio dos célculos de concentragio, detectou-se os
volumes para cada solucdo estoque, sendo esses respectiva-
mente: 2,6 ml, 5,3 ml, 8 ml, 10,6 ml e 13,3 ml.

Em seguida, foram introduzidas as concentra¢des em di-
ferentes tubos vortex e agitou-se em um agitador de tubo vor-
tex. Depois, por intermédio de uma pipeta Pasteur, inseriu-se
10 ml de acetonitrila (ver figura 8); 4 g de MgSO4 (Sulfato de
magnésio) e 1 g de NaCl (Cloreto de sédio) (ver figura 9). Todas
foram agitadas por 1 minuto, de imediato.

Depois disso, as concentragdes foram centrifugadas a
3600 rpm numa centrifuga por 10 minutos no laboratdrio
88. A seguir, as concentrag¢des ficaram descansando por 12
horas na geladeira. Apds essa etapa, foram agitadas as con-
centracdes em tubo vortex para homogeneizagdo, as quais
foram retiradas com o auxilio de uma pipeta Pasteur 8 ml de
sobrenadante de cada solucio e nelas foram adicionados 2,4
g de MgSO4, acrescentando-se gotas de acetonitrila para mais



uma parte do procedimento de centrifugacdo por 10 minutos
com 3600 rpm. Em seguida, enviou-se os tubos para o labo-
ratdrio de quimica para a realizacdo das leituras por espec-
trofotometria UV-visivel (espectrofotdmetro UV visivel Cary
60 da Agilent).

O mel adquirido da cidade Portalegre/RN foi dividido
em seis recipientes de vidro. Com o auxilio de uma balan-
¢a, eles foram repartidos e nomeados como amostras: [, II,
I1I, IV, V e VI. A dltima amostra foi a pura, pois ela ndo re-
cebeu a concentracio do veneno, ja nas outras, foram in-
troduzidas as quantidades de 2,6 ml, 5,3 ml, 8 ml, 10,6 ml
e 13,3 ml, respectivamente, para a realizacdo das anadlises
tisico-quimicas.

As cinco andlises abaixo, tinham como intuito saber se o
mel contaminado com o agroquimico Imidacloprido influen-
ciaria nas analises fisico-quimicas dos mesmos, ou seja, se es-
ses parametros seriam alterados tendo como base a legislacio
brasileira.

Todas as andlises foram realizadas em tripilicatas, seguindo
as metodologias sugeridas por Marchini (2004).

PH

Na analise de pH, foi pesado novamente 10 g de mel em 6
béqueres e diluido em 100 ml de 4gua com auxilio de uma pis-
seta e uma proveta. Apds diluidas, as amostras foram submeti-
das a andlise em um pHmetro anteriormente padronizado. Os
resultados que indicavam o pH da amostra foram mostrados
no painel do pHmetro e tomados em nota.



CINZAS

Para a andlise de cinzas das amostras, foram pesados 10 g
de cada amostra de mel em cadinhos de porcelana previamente
aquecidos em estufa a 105°C por 2 horas e esfriados em des-
secador por 30 minutos. Posteriormente, as amostras foram
aquecidas em bico de Bunsen até ficarem carbonizadas. Em
seguida, as amostras foram para mufla a 600°C onde permane-
ceram por 5 horas. Apds retirados da mufla, os cadinhos foram
resfriados no dessecador por 30 minutos e suas massas foram
pesadas novamente, usando o seguinte calculo para obtencio
dos resultados da analise:

Célculo da porcentagem:

% de minerais (cinzas no mel) = diferenca de peso no ca-
dinho/peso total da amostra utilizada.

Pelalegislagdo vigente, 0o mdximo permitido de minerais —
cinzas no mel é de 0,6% em mel de flores.

DETERMINAQAO DE AQUCARES INVERTIDOS

Devido haver 6 amostras (5 com méis contaminados com
as concentrac¢des do agroquimico, citadas anteriormente, e
uma pura com apenas mel), inicialmente, pesou-se 2 g de mel
de cada amostra em um béquer, sendo depois transferidas para
balGes de 100 ml com o auxilio de 50 ml de dgua destilada e
completados até o menisco com a mesma. Em seguida, foram
filtradas por intermédio de funis de vidro com a utilizagio de
papéis filtro.

Em Erlenmeyer de 250 ml, colocou-se 10 ml da solugdo de
Fehling “A” e “B” e 40 ml de dgua destilada por meio de conta
gotas e provetas. Logo depois, foram aquecidas até a ebuli¢io



numa manta aquecedora e adicionou-se 1 ml de azul de me-
tileno e essas foram tituladas com as amostras filtradas até
alcangar a coloragio vermelha, utilizando-se uma pipeta vo-
lumétrica para o procedimento. A partir disso, os resultados
obtidos foram anotados para os cdlculos.

Célculo e expressio de resultados
C=100xfxAxBx/bxPxy
Em que: C = g de agucares redutores em 100 g de mel;
f = g de acucar invertido correspondente a 5 ml das
solucdes de Fehling “A” e “B”;
B = Volume do baldo da solug¢io diluida da amostra;
b = Volume pipetado para o baldo da solug¢go dilui-
da da amostra;
P = g da amostra;

y = ml da solug¢do diluida da amostra.

Pela legislacdo vigente, o minimo permitido de agucares
redutores é de 65% para o mel de flores.

SACAROSE

Colocou-se, em um béquer de 250 ml, 30 ml do filtrado
obtido na determinacio de agucares invertidos. Em seguida,
foram adicionadas 3 gotas de dcido cloridrico PA. Logo depois,
o béquer foi colocado em banho-maria a 80 °C por cerca de 30
minutos e, posteriormente, retirado e deixado para resfriar a
temperatura ambiente.

Apdsisso, as amostras foram neutralizadas com solucdo de
NaOH 1 N (usou-se papéis de tornassol para verificar a neutra-
lizacdo) e avolumadas para 100 ml com dgua destilada.



Em Erlenmeyer de 250 ml, colocou-se 10 ml das solucGes
de fehling “A” e “B” € 40 ml de 4gua destilada por meio de conta
gotas e provetas. Em seguida, foram aquecidas até a ebulicdo
numa manta aquecedora e adicionou-se 1 ml de azul de meti-
leno a 0,02% nas mesmas. Essas foram tituladas com a solucdo
neutralizada e avolumada (citada anteriormente) até chegarem
a coloragio vermelha. Para esse procedimento, utilizou-se uma
pipeta volumétrica para auxiliar. Com isso, os resultados obti-
dos foram destinados para os célculos.

Célculo e expressio de resultados:
C=(100xfxAxB/bxPxy)x0,95
Em que: C = g de sacarose aparente em 100 g de mel;
f=gde agucar invertido correspondente a 5 ml das so-
lucGes de Fehling “A” e “B”;
B = Volume do baldo da solugio diluida de mel;
b = Volume pipetado para o baldo da solugdo di-
luida de mel;
P = g da amostra;
y = ml da solugio diluida da amostra.

Pela legislagdo vigente, o maximo de sacarose aparente €
de 6% para mel de flores.

HMF

Para essa andlise, pesou-se 10 g das amostras de méis em
um béquer, sendo esses identificados por amostras. Nelas, fo-
ram adicionados 50 ml de dgua destilada e homogeneizadas,
depois, transferidas para um baldo volumétrico de 100 ml.
Logo, adicionou-se 1 ml da solu¢do Carrez 1 e misturou-se, em



seguida, o mesmo foi feito para a solu¢do de Carrez 2, com-
pletando-se o volume com dgua destilada (foram adicionadas
algumas gotas de dlcool etilico quando formaram-se espumas
nas amostras).

Depois disso, filtraram-se as amostras em papéis filtros,
descartando os primeiros 10 ml. Os filtrados gerados foram pi-
petados em 5 ml para dois tubos de ensaio. No primeiro tubo,
adicionou-se 5 ml da amostra, juntamente com 5 ml de dgua
e, no segundo, além das 5 ml da amostra, colocou-se 5 ml de
bissulfito de sédio 0,2% (branco). Logo em seguida, as amos-
tras foram destinadas ao laboratdrio 84 para a leitura no es-
pectrofotdmetro e medigio da absorbancia nos comprimentos
de onda de 284 e 336 nm, utilizando luz ultravioleta e cubeta
de quartzo. Os resultados obtidos foram levados para os cal-
culos da anilise.

Célculo de quantidade de HMF no mel:
mg de HMF /100 g de mel = (A284 — A336) x 14,97 x 5 /
peso da amostra
Sendo:
Fator = 14,97 = (126 / 16,830) (1000 /10) (100 / 5)
Em que 126 = Peso Molecular do HMF
16,830 = Absortividade Molecular do HMF 4 284 nm
1000=mg/g
10 = centilitros /L
100 = Porcentagem de HMF
5 = peso tedrico da amostra

A legislacdo vigente estabelece um maximo de 40 mg de
Hidometilfurfural por 1 Kg de mel.



Analise estatistica dos dados

Para a analise estatistica dos dados, aplicou-se o Delinea-
mento Inteiramente Casualizado com o teste de médias pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade, pelo programa ASSISTAT 7.7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise dos Graficos pela adaptagao do método
“QUECHhERS”

Mediante os procedimentos dessa metodologia, alguns
graficos foram elaborados para observacdo das absorbancias
espectrofotométricas. Dessa forma, foram obtidos resultados
que comprovaram a valida¢do do método “QuEChERS” de
acordo com a adaptag¢io dos métodos de Pitella (2009), além
da credibilidade espectrofotométrica dos dados. E importan-
te ressaltar que os resultados se equiparam a outros trabalhos
literdrios que contribuiram para confiabilidade desse processo
metodoldgico, como os de Silva (2013) e Castro (2007).

Afiguralé um gréafico que mostra a curvatura gerada pelo
Imidacloprido ultrapuro. Sua percepg¢io pode ser feita nos pi-
cos de 200 a 300 nandmetros. No presente grafico, podemos
ver a identificagdo do agroquimico por intermédio da espec-
trometria UV-visivel.
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O gréfico abaixo (figura 2) representa os resultados obtidos
na espectrometria UV-visivel. A linha vermelha representa a
detecgdo da curvatura da amostra de mel contaminada com o
agroquimico (Imidacloprido) que teve sua presenca detectada
nos picos de 200 a 300 nandémetros (as curvas apresentadas
antes desses pontos indicam a presenca de HMF), a linha preta
representa o mel puro, jd alinha azul indica a presenc¢a do Imi-
dacloprido comercial. Com isso, a partir do método, € possivel
perceber a presenca do Imidacloprido no mel, ja que a linha
vermelha indica a curvatura tanto do mel como do veneno.
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O gréfico abaixo mostra a absor¢do e identificagdo do Imi-
dacloprido por meio das leituras espectrofotdmetras utilizando
uma cubeta de quartzo. Esse tipo de cubeta se mostrou mais
eficiente na andlise, pois permite que o feixe de luz UV-visivel
a atravesse com maior facilidade. O trabalho dos autores Silva
e Silva (2016), semelhante ao estudo presente, mostrou muitos
ruidos e interferéncias na passagem dos raios nas leituras es-
pectrofotdmetras (ver gréfico 3), o que dificultou nas andlises,
impedindo a leitura completa e eficiente das amostras. Isso
se deu pelo fato do uso da cubeta de vidro por intermédio dos
mesmos. Na figura 3, é perceptivel que a leitura nio apresentou
uma clareza nos picos e nas curvaturas do agroquimico.
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Mediante os procedimentos realizados no método “QuE-
ChERS”, alguns graficos foram gerados para observagio da
absorbincia espectrofométrica. Esses gréficos comprovam a
validacdo do método com a aplicagdo da metodologia de Pitel-
la (2009). A espectrofometria segue o principio da lei de Beer
que afirma que a intensidade da luz propagada diminui expo-
nencialmente, 8 medida que a espessura do meio absorvente
cresce aritimeticamente. A aplica¢io da acetronitrila como sol-
vente gera a extragdo de uma quantidade menor de co-extra-
tivos lipofilicos vindos da amostra, sendo esses por exemplo,
pigmentos, gorduras e ceras (Prestes; Adaime; Zanella, 2011),

como pode ser observado na figura 4.

Resultados das analises fisico-quimicas

A tabela abaixo mostra os resultados obtidos nas andlises
fisico-quimicas de acidez, pH, cinzas, agticares redutores (ART),
sacarose e hidroximetilfurfural (HMF) realizadas em 6 amos-
tras de méis, sendo uma delas sem contaminantes (amostra
6) e as outras contaminadas com as seguintes quantidades do
agroquimico: 2,6 ml, 5,3 ml, 8 ml, 10,6 ml e 13,3 ml, adotando
esta ordem de amostras respectivamente: 1,2,3,4 e 5.

As amostras apresentaram resultados semelhantes, sendo
assim, imperceptivel a determinacio da presenga de Imidaclo-
prido nas amostras de mel. Além disso, percebeu-se que quanto
maior a concentragdo do agroquimico, maior foi a proximidade
dos resultados a amostra pura.
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Tabela 02 - resultados das anélises fisico-quimicas para comparagdo com os

resultados obtidos com a utilizagdo do método QUEChERS

Andlises | Amostra 1 Amostra2 | Amostra3 | Amostra4 | Amostra5 | Amostra 6
pH 3,74+0,05a | 3,63+0,01b | 3,6+0,005b | 3,6+0,01b | 3,6+0,01b | 3,6+0,00b
Cinzas 0,5+0,20a | 0,60+0,10a | 0,1+0,00b | 0,16+0,01b | 0,1+0,5b | 0,14+0,05b
ART 158,4+92a 95,4+13a | 103,2+8,14a | 94,1+10,1a | 96,0+1,6a | 107,8+20,a
Sacarose | 10,6+3,54ab | 6,73+1,12b | 12,6+0,80a | 15,1+1,35a | 14,0+0,0a | 13,4+1,37a
HMF 20,9+11,48a | 30,1+15a 20,5+8,8a | 19,7+23,7a | 2,8+3,01a | 10,6+11,3a

*Médias dentro da mesma linha com letras iguais ndo sdo significativamente diferentes
no nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Fonte: elaboracéo propria.

As analises representadas na tabela 2 demonstram que,
mesmo quando contaminadas com o agroquimico, as amostras
de mel ndo apresentam resultados significativos para indicar a
presenca desse veneno. Os resultados das analises de pH, cin-
zas, acucares redutores (ART) e hidroximetilfurfural (HMF) se
mantiveram nos padrdes exigidos pela lei. Pode-se supor que na
andlise de cinzas ndo se identificou o veneno, pois essa andlise é
realizada paraidentificar residuos inorginicos e o Imidaclopri-
do é uma substincia orgénica. A sacarose apresentou resulta-
dos fora do padrdo que determina uma sacarose aparente de no
mdximo 6 g (Brasil, 2000), mas nada que represente um indi-
cativo de alteragio gerada pelo Imidacloprido, pelo fato de que,
a amostra 6, contendo mel puro, ja se encontrava com a sacaro-
se fora do padrdo antes de contaminada com o Imidacloprido.
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CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos nas analises fisico-quimi-
cas, percebeu-se que ndo € possivel identificar o Imidaclopri-
do nesse tipo de analise, pois mesmo contendo o inseticida, as
amostras ndo apresentaram alteragdes fisico-quimicas.

Ja a adaptacdo do método “QuUEChERS”, por meio da es-
pectrofotometria UV-visivel, mostrou que é possivel identi-
ficar o agroquimico no mel, além disso, apresentou algumas
vantagens, dentre elas o custo-beneficio, por ser mais barata
quando comparada ao método de cromatografia, junto a rapi-
dez e a precisio.

Dessa forma, o método pode servir como instrumento na
caracterizagdo dos méis da regido do Alto-oeste potiguar, ser-
vindo como base na qualificagido da produgdo. Contudo, para
realizagdo de pesquisas futuras, seria necessdria uma andlise
mais refinada, que apresentasse apenas o Imidacloprido na
amostra, desconsiderando os outros compostos apresentados

nos graficos junto a ele.
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A capacidade de lidar com uma populagdo mundial em
constante expansio e com a crescente indisponibilidade de ali-
mentos desafia cada vez mais o alcance a seguranga alimentar.
O acesso a alimentac¢io adequada e sauddvel para todos, que
seja dada de forma permanente e sustentavel, é considerado,
hoje, um problema. Com um aumento previsto de 1,7 bilhdo na
populacdo mundial entre os dias atuais e 2050, a humanidade
estd colocando cada vez mais pressdo sobre os recursos finitos
usados para produzir nossa comida (Carthy et al., 2018).

As atividades agropecudrias em grande escala esto asso-
ciadas a uma série de impactos socioambientais, dentre eles:
o desmatamento, a degradacéo do solo e perda de biodiversi-
dade. Assim, surge a necessidade de promover e incentivar os
Sistemas de Produgio de Alimentos Sustentaveis, que causem
menos danos ao meio ambiente e impulsionem causas sociais
(Garcia; Cuevas, 2019; Couto et al., 2020; Silva; Torres, 2020).

No contexto de atividades que minimizam impactos am-
bientais, tem-se a apicultura, visto que é considerada uma ati-
vidade conservadora das espécies, devido ao importante papel
das abelhas como polinizadoras, gerando renda e trabalho para
azonarural. Tolera et al. (2021) comprova em seu estudo que hd
maior riqueza e abundéncia de espécies de flora em proprieda-
des de apicultores. A Apicultura é defendida como uma ativi-
dade sustentdvel em diversos estudos, como Lourengo e Cabral
(2016), Borlachenco et al. (2017) e Prediger e Ahlert (2018). Em
Silva, Soares e Navas (2020), destaca-se o papel da Apicultura
na contribuico a conservacdo do bioma Caatinga, um dos mais



ameacados pelas a¢Ges antrdpicas, presente em quase 10,00%
do territério nacional e inico no mundo.

Dentre os diversos produtos da Apicultura, o pdlen apico-
la pode ser uma ferramenta na busca por novos alimentos que
causem menos impactos ao meio ambiente. Resultante do be-
neficiamento do pdlen apicola, a utilizacdo do pdlen em pé se
torna ainda mais interessante, visto que permite o aproveita-
mento integral em prol da alimentagdo e é comumente consi-
derado como residuo da atividade.

O pdlen apicola é o termo utilizado para graos de pélen de
varias fontes botanicas coletados pelas abelhas (Apis mellifera
L.) e misturados com néctar e secre¢des das glandulas hipo-
faringeas. E constituido por proteinas, carboidratos e lipidios
(Ares et al., 2018) e estd ganhando atengdo como alimento
funcional para consumo humano em razio do seu alto teor de
compostos bioativos, como aminodcidos essenciais, antioxi-
dantes, vitaminas e lipidios (Conte et al., 2017).

O estudo do pdlen apicola ja vem sendo realizado em
razdo do seu alto valor nutricional. Metodologias de pro-
cessamento e beneficiamento do pdlen sdo analisadas com
o intuito de tornd-lo cada vez mais seguro para a saude,
além de garantir a conservagdo de seus elementos. Com o
intuito de difundir o seu consumo, caracteristicas fisicas,
bioldgicas, funcionais e sensoriais sdo avaliadas em diversos
estudos promissores, diante do desenvolvimento de novos
produtos alimenticios.

Este trabalho visa apresentar, a partir de uma breve revisio
de literatura, como a apicultura pode ser considerada uma pra-
tica sustentdvel, além do processo de obteng¢do do pdlen até o
consumidor final por uma vis3o critica do método comumente



utilizado e suas caracteristicas e o panorama atual da utiliza-

¢do do pdlen para consumo e em novos produtos alimenticios.

APICULTURA E SUSTENTABILIDADE

Os impactos ambientais causados pela atividade agro-
pecudria estdo relacionados principalmente a dois fatores: a
mudanca do uso do solo resultante do desmatamento e da
conversio de ecossistemas naturais em dreas cultivadas e a
degradacdo das dreas cultivadas, causada por préticas de ma-
nejo inadequados. Além disso, somam-se também aos im-
pactos ambientais as queimadas e a contamina¢do ambien-
tal, decorrente do uso excessivo de fertilizantes e agrotéxicos
(Sambuichi, 2012).

Nessa perspectiva, as praticas agricolas tradicionais vém
sendo repensadas e novas posturas, orientadas pelos postula-
dos do desenvolvimento sustentdvel, vém sendo adotadas. A
apicultura, em substitui¢do ao extrativismo predatdrio, é um
exemplo dessas novas posturas (Lourenco; Cabral, 2016).

De acordo com Guimaries (1989), pela sua natureza, a api-
cultura é uma atividade conservadora das espécies: ndo € des-
trutiva como a maioria das atividades rurais e € uma das poucas
atividades agropecudrias que preenche todos os requisitos do
tripé da sustentabilidade: o econdmico, porque gera renda para
os agricultores; o social, porque utiliza a m&o-de-obra familiar
no campo, diminuindo o &xodo rural e o ecoldgico, porque ndo
se desmata para criar abelhas.

A apicultura promove o desenvolvimento regional e con-
serva o meio ambiente, apresentando-se como uma atividade

essencialmente ecoldgica, comprovadamente rentdvel e susten-
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tdvel (Santos; Ribeiro, 2009). A prética da apicultura é uma al-
ternativa de geracdo de emprego e renda para o agricultor, além
de ser de facil manutengio e baixo custo inicial, quando com-
parada com outras atividades em 4reas rurais (Omran, 2011).

Both, Kato e Oliveira (2009) destacam a diversidade de
produtos advindos da apicultura, como o mel, prépolis, cera,
geleia real, apitoxina, coleta de pdlen, entre outros, bem como
os servigos a natureza para a preservagdo do meio ambiente
através da polinizag¢io da flora nativa.

POLEN APICOLA: CARACTERIZAGCAOE
PROCESSAMENTO

Entre todos os produtos da apicultura, o pdlen apicola ain-
da se caracteriza como pouco conhecido e comercializado. De
acordo com a Instru¢do Normativa n® 03/2001 do Ministério
da Agricultura (Brasil, 2001) que estabelece o Regulamento
Técnico para a fixagdo de identidade e qualidade de Apitoxina,
Cera de abelhas, Geleia real liofilizada, P6len Apicola, Prépolis
e extrato de prépolis, o pélen apicola é definido pelo resultado
da aglutina¢do do pdlen das flores efetuada pelas abelhas ope-
rarias, mediante néctar e suas substincias salivares recolhidas
no ingresso da colmeia. Ele pode ser classificado de acordo com
seu grau de teor de d4gua, sendo o desidratado um produto sub-
metido ao processo de desidratagdo em temperatura nio supe-
rior a 42°C e com teor de 4gua ndo superior a 4%.

O pdlen apicola é coletado por uma grade de retencgio,
caindo num recipiente coletor, conjunto esse denominado de
coletor de pdlen. No final da coleta, encontram-se reunidas as
bolotas de graos de coloracdo varidvel, indicando as diversas
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espécies botinicas coletadas pelas abelhas, formando uma
mistura conhecida por “mix” polinico, sendo esse material re-
movido pelo apicultor para o beneficiamento, comercializagio
e consumo humano e/ou animal (Luz; Barth, 2001).

Os metabdlitos do pdlen apicola incluem: proteinas, ami-
nodcidos, enzimas, coenzimas, carboidratos, lipidios, dcidos
graxos, compostos fendlicos, bioelementos e vitaminas, o que
o determina com um excelente perfil nutricional.

A porcentagem média de proteina no pdlen é de 22.7%,
incluindo os aminodcidos vitais triptofano, fenilalani-
na, metionina, leucina, lisina, treonina, histidina, iso-
leucina e valina. Esses ndo sdo sintetizados em nossos
corpos, mas eles desempenham um papel importante
no crescimento e na saude. Os acidos nucleicos, par-
ticularmente o dcido ribonucleico, estdo presentes
em quantidade consideravel. Como fonte de energia,
os carboidratos existem no pdlen de abelha em 30,8%
de agucares como glicose e frutose. Cerca de 5,1% sdo
lipidios e 1,6% compostos fendlicos incluindo leuco-
trienos, catequinas, dcidos fendlicos e flavonoides.
As substincias essenciais (vitaminas e bioelementos)
estdo em 0,7% do material, compostas por vitaminas
lipossoluveis E, A, D e as hidrossoluveis B1, B2, B6 e C,
bem como os macroelementos sédio, magnésio, cilcio,
fésforo e potdssio e microelementos zinco, cobre, man-
ganés, ferro e selénio (Khalifa ez al., 2021, p. 2).

Por ser uma mistura de pdlen floral coletado pelas abelhas,
a principal fonte de varia¢do da composi¢do do pdlen apicola é



de origem floral, que pode ser afetada por diferencas na drea de
captagio ou esta¢do do ano (Szczesna et al.,2002). As altera¢des
no material podem ser percebidas através das propriedades fisi-
cas, como cor, peso e formato, ou até mesmo pelas propriedades
quimicas e funcionais, o que contempla seu valor nutricional.

Isso é evidenciado nos estudos de Vasconcelos et al. (2017) e
Sattler ez al. (2015), ambos realizados no Brasil. Em Vasconcelos
et al. (2017), foi realizada a avaliacio da composi¢io do pdlen
apicola, coletado na estacgdo seca e de origens florais diferentes
em trés mesorregides presentes no estado de Alagoas/BR (Caa-
tinga, Mata Atlantica e Litoral Sul) e resultados diferentes foram
alcangados. Em especial na Caatinga, houve poucas varia¢oes
entre as amostras em relagio ao valor de proteinas, porém o
valor de lipidios foi o maior entre todas as mesorregides, alcan-
cando entre 4.92 - 7.74%. O valor de carboidratos foi préximo
as demais regides, atingindo a média de 432.1 mg/g. Sattler ez
al. (2015), por sua vez, utilizou pélen apicola coletado no sul do
Brasil, nos estados de Parand, Santa Catarina e Rio Grande Sul.
Osvalores de proteinas variaram entre 12g e 27g/100g, sendo o
do Rio Grande do Sul significativamente maior que os demais.
Para lipidios, houve uma variagdo entre 0.37 ¢ 7.09g/100g e para
o teor de cinzas de 1.1 a 2.7g/100g dentre todas as amostras.

Um importante estudo, que movimentou apicultores a
atuarem como cientistas cidaddos, resultou em quase 18.000
amostras de polen de vérios paises europeus e um total de seis
variacOes de cores, sendo essa diversidade influenciada pela
quantidade de pdlen coletada e pelo habitat ao redor do apia-
rio (Brodschneider et al., 2021).

A caracterizagdo do pdlen apicola é vista também em de-
mais paises. A diferenca nas amostras devido a origem floral e



geografica sdo resultados comprovados também em Yang et al.
(2013), Thakur e Nanda (2018) e Castiglioni et al. (2022).

Devido a sua composi¢ido quimica, alguns microrganismos
podem crescer nesse produto (Feds et al., 2012), principalmen-
te quando associado a elevada umidade do pdlen colhido, que
pode variar de 20-10% (Campos et al., 2008). Dessa forma, o
processo de desidratagio (secagem artificial) é necessdrio para
evitar fermentagio rdpida e deterioracgdo. Baixo nivel de teor de
dgua € crucial para prolongar a vida 1til (Ares et al,, 2018) do
produto. Logo, o processamento do pdlen apicola até o consu-
mo final torna-se estudo também para diversos autores, ja que
o mesmo deve garantir a seguranga do produto.

Conforme Epagri (2017), o processamento do pdlen api-
cola, segue os passos:

COLETA E PRE-
PEZA CONSUMIDOR
EMBALAGEM E
CONGELAMENTO CONSERVACKO
Figura 1 - processamento do
pdlen apicola
DESIDRATA(;.E\O LIMPEZA Fonte: Epagri (20]7)
Adaptacgao: elaboragéo propria.

Seguido da catagdo, o pdlen apicola passa, inicialmente,
por congelamento, descongelamento gradual, desidratacéo
em estufa (40°C, ventilagio em tuinel de ar seco para a remogio
de particulas leves) e limpeza manual. Apds ser processado, o
produto final podera ser envasado de forma fracionada para
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ser destinado imediatamente ao mercado consumidor, ou ser
armazenado em tambores de papeldo contendo internamente
um saco pléstico atdxico (Barreto; Funari; Orsi, 2005).

Apesar desse método encontrar-se consolidado, sobretudo
por apicultores, Anjos et al. (2023) demostram que a desidrata-
¢do em 40° C pode potencialmente afetar o valor nutricional do
polen (estabilidade de vitaminas e teor de polifendis). Compa-
rando os processos de desidratacio, pasteurizacio e pasteuri-
zac3o de alta pressdo, o ultimo teve melhores resultados, visto
que as caracteristicas de proteinas, aminodacidos e lipidios se
mantiveram, assim como a nio identificacdo de contaminacéo
microbioldgica nos produtos.

Em raz3o disso, De-Melo, Estevinho e Almeida-Muradian
(2015) avaliaram 45 amostras de pdlen de abelha desidratado
em nove estados brasileiros. Todas foram negativas para Sal-
monella sp., E. coli e Staphylococcus, resultado importante em
razdo da potencialidade patogénica. Todavia, foram identifi-
cadas quatorze espécies de leveduras em 26 amostras (predo-
minando o género Candida), o que é preocupante para a sau-
de de consumidores e vida util dos produtos. Em Estevinho et
al. (2012), 60% das amostras coletadas em Portugal tiveram
bolores e leveduras detectadas, porém, assim como o estudo
anterior mencionado, os indicadores mais preocupantes para
a saude sanitdria deram negativo. Constatou-se uma relacdo
direta entre o crescimento de bolores e leveduras e 0 aumento
do teor de dgua e pH presente nas amostras, mostrando que a
analise de qualidade do produto também deve ser realizada
em outros paises.

Yan et al. (2019) utilizam de forma inteligente a atividade
microbiana adicionando uma etapa a mais ao processo de be-



neficiamento, a fermentagdo. Os nutrientes do pdlen apicola
foram comparados apds a fermentagdo com bactérias de dcido
latico (BALs), leveduras e ambos juntos. A levedura trouxe re-
ducdo da glicose, enquanto os compostos fendlicos, oligopep-
tideos e dcidos graxos aumentaram. Os aminodcidos livres
subiram em 11%.

Consumir o p6len congelado (a -20° C) em relagdo ao pdlen
seco chega a ser defendido quando comparados os métodos de
armazenagem (Estevinho; Dias; Anjos, 2018), pois permite pre-
servar os compostos bioativos de maior extensdo em maioria.

As praticas relacionadas ao processamento e beneficia-
mento do pdlen podem contribuir para a presenca de micror-
ganismos no produto, logo, as condi¢des higiénicas utilizadas
pelo apicultor, bem como a manipula¢do do pélen apicola, de-
vem ser observadas. Porém, n3o sé isso. Além dos indices mi-
crobioldgicos, comprova-se que as praticas de processamento
e beneficiamento podem interferir diretamente na qualidade

nutricional do produto.

ESTUDO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS A BASE
DE POLEN APiCOLA

O podlen apicola é utilizado e reconhecido, atualmente, pe-
las suas propriedades nutricionais e terapéuticas, consumido
como um suplemento dietético natural de forma fresca ou seca.

Recentemente, os pesquisadores se concentraram em utilizar

o pdlen de abelha em sistemas alimentares, ndo apenas como

ingrediente nutritivo, mas também como um componente
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funcionall para melhorar as caracteristicas de qualidade do
produto (Thakur; Nanda, 2020, p.20).

O pdlen de abelha é referido como “um alimento perfei-
tamente completo”, visto que contém todos os aminodcidos
essenciais necessdrios para o organismo humano (Pascoal et
al., 2014). O produto é comercializado em lojas de produtos
naturais, zonas cerealistas ou diretamente com apicultores.
A recomendacdo de ingestdo didria é de 15 a 25 g para adultos
sadios e pode chegar até 15 g para criangas até 12 anos (Epagri,
2017). Como suplementagio, sua utilizag¢io j4 é difundida e
comprovadamente aceita, tanto na alimentagido de humanos
quanto de animais (Kostic et al., 2020), podendo ser distribui-
do, inclusive, em cdpsulas para facilitar o consumo.

Aingestdo de pdlen apicola pode ser aumentada adicionan-
do-o0 em alimentos de rotina, como misturando no leite, smoo-
thies, iogurte, pao, biscoito, sucos de frutas, além de produtos
de panifica¢io (Thakur; Nanda, 2020). Entretanto, a aceitabi-
lidade na ingestdo de produtos com pdlen apicola ainda é um
desafio. Em razdo disso, os estudos de produtos enriquecidos
objetivam ensaios contendo a andlise sensorial.

As caracteristicas sensoriais dos alimentos, como aparén-
cia, aroma, sabor e textura refletem diretamente na intencio
de adquirir e/ou consumir ou ndo um produto pelos consumi-
dores (Nora, 2021, p. 9). Assim, utiliza-se a andlise sensorial

como forma de avaliar as caracteristicas dos variados produtos

1. Alimentos funcionais sdo designados para ter beneficios fisioldgicos e/ou
minimizar o risco de doengas crdnicas, além das fungdes nutricionais (Marti-
rosyan; Singh, 2015).



alimenticios usando o ser humano como instrumento de me-
dicdo, conforme os estudos mencionados a seguir.

No estudo de Yerlikaya (2014), houve a adi¢do de pdlen
apicola em bebidas ldcteas fermentadas, constatando-se que
a concentracdo de 7,5 mg/ml foi a mais indicada devido a me-
lhor aceitabilidade, entretanto, apenas trés atributos foram
analisados: aroma, textura e “impressdo geral”. Foi sugerido
ainda, a adicdo de ingredientes com sabor, devido as mudancas
sensoriais no produto. J4 em Karabagias et al. (2018), a adicdo
do pdlen de abelha triturado a iogurtes de leite de vaca, cabra
e ovelha resultou em aumento na capacidade antioxidante do
produto e conteudo fendlico, quando comparado ao iogurte
convencional (também foi verificada maior aceitabilidade em
relacdo a sabor, odor e aparéncia).

O pdlen encontra-se mais evidenciado no estudo de alimen-
tos de panificacdo. No preparo de bolos, pdde-se concluir que o
enriquecimento interfere escurecendo o produto e tornando-o
mais macio. Esses fatores foram observados nas propor¢ées
superiores 2 10% de substitui¢do, entretanto, essas caracteristi-
cas ndo tornam o produto desagraddvel. Freitas (2020) conclui
que € interessante que esse ingrediente seja testado em outros
produtos de panificacdo, como biscoitos e paes doces, a fim de
aumentar sua inser¢do no mercado e aceitagdo do consumidor.

Conte et al. (2020) revelam que a incorporacao de percen-
tuais de pdlen apicola (de 1% a 5%) pode ser uma forma eficaz de
obter paes sem gluten com melhoria nutricional, composi¢do
bioativa e aromdtica. Em Lazcano-Herndndez (2019), todas as
concentracdes de pdlen apicola no pao branco (1 a10%) foram
aceitas sensorialmente em todos os atributos sem diferenca
significativa, sendo a de 10% como a de melhor sabor e de 7%



avaliada como de melhor consisténcia. Esse produto pode ter
viabilidade comercial e também ser um subproduto para que
o apicultor tenha uma alternativa de lucratividade.

A respeito da produgio de biscoitos, em Dundar (2021), o
produto com 10% de p6len apicola foi o mais desejado, enquanto
0 de 15% menos desejado. Quanto maior a adi¢do, maior o valor
nutricional além dos teores de polifendis e de capacidade antio-
xidante. O mesmo resultado foi adquirido por Sokmen (2022),
que constata a amostra com 10% de pdlen apicola com maior
aceitabilidade sensorial geral, porém a de controle como menor,
numa avaliacdo considerando amostras de 5%,10% e 15%. Foram
verificados como atributos aparéncia, textura, gosto, inten¢o
de compra e aceitabilidade sensorial geral em ambos os estudos.

E vélido ressaltar que, enquanto a adi¢io de pélen aumen-
ta, também aumenta o total de fenol e valor de antioxidantes,
importante indicador no que tange ao enriquecimento nutri-
cional dos produtos (Rajs et al., 2022).

Apesar dos resultados promissores aqui apresentados, a
busca na literatura ainda traz poucos resultados, quando ten-
ta-se alcangar o pdlen como um componente na férmula do
produto alimenticio. Porém, observa-se que, quando se trata
de sua utilizacdo como suplementacio, a pratica parece ser di-

fundida, principalmente em paises orientais.

Tratando-se das inovag¢des de produtos alimenticios a base
de pdlen apicola, a China possui maior evidéncia no assunto,
visto a sua experiéncia em estudos com o pdlen apicola e seu
papel na nutri¢do e medicina oriental (Algethami et al,, 2022),
seguido pelo Brasil, que vem demostrando crescente dominio



sobre o tema. Entretanto, nas perspectivas atuais, o pélen ainda
segue sendo utilizado, majoritariamente, como suplemento ali-
mentar em diversas culturas e ndo como um componente fun-
cional para melhorar a qualidade de um produto alimenticio.

Apesar de comprovado que esses novos produtos podem ocu-
par um lugar importante no mercado como alimentos funcionais
(Yerlikaya, 2014; Lazcano-Herndndez, 2019; Freitas, 2020; Conte
etal.,2020; Dundar, 2021; Sokmen, 2022), os desafios ainda rever-
beram no que tange a: pouco conhecimento popular sobre o pélen
apicola, suas propriedades e comercializa¢do, acesso a alimentos
enriquecidos com pdlen e a aceitabilidade sensorial dos mesmos.

Mas nfo so isso, as praticas de processamento do pdlen
apicola atualmente utilizadas comegam a ser refutadas (Anjos
et al., 2023; Yan et al., 2019; Estevinho; Dias; Anjos, 2018), em
razdo da busca pelo aproveitamento do potencial nutricional
do pdlen e da seguranca do consumidor.

Ressalta-se que a Organizacdo das Nac¢Ges Unidas detém
um Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel especifico refe-

rente a Fome Zero e Agricultura Sustentdvel:

Para cumprir as metas do ODS? 2 até 2030, os sistemas
agroalimentares devem ser transformados de forma que
garantam o menor custo e a seguranca com alimentos nu-

tritivos, tornando as dietas sauddveis mais acessiveis para

2. ODS ¢ a sigla para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel que fazem
parte da chamada “Agenda 2030”. Trata-se de um pacto global assinado du-
rante a Cupula das Nagdes Unidas em 2015 pelos 193 paises membros. A agen-
da é composta por 17 objetivos ambiciosos e interconectados, desdobrados
em 169 metas, com foco em superar os principais desafios de desenvolvimen-
to enfrentados por pessoas no Brasil e no mundo, promovendo o crescimento
sustentavel global até 2030 (Habitability, 2023).
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todos de forma sustentdvel e inclusiva (FAO; IFAD; UNICEF;
WFP; WHO, 2022, p. 2).

Visando induzir o acesso a alimentos seguros, nutritivos e
sustentdveis, a ingestdo do pdlen apicola é uma alternativa e o
enriquecimento de alimentos, utilizando-o como componente,

pode aumentar o Seu consumao.

Diante das previsdes de aumento populacional nos pré-
Ximos anos e acesso a alimentos adequados, é imprescindivel
incentivar os sistemas de produg3o de alimentos sustentdveis.
Como exemplo disso, a apicultura pode ser considerada como
uma atividade que minimiza os impactos ambientais, conser-
vando espécies, além do importante papel social associado.

Ademais, o pélen apicola é comprovadamente considerado
um alimento de excelente perfil nutricional, para consumo hu-
mano ou animal. Entretanto, pode-se inferir que seu processo
de beneficiamento ainda carece de evolugdo e andlise ao visar
aproveitar todo o potencial do produto e seguranca do alimen-
to. Essa é uma questdo importante quando se considera que
a pratica deverd ser, também, do conhecimento do apicultor.

Aingestdo do pdlen apicola na dieta humana é utilizada ma-
joritariamente como suplemento. Produtos enriquecidos ainda
sdo estudados, especialmente no que tange ao incremento do va-
lor nutricional e aceitabilidade. Apesar de resultados positivos ja
alcancados, uma barreirano mercado ainda deve ser ultrapassada.

Por fim, produtos da apicultura podem ser considerados
importantes aliados na busca pela seguranca alimentar.
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Conhecida como o “antibidtico natural produzido pelas
abelhas”, a prépolis é uma mistura de resina coletada de diver-
sas partes das plantas como brotos, botdes florais e exudados,
acrescida de cera, pdlen e secre¢des glandulares, fabricada por
abelhas Apis mellifera dentro da colmeia e, usualmente, tem sido
empregada pelas suas propriedades terapéuticas, como anti-in-
flamatdria, antioxidante ou antimicrobiana (Ghisalberti, 1979).

As abelhas usam a prépolis para recobrir todas as paredes
da colmeia, para obstruir os buracos e frestas e para unir partes.
Serve também como instrumento naregulacdo da temperatura
interna, pelo isolamento de compartimentos nao utilizados e
redugio do alvado (defesa e frio). E usada também para recobrir
totalmente animais mortos no interior da colmeia e que nio
podem ser retirados pelas abelhas, mumificando-os, evitando
sua decomposi¢io e o mau cheiro, num verdadeiro processo de
embalsamento (Couto; Couto, 2006).

O homem tem utilizado a prépolis como medicamento,
cicatrizante, em cirurgias veterindrias, em tratamento contra
giardiase, micose, aftas, acnes, como também na produgio de
vernizes, shampoos, sabonetes, dentre inumeros outros be-
neficios. Ademais, nos tempos primdrdios no Egito Antigo, a
prépolis era utilizada no processo de mumificag¢do. Deve-se, no
entanto, tomar cuidado com a sua utilizacgo, jd que algumas
pessoas podem ser alérgicas (Couto; Couto, 2006).

A propolis possui composi¢do complexa e dentre as subs-
tancias que a compdem preponderam os flavonoides que sio
compostos fendlicos presentes nos vegetais e a sua eficdcia no



combate de varias doencas humanas é estudada mundialmen-
te. Dentre os diversos tipos de prépolis existentes, a propolis
marrom € a mais utilizada e encontrada devido  sua origem
boténica, sendo coletada pelas abelhas em diversos tipos de
vegetagdo, ndo se caracterizando por predominéincia de ne-
nhuma planta em particular.

A prépolis pode ser coletada pelo apicultor mediante ras-
pagem das partes moéveis da colmeia, podendo, nesse méto-
do, apresentar sujeiras como lascas de madeira, terra e outros
materiais. Visando a melhora da qualidade da prépolis, outras
técnicas foram desenvolvidas para estimular sua produgio,
como uso de telas plasticas coletoras abaixo da tampa, cole-
tor de prépolis inteligente (CPI), dentre outros. Entretanto, a
producdo de prépolis pode variar conforme a técnica de coleta
utilizada pelo apicultor (Breyer, 1995).

Considerando que a composi¢do quimica da prépolis pode
variar largamente de acordo com a sua regido, estag¢do do ano,
caracteristicas genéticas da abelha ou época da colheita, ob-
jetiva-se com este estudo, realizar andlises fisico-quimicas da
propolis produzida por abelhas africanizadas no estado do Rio
Grande do Norte e verificar se hd diferenca entre as andlises de
acordo com o periodo de colheita e tempo de armazenamento
das amostras.

METODOLOGIA

As amostras de prépolis foram produzidas no apidrio di-
datico do Instituto Federal do Rio Grande do Norte, campus
Pau dos Ferros (IFRN) que possui as seguintes coordenadas
geogriéficas: latitude: 6° 6’ 9" Sul, longitude: 38°12’ 33"’ Oeste.
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Segundo o IDEMA (2008), a cidade de Pau dos Ferros estd
localizada na microrregido de Pau dos Ferros, que € uma das
dezenove microrregides do estado brasileiro do Rio Grande do
Norte pertencente a mesorregido do Oeste Potiguar. O clima de
Pau dos Ferros € caracterizado como semidrido quente com
temperatura média anual em torno dos 27 °C, além de umida-
de relativa do ar de 66%. O relevo do municipio, com altitudes
médias entre 100 e 200 metros, € constituido pela Depressio
Sertaneja-Sio Francisco, que abrange terrenos baixos de tran-
si¢do entre a Chapada do Apodi e o Planalto da Borborema. De
acordo com Barreto (1987), a cobertura vegetal de Pau dos Fer-
ros é constituida pela caatinga hiperxerdfila, tipica do semidri-
do nordestino, além da predominéincia de cactaceas e plantas
de baixo porte.

Para a coleta de dados, foram utilizadas oito coldnias de
abelhas Apis mellifera, alojadas em colmeias padrao Langstroth,
todas padronizadas quanto 4 homogeneidade da prole. Para
a producdo da propolis bruta, foram utilizados dois métodos
de coleta, através de telas plasticas colocadas sob a tampa das
coldnias e a raspagem de partes da colmeia (tampa, alvado,
quadros). As amostras foram coletadas em dois periodos dife-
rentes. A primeira coleta foi realizada no més de novembro de
2016, na qual a tela pldstica permaneceu por um més nas col-
meias do apidrio do IFRN. Apds esse periodo, as telas plasticas
e a propolis raspada foram armazenadas em refrigerador por
onze meses. A segunda coleta foi realizada no més de outubro
de 2017, tanto a propolis da raspagem quanto a da tela plasti-
ca permaneceram durante 3 meses nas colonias e, apds cole-
tadas, permaneceram sob um tempo de refrigeracio de pouco
menos de 1 més.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_de_Pau_dos_Ferros
https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima
https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_semi%C3%A1rido
https://pt.wikipedia.org/wiki/Humidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Humidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Relevo_(geografia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Depress%C3%A3o_Sertaneja-S%C3%A3o_Francisco
https://pt.wikipedia.org/wiki/Depress%C3%A3o_Sertaneja-S%C3%A3o_Francisco
https://pt.wikipedia.org/wiki/Chapada_do_Apodi
https://pt.wikipedia.org/wiki/Planalto_da_Borborema
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vegeta%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Caatinga
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cact%C3%A1cea

Posteriormente, as amostras foram separadas, tanto do mé-
todo de tela pldstica quanto o de raspagem. Em seguida, foram
limpas, retirando todas as sujidades no laboratdrio, apds isso,
foram acondicionadas em pldstico filme resistente, atoxico
e transparente, junto a seguinte identificagdo: tipo de cole-
ta e ano. Foram estocadas em temperatura de congelamen-
to (-05 °C). Em seguida, foram denominadas de amostras 1
(Tela plastica 2016); 2 (Raspagem 2016); 3 (Tela pldstica 2017)
e 4 (Raspagem 2017).

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no laboratério
90, o qual selocaliza no IFRN (Campus Apodi), utilizando a me-
todologia das Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1976).
Os resultados das amostras foram feitos estatisticamente.

Obtencao de extrato por meio do aparelho
Soxhlet

Inicialmente, 10 g de prépolis bruta foram pesadas e, em
seguida, acondicionadas em cartucho preparado com papel fil-
tro. O cartucho com a prépolis foi colocado no extrator e esse,
por sua vez, encaixado no baldo de fundo chato, no qual havia
aproximadamente 300 ml de metanol, o solvente utilizado na
extracdo, a uma temperatura de aquecimento de 70°C. O sis-
tema foi mantido sob refluxo por aproximadamente 8 h. Apéds
resfriamento, o extrato foi vertido em proveta de 300 MI. O
volume final de extrato obtido foi medido e acondicionado em
recipiente vedado e ao abrigo da luz. Esse procedimento foi re-
petido quatro vezes, uma vez para cada amostra de extrato de
propolis, com o intuito de se realizar as andlises de teor de cera
e deresiduo insolivel em metanol, além do teor de Flavonoides

e Fenois Totais descritos a seguir.
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Teor de flavonoides totais

Uma curva padrio de rutina, tomada como substincia de
referéncia, foi construida. Foram preparadas aliquotas de 4 a
14 ml de solug¢do etandlica de rutina a 50 pg/ml, foram trans-
feridas para baldes volumétricos de 50 ml, contendo 1 ml de
soluc¢do de cloreto de aluminio a 2,5%. O volume final de cada
baldo foi ajustado com etanol. Para a preparagio do branco do
sistema, foi colocado 1 ml da solucdo aquosa de cloreto de alu-
minio diluido com etanol em baldo de 50 ml. Decorridos 30
minutos, foi tomada a leitura de cada solucdo em triplicata no
espectrofotdmetro da marca TEKNA, modelo T —2000, nume-
ro de série 0129e, com um comprimento de onda 425 nm. Para
a quantificacio de flavonoides na amostra, foram utilizados 2
ml de solu¢do de prépolis a 2 mg/ml (obtida pela dissolugdo de

100 mg de residuo seco em 50 ml de etanol).

Teor de fenois totais

Para a realizacgio desta andlise, foi construida uma curva
padrio com o acido galico, tomada como substéncia referéncia.
Foram retiradas aliquotas de 2 a10 ml de solucdo aquosa de 4ci-
do gélico 100 pg/ml e transferidas para baldes volumétricos de
100 ml, contendo aproximadamente 70 ml de dgua destilada.
Em seguida, foram adicionados em cada baldo volumétrico 5
ml do reagente Folin Ciocalteu e, apds 2 minutos, 10 ml de so-
lugdo de carbonato de sédio saturada. O volume final de cada
bal3o foi ajustado com dgua destilada. O branco do sistema foi
preparado da mesma forma, porém sem a aliquota da amostra.
Cada solucdo foi deixada em repouso a temperatura ambiente
e, ap6s 30 minutos, foi realizada a leitura no espectrofotdmetro
da marca TEKNA, modelo T — 2000, nimero de série 0129¢, a
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um comprimento de onda de 760 nm. Para a quantifica¢io na
amostra, foi utilizada uma aliquota de 5 ml da solu¢do aquosa
de prépolis a 2 mg/ml (obtida pela dissolugio de 100 mg de re-
siduo seco de prépolis em 5 ml de metanol, seguida de dilui¢do
aquosa a 50 ml), medida realizada em triplicata.

Determinagao de umidade e teor de cinzas

Para a determinac¢io de umidade e teor de cinzas, inicial-
mente foram executadas as seguintes etapas: foram aquecidos
os cadinhos de porcelana a uma temperatura de 105 °C na es-
tufa por um periodo de duas horas, em seguida, os cadinhos
foram resfriados em um dessecador, seguindo para a pesagem
da amostra de propolis bruta em uma balanca analitica. A se-
guir, foi pesada cerca de 2 g da amostra e colocada novamente
na estufa, onde permaneceu por mais 2 horas a uma tempera-
tura de 105°C.

Apds esse periodo, foram retirados os cadinhos e colocados
no dessecador e, posteriormente, foi feita a pesagem para a de-
terminagdo do teor de umidade obtido a partir da férmula da
Equacio 1. Apds essa medida de teor de umidade, foi medido o
teor de cinzas. Os cadinhos de porcelana foram recolhidos com
a propolis, cuja umidade ja foi medida, levados para a mufla a
uma temperatura de 600°C e, depois de 2 horas na mufla, fo-
ram colocados no dessecador para resfriar. Por fim, cada cadi-
nho foi pesado novamente e, com essas medidas de massas, foi
realizado o teor de cinzas, utilizando a férmula da Equacdo 2.

; o) — _ (Pcas—Pc)
Teor de dgua (%) = Pa e r100 §))
Teor de cinzas (%) = LeePe ()
Pa x 100
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Teor de cera

O extrato metandlico de prépolis, obtido por Soxhlet, foi
levado a geladeira por uma semana. A solugdo foi filtrada em
uma filtra¢do a vdcuo, em funil de Buchner (com papel filtro
previamente seco e pesado) sob vdcuo a 400 mmHg. A cera de-
positada sobre o papel filtro foi lavada com metanol resfriado,
até sua clarificacdo. O volume de extrato livre de cera foi medido
e acondicionado em recipiente de vidro vedado.

Residuo seco

Uma aliquota de 5 ml do extrato metandlico de prépolis foi
transferida para cdpsula de porcelana seca (aquecida em estufa
a105°C, por 2 h, resfriada em dessecador e pesada) e o conjun-
tolevado a estufa pré-aquecida a 105°C, onde permaneceu por
2 h. Apés resfriamento em dessecador, o conjunto foi pesado.
Esta analise foi realizada em triplicata.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Osresultados obtidos sdo exibidos nas tabelas1a 2 seguir.
A Tabela 1 reune os resultados das andlises gravimétricas des-
critas na subse¢do metodologia.

Comparando-se os dados obtidos das amostras de prépolis
deste trabalho com os valores determinados pelo Ministério da
Agricultura, ndo se nota uma diferencga significativa entre os resul-
tados de ambas, assim constatando que as amostras dispdem de
particularidades semelhantes, independente de terem sido oungo
congeladas. Portanto, certifica-se que todos os pardmetros estdo
dentro dos limites dalegislagio vigente (Brasil, 2001) em seu regu-

lamento técnico para fixacio de sentidade e qualidade de prépolis.
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Tabela 1 - Analises gravimétricas realizadas com amostra de propolis e limites
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura

Parametros | Resultado | Resultado | Resultado | Resultado | Requisito do
analisados amostra 1 | amostra 2 | amostra 3 | amostra 4 Ministério

Teor de Cinzas 2,35% 3,74% 3,58% 2,30% Méximo de 5%
Umidade 4,83% 4,46% 4,35% 4,28% Maximo de 8%
Residuo In-

solivel em 34,46% 37,51% 40,03% 39,15% Maximo de 40%
Metanol

Teor de cera 59,55% 30,76% 30,18% 52,18% Maximo de 25%

Residuo seco 54,68% 53,04% 47,50% 48,02% Minimo de 35%

Fonte: elaboracéo propria.

Aimportincia de se validar o teor de cinzas estd no fato de
poder detectar adulteragdes tio frequentes, principalmente em
amostras na forma de pd, com terra, ou mesmo, o residuo de
outras extragdes. Certamente, uma adulteragio desse tipo teria
um claro reflexo no aumento dos teores de cinzas (Rio, 1996),
o que ndo sucedeu com nenhuma das 4 amostras analisadas,
pois tiveram o resultado inferior a 5% (valor estabelecido pelo
ministério), salientando que encontram-se dentro dos pari-
metros permitidos.

Com base nos dados apresentados na Tabela 1, percebe-se
que o resultado da andlise de umidade dos extratos das amos-
tras 1,2,3 e 4 estdo dentro dos paradmetros, pois os resultados
foram inferiores a 8%, apontando que ndo houve influéncia de
precipitacdo pluviométrica sobre os valores de umidade, além
disso, as amostras n3o deferiram estatisticamente.

E possivel constatar que “residuos insoliveis” estdo rela-

cionados a solubilidade da amostra em um determinado sol-
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vente. Dessa forma, quanto menor o “residuo insoluvel”, calcu-
lado sobre a matéria-prima que originou aquele extrato, mais
soluvel é a amostra bruta no solvente utilizado. Na analise de
Residuo Insoluvel em Metanol, os valores se enquadraram no
critério determinado, sendo ele mdximo de 40% e os resulta-
dos inferiores A norma estabelecida de acordo com alegislacdo
(Brasil, 2001).

Ametodologia desenvolvida para avaliar o teor de cera tem
sua importancia relacionada ao fato de que as sustincias que
a compdem nio sdo consideradas ativas farmacologicamente,
portanto, sua presenga nas tinturas e extratos € indesejavel.
Além disso, em quantidades mais altas, as ceras sdo a principal
causa de turvacdo de amostras de extratos e tinturas de prépo-
lis quando armazenadas em baixas temperaturas (Rio, 1996).
Na Tabela 1, pode-se visualizar que os teores de cera nio estio
coerentes com a norma determinada pelo Ministério da Agri-
cultura (Brasil, 2001) que definiu pardmetros para a prépolis,
dessaforma, esses resultados estdo relacionados ao local onde
as amostras foram coletadas. Portanto, é importante estudar a
origem boténica da prdpolis, visto que apresenta uma relacdo
direta com o teor de cera. Além disso, a determinagio do teor
de cera se torna importante, pois mostra se foram realizadas
adulteracGes com a introducdo de cera do favo nos extratos,
como forma de ganho de volume (Rio, 1996).

Os resultados de teores de residuo seco acompanham o
padrio definido pela legislacio vigente (Brasil, 2001), a qual
considera o minimo de 35%, e todas as amostras excederam
esse valor. De acordo com Rio (1996), essa anélise é de grande
importincia para que seja possivel efetuar os calculos de teo-
res nos ensaios de doseamento, pelo motivo de que a umidade



presente em uma mesma amostra varia bastante em fung¢io da
manipulacfo e das condi¢Ges de armazenamento.

Atabela 2 traz os valores das andlises espectrofotométricas
realizadas com amostras dos extratos de prépolis para deter-
minac3o de seus teores de flavonoides e fendis totais, expres-
sados como equivalentes de rutina. Segundo Rio (1996), tem se
atribuido as propriedades terapéuticas percebidas na prépolis
aos compostos fendlicos que a compdem e, principalmente, a
classe dos flavonoides e dos acidos fendlicos.

Para a determinacao dos teores de flavonoides e fendis to-
tais, foram construidas curvas padrio de andlises espectrofo-
tométricas, como mostrado nas figuras 2 e 3 a seguir. A partir
destas curvas, foi possivel determinar o R* de regressio linear
para flavonoides de 0,9978 e fendis totais 0,9882, haja vista que
é necessdrio obter no minimo um R?= 0,95 e as equac¢Bes dareta
para se determinar as concentragdes das amostras.

Curva Padrdo (Teor de Flavanoides) ¥~ %‘Egj‘gg;";osg
0,1800
0,1600
0,1400
0,1200
0,1000
0,0800
0,0600
0,0400
0,0200

0,0000
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0

Concentraco (pg/mL)

Absorbéncia

Figura 2 - Curva Padréo de Flavonoides

Fonte: elaboracao propria.
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Curva Padrao (Teor de Fenois) v=00184x+0,0024
R?=0,0882

0,1800
0,1600
0,1400
0,1200
0,1000
0,0800
0,0600
0,0400
0,0200
0,0000

Absorbéncia

0,0

2,0 4,0

6,0
Concentragdo (pug/mL)

Figura 3 - Curva Padrao de Fendis Totais

Fonte: elaboracao propria.

10,0

Tabela 2 - resultados das analises de flavonoides totais e fendis totais e limites
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura

Experi- Resultado Resultado Resultado Resultado Requ!s[t 0
do Minis-
mento amostra 1 amostra 2 amostra 3 amostra 4 tério
Flavonoi- Minimo de
des totais 49,06(ng/mL) | 57,669 (ug/mL) | 45,06 (ug/mL) | 35,408 (ug/mL) 0,5%
Fendis | 41 (ug/ml) | 489 (ug/mL) | 435(ug/mL) | 2,85 (ug/myy | Minimo de
totais ' ’ ' ' 5%

Fonte: elaboracéo propria.

A determinagdo de flavonoides sem a interferéncia dos

outros compostos fendlicos pode ser feita pelo método espec-

trofotométrico, apds complexacdo com cloreto de aluminio. O

cation Al3+ forma complexos estdveis com os flavonoides em

metanol, ocorrendo um desvio batocrémico do médximo de ab-

sor¢do, segundo Rio (1996).
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De acordo com Marcucci (1998), o cloreto de aluminio tem
sido utilizado como um reagente de desvios em espectrome-
tria UV-visivel de flavonoides, dessa forma, o seu emprego na
quantificacdo de flavonoides impossibilita a interferéncia por
parte de dcidos fendlicos existentes em fragmentos de prépolis,
o0 que € bastante constante em proporgdes até maiores do que
a dos proprios flavonoides.

Segundo Wollenweber (1994), o método utilizado para a
quantificacdo de flavonoides totais baseia-se na propriedade do
cation aluminio de formar complexos estdveis com flavonoides,
ocorrendo, na andlise espectrofotométrica, um deslocamento
para maiores comprimentos de onda e uma intensifica¢do de
suas absorc¢Ges. Na Tabela 2, observa-se que as 4 amostras, sen-
do duasde 2016 e duas de 2017, apresentaram teores adequados
de acordo com o Ministério da Agricultura (Brasil, 2001), pois
os valores sdo superiores a 0,5%.

Os teores de fendis totais identificados nas amostras 1,2, 3
e 4 na Tabela 2 n3o atendem a condi¢do minima estabelecida
pelo Ministério da Agricultura, que € de 5%. Todos os valores
sdo inferiores ao requisito, sendo eles: 4,1; 4,89; 4,35; 2,85.

Kumazawa et al. (2004) compararam os teores de substin-
cias fendlicas de prépolis de distintas origens geograficas (Africa
do Sul, Argentina, Australia, Brasil, Bulgdria, Chile, China, Esta-
dos Unidos, Hungria, Nova Zelandia, Tailandia, Ucrania, Uruguai,
Uzbequistdo) por método espectrofotométrico, tendo a prépolis
brasileira exibido teor aproximadamente 50% inferior a das de-
mais amostras. Esta ficou acima somente daquelas oriundas da
Africa do Sul e da Tailandia. Esses resultados sugerem que o va-
lor terapéutico da prépolis brasileira estaria, em sua composicio,
singularizado em resultados de substancias fendlicas.



Consoante aos dados discorridos acerca das andlises
fisico-quimicas, é possivel afirmar que os extratos anali-
sados, sendo eles de 2016 e de 2017, sio de boa qualidade,
pois alcancaram com éxito as normas estabelecidas pelo
Ministério da Agricultura (exceto no que diz respeito a
“teor de fendis”). Depreende-se que, mesmo com a presen-
¢a de desconformidade dos valores das amostras 1,2,3 e
4 no pardmetro de teor de fendis, as demais amostras ndo
apresentaram valores com grande distincia entre si em re-
lagdo aos parAmetros avaliados. E importante ressaltar que
mesmo os extratos sendo de anos diferentes, 2016 e 2017,
ndo houve diferenca significativa entre os resultados das
andlises feitas. Embora um parimetro ndo se adequasse ao
padrao estabelecido pela Legislagao vigente, ambos extra-

tos obtiveram éxito.

Os resultados encontrados neste trabalho sugerem que
ambas prdpolis analisadas sdo de boa qualidade, pois aten-
deram aos requisitos do Ministério da Agricultura (exceto no
que se refere aos teores de fendis totais, pois ndo atenderam a
condicdo minima estabelecida), porém, a prépolis de 2017, a
fresca, dispGe valores um pouco melhores do que a congelada.
Destarte, a finalidade do trabalho foi alcancada, em razio de
que as andlises realizadas com os dois extratos apresentaram
suas desigualdades e conformidades, além de constatar que
os valores n3o sdo distantes. Conclui-se, assim, que ambas as
prépolis (congelada e fresca) se exibem dentro da legislagéo,
com poucas distingdes entre elas.
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O mel produzido pela abelha Apis mellifera é dos produtos
apicolas mais consumidos pela populagio, sendo também o
mais conhecido e valorizado. Sua elaboracio é feita a partir
do néctar das flores, que apds colhido pelas abelhas, passa por
dois processos basicos, um fisico e um quimico: o fisico consiste
naretirada de parte da d4gua e o quimico na adi¢do de enzimas
(Albuquerque; Elizangela Sobrinho; Lins, 2021; Komatsu; Mar-
chini; Moreti, 2002).

Além de ser considerado um dos produtos mais puros dana-
tureza, o mel é muito conhecido pelo seu alto potencial energéti-
co e pelo seu sabor caracteristico. E também um dos produtos de
maior valor para o apicultor, pois é o mais vendido e € o que gera
maior renda (Sorbo; Broetto, 2019; Aradjo; Silva; Sousa, 2006).

Para analisar a qualidade do mel, a Instru¢do Normativa 11
de 20 de outubro de 2000, vigente em nosso pafs, segue uma
série de andlises fisico-quimicas e sensoriais. As andlises senso-
riais sdo feitas a partir dos pardmetros de cor, sabor, aroma e de
consisténcia. J4 as fisico-quimicas sdo subdivididas em critérios
de maturidade (umidade, agticares redutores, sacarose aparen-
te), pureza (cinzas, sélidos insoluveis e pélen) e deterioragio
(Fermentacdo, HMF- Hidroximetilfurfural, atividade diastésica
e acidez), como pode ser observado na tabela 1 (Brasil, 2000).

Ainda de acordo com a Instruc¢do Normativa 11, o mel po-
derd ser classificado pelo seu procedimento de obtencao, sen-
do que o mel do favo podera apresentar-se em estado liquido,
cristalizado ou parcialmente cristalizado (Brasil, 2000). Como
nos mostra a Tabela 1, alegislacdo segue uma série de pardme-
tros, estabelecendo um padrio para a aceitagdo.



O pardmetro de pH ndo foi estipulado na instrugdo de 2000.
Diante disso, utilizamos a Instru¢do Normativa 6 de 25 de ju-
lho de 1985 que previu uma média entre 3,3 a 4,6 (Brasil, 1985).

Tabela 1 - parametros estabelecidos pelas Legislagdes Brasileiras para analises
fisico-quimicos e sensoriais

Anélises Limite

Acidez (meq.kg-1) 50 meq.kg-1

pH* Média 3,3 - 4,6

Umidade (%) Maximo 20 %

HMF (mg.kg-1) Maximo 60 mg.kg-1

Cor (mm Pfund) ambar clarissimo a dambar escuro

Fonte: Brasil (2000); *Brasil (1985).

No critério de cor, como nos mostra a Tabela 2, o mel pode
variar de Ambar clarissimo até Ambar escuro, sendo que o pa-
rimetro de maior aceita¢do encontra-se no ambar claro, que
varia de 50 a 85 na escala mm Pfund (Marchini ez al., 2004).

Tabela 2 - classificagdo da cor do mel segundo Pfund

COR Escala de Pfund (mm)
Branco d'agua ou Ambar clarissimo: 1a8

Extra-Branco Mais de 8a 17

Branco Mais de 17 a 34

Extra ambar claro Mais de 34 a 50

Ambar claro Mais de 50 a 85
Ambar Mais de 85 a 114
Ambar escuro Mais de 114

Fonte: Marchini et al. (2004).
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O mel € composto, basicamente, por dois tipos de monossa-
carideos: a glicose e a frutose. O monossacarideo da frutose estd
relacionado 4 dogura do mel e o da glicose com a solubilidade.
E preciso um equilibrio entre essas duas moléculas para que o
mel ndo se acometa de problemas indesejados. A cristalizacgio
€ um desses, que acontece diante do elevado indice de glicose,
sendo superior ao de frutose, pois a molécula de glicose neces-
sita de uma ligagdo com 5 moléculas de dgua para se dissolver
e, seisso ndo acontecer, ocorrerd a granulac¢do do produto (Mo-
reira; Maria, 2001; Puscion-Jakubik; Borawska; Socha, 2020).

O processo de cristalizagdo do mel é um procedimento
natural que acontece somente em méis puros sem nenhuma
alteracdo. A cristalizagdo consiste nas ligacGes que a molécula
de glicose faz com as moléculas de dgua, deixando o mel com
um aspecto granulado e mais pastoso. Sua origem pode estar
relacionada a diversos fatores, como espécie botanica, umida-
de e temperatura do ambiente de armazenamento (Venturini;
Sarcinellj; Silva, 2007; Mendonga; Liberato, 2021).

Explicando melhor esse processo de cristalizacdo, primei-
ramente ocorre a separacio da glicose das moléculas de dgua,
ou seja, esse processo estd voltado a taxa de glicose versus a
quantidade de 4gua. Um mel n3o cristalizado caracteriza-se por
uma molécula de glicose ligada a cinco moléculas de 4gua, jd o
mel cristalizado percebe-se por a glicose estar ligada apenas a
uma moléculade dgua. Sendo assim, quanto mais alta a concen-
tracdo de glicose e sua fracaligacdo com as moléculas de dgua,
mais rapida se dard essa cristalizag3o e o inverso € possivel de
acontecer, ou seja, quanto maior o teor de dgua, maior serd o
poder de dissolucdo dessa glicose e mais lento serd o processo
de cristalizac¢do (Amariei; Norocel; Scripcd, 2020; Neto, 2005).



ApOs a cristalizacdo, o mel de abelhas continua com as mes-
mas propriedades de quando estava liquido, n3o se alterando
nenhum fator de qualidade. Mas, a maioria das pessoas descon-
fiam do mel cristalizado, afirmando que o mesmo foi alterado
quimicamente e que nio € puro, entretanto, desconhecem que
essa crenca € equivocada. Diante desse senso comum, a comer-
cializagdo do mel cristalizado € logo afetada, justificando assim,
o0 investimento em equipamentos para reverter esse processo
sem ocasionar danos (Zamberlan; Santos, 2010).

O Unico meio para descristalizar o produto é com o auxilio
de calor. Condi¢do essa que faz com que os apicultores utilizem
calor solar como alternativa para descristalizagio, colocando
o mel diretamente em contato com os raios solares sem que
haja nenhum controle do tempo e temperatura, podendo cau-
sar danos irreversiveis, tornando-o impréprio para consumo e
depreciando caracteristicas sensoriais. Outra forma bastante
utilizada por eles é colocar a solu¢io em banho-maria e, nova-
mente, se ndo houver o cuidado necessdrio, eles podem estar
danificando seu produto de forma irrepardvel (Neto, 2005).

As descristalizadoras oferecidas pelo mercado sdo cada vez
mais de uso restrito aos grandes apicultores. Com seus altos va-
lores, torna-se impossivel 0 acesso aos iniciantes e pequenos, 0
que os leva a utilizar os métodos erréneo citados anteriormente.
A descristalizadora que utilizamos neste estudo visa ser uma
alternativa para esse problema, oferecendo um equipamento
de baixo custo, acessivel e de bom funcionamento.

O presente trabalho tem como objetivo analisar fisico-qui-
micamente o mel descristalizado por uma mdaquina descristaliza-
dora artesanal produzida com ldmpadas halogénicas. Foi feita a
comparagio com os pardmetros de avaliacdo como cor,umidade,



pH, acidez e hidroximetilfurfural (HMF) paraidentificar as quali-
dades de um mel que sdo estabelecidas pela Legislacdo Brasileira.

METODOLOGIA

Todos os procedimentos (cristalizacdo do mel de abelhas,
descristalizac3o e andlise fisico-quimica) ocorreram no Labora-
torio de Andlise de Fisico-quimica de Produtos Apicolas e Geleia
Real do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte, campus Pau dos Ferros. Todas as analises foram reali-
zadas em triplicatas, como é recomendado pelo Instituto Adol-
fo Lutz, pois deve-se retirar “...partes representativas dela e em
quantidade suficiente para andlise em triplicata e eventuais re-
peti¢des do ensaio...” (Zenebon; Pascuet; Tiglea, 2008, p. 86-85).

Equipamento utilizado

A mdquina utilizada para a descristalizacdo dos méis foi
confeccionada de maneira artesanal durante a execucdo do
projeto de pesquisa intitulado “Producdo de um descristaliza-
dor de mel de abelhas: buscando baixo custo na sua confec¢do
e garantia da identidade e qualidade do mel de abelhas”, que
faz parte do Edital n° 01/2018 (PROPI/RE/IFRN - Desenvolvi-
mento de Projetos de Pesquisa e Inovagio) no IFRN, campus Pau
dos Ferros. Para sua confecg¢do, foi utilizada uma caixa térmica
de uso alimenticio, revestida interiormente com um tecido de
couro de perneiras, comumente utilizadas como EPI por solda-
dores (Alves, 2013). A fonte de calor do equipamento provinha
de 4 1ampadas aldgenas de 45 watts de poténcia, distribuidas
igualitariamente no interior da mdquina, de forma que ajudas-

se na distribui¢do do aquecimento (Figura 1).
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Figura 1 - maquina
artesanal com as
lampadas ligadas

Fonte: elaboracao
propria.

Obtencao das amostras

As amostras de méis foram divididas em 5 potes de vidro
(em triplicatas), cada recipiente ficou com o total de 170 g do
produto (Figura 2). No primeiro pote, foi reservado uma amos-
trade mel, a qual ndo passou por nenhum tipo de procedimento
para acelerar a cristaliza¢io, sendo esse o controle. Os outros
potes foram acometidos a uma cristalizagio for¢ada e depois
foram descristalizados na maquina artesanal, com uma varian-
cia no numero de lampadas ligadas.

Figura 2 - dois dos
cincos potes com as
amostras de méis apos
a descristalizagao

Fonte: elaboracao
propria.

Utilizou-se, ainda, o mel puro com sinais de cristalizacdo
natural sem cristalizacdo forcada, o qual ndo passou por mé-
todo de descristaliza¢do na maquina para, posteriormente, ser
possivel comparar os seus resultados com os demais méis des-

cristalizados no calor da médquina.
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Cristalizacao do mel

Para a cristalizacdo do mel antes do procedimento, foi
utilizado um refrigerador, no qual o produto ficou submetido
a baixas temperaturas durante 30 dias. O mel foi cristalizado
de forma uniforme. Apds a sua granulagio, ele foi dividido nos
potes de forma que ficasse igualmente cristalizado.

Descristalizagao do mel

No trabalho, foi utilizada somente a médquina artesanal
para realizar a descristaliza¢do do mel. Os potes com os méis
cristalizados foram colocados dentro do equipamento, utili-
zando um numero diferente de 1dmpadas ligadas para cada
amostra. Apds o inicio do processo, o mel que estava no inte-
rior do equipamento era verificado a cada 15 minutos, que foi o
tempo determinado pelo autor para analisar se a descristaliza-
¢do ja havia sido concluida. Porém, ao se aproximar o término
do processo, passou-se a verificar com uma maior frequéncia,
sem registrar o tempo. Com a dissoluc¢do de todos os cristais
da amostra, eramedida a temperatura do mel com dois termo-
metros, um de mercurio e um digital, para uma maior certifica-
¢do. Os resultados da temperatura do mel para cada lampada

eram anotados.

Andlises fisico-quimicas

Para avaliar a eficiéncia do processo de descristalizacdo
por uso delampadas halogénicas, realizou-se testes de analise
fisico-quimica com uma aliquota de mel cristalizado (amostra
P), por conseguinte, com as quatro amostras descristalizadas
com uma ladmpada (amostra A), duas lampadas (amostra B),
trés lampadas (amostra C) e quatro 1dmpadas (amostra D).
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Todas as metodologias de andlises sdo adaptagdes do mo-
delo de métodos de Marchini et al. (2004).

A andlise de umidade foi realizada a partir de um equipa-
mento digital: o refratdmetro Pocket refractometer PAL-22s da
Atago. O procedimento se deu com o despejamento de uma pe-
quena quantidade de mel sobre o prisma do aparelho e, a partir
do comando (start), era realizada a leitura do teor de umidade
de cada amostra no visor do equipamento e o resultado era ob-
tido em porcentagem.

Para a andlise de acidez, medimos 10 g de cada amostra
em triplicata e dissolvemos em 80 ml de dgua destilada. Apds
isso, transferimos a amostra para um Erlenmeyer de 250 ml,
acrescentamos 1 ml de fenolftaleina e marcamos o quanto ele
gastaria de hidréxido de sédio até fazer a viragem de cor. Em

seguida, utilizamos a seguinte férmula para o calculo:

Acidez = Volume gasto(ml) X Massa do mel(g) X Fator de cor-

recdo do Hidréxido de sédio.

(1)

Em que: Valor gasto (ml) = o total de hidréxido de sédio que foi
gasto para a viragem de cor;

Massa do mel (g) = o peso do mel que foi utilizado para a andlise;

Fator de correcdo do Hidréxido de Sédio = fator de corre-
¢do do produto.

O indice de pH foi medido a partir de um pHmetro com

modelo mPA-210. Foi dissolvido 10 g de mel de cada amostra



em 80 ml de 4gua, apds isso, foi mergulhado o eletrodo na so-
lucdo de dgua e mel, 2 minutos depois, foi realizada a leitura
no visor do equipamento.

Para a andlise de cor, foi utilizado o espectrofotdmetro
Honey color Photometer com escala de zero a 150 mm Pfund da
marca HANNA. Antes de tudo, foi necessdrio calibrd-lo com
o uso de glicerina para n3o acontecer nenhuma alteracdo. Os
méis foram colocados em cubetas de vidros e, logo apds, inse-
ridos dentro do equipamento para a leitura, o qual mostrou os
resultados na escala Pfund.

Para o teor de HMF, foi separado 5 g de cada amostra em
triplicata. A seguir, foram dissolvidas e transferidas para um
baldo volumétrico de 50 ml. Apés a homogeneizacio, foi adi-
cionado 1 ml da solu¢gdo CARREZ I e 1 ml da solu¢do CARREZ II
e deixou-se descansar por alguns minutos. Depois que a mis-
tura foi filtrada com o auxilio de uma bomba a vacuo e foram
desprezados os primeiros 10 ml, cada amostra foi transferida
para dois tubos de ensaio, nos quais em um ficou contida so-
mente a amostra pura e no outro foi adicionado bissulfito de
sédio a 0,2%. Em seguida, as amostras foram levadas para um
espectrofotdmetro com modelo Agilent tecnologies cary 60 UV-
-Vis para medir sua absorbancia nos comprimentos de onda de
284 e 336 nm, utilizando luz ultra-violeta, no qual as amostras
foram colocadas dentro de uma cubeta de quartz para auxiliar
na leitura. Apds as leituras, foi utilizada a seguinte férmula
para o resultado final:

Mg de HMF/100g de mel = (A284 — A336) x 14,97 x 5
Peso da amostra (g)

)



Em que: A, = absorbancia em 284 nm;

A, = absorbéncia em 336 nm;

Fator: 14,97 = (126/16,830) x (1000 x 100) x (100 x 5);
126 g mol” = massa molar do HMF;

16,830 = absortividade molar do HMF em 284 nm;
1000 = mg/g;

10 = centrilitros/L;

100 = Porcentagem de HMF;

5 = Massa tedrica da amostra.

Andlise estatistica dos dados

Para a andlise estatistica dos dados, foi aplicado o Delinea-
mento Inteiramente Casualizado com o teste de médias pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade, pelo programa ASSISTAT
7.7 (CCT/UFPB).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Todos os seguintes testes tiveram as suas médias com-
paradas pelo teste Tukey no nivel de 5% de probabilidade. As
amostras P, A, B, C, e D correspondem respectivamente ao mel
puro, o descristalizado com uma lampada, o com duas, trés e
quatro lampadas.

E possivel notar, na tabela 3, o tempo que cada amostra
levou até chegar a sua completa descristalizagdo. Outro fato
relevante € a temperatura final de cada mel e a varincia, se

comparado amostra por amostra.
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Tabela 3 - temperatura inicial de cada amostra, o tempo gasto para a
descristalizagao total e a temperatura final

Amostra A Amostra B Amostra C Amostra D
Temperatura Inicial: 9,7°C 29,7°C 29,7°C 29,7°C
Tempo: 4h.e28min. 2h.e1min. 1Th.e7min. 56min.e47s
Temperatura Final: 70°C 87°C 75°C 79°C

*Amostra A- 1 [ampada; Amostra B- 2 lampadas; Amostra C- 3 [ampadas e Amostra
D- 4 lampadas.

Fonte: elaboracao propria.

Ao observar a tabela 3, pode-se constatar que a amostra B
alcangou maior temperatura quando comparada com as demais
e o tempo de descristalizacdo mediano, se comparado com a
amostra A. Ao descristalizar as amostras de mel, eram espe-
radas algumas altera¢gdes em nossos produtos, pois o aqueci-
mento ocasiona altera¢des fisico-quimicas no mel (Komatsu;
Marchini; Moreti, 2002). Essas informacdes serdo comprovadas
ao analisar os resultados adquiridos nas andlises fisico-quimi-
cas dos méis apds aquecimento, que estio dispostos na tabela
abaixo (Tabela 4).
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Tabela 4 - resultados da analise fisico-quimica (pH, acidez, HMF
(hidroximetilfurfural), cor e umidade), médias e desvio padrao das quatro
amostras de méis descristalizadas por um descristalizado artesanal e
comparados com mel cristalizado, respectivamente

Analises Amostra P Amostra A Amostra B Amostra C Amostra D

Cor(mmPfund) 51,67 +1,24a 63,67 +0,47b 62 +0b 56 + Oa 54 + 1,412

Acidez (meq.kg-1)  24,54+2,61a 21,49+523% 24,57+2,63a 22,32+049% 26,63+ 1,58°

pH

Umidade (%)

HMF (mg.kg-1) 12,66+2,34a  17,6+534a 16,39+3,67a 19,86+2,32a 17,91+4,12a

3,61+0,02a 3,63+0,01®  3,68+0,08a 3,64+0,03a 3,72+0,177

13,27+ 12,1+

151+ 1,25a 14,73+ 0,15a 0,98ac 0,43bc

*Médias na mesma linha, com a mesma letra, ndo sdo significativamente diferentes no
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

*Amostra P - Mel cristalizado; Amostra A- 1 lampada; Amostra B- 2 lampadas; Amostra
C- 3 lampadas e Amostra D- 4 lampadas.

Fonte: elaboracao propria.

Conforme a tabela 4, constatou-se que as amostras A e B
permanecem na cor ambar claro, com valores de 63,67 mm-
Pfund para amostra A, que foi exposta ao procedimento pela
menor temperatura (70 °C) e pela maior duragio de tempo
(4h e 28min) e a amostra B com 62 mmPfund, que foi expos-
ta a temperatura de 87 °C e pela duragido de tempo 2 horas e 1
minuto. Esses dados diferem significativamente quando com-
parados com a amostra padrdo (Amostra P), por apresentar a
tonalidade de 51,67 mmPfund (amostra ainda cristalizada por
processo natural), mesmo que na classificagio de cores ainda
se caracteriza como admbar claro, mas as amostras A e B pos-
suem o complicante de ultrapassar o limite de 60 mmPfund,

valor limite desejado pelo mercado consumidor (Moreti et al.,
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2006). As amostras C e D, mesmo dispostas & descristalizagdo
com menor duragio de tempo, em que a amostra C chegou a 75
oC em 1 horas e 7 minutos e a amostra D a 79 °C em 56 minu-
tos e 47 segundos, ndo sofreram mudancas em sua coloragdo,
permanecendo com a cor inicial Ambar claro. Além disso, esta-
tisticamente nio diferem da amostra padrio, fato importante,
pois a coloragio clara é mais aceita no mercado mundial e na
escala de 60mmPfund, propiciando assim, maior pre¢o na hora
davenda (Moreti et al.,2006; Correia, 2008). Tais informacdes
mostram que a maquina utilizada nio afetou drasticamente os
produtos, mantendo ainda sua coloragio desejada pelo merca-
do, que é o dmbar claro, e levando a descristalizagido do produto
sem ocasionar o escurecimento.

Ao analisar os resultados da acidez dos méis na tabela 1, foi
constatado que a amostra D foi mais afetada, chegando a um
percentual de 26,63 meq.kg—1. E ao comparar com a amostra
do mel puro (amostra P), é visivel que houve uma diminuic¢do
nas amostras A e C, ja a amostra B se manteve quase intacta.
Segundo a Instrucdo Normativa de nosso parfs, € permitido a
comercializa¢do de mel com até 50 meq.kg—1 (Brasil, 2000),
0 que nos mostra que, em questio de acidez, o nosso mel esta
apto para o consumo e para a comercializa¢do. E importante
ressaltar que a acidez do mel desempenha um papel crucial na
conservagio do produto. Espera-se que, com a diminui¢io da
umidade, haja uma reducio na acidez do mel. A acidez é ge-
rada pela enzima Glicose-oxidase, que atua nas moléculas de
glicose, formando o 4cido gluconico. Além disso, é importan-
te considerar que o aumento da temperatura pode influenciar
diretamente na acidez do mel, podendo afetar sua qualidade
e durabilidade. Portanto, é essencial monitorar e controlar es-



ses fatores para garantir a integridade e seguranca do produto
(Alves et al., 2005).

O pH, durante o processo de descristaliza¢io, nio sofreu
grandes variagOes, permanecendo estatisticamente nio signifi-
cativo. O pH encontrado no mel é importante, pois ele influen-
cia na velocidade da formac¢io de HMF (Marchini ez al., 2000).
N3o existe uma padronizagido nalegislacdo nacional ou interna-
cional arespeito do indice permitido de pH nos méis comercia-
lizados. Em suas andlises, Marchini et al. (2000) encontraram
uma média de 3,27; Meireles e Cangado (2013) encontraram o
pH a 3,35 e Rodrigues et al. (2005) encontraram o indice de pH
em média de 3,85. Ao verificar os nossos resultados com o dos
outros autores, percebemos uma grande semelhanca entre eles.

Asumidades na pesquisa mostraram-se com diferenca es-
tatistica no nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey, de
acordo com a Tabela 4. Segundo o Ministério da Agricultura
(Brasil, 2000), o grau de umidade permitido no mel de nosso
pafs é de no maximo 20%. Com o processo de aquecimento das
amostras, notou-se que o indice de umidade diminuiu. Visto
que o mel puro ja estava dentro da média com 15,1%, houve um
pequeno decréscimo nas amostras A e D e uma notdria dimi-
nui¢do nas amostras B e C, sendo essa ultima mais baixa. Con-
tudo, foi observado que nenhuma das amostras ultrapassou o
permitido pelalegislagdo. Os méis que contém um elevado in-
dice de umidade estdo propicios a facilitar o desenvolvimento
indesejdvel de microrganismos e a sua fermentagio (Bera; Al-
meida-Muradian, 2007).

Na composi¢ao quimica do mel, hd uma ligagdo entre as
moléculas de dgua com as de agucar, ocasionada pelas pontes
de hidrogénio. Ao mudar o estado fisico do produto, suas pro-



priedades quimicas também sido modificadas. No caso do mel,
ao se encontrar liquido, as moléculas de glicose ficam ligadas a
cinco moléculas de 4gua. No cristalizado, a glicose se liga ape-
nas com uma molécula de 4gua (Kuroishi et al., 2012). Esse fato
pode estar diretamente ligado com o teor de umidade do mel,
principalmente quando se refere 4 diminui¢do desse fator. Ao
comparar o mel descristalizado com o puro, percebemos que,
para voltar ao estado liquido, foi necessdrio que o teor de umi-
dade diminuisse.

Como nos informa Koach (2015, p.14): “O HMF (Hidroxi-
metilfurflural) é um derivado quimico de agticares que aparece
no mel a partir do envelhecimento e aquecimento, provocan-
do a producdo de uma camada superficial liquida e escure-
cida no mel”.

Quando analisou-se o indice de HMF das amostras subme-
tidas na experimentacdo, o grau presente na amostra P, que é
de 12,66 mg.kg—1, esclarece que o mel, quando produzido pelas
abelhas, ja tem um baixo teor de HMF (Koach, 2015). A amostra
com maior indice de HMF foi a amostra C com 19,86 mg.kg-1. O
fato se explica pela elevada temperatura a qual o mel chegou (75
0C) no periodo de 1 hora e 7 minutos, que foi o tempo necessé-
rio para sua descristalizacdo. As amostras medianas foram a A
e D com um teor de aproximadamente 17 mg.kg—1; na amostra
D, o fato que ocasionou essa elevagio foi o elevado indice de
calor que descristalizou o produto em 58 minutos; na amostra
A, foi o grande espago de tempo de 4 horas e 28 minutos que
ela ficou exposta ao calor. A de menor indice foi a B, chegando
somente a 16 mg.kg—1.

A elevagio nos indices de HMF também foi observada por
Marchini et al. (2000), os quais utilizaram trés fontes de calor



para descristalizar o mel: o microondas, o banho-maria e o Sol.
Nesse trabalho, apds o aquecimento, também foi notado um
aumento no indice de HMF, mas, assim como no nosso traba-
lho, ndo ultrapassou o permitido pela Legislacdo Brasileira que
é de 60 mg.kg-1 (Brasil, 2000).

CONCLUSAO

Todos os pardmetros analisados ficaram dentro do esta-
belecido na legislacdo brasileira. Foi possivel verificar que a
descristalizagdo com ldmpadas halogénicas é fisico-quimica-
mente vidvel, pois é possivel realizar o processo sem acarretar
grandes mudancas nos produtos. Sugerimos como pesquisas
futuras realizar andlises de atividade de dgua e da atividade
diastdsica que irfo avaliar a identidade e a qualidade do mel
por meio da dgua e das enzimas, respectivamente, fatores que
sdo influenciados pela exposic¢do a temperaturas superiores a
400C. Além disso, sugerimos avaliar qual disposi¢do de 1am-
padas no equipamento possui maior viabilidade econémica.
Por fim, é possivel julgar que a amostra D teve maior destaque
pois, os critérios de cor, HMF e umidade foram os melhores al-

cancados no processo de descristalizacdo.
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O mel é definido como um alimento agucarado fabrica-
do pelas abelhas produtoras de mel, para qual elas utilizam o
néctar e outras secre¢des das plantas, as quais esses animais
irdo coletar, adicionar enzimas, depositar nos favos, realizar a
redu¢do da umidade e pervencer os favos da colmeia (Brasil,
2000; Marchini; Moret; Otsuk, 2005).

Podendo ser considerado uma fonte alimenticia nutritiva e
sauddvel, suas propriedades estdo associadas a sua composi¢io
que depende exclusivamente da florada, do método de extracgdo
e do seu processamento (Finco; Moura; Silva, 2010). Além de
ser usado como adogante natural, o mel pode ser também um
potencial terapéutico com a¢Ges imunoldgicas e antibacteria-
nas (Escobar; Xavier, 2013).

Esses beneficios proporcionados sdo explicados pela sua
composi¢do: estdo presentes agicares como glicose e frutose,
além de hidratos de carbono, enzimas, aminodcidos, dcidos or-
ginicos, minerais, substincias aromdticas, pigmentos e graos
de pélen. E importante ter conhecimento da qualidade do mel
que consumimos, para isso, deve-se realizar um estudo do mel
e suas andlises fisico-quimicas e sensoriais, pois 0 mesmo pos-
sui pardmetros a serem seguidos de acordo com a Legislacdo
Brasileira. So eles: a cor (0 (incolor) a 150 mm Pfund (pardo
escuro)), aroma e sabor (caracteristicos com a sua origem),
consisténcia (varidvel de acordo com o estado fisico em que o
mel se apresenta), fermentacdo (o mel ndo deve ter indicios de
fermentacdo) e HMF (Hidroximetilfurfural, que é permitido no
madximo 60 mg/kg) (Brasil, 2000).



Os méis sdo diferentes sensorialmente e fisico-quimica-
mente devido a diversos fatores, como vegetais diferentes, que
possuem néctar e pélen com substancias variadas, solo, climae
o tipo de abelha responsavel pela produgio, contribuindo com
diferentes enzimas. Em decorréncia desses motivos, o mel apre-
sentard textura, sabor, odor e cor diferentes (Rezende, 2015).

Os méis sdo riquissimos em agucares, sendo de 70-80%
compostos por esses e contendo de 10 a20% de dgua. Essa quan-
tidade elevada de agucar em relagdo a de dgua ird influenciar
em uma caracteristica fisica do mel chamada viscosidade, que
exerce influéncia direta na caracteristica sensorial de textura ou
granulosidade do mel. Essa propriedade € influenciada por fa-
tores tais como a temperatura de armazenamento, COmposi¢io
quimica no quesito relagio de glicose, teor de dgua e a quanti-
dade e tamanho de cristais de agicares (Bogdanov et al., 2008).

Os méis, quando expostos a baixas temperaturas, podem
sofrer o processo de cristalizagio. Nesse processo natural, ocor-
re a solidificagdo do mel por efeito da cristalizac¢do dos aguca-
res ali contidos (Brasil, 2000). Visto que o mel contém em sua
composig¢io aguicares como glicose e frutose, esses encontram-
-se associados a 5 moléculas de dgua, porém no momento de
solidificacdo, ambos agucares se dissociam dessas moléculas,
ficandoligados a apenas uma molécula de 4gua, essencialmen-
te a glicose, por ser menos soltvel (Kuroishi ez al., 2012).

A cristalizacdo é uma garantia do estado de pureza do mel
(Alvim, 2004). Entretanto, por ser um alimento natural, nu-
tritivo e o produto mais consumido das abelhas, torna-se fa-
cilmente alvo de adulteracGes, resultando no receio dos seus
consumidores ao compra-lo. Como consequéncia disso, os com-

pradores, em busca de um mel de qualidade, usam parametros



populares no momento da compra, observando atentamente
as caracteristicas do mel e definindo o mel cristalizado como
adulterado, velho ou com acucar.

Diferentemente do que essas pessoas pensam, o mel do
Nordeste cristaliza, embora nio seja consumido normalmente
em forma de cristais. Os estados que mais o produzem na re-
gido sdo Piaui, Ceard e Bahia, que juntos, ja respondem hd dois
anos por 80% do mel de todo o Nordeste (Gomes, 2016, p. 56).

O mel é caracterizado por possuir alta quantidade de acu-
cares concentrado em sua composi¢ido, consequentemente,
qualquer tipo de variacdo de temperatura pode provocar sua
cristalizagdo. Posto isso, popularmente desenvolveu-se méto-
dos caseiros para descristalizar esse mel, utilizando-se para
descristaliza¢do os métodos de raios solares, ar quente (mi-
croondas), dgua quente (banho-maria) e aquecimento com
calor de lampadas elétricas (Ferreira et al., 2014).

Além dos métodos caseiros, que atendem a apicultores
com uma menor quantidade de mel, existem apicultores com
maior demanda, paraisso, seus entrepostos contém maquina-
rios industrializados encontrados hoje no mercado, tais como
madquinas descristalizadoras de mel & banho-maria e/ou tipo
estufas e resisténcias de inversdo do mel. Apesar de reverterem
o processo natural de cristalizagdo do mel com eficiéncia, esses
métodos possuem valores muito acima do que pequenos api-
cultores podem pagar (Martins, 2011, p. 8).

Deve-se ter cuidado no processo de descristalizagdo para
que ndo ocorra o aumento do numero das moléculas de 5-hi-
droximetilfurfural (HMF) no mel (Belitz; Grosch, 1992). Como
ja foi mencionado anteriormente, o mel é constituido de agu-

cares redutores (glicose e frutose) dissolvidos em dgua e em



meio dcido, dando condi¢des ideais para a formacdo desse
composto furinico (Nozal et al., 2001). Pesquisas realizadas so-
bre o HMF em mel ou em outros alimentos a base de agtcares
se mostram relevantes, pois esse composto e seus derivados,
5-clorometilfurfural e 5-sulfoximetilfurfural, tém apresentado
atividade citotdxica, genotdxica, mutagénica e carcinogénica
(Teixidé et al., 2006). O aumento do HMF pode estar ligado ao
escurecimento do mel, em que essa cor poderd variar devido ao
conteudo de 4cidos, de nitrogénio e frutos, além do aumento
da temperatura (Crane, 1983).

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo produzir
uma maquina descristalizadora de mel de baixo custo, utilizan-
do os pardmetros de avaliacdo de qualidade estabelecidos pela
Legislacdo Brasileira cor e HMF, contribuindo, dessa forma, para

o mercado apicola com um produto acessivel e de qualidade.

METODOLOGIA

Todos os procedimentos (cristaliza¢do do mel de abelhas,
descristalizag¢io e andlise fisico-quimica) ocorreram no Labo-
ratério de Andlise de Fisico-quimica de Produtos Apicolas e
Geleia Real do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte (IFRN), campus Pau dos Ferros. As andlises fi-
sico-quimicas e descristalizacdo foram realizadas em triplicatas
no intuito de se obter maior precisido dos resultados.

Obtengao da amostra

O mel utilizado para ser descristalizado foi um mel de abe-
lha Apis mellifera obtido no apidrio do campus Apodi do IFRN.
O mel foi levado ao campus Pau dos Ferros do IFRN, mais es-
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pecificamente para o Laboratério de Andlise de Fisico-quimica
de Produtos Apicolas e Geleia Real, lugar no qual o mel ficou
acondicionado na geladeira durante dois meses, em que sofreu
o processo de cristalizacdo e, posteriormente, passou pela des-
cristalizagdo na mdquina artesanal. Em seguida, foram feitas
as analises fisico-quimicas e foi possivel observar o aspecto das
amostras descristalizadas.

Utilizou-se, ainda, o mel puro com sinais de cristalizac¢do
natural, sem cristaliza¢do forcada, para, posteriormente, poder
comparar os seus resultados com os demais méis descristali-

zados no calor da maquina.

Descricao da montagem da maquina

Para a montagem da mdquina, optou-se por materiais aces-
siveis que estivessem inseridos nos requisitos: baixo custo, in-
flamabilidade e no téxico para uso alimenticio. Para isso, utili-
zou-se um cooler térmico composto por uma estrutura plastica
(pléstico at6xico) da marca MOR com capacidades de 25 litros,
material polipropileno, com dimensdes de interna da caixa tér-
mica (34 cm x 25 cm x 31,5 cm), peso de 1,93 kg, capacidade de
armazenar 35 unidades de latinhas de 350 ml e 5 (cinco) uni-
dades de garrafa pet de 2 L deitadas, altura de 38,50 cm, largura
de 29 cm e largura de 42,50 cm. Entretanto, essas sdo medidas
especificadas no préprio cooler enquanto se encontra vazio, com
a presenca dos materiais internos, essas medidas diminuem. O
cooler é revestido internamente com tecidos de couro usado por
soldadores, como Equipamento de Protec¢io Individual - EP],
cinco metros de fios elétricos, fita adesiva e isolante, quatro 1am-
padas haldgenas de 42 watts, um conector de tomada e quatro

bocais para as ldmpadas, podendo ser observado na figura 2.
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Inicialmente, com o auxilio de uma furadeira, perfurou-se
um furo na tampa do cooler, permitindo assim, a passagem dos
fios. Os fios elétricos foram fixados com fita adesiva isolante no
interior da tampa, os bocais foram instalados juntamente as
lampadas e foi feita a fixacdo, permitindo assim, energia para
que sejam acesas as lAmpadas de diferentes maneiras quando
preciso. Feito isso, forrou-se o interior do cooler com o tecido de
couro (Figura 1) para ndo expor o pldstico da caixa diretamente
a altas temperaturas.

——

Figura 1 - tecido de couro (usado por
soldadores) sendo fixado no cooler

Fonte: elaboracao propria.

A mdquina foi construida dessa maneira para pode ser
usada de quatro formas diferentes: usando-se somente uma
lampada acesa, duas, trés ou quatro. Esse fator ird influenciar
no tempo que o mel levard para descristalizar.

Descri¢ao da descristalizagao do mel

Pararealizar o processo de descristaliza¢do do mel, foi uti-
lizado o mel que estava armazenado hd dois meses na geladeira
e se encontrava totalmente cristalizado. O mel foi colocado em
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uma garrafa pet com capacidade de 2 litros para ser cristalizado
homogeneamente e, em seguida, subdividido para descristali-
zacdo. O mesmo foi separado em 12 (doze) recipientes de vidro
com tampas, os quais foram medidos, pesados e adicionados
50 g do mel, resultando em quatro amostras iguais que permi-
tiram variar os testes com diferentes quantidades de lAmpadas.

A primeira amostra (amostra A) de mel foi colocada no in-
terior da mdquina que estava acima de um béquer virado para
baixo, servindo como base. Para essa amostra, foi utilizada
apenas uma ldmpada acesa. O procedimento de descristaliza-
¢do comegou com a temperatura inicial de 29,7°C e o tempo foi
cronometrado a partir do momento em que se acenderam as
lampadas. Para saber se havia descristalizado, a cada 15 minu-
tos amdquina era aberta e rapidamente era observada a forma
domel, ou seja, a diminuic¢do dos cristais de agucar. Na sequén-
cia, o tempo de verifica¢do diminuiu, uma vez que se percebia
que o mel estava sendo descristalizado. Ao ver que nio havia
concluido todo o processo de descristalizagio, fechava-se ama-
quina e deixava por mais tempo até concluir todo o processo.

Ao abrir novamente e ver que o mel estava descristalizado,
pausou-se o crondmetro e consultou-se a temperatura do mel
com auxilio de um termoémetro digital e um termometro de
mercurio, o digital verificou a temperatura do mel e o de mer-
curio a temperatura interna da maquina. Essa amostra descris-
talizada com apenas uma lampada acesalevou 4h 28min para
ser totalmente descristalizada. A temperatura inicial verificada
havia sido 29,7°C e, ao final do processo, a temperatura medida
do mel foi 70°C.

Para a segunda amostra (Amostra B), utilizou-se duas1am-
padas acesas. A temperatura inicial consultada foi de 29,7°C.



Dessa vez, a descristaliza¢do durou 2h Imin e a temperatura
atingida do mel foi maior, chegando a 87°C.

Para descristalizar a terceira amostra (Amostra C), foi
realizado o mesmo procedimento, porém, dessa vez, com trés
lampadas acesas. Nesse caso, a temperatura inicial também
apresentou 29,7°C, entretanto, o tempo para descristalizar e a
temperatura a qual chegou, foi diferente da primeira. O tempo
do processo de descristalizacdo foi de 1h 7min, sendo verificada
a temperatura do mel de 75°C.

Por dltimo, na quarta amostra (Amostra D) com 4 1dmpa-
das, o mel atingiu 79°C e o tempo que resultou ao todo foram
56 minutos e 40 segundos.

Na tabela 1, estdo descritas as temperaturas aplicadas du-
rante o processo de descristaliza¢do anteriormente explicado.

Tabela 1 - temperatura inicial de cada amostra, o tempo gasto para a
descristalizagéo total e a temperatura final

AmostraA AmostraB  Amostra C Amostra D

Temperatura Inicial: 29,7°C 29,7°C 29,7°C 29,7°C
Tempo: 4h.e28min. 2h.eTmin. 1h.e7min. 56min.e47s
Temperatura Final 70°C 87°C 75°C 79°C

do mel de abelhas:

*Amostra A- 1 lampada; Amostra B- 2 lampadas; Amostra C- 3 [ampadas e Amostra D- 4
lampadas.

Fonte: elaboracéo propria.

Utilizou-se também o mel puro (Figura 2) com sinais de
cristalizagdo natural, sem cristaliza¢io for¢ada na maquina,
para, posteriormente, ser possivel comparar os seus resulta-

dos com os demais méis descristalizados no calor da maquina.
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Figura 2 - mel puro com sinais de
cristalizagdo natural

Fonte: elaboracéo propria.

Descrigao da metodologia das analises fisico-
quimica das amostras de méis

Para avaliar a eficiéncia do processo de descristalizacdo
com uso de lampadas halogénicas, realizou-se testes de analise
fisico-quimica com uma aliquota de mel cristalizado (amostra
P), por conseguinte, com as quatro amostras descristalizadas
com uma ladmpada (amostra A), duas lampadas (amostra B),
trés 1ampadas (amostra C) e quatro 1dmpadas (amostra D).

Todas as metodologias de andlises sdo adaptagGes do
modelo de métodos de Marchini ez al. (2004). As andlises das
amostras realizadas foram feitas em triplicata, no objetivo de
obter maior precisido nos seus resultados e esses obedecem aos
pardmetros exigidos pela legislacdo brasileira.

O teor de HMF € tido como um indicador de aquecimento
e diz respeito a alteracdo do teor nutricional do mel, sendo 60
mg/kg o mdximo permitido pela legislacdo brasileira. Pararea-
lizar esta andlise, os méis foram separados e pesou-se 5 gramas
de cada. Foram diluidos em 100 ml de dgua e purificados com
1 ml das solucdes de ferrocianeto de potdssio a 15% (Carrez I)
e acetato de zinco (Carrez II). Apds isso, as solu¢des foram fil-
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tradas com o auxilio de uma bomba a vdcuo, na qual os 10 ml
iniciais foram descartados e o restante armazenado em tubos
de ensaio. Com o uso do aparelho espectrofotdémetro com on-
das 2284 nm e 336 nm, foram realizadas as andlises trés vezes
para se obter maior precisdo. As solu¢des foram adicionadas
em uma cubeta e colocadas no aparelho para ser efetuada a
leitura que, ao final, nos fornece um resultado que é usado na
seguinte férmula:

Mg de HMF/100g de mel = (A284 — A336) x 14,97 x 5*
Peso da amostra (g)

Em que: A, , = absorbancia em 284 nm

A, = absorbéancia em 336 nm

Fator: 14,97= (126/16,830) x (1000 x 100) x (100 x 5)
126 g mol” = massa molar do HMF

16,830 = absortividade molar do HMF em 284 nm
1000 = mg/g

10 = centrilitros/L

100 = Porcentagem de HMF

5 = Massa tedrica da amostra

Fonte: Zenebon, Pascuet e Tiglea (2008) p. 333-334.

A andlise de cor nos permite classificar o mel quanto a sua
cor, que varia desde Ambar claro a 4mbar escuro, de acordo
com a escala mm Pfund. Para esse processo, foi usado o apare-
lho espectrofotdmetro “Honey color photometer zero” 4150 mm
Pfund da marca HANNA, o qual € preciso calibrar inicialmente
com glicerina. Apds ser calibrado, adiciona-se o mel em uma
cubeta, a insere na mdquina e aguarda-se pela leitura do mel.



No critério de Cor, como nos mostra a Tabela 2, o mel
pode variar de Ambar clarissimo até ambar escuro (Marchini
etal.,2004).

Tabela 2 - classificagdo da cor do mel segundo Pfund

COR Escala de Pfund (mm)
Branco d'dgua ou Ambar clarissimo: 1a8

Extra-Branco Maisde 8a 17

Branco Mais de 17 a 34

Extra dmbar claro Mais de 34 a 50
Ambar claro Mais de 50 a 85
Ambar Mais de 85 a 114
Ambar escuro Mais de 114

Fonte: Marchini et al. (2004).

Descrigao de como sao feitos os calculos de
custos da maquina

Para analisar economicamente a maquina descristaliza-
dora de mel, consideramos os custos iniciais com os materiais
utilizados em sua montagem e os custos do consumo de ener-
gia elétrica gasto para descristalizar o mel.

Para calcularmos o consumo de energia elétrica das l1am-
padas, utilizamos dois cdlculos: o primeiro para sabermos o
consumo de energia, em que o resultado € dado em KWh e o
segundo para descobrir o custo de energia, dado em R$, em que
ovalor utilizado para o preco de energia foi R$ 0,53, referente a
1KWh, valor estabelecido pela COSERN, Companhia Energética
do Rio Grande do Norte, na cidade de Pau dos Ferros em zona

urbanizavel. Vale destacar que esse € um prego que varia de
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acordo com a empresa de energia e a regido, portanto, o valor
utilizado no presente trabalho é um valor médio de referéncia
durante o ano de 2018. Esses calculos foram aplicados a cada
uso damaquina, ou seja, variando o numero e o tempo de lam-
padas utilizadas na experimentacgio.

e Cdlculo de consumo de energia (umaldmpada) = Poténcia
(lampada) x Tempo de uso (em H)

1000
Fonte: Santos, Felici e Santos (2010).
Em que:
e A poténcia deve estar em Watts
e O tempo estd relacionado ao periodo de utiliza-
¢do da maquina
e A divisdo por 1000 serve para converter o W em KW.

Célculo de custos de energia = Poténcia x Tempo de uso x Preco

da energia x quantidade de lAmpadas

1000
Fonte: Schmalfuss (2021).
Em que:
e O tempo de uso corresponde ao numero médio de horas
por dia que o aparelho permanece ligado

Para a varidvel de poténcia, utilizamos 42W, o tempo foi
dado em horas, o valor usado para o preco de energia foi o mes-
mo, de R$ 0,53, e a quantidade de lAmpadas foi variada.

Os célculos foram realizados em fun¢do das quatro formas
de usar a mdquina, usando-se somente uma lampada, duas,
trés e quatro. J4 que a quantidade de 1ampadas utilizadas va-
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ria, o tempo de uso até que o mel descristalize também varia,
podendo aumentar ou diminuir, permitindo ao final comparar

qual a forma mais econdmica.

Analise estatistica dos dados fisico-quimicos

Para a andlise estatistica dos dados, aplicou-se o Delineamento
Inteiramente Casualizado com o teste de médias pelo teste Tukey
a 5% de probalidade, com o programa ASSISTAT 7.7 (CCT/UFPB).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Resultados fisico-quimicos

Pararealizar as andlises fisico-quimicas e garantir a eficién-
cia da méquina descristalizadora, foram analisados 5 (cinco)
amostras de méis pesando 50 g cada, sendo uma delas o mel
ND (mel ndo descristalizado), o qual no passou pelo processo
de descristalizacdo, mas ja apresentava sinais de cristais. Po-
demos observar na tabela 3 o tempo e a temperatura atingida
pelos méis submetidos a descristalizadora artesanal.

Tabela 3 - resultados das temperaturas e tempo de descristalizagdo dos méis

Amostras  N°de lampadas Quant. de mel Tempo Temperatura:
Amostra ND 50ml

Amostra A 1 50ml 4h28min 70°C

Amostra B 2 50ml 2h1min 87°C

Amostra C 3 50ml 1h7min 75°C ]

Amostra D 4 50ml 56min47seg 79°C

*Amostra ND - Mel ndo descristalizado; Amostra A- 1 lampada; Amostra B- 2 [ampadas;
Amostra C- 3 lampadas e Amostra D- 4 lampadas.

Fonte: elaboracao propria.
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Ao analisar a tabela 3, € possivel observar o tempo, a tem-
peratura e a quantidade de lAmpadas utilizadas para descrista-
lizar as quatro amostras de méis. E possivel notar que a amostra
A, descristalizada com apenas uma ldmpada, foi a que passou
mais tempo em processo de descristalizacdo e a que atingiu a
menor temperatura, se comparada com as demais. Em contra-
partida, a amostra B alcangou a mais alta temperatura (87°C),
utilizando apenas duas lampadas. Devido a essa exposi¢do do
mel a altas temperaturas, € de se esperar alteracGes indesejd-
veis na qualidade do produto (Alvim, 2004). Essas informacgdes
serdo cientificamente comprovadas se sdo vidveis por andlises
fisico-quimicas realizadas, como mostra a tabela 4.

Todos os testes fisico-quimicos tiveram as suas médias
comparadas pelo teste Tukey. Médias na mesma linha, com a
mesma letra, ndo s3o significativamente diferentes no nivel de
5% de probabilidade pelo teste Tukey. Os resultados da andlises
tisico-quimicas de cor e HMF, com suas médias e desvio padrio
das quatro amostras de méis descristalizados na maquina arte-
sanal em diferentes temperaturas: 70°C, 87°C, 75°C € 79°C, além
da amostra de mel ndo descristalizada, mostrado na tabela 4.

Tabela 4 - os resultados das anélises fisico-quimicas de cor e HMF foram
obtidos a partir das quatro amostras de méis descristalizados na maquina
artesanal em temperaturas variadas

Analises AmostraND  Amostra A AmostraB  AmostraC  AmostraD

Cor(mm Pfund) 51,67 +1,24b 63,67 +0,47a 62 +0a 46 +0c 54 +1,41b
HMF (mg.kg-1) 12,66+2,34a 17,6+534a 16,39+3,67a 19,86+2,32a 17,91+4,12a

*Amostra ND - Mel ndo descristalizado; Amostra A- 1 lampada; Amostra B- 2 lampa-
das; Amostra C- 3 lampadas e Amostra D- 4 lampadas.

Fonte: elaboracao propria.
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Ao descristalizar as amostras de méis nas quatro tempera-
turas e em tempos diferentes, conforme a tabela 4, constatou-
-se que a amostra C adquiriu a cor de Ambar extra claro, dado
que foi exposta a temperatura de 75°C pela duragio de tempo
de 1h7min. Entretanto, ela difere significativamente quando é
comparada com a amostra padrio (amostra ND) que apresen-
tou a tonalidade de &mbar claro. A amostra C ficou mais clara
que a amostra padrio pelo motivo de que os cristais de agucar
dessa amostra impedem a passagem da luz na hora da leitura
do equipamento (espectrofotdémetro Honey color photometer),
revelando um resultado mais escuro do que realmente a amos-
tra provavelmente seria (Marchini et al., 2004).

As amostras A, B e D n3o sofreram mudancas em sua co-
loracdo, permanecendo na cor ambar claro. As amostras A e B
ultrapassaram o limite de 60 mm Pfund, resultando em um mel
ndo tdo desejado atrativamente pelo mercado, ainda que seja
considerado 4mbar claro, pois os compradores desejam que a
faixa de cor seja entre 50 e 60 mm Pfund (Moreti et al., 2006),
uma vez que, durante o armazenamento, ocorre o escurecimen-
to natural do mel. Portanto, a vantagem de ter um mel claro é
que ele terd um maior tempo de prateleira sem que esse perca
a qualidade dessa caracteristica sensorial, como também seu
valor de mercado (Aubert, 1983).

Ao analisar o indice de HMF das amostras, verificou-se que
a amostra com o menor indice de HMF foi a amostra B com 16,39
mg.kg-1, a qual foi submetida ao periodo de 2himin de descris-
talizagdo, chegando a temperatura de 87°C. As amostras A e D
alcangaram um resultado mediano em relagio as demais. A amos-
tra A foi a que passou mais tempo submetida ao experimento
(4h28min) e, ainda assim, a quantidade de HMF do mel n3o ul-



trapassou o padrdo imposto pelalegislagio brasileira. A amostra
C foi a que adquiriu o maior indice, com 19,86 mg.kb-1. Todas as
amostras foram comparadas com a amostra ND (mel ndo descris-
talizado) e obtiveram baixo aumento do HMF. Todas os resulta-
dos estdo dentro dos padrdes impostos pela legislacao brasilei-
ra (Brasil, 2000), que corresponde 4 60 mg.kg-1, comprovando
tisico-quimicamente a eficicia da mdquina descristalizadora.

O HMF é praticamente imperceptivel em alimentos frescos,
mas € produzido naturalmente em alimentos ricos em agucares
durante a exposicdo ao tratamento de calor. O hidroximetilfu-
rfural, produto da condensac¢do do agucar frutose, é um indi-
cador da qualidade e conservagdo do mel (Silva, 2008). Nio
hd muitos estudos comprovando diretamente a toxicidade do
HMF, mas estudos mostraram que o HMF pode ser convertido
em 5-sulfoximetilfurfural, um composto genotéxico e carcino-
génico (Bakhiya, 2009).

Muitos equipamentos artesanais levam dias para descris-
talizar, porém, neste projeto, o processo de descristalizac¢do
ocorreu em apenas algumas horas, mesmo com alta intensi-
dade dos cristais, como pode ser verificado na figura 3. O equi-
pamento conservou as caracteristicas de qualidade do mel, o
que é comprovado através de andlises fisico-quimicas de HMF
€ cor, as quais muitas vezes sdo perdidas devido aos tratamen-
tos térmicos demorados.

Para analisar economicamente a maquina, consideramos os
custos iniciais com os materiais utilizados em sua montagem e os
custos do consumo de energia elétrica. Os materiais utilizados e
seus respectivos valores estdo depostos na tabela abaixo (Tabela 4).



Tabela 5 - demonstrativo de valores dos materiais utilizados na montagem da
maquina descristalizadora de mel de abelhas

Valor unitario

Materiais Quantidade (RS$) Valor total (R$)

Cooler térmico 01 89,93 89,93
Lampadas 04 R$ 5,00 R$ 20,00

Bocais para as lampadas 04 R$ 2,25 R$ 9,00
Tecido para revestimento 04 R$ 7,50 R$ 30,00

Fita isolante 01 R$ 4,70 R$ 4,70

Fios elétricos 01 R$ 1,19 (metro) R$ 1,19

Fita adesiva 01 R$ 3,11 R$ 3,11

Conector de tomada 01 R$ 1,89 R$ 1,89
Total R$ 159,82

Fonte: elaboracéo propria.

Ao fazer a andlise da tabela 4, € possivel notar que o custo
inicial para desenvolver a maquina descristalizadora de mel é
baixo. Esse perfil de baixo custo permite aos pequenos apicul-
tores montarem sua propria descristalizadora. Além do baixo
custo inicial em sua montagem, a mesma também € vidvel na
hora deusd-la, devido a sua ficil aquisi¢do, manuseio e manu-
tengdo. Para corroborar com essa afirmagio, podemos compa-
ra-la ao preco de uma mdquina descristalizadora construida
toda em aco inoxiddvel AISI 304, com capacidade para até 2
baldes (cada balde com capacidade de 25 kg e a descristaliza-
dora artesanal possui capacidade de 23 kg), tampa superior,
trabalha com um conjunto de turbina, caixa de resisténcia,
caixa de controle e prote¢ido para manter o ar circulando com
temperatura controlada que custa em média R$ 2.128,00 (Apix
Artefatos Inox Ltda, 2018).
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Também foram realizados cédlculos com diferentes nime-
ros de lampadas e comprovada sua economia no consumo de
energia, como mostra o grafico a seguir (figura 3):

Consumo de energia (KWh)

1 LAMPADA 2 LAMPADAS 3 LAMPADAS 4 LAMPADAS

Figura 3 - dados referentes ao consumo de energia da maquina
descristalizadora *Dados em KWh.

Fonte: elaboracao propria.

A partir do gréfico anterior, € possivel perceber que o me-
nor consumo de energia foi quando foram usadas 3 lampadas,
consumindo apenas 0,141 KWh. A seguir, estd a com 4 1ampa-
das, consumindo 0,158 KWh. Enquanto isso, a forma que mais
consumiu energia foi quando se utilizou apenas 1 (uma) ldm-
pada, consumindo 0,188 KWh. Esse fato pode ser associado ao
tempo, visto que essa foi a forma que passou mais tempo para
descristalizar, chegando a 4 horas e 28 minutos. Logo em se-
guida, estd a com 2 (duas) ldmpadas, com 0,17 KWh.

Ao considerar tais valores com o consumo de energia da
madquina, calculou-se também seus custos em R$ (figura 4):
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Custos de energia (RS)

1 LAMPADA 2 LAMPADAS 3 LAMPADAS 4 LAMPADAS
MNumero de lampadas

u Custos de energia [RS)

Figura 4 - dados referentes ao valor de energia gasto pela maquina
descristalizadora (dados em R$)

Fonte: elaboracéo prépria.

Ao observar os custos de energia em R$, verifica-se o mes-
mo que na figura 3, evidenciando que o método com 314mpadas
se destaca como o mais econdmico, custando apenas R$ 0,07,
enquanto o método com 1 (uma) 14mpada é o menos econdmi-
co, custando R$ 0,1.

CONCLUSAO

Os critérios fisico-quimicos de cor e HMF permanece-
ram na faixa estabelecida pela legislacdo brasileira (Brasil,
2000). Quando nos referimos aos custos, a mdquina mon-
tada com maior viabilidade econdmica foi a mdquina com 3
(trés) lampadas.

Essa maquina possui potencial comercial por ser 13 vezes
mais barata do que os modelos comerciais, além de sua ficil
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montagem e manutenc¢io barata, podendo ser considerada
uma tecnologia social para as comunidades de pequenos pro-
dutores apicolas.

As andlises sugeridas para os préximos experimentos sdo
realizar atividade de dgua e atividade diastdsica. Aimportancia
da atividade de 4gua estd no instituto de ver a diminuic¢io da
dgua livre que propicia o desenvolvimento de microrganismos;
e a atividade diastdsica se mostra relevante no fato de que re-
presenta a atividade enzimdtica que serd baixa para méis mal

armazenados, ou seja, em locais com elevadas temperaturas.

279



AUBERT, S.; GONNET, M. Measure de la couleur dés miels. Api-
dologie, v. 14, p.105-118, 1983.

ALVIM, N. C. R. O mel e suas caracteristicas. Revista Cientifica
Eletrénica de Medicina Veterindria, [S.1],v. 3,n.3,p. 1-7,jul. 2004

APIX ARTEFATOS INOX LTDA (org.). Processamento de Mel:
descristalizador de mel. Descristalizador de mel. 2018. Dis-
ponivel em: https://www.apix.agr .br/index.php? company.
Acesso em: 17 jun. 2024.

BAKHIYA, N.; MONIEN, B.; FRANK, H.; SEIDEL, A.; GLATT, H.
(2009). Renal Organic Anion Transporters OAT1 and OAT3 Me-
diate the Cellular Accumulation of 5-sulfooxymethylfurfural,
a Reactive, Nephrotoxic Metabolite of the Maillard Product
5-hydroxymethylfurfural. Biochemical Pharmacology. Ger-
many, 78(4), p. 414-419.

BELITZ, H.; GROSCH, W. Quimica de los alimentos. 22 ed. Za-
ragoza: Editorial ACRIBIA, S.A.; 1992.

BOGDANOYV, S.; JURENDIC, T.; SIEBER, R.; GALLMANN, P. Ho-
ney for Nutrition and Health: A Review. Journal of the Ameri-
can College of Nutrition, v. 27, n. 6, p. 677-689, 2008.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.
Instrugao Normativa 11, de 20 de outubro de 2000. Regula-

mento Técnico de identidade e qualidade do mel.



CRANE, E. Constituintes e caracteristica do mel. In: CRANE,
E. O livro do mel. Trad. Astrid Kleinert Giovane. Sao Paulo:
Nobel, 1983. 226 p-

ESCOBAR, A. L. S.; XAVIER, F. B. Propriedades fitoterdpicas do
mel de abelhas. Revista uninga, [S.1.], v. 37,n.1,jan. 2013. ISSN
2318-0579. Disponivel em: http://revista.uninga.br/index.php/
uninga/article/view/1115. Acesso em: 24 nov. 2018.

FERREIRA, E. A. et al. Andlise comparativa na descristaliza-
¢do de mel. Acta Apicola Brasilica, Pombal, v. 2, p. 24-28,
jan-dez. 2014.

FINCO, F.D.B.A.; MOURA, L. L.; SILVA, 1. G. Propriedades fisicas
e quimicas do mel de Apis mellifera L. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, [S.1.], v. 30, n. 3, p. 706-712, set. 2010.

GOMES, S.].da S. Consumo e Mercado do Mel: Um Estudo Bi-
bliografico. AEDA, v. 1, p. 52-64, jul-dez. 2016.

KUROISHI, A. M. et al. Avaliagdo da cristalizagdo de mel utili-
zando parametros de cor e atividade de dgua. Brazilian Jour-
nal Of Food Technology, [S.1.], v. 15, n. 1, p. 84-91, mar. 2012.

MARCHINTI, L. C.; MORETI, A. C. C. C.; OTSUK, I. P. An4lise de
agrupamento, com base na composicio fisico-quimica, de
amostras de méis produzidos por Apis mellifera L. no Estado
de S3o Paulo. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 25, n. 1,
p. 8-17,2005.



MARCHINI, L. C.; SODRE, G. S.; MORET]I, A. C. C. C. Mel bra-
sileiro: Composi¢ido e Normas. Ribeirdo Preto-SP: A. S. Pinto,
2004. 111 p.

MARTINS, Lauro Tadeu Corréa. In: Como montar uma produgio
de mel. Ideias de negdcios, SEBRAE, p. 1-30, 2011.

MORET]I, A. C. de C. C. et al. Cor de amostras de mel de Apis
mellifera L. de diferentes estados brasileiros. Boletim Industria
Animal, Nova Odessa, v. 63, n. 3, p.159-164, nov. 2006.

NOZAL, M. ]. et al. High-performance liquid chromatographic
determination of methyl anthranilate, hydroxymethylfurfural
and related compounds in honey. Journal of Chromatography
A v.917,n.1-2, p. 95-103, 2001.

REZENDE, S. G. Métodos eletroanaliticos e ensaios de ativi-
dade antioxidante no controle de qualidade de mel. 2015. 53
f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Farmacéuticas) — Univer-
sidade Federal de Goids, Goiania, 2015.

SANTOS, A. P. dos; FELICI, E. M.; SANTOS, V. R. dos. Propos-
ta de diminui¢3o do consumo de energia elétrica e reducao
dos impactos ambientais através da andlise de viabilidade de
substituicido de lampadas fluorescentes por lampadasled em
um supermercado. Colloquium Exactarum, [S.L.], v. 12, n. 1,
p. 62-72, 15 jun. 2020.

SOARES, M. R.; SANTOS JUNIOR, G. dos. A Modelagem Mate-

matica como estratégia de ensino e aprendizagem: contribui-



¢Oes das atividades sobre energia elétrica. Revista Praxis, [S.1.],
v. 8,n.16, p. 39-57, 9 out. 2016.

SILVA, S. J. N. da; SCHUCH, P. Z.; VAINSTEIN, M. H. Determi-
nacio do 5-hidroximetilfurfural em méis utilizando cro-
matografia eletrocinética capilar micelar. 2008. 5 f. Tese
(Doutorado) — Curso de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2007.

SCHMALFUSS, L. M. Andlise de viabilidade de um edificio co-
mercial atingir o balanco energético nulo, a partir de diferen-
tes niveis de eficiéncia energética, no extremo sul do Brasil.
2021.142 f. Dissertagdo (Mestrado) — Curso de Mestre em Arqui-
tetura e Urbanismo, Programa de Pés-graduagdo em Arquitetu-
ra e Urbanismo, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2021.

TEIXIDO, E. et al. Analysis of 5-hydroxymethylfurfural in foods
by gas chromatography—mass spectrometry. Journal of Chro-
matography A, v. 1135, n. 1, p. 85-90, 2006.

WHITE JUNIOR, ]. W. H. Advances in Food Research, v. 22, p.
287-374,1978.

ZENEBON, O.; PASCUET, N. S.; TIGLEA, P. Capitulo VII - Actica-
res e produtos correlatos. In: INSTITUTO ADOLFO LUTZ (S3o
Paulo-sp) (Org.). Métodos fisico-quimicos para anilise de
alimentos. 4. ed. Sdo Paulo: Instituto Adolfo Lutz, 2008. Cap.
2005. p. 335-335. Disponivel em: https://www.crq4.org.br/
sms/files/file/ analisedealimentosial_2008.pdf. Acesso em:
23 nov. 2018.



CAPITULO

13

Estudo de possiveis adulteracoes
em amostras de mel de abelha
Apis mellifera comercializada na
microrregiao do Vale do Acu

FRANCISCO VIEIRA SALES JUNIOR
MICHELLY LINS DO NASCIMENTO
VANDEILSON CHAVES DA SILVA

LUCIENE XAVIER DE MESQUITA-CARVALHO
JOSE GERALDO BEZERRA GALVAO JUNIOR
RENATA NAYHARA DE LIMA



O mel é um alimento oriundo de secrec¢Ges salivares das
abelhas meliferas e é produzido a partir do néctar coletado das
flores, ou das secrecdes liberadas de brotos verdes, ou da eje-
¢do de substincias ricas em agucar de alguns insetos sugadores
que permanecem sobre as plantas floriferas. As abelhas cole-
tam, modificam e combinam essas substincias com algumas
enzimas e dcidos provenientes do seu organismo, armazenam
e deixam amadurecer nos favos da colmeia (Brasil, 2000).0s
méis brasileiros sdo reconhecidos em todo o mundo devido a
sua qualidade organoléptica e fisico-quimica e por estarem li-
vres de contaminagio por antibidticos, encontrando-se no topo
das preferéncias mundiais (Almeida, 2021).

A composi¢do do mel é altamente nutritiva para o corpo hu-
mano, tendo concentragdes de sacarose predominantemente a
base de glicose e frutose. Nele, estio presentes nutrientes como
compostos fendlicos, proteinas, dcidos orgénicos, sais mine-
rais, aminodcidos livres, enzimas e vitaminas (Seraglio, 2020).

Apesar disso, com o objetivo de elevar o lucro, alguns pro-
dutores promovem a adultera¢do do mel, e com isso, em muitas
formulacdes sdo adicionados amidos, glicoses, xaropes a base
de agucar invertido e 4gua como forma de aumentar a quanti-
dade do mel (Weise, 2005). No Brasil, a instru¢do normativa n°
11 de outubro de 2000 prescreve a proibi¢do do uso de aditivos
no mel (Camargo, 2017).

Por isso, como forma de controle de qualidade e para a fis-
calizacdo do produto a ser comercializado, € essencial a realiza-
¢do de andlises fisico-quimicas dos méis. Os valores obtidos sdo
comparados aos padrdes citados por 6rgios oficiais do Brasil



ou estabelecidos internacionalmente, prevenindo, com isso, a
fraude do produto. Procedimentos analiticos para a identifi-
cacdo de possiveis alteracdes de méis sdo as reagdes de Lund e
Lugol, sendo ferramentas para garantir a qualidade do mel no
mercado (Périco et al., 2011).

Logo, o objetivo do presente trabalho é avaliar a ocorréncia
de adulteracGes em amostras de méis de abelha comercializa-
das na Microrregido do Vale do Acu-RN e comparar com os pa-
rimetros estabelecidos na Instru¢do Normativa de identidade
e qualidade do mel n° 11 de 20 de outubro/2000.

MATERIAL E METODOS

Obtencao das amostras

No segundo semestre do ano de 2018, entre os meses de
julho a novembro, foram coletadas 12 amostras, as quais foram
obtidas em mercados, casas agropecudrias, associagdes, feiras
livres e apicultores, comercializadas aos consumidores finais
da Microrregido do Vale do Acgu, do estado do Rio Grande do
Norte, Brasil. Tais amostras foram coletadas e acondicionadas
em recipientes de plastico e vidro com informacdes referentes
alocalidade de producio.

A Microrregido do Vale do Agu, com aproximadamente
4.708,83 Km2 de drea, é composta por nove municipios norte-
-rio-grandenses, sd0 estes: Agu, Alto do Rodrigues, Carnaubais,
Ipanguagu, Itaja, Jucurutu, Pendéncias, Porto do Mangue e Sao
Rafael, que juntos somam um total de 140.534 habitantes. Dian-
te disso, é um territdrio provido de diversos recursos naturais,
de modo que a sua biodiversidade promove producdes efetivas

que geram lucro para os comerciantes. O Vale do Acu é rico em
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solos férteis, d4gua doce, gds natural, minerais e petrdleo. Além
disso, apresenta grandes correntes de vento, o que possibili-
ta a industria energética a exploracio desse recurso. Se situa,
também, préximo a centros de consumo do RN, o que fomen-
ta o livre comércio e a competitividade, atraindo, para além de
clientes, investidores nacionais e estrangeiros (Brasil, 2010).

IDENTIFICACAO DAS AMOSTRAS COLETADAS

A amostra 1 foi obtida na cidade de Porto de Mangue. A
cidade possui um clima muito quente, com latitude: 5° 04’
04” Sul elongitude: 36° 46’ 54” Oeste, drea total de 318,6 km?2,
equivalente a 0,60% da superficie estadual e distante 235 km
da capital Natal. As amostras 2 e 3 foram obtidas na cidade de
Carnaubais, caracterizada por um clima muito quente e se-
midrido, possuindo latitude: 5° 20’ 54” Sul e longitude: 36°
50’ 04” Oeste, com drea total de 529,84 km?2, equivalente a
1% da superficie estadual, distante 203 km da capital Natal.
A amostra 4 foi obtida na cidade de Jucurutu, caracterizada
por um clima tropical chuvoso; possui latitude: 6° 02’ 02” Sul
e longitude: 37° 01’ 13” Oeste, com uma drea total de 933,72
km?2, equivalente a 1,77% da superficie estadual e distante 262
km da capital Natal. As amostras 5 e 6 foram adquiridas na ci-
dade de S3o Rafael, caracterizada por um clima muito quente
e semidrido, possui latitude: 5° 47’ 58” Sul e longitude: 36°
55’14” Oeste, com uma drea total de 469,10 km2, equivalente
a 0,81% da superficie estadual e distante 216 km da capital
Natal. A amostra 7 foi adquirida na cidade de Itaj4, caracte-
rizada por um clima muito quente e semiarido, possui lati-
tude: 5° 38’ 39” Sul e longitude: 36° 52’ 17” Oeste, com uma
drea total de 203,62 km?2, equivalente a 0,39% da superficie



estadual e distante 200 km da capital Natal. As amostras 8 e
9 foram adquiridas na cidade de Ipanguacu, caracterizada por
um clima muito quente e semidrido, possui uma latitude: 5°
29’ 54” Sul e longitude: 36° 51’ 18” Oeste, com uma drea total
de 374,24 km?2, equivalente a 0,71% da superficie estadual e
distante 214 km da capital Natal. A amostra 10 foi adquirida
na cidade de Alto do Rodrigues, caracterizada com um clima
muito quente e semidrido, possui uma latitude: 5917’ 18” Sul
e longitude: 36° 45’ 44” Oeste, com uma drea total de 191,31
km2, equivalente a 0,36% da superficie estadual e distante 204
km da capital Natal. A amostra 11 foi adquirida na cidade de
Pendéncias, caracterizada por um clima muito quente e se-
midrido, possui uma latitude: 5° 15’ 36” Sul e longitude: 36°
43’ 20” Oeste, com uma drea total de 419,1 km?2, equivalente
a 0,79% da superficie estadual e distante 203 km da capital
Natal. A amostra 12 foi adquirida na cidade de Assu, caracte-
rizada por um clima muito quente e semidrido, possui uma
latitude: 5° 34’ 36” Sul e longitude: 36° 54’ 31” Oeste, com uma
drea total de 1.269,24 km?2, equivalente a 2,40% da superficie
estadual e distante 207 km da capital Natal (IDEMA, 2008).

Para arealizacdo das andlises fisico-quimicas, as amostras
foram levadas ao Laboratdrio de Andlise de Produtos Apicolas
e Geleia Real (N° 91) situado no Instituto Federal de Educagio,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), Campus
Pau dos Ferros, onde foram realizadas as analises em triplica-
tas por amostra para cada pardmetro a ser analisado, sendo
eles os critérios de Umidade, Cor, Acidez, Lugol, Lund e Ativi-
dade de Agua.



ANALISE DE UMIDADE

Para umidade, utilizou-se o refratdbmetro manual ATAGO
HONEY MOISTURE (ATAGO PAL-22S), em que foi colocada uma
aliquota de mel na superficie prisma do aparelho e observado
o resultado no préprio visor.

ANALISE DE COR

A determinacdo de cor foi realizada utilizando o colorime-
tro HANNA HONEY COLOR PHOTOMETER (HI 96785). Inicial-
mente, o aparelho é zerado com glicerina e depois os méis sdo
homogeneizados e colocados nas cubetas para aferi¢do da cor.
Ap6s inserir a cubeta na parte interna do aparelho, pode-se
observar o resultado na escala de mm Pfund, como pode ser
visto na Tabela 1.

Tabela 1 - classificagdes Pfund para determinagédo de cor do mel

Cor Leitura Pfund
Branco d'agua 1até 8mm

Extra Branco 8 até 17 mm
Branco 17 até 34 mm
Extra Ambar Claro 34 até 50 mm
Ambar Claro 50 até 85 mm

Ambar 85 até 114 mm

Ambar escuro Mais de 114 mm

Fonte: adaptado de Somervillle, 2017.
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ANALISE DE ACIDEZ

O pardmetro acidez se iniciou com a medi¢io de aproxima-
damente 10 g de mel de cada amostra em balanga semi-ana-
litica previamente tarada, que, posteriormente, foi dissolvido
em 80 ml de dgua destilada e transferido para um Erlenmeyer
de 250 ml, no qual foi acrescentado 1 ml de fenolftaleina e titu-
lado com hidréxido de sédio 0,IN (previamente padronizado).
Foi feita, também, andlise de pH, que é um auxiliar no teste de
acidez. Primeiramente, o medidor de pH ¢ calibrado com so-
lugBes padrio de 4,0 e 7,0, em seguida, foi colocado o eletrodo
na solucdo de mel e 4gua destilada. Com isso, o valor do pH foi
dado no visor do aparelho (Marchini et al., 2004).

Apds o processo de titulagdo, o seguinte cdlculo foi feito:
MxFcx Vt (eq.3)

Em que:

M = Massa de mel;

Fc= Fator de corre¢do da solugdo de NaOH 0,1 N;
Vt= Volume total gasto na titulagdo.

ANALISE DE LUGOL

Para o teste de Lugol, foi diluido 10 ml de mel em uma pro-
veta e, posteriormente, adicionado 20 ml de 4gua destilada; em
um becker foi despejado o conteudo da proveta e adicionada a
solucdo de amido a 1%, como mostra a Figura 1.



Figura 1 - méis de Apis mellifera ap6s a realizagédo da analise de Lugol

Fonte: elaboracéo propria.

O critério adotado € positivo quando a coloragdo se apre-
sentar na cor vermelha ou violeta, pois isso se d4 quando ha
acucar comercial no mel. A intensidade da cor ird depender da
qualidade e quantidade de dextrinas presentes no agicar co-
mercial. Serd negativo quando n3o houver mudanga na colo-
racdo (Instituto Adolf Lutz, 2005).

ANALISE DE LUND

Para a prova Lund, pesou-se 2 g da amostra em uma pro-
veta graduada de tampa esmerilhada de 50 ml. Adicionou-se
uma solucgio de dcido tinico a 0,5% e completou-se o volume
com dgua destilada agitando-a e, posteriormente, foi deixado
em repouso por 24 horas. Na presenca de mel puro, se formard
um depdsito proteico de 0,6 a 3,0 ml, jd no mel adulterado, ndo
haverd a formac&o de depdsito ou esse serd desprezivel (Figura
2) (Instituto Adolf Lutz, 2005).
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Figura 2 - méis de Apis mellifera ap6s a realizagdo da analise de Lund

Fonte: elaboracao propria.

ANALISE DE ATIVIDADE DE AGUA

A determinacio da atividade de dgua foi realizada através
do Analisador de Atividade de Agua, modelo LAB START-AW,
seguindo as recomendagdes do fabricante. As andlises foram
feitas colocando 2 g da amostra nas cubetas e realizando a lei-
tura em duplicata das amostras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises fisico-quimicas especificadas na
Legislagao de qualidade do mel

Os valores médios dos ensaios de cor, umidade, e acidez
apresentaram-se dentro do que estd determinado na Instrucgao
Normativa N° 11 de 20 de outubro de 2000 para identidade de
qualidade do mel de abelhas Apis mellifera (Brasil, 2000), como
pode ser observado na Tabela 2.
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Tabela 2 - média * desvio padrao dos teores de cor, umidade e acidez em
mel de abelha Apis mellifera de diferentes cidades da Microrregido do Vale do
Acu do Rio Grande do Norte, comparadas com a legislagéo brasileira de 11 de
outubro de 2000 (Brasil, 2000) para identidade e qualidade do mel de abelhas
melifera

Amostras Cor (PFund) Umidade (%) Acidez (m.E.q/kg)
1 122,67 (Gmbar escuro) 14,83 80,09
2 150 (dmbar escuro) 19,9 58,72
3 112 (dmbar escuro) 16,46 47,38
4 72 (ambar claro) 15,4 46,43
5 78,67 (ambar claro) 12,9 45,24
6 102 (dmbar) 15,56 44,39
7 74 (dmbar claro) 16,63 42,16
8 96 (dmbar) 13,93 54,58
9 101 (dmbar) 16,27 56,33
10 75 (ambar claro) 17,77 39,31
1 101 (@mbar) 20,1 37,45
12 79 (dmbar claro) 16,9 38,96
Média 96,94 (dmbar) 16,39 49,25
Desvio Padrao 23,45 (branco) 2,14 11,92
Maximo 150 (dmbar escuro) 20,1 80,08
Minimo 72 (@mbar claro) 12,9 37,45

Legislagdo 1-150 20 50

Fonte: elaboragéo prépria.

De acordo com as andlises, os méis de coloragdo mais clara
apresentaram predominéncia, sendo a cor Ambar claro a mais
observada (A4, A5, A7, A10, A12). Também foram verificadas as
coloracOes Ambar (A6, A8, A9, All) e Ambar escuro (Al, A2, A3),
como mostrado na Tabela 2. E importante destacar que as an4li-
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ses dos méis para o pardmetro cor estdo de acordo com a escala
Pfund (Tabela 1) e de acordo com a literatura para os méis bra-
sileiros, em que sdo evidenciadas cores que vao do branco-dgua
ao Ambar escuro (Somerville; Winner; Frost, 2017; Brasil; 2000).
A coloragdo dos méis esta diretamente ligada a sua origem bo-
tanica, processamento, armazenamento, mudancas climdticas
e niveis de néctar (Santos; Oliveira; Martins, 2011). Além disso,
a cor do mel pode sofrer alteracdo, variando de branco-aquoso
a quase preto. E importante ressaltar que diversos fatores in-
fluenciam a cor do mel, a presenga de elementos como acidos,
frutose e nitrogénio podem diversificar sua coloracgo, associada
ao aumento de temperatura ou armazenamento prolongado,
pois acarreta a produgio de hidroximetilfurfural (HMF) que
tem como consequéncia produc¢io de melanoidinas, substan-
ciaresponsdvel por escurecer os alimentos (Moraes et al., 2014;
Ribeiro, 2019).

O consumidor possui preferéncia pelos méis que apresen-
tam cores mais claras, por esses, inclusive, serem mais suaves
ao paladar se comparado aos méis escuros. Nesse sentido, a
maioria dos méis analisados seriam bem aceitos no mercado
consumidor. Geralmente, a presen¢a de muitos minerais € res-
ponsavel por escurecer o mel, ja em casos de méis mais claros,
associamos, usualmente, & pouca matéria mineral. Sendo as-
sim, a cor € um parametro que estd diretamente relacionado a
qualidade por ser capaz de revelar formas de estoque do pro-
duto sendo exposto a temperaturas elevadas e armazenamento
prolongado provoca seu escurecimento (Gomes, 2017).

Em relacdo ao teor umidade, as amostras apresentaram,
em sua maioria, valores dentro do permitido de 20% de acordo
com alegislacdo (Tabela 2). Apenas uma amostra (A10) obteve



20,1%, apresentando, com isso, uma discrepancia pequena em
relagdo ao permitido de no mdximo 20% (Brasil, 2000; Codex,
2001). Aumidade do mel é primordial para conservagio, peso e
cristalizacdo, sendo referéncia para qualificar a qualidade sen-
sorial e quimica do produto. Além disso, o alto teor de umidade
facilita o processo de fermentagdo domel. A quantidade elevada
de agua presente no mel facilita a proliferacdo de leveduras, o
que leva a fermentacgio, torna o produto impréprio para con-
sumo e impossibilita a sua comercializacgo (Périco et al., 2011).

Na andlise de acidez, foi observado que a maioria das amos-
tras estdo nos paridmetros exigidos pela legisla¢do (50 m.E.q/
kg). Entretanto, os méis Al, A2, A8, A9 estdo discrepantes do
valor permitido, como mostrado na Tabela 2. Os niveis elevados
de acidez podem estar relacionados tanto a origem floral do mel
e as condi¢Ges climdticas, como também as formas de manejo
desse produto (Santos; Oliveira; Martins, 2011). Amostras com
mais de 50 m.E.q/kg sdo resultados sugestivos a concluir que
esses méis estdo em processo fermentativo através de micror-
ganismos osmofilicos presentes nas abelhas e no processo de
extra¢do do mel quando nio realizado de forma higiénica (Oli-
veira et al., 2015). Possivelmente, esses méis sofreram grande
influéncia desses fatores, principalmente a amostra com maior
valor de acidez (A1) (80,09 m.E.q/kg).

Analises fisico-quimicas nao especificadas na
legislacao de qualidade do mel

Osvalores médios dos ensaios de Lund, Lugol, pH e ativida-
de de 4gua (Aw) apresentaram-se em consonincia com valores
pré-estabelecidos nas literaturas de referéncia, como pode ser
observado na Tabela 3.
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Tabela 3 - média * desvio padrao dos teores de Lund, Lugol, pH e atividade
de 4gua (Aw) do mel de abelha Apis mellifera de diferentes cidades da
Microrregiao do Vale do Agu do Rio Grande do Norte

Amostras  Lund(ml) Lugol pH Ativi dg‘éve(:/;é 4gua
1 0 Positivo 3,78 0,53
2 04 Negativo 3,48 0,59
3 03 Negativo 3,88 0,55
4 04 Positivo 3,42 0,51
5 03 Negativo 3,56 0,5
6 04 Negativo 4,03 0,5
7 5.9 Negativo 3,99 0,47
8 0,1 Negativo 4,037 0,54
9 3 Negativo 3,68 0,55
10 0,1 Negativo 4,32 0,54
" 04 Negativo 4 0,58
12 0 Negativo 4,02 0,54
Média 0,94 XXXX 3,85 0,53
DP 1,75 XXXX 0,269 0,033
Maximo 59 XXXX 4,32 0,59
Minimo 0 XXXX 3,42 0,47
Literatura 0,6a3,0a Positivo ou Negativob 3,5a4,6c 0,54 a0,75d

*a = Instituto Adolfo Lutz, 2005, pg. 341.

*p = Instituto Adolfo Lutz, 2005, pg. 343.

*c = Portaria N° 6, de 25 de julho de 1985, capitulo VI- Brasil, 1985.
*d = Frnaco e Landgraf, 2005.

Fonte: elaboragéo prépria.

Para areagdo de Lund, apenas uma amostra (A9) apresen-
touresultados dentro do padrio de 0,6 a 3,0 ml encontrado na

literatura. As outras onze amostras apresentaram resultados

296



acima do encontrado na literatura. A andlise de Lund no mel
indica a presenca de albuminoides precipitados no intervalo
de 0,6 a 3,0 ml, sendo necessdrio acontecer a precipitagio de
proteinas para nio indicar fraude ou ma conservacgo. Se essa
precipitacdo for superior ao intervalo proposto, indicard mel de
ma qualidade, se for inferior ou nula, indicard mel adulterado
(Instituto Adolfo Lutz, 2005). Segundo Braghini ez al. (2017),
resultados inferiores a 0,6 ml supostamente sofreram adicGes
de agucares comerciais, justamente por nio haver precipita-
¢do, o que indica adulteracdo no mel. Mas, sé se podera fechar
um diagndstico de adulteracdo se forem testadas quantitativa-
mente as amostras suspeitas, ou seja, se for realizada a andlise
de atividade diastdsica que ird determinar se o mel sofreu va-
riagdo brusca de temperatura, tanto no processamento como
no envase, pois indica a degradacdo da enzima diastase que
digere os grios de pélen para producdo de mel (Melo; Duarte;
Mata, 2003).

Diante da analise apresentada, o resultado de Lugol mos-
trou-se negativo para a maioria das amostras. Apenas duas
amostras revelaram resultados positivos (Al e A4). Quanto as
amostras que se demonstraram positivas, provavelmente nelas
houve a adi¢do (mesmo que de forma acidental) de amidos ou
dextrinas devido a reacdo ter mudado para a coloracdo negra
azulada (Instituto Adolfo Lutz, 2005). Nesse sentido, a adi¢do
de acucares e xaropes provoca alteragdes na coloragio, variando
de marrom-avermelhada a azul, pois essa depende da quanti-
dade e do tipo de proteina ou amido adicionados no mel (Royo,
2020). A adicdo de produtos no mel, muitas vezes, se d4 pela
necessidade do produtor de manté-lo viscoso e denso, entdo,
dispoe-se de aditivos para aumentar a quantidade do mel e ga-



rantir a preferéncia do consumidor (S4; Santos, 2018). Porém,
s6 se poderd afirmar com certeza que houve falsificagido com a
realizacdo da andlise quantitativa da determinacdo de agtcares
redutores (glicose e frutose), como também de sacarose, e com-
parar os valores obtidos com o que estd descrito na Instrucio
Normativa N°11deidentidade e qualidade do mel de abelha de
outubro de 2000 (Brasil, 2000; Royo, 2020).

Os valores de pH variaram de 3,42 a 4,32, semelhante a
faixa encontrada por Marinho (2018), que foi de 3,08 a 4,31, e
também estd de acordo com a Portaria N° 6, de 25 de julho de
1985, Capitulo VI, que determina as Normas Tecnoldgicas para
Mel, Cera de Abelhas e Derivadoslocalizada no intervalo de 3,5
a 4,6 (Brasil, 1985). Apesar da legisla¢io brasileira atual (2000)
nfo instituir parametros para o pH no controle de qualidade,
a andlise desse pardmetro € essencial para caracterizac¢do da
pureza e da deterioracdo dos méis.

Para a atividade de dgua, observou-se que os valores va-
riaram entre 0,47 a 0,59, respeitando o que Franco e Landgraf
(2005) e Camargo et al. (2017) preconizam, que esse critério
deverd ficar nointervalo de 0,54 a 0,75. Apesar da legislacdo ndo
especificar valores para esse parimetro, a atividade de dgua é
uma andlise primordial para determinar as boas condi¢Ges de
armazenamento, embalagem e consumo do mel (Picango et al.,
2018). A atividade de 4gua é recomendada como complemen-
to para a andlise de umidade, visando, com isso, prever uma
possivel fermentac¢io e desenvolvimento de microrganismos
no produto (Dantas, 2017).



CONCLUSAO

Em aspectos gerais, as amostras apresentaram-se dentro
do que é permitido na legislacdo brasileira e na literatura. Entre-
tanto, alguns dos resultados foram sugestivos de deterioragio
ou adulteragdo, fazendo-se necessdrio realizar teste de agica-
res redutores, teste de sacarose e o teste de atividade diastdsi-
ca para confirmacéo de possiveis fraudes ou comprovagio de
que as boas praticas apicolas ndo foram aplicadas, tanto para
produgdo, extragdo ou comercializac¢do do produto.

Sendo assim, é importante, também, incentivar progra-
mas de capacitacdo para os apicultores, com a finalidade de
aperfeicoar o processo de extragdo do mel. Logo, serd possivel
proporcionar uma melhor qualidade, higiene e longevidade do

produto apicola.
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INTRODUGAO

O mel é considerado um fluido viscoso, aromdtico e doce
formado principalmente pelo pdlen e néctar encontrados nas
flores e coletados pelas abelhas, tendo acréscimo de secre¢oes do
préprio inseto. Ele é armazenado e amadurecido nos favos pre-
sentes nas colmeias para posteriormente se tornar alimento para
as abelhas, podendo variar suas caracteristicas de cor, aroma e
sabor em func¢go da florada e ambiente em que foi coletada ama-
téria prima (Carvalho et al., 2005; Venturini, 2007). O mel, além
de alimento para as abelhas, é também para os seres humanos; o
produto possui composi¢ido de monossacarideos e dissacarideos,
vitaminas e dcidos orgénicos, o que propicia um bom desempe-
nho nutricional (Albuquerque; Elizangela Sobrinho; Lins, 2021).

O segundo produto apicola mais conhecido € a prépolis
e tanto ela como o mel de abelhas sdo consumidos como pro-
dutos de principio medicamentoso. A prépolis tem atividade
antioxidante, com composi¢do de pdlen, cera e resinas vegetais
coletadas pelas abelhas capazes de roubar os radicais livres
(Dantas et al., 2011); Salgueiro; Castro, 2016), sendo também,
amplamente utilizada para prevenir doengas e auxiliar no
tratamento delas. O mel e o prépolis apresentam espectro de
atuacdo terapéutico e nutricional vasto, determinado por suas
variedades de componentes que deverio ser pesquisadas devi-
do ao seu potencial uso na industria farmacéutica, alimenticia
e desenvolvimento da cadeia apicola (Afonso, 2020).

Logo, o mel composto, como o préprio nome indica, € um
composto de mel de abelhas e outros produtos apicolas, como
polen, geleiareal, extrato de prépolis e outras substincias como

esséncias, extrato aromatico e extratos de plantas medicinais,
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sefazendo importante pesquisar sobre suas caracteristicas sen-
soriais e fisico-quimicas (Batista et al., 2020). De acordo com o
Regulamento da Inspec¢io Industrial e Sanitdria de Produtos de
Origem Animal - RIISPOA, os alimentos sio julgados fraudados
ou falsificados ao sofrerem adi¢io ou substitui¢do de algum in-
grediente que € dispensével para a caracterizagio do alimento,
muitas vezes, isso acontece quando a intenc¢do € ocultar ou dis-
farcar imperfei¢des do processamento ou produgdo, ou também,
para aumentar o rendimento do produto (Silva et al., 2020). Nes-
ta pesquisa, apos feitas as analises, serd utilizado como método
de comparacdo a instru¢io normativa de identidade do mel.

Considerando todos os fatores benéficos supracitados, de-
ve-se avaliar a possibilidade da inclusdo do mel composto na
nossa alimentagdo didria. Sua cria¢do tem como objetivo mos-
trar novas formas de inser¢cdo dos méis em nossa dieta, além
de agregar valor ao produto vendido através dos beneficios das
composicoes. Dessa forma, o produto desenvolvido no presente
trabalho pode ser uma alternativa de consumo dessa matériano
nosso dia a dia, auxiliando na inser¢do do produto nas nossas
refeicOes e uma maneira de aliviar o sabor forte dele.

O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimen-
to e andlise fisico-quimica de um produto composto de mel de
abelhas (Apis mellifera), extrato de prépolis verde e esséncia de
tutti-frutti.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi dividido em duas etapas. Inicialmente, foi
feita a producdo do mel composto de extrato de prépolis ver-
de (comercial de alecrim do campo) e esséncia de tutti-fruttie,
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em seguida, realizada as andlises fisico-quimicas do mesmo. E
importante destacar que os produtos utilizados para a realiza-
¢do deste trabalho foram adquiridos nos mercados da cidade
de Pau Dos Ferros - RN e que os experimentos foram realizados
nos laboratdrios do IFRN, Campus Pau dos Ferros.

Producao dos méis compostos

Todo o processo de preparagdo dos méis ocorreu no La-
boratdrio de Processamento de Pdlen e Prépolis do Instituto
Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte (Campus Pau dos Ferros). Durante a formulac3o, foram
desenvolvidas trés amostras preparadas com mel de abelha
Apis mellifera, propolis verde e esséncia de tutti-frutti, sendo
divididas da seguinte maneira: a primeira amostra (A) era com-
posta por mel de abelha Apis mellifera, extrato de prépolis verde
e esséncia de tutti-frutti; a segunda amostra (B) era composta
por mel de abelha Apis mellifera e esséncia de tutti-frutti; e por
dltimo, a terceira amostra (C) composta por mel de abelha Apis
mellifera e extrato de propolis verde. A quantidade de material
utilizada em cada combinag3o estd descrita na Tabela 1a seguir.

Tabela 1 - ingredientes e quantidades utilizadas na formulagdo dos méis
compostos com extrato de propolis verde e esséncia de tutti-frutti

Ingredientes Amostra A Amostra B Amostra C
Mel de abelhas Apis mellifera 300g 300g 3009
Extrato de prépolis verde 3ml 3ml
Esséncia de tutti-frutti 3ml 3ml

Fonte: elaboracao propria.
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Para a preparagdo do produto, inicialmente, mediu-se o
extrato de prépolis e a esséncia de tutti-frutti utilizando pipe-
tas volumétricas de 5 ml, em seguida, utilizou-se béqueres de
500 ml e uma balanc¢a semi-analitica para pesagem do mel de
abelhas. Logo apds, com as amostras, adicionaram-se os ingre-
dientes em uma batedeira na rotacgo leve durante 5 minutos
para que ocorresse toda a homogeneizacio. Posteriormente, as
amostras foram acondicionadas em vidros limpos com tampa
rosqueada. Podemos observar o resultado na Figura 1 a seguir.

Figura 1 - méis compostos em
recipiente de vidro, amostras recém
homogeneizadas

Fonte: elaboracao propria.

Analise fisico-quimica

Ap6s o desenvolvimento dos méis, eles foram submetidos
a analises fisico-quimicas, utilizando o método de Zenebon et
al. (2008) do Manual de Normas Analiticas do Adolpho Lutz.
As anilises foram realizadas trés vezes para uma melhor va-
lidacdo dos resultados. A pesquisa ocorreu no Laboratdrio de
Analise Fisico-quimica de Produtos Apicolas e Geleia Real no
IFRN Campus Pau Dos Ferros, onde foi feita a checagem de:
umidade, cor, pH, acidez, agucares redutores e agicar nio re-
dutor (Glicose). Para a andlise de umidade, foi utilizado o re-
fratdmetro calibrado utilizando dgua destilada no aparelho do
modelo — Pal 225 da marca Atago®.
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Posteriormente, foi feita a limpeza para comecar a verifi-
cacdo de umidade, em que foi depositado produto suficiente
para realizar o experimento. Quando a leitura foi finalizada,
pOde-se observar a taxa percentual de umidade presente no
mel no visor do equipamento.

Em relacdo ao parimetro cor, para realizar a andlise, foi
feita a calibracdo do fotdmetro portatil para cor de mel utili-
zando glicerol, sendo esse considerado branco. Para a classifica-
¢do do produto, foi utilizado o aparelho de modelo — HI96785,
marca HANNA®.

Logo apds calibrar, a amostra foi inserida no dispositivo,
assim, o resultado obtido foi observado jd em escala de Pfund.

Para determinar o pH do produto, foi colocado em uma ba-
lan¢a semi-analitica ja calibrada um béquer para fazer a tarado
seu peso; em seguida, foi feita a diluicdo de 10 g do mel compos-
to em 80 ml de dgua destilada. Apds feita a mistura, utilizamos
o pHmetro de modelo HI 221® (que previamente foi calibrado
com solucdo de pH 4 e 7) para fazer a checagem de pH.

Jdnaacidez, o processo foiiniciado com a titulagdo de uma
solu¢do de NaOH a 0,1 normal padronizada, uma solu¢do de mel
de abelhas com 10 g de mel composto e 80 ml de dgua destilada
em um Erlenmeyer adicionada de fenolftaleina, em que titulou-
-se até ponto de viragem. Apds completar todo o processo, foi
realizado o seguinte célculo (1) para obtencdo dos resultados:

Acidez Livre = mxFc xVt )]
Em que:
m = massa de mel;
Fc = fator de corre¢io da solugdo de NaOH 0,1 N;
Vt = volume total gasto na titulacgo.



Para o processo de andlise dos acucares redutores, iniciou-
-se fazendo a pesagem de 2 g de amostra do mel composto em
um béquer de 100 ml, que logo foi transferido para um baldo
volumétrico também de 100 ml, no qual foi preenchido com
agua destilada até o menisco, sendo enviado, em seguida, para
passar pelo processo de filtragem, colocado na bureta para ser
o titulante. Apds isso, foi colocada em um Erlenmeyer de 150
ml a por¢io de 10 ml das solugdes padronizada de Fehling “A” e
“B” e 40 ml de 4gua destilada; o Erlenmeyer foi colocado depois
namanta aquecedora para que o liquido entrasse em ebuli¢go.
Foi, também, utilizado 1 ml de azul de metileno, sendo realiza-
da a titulagdo por gotejamento para que a substincia pudesse
atingir uma coloragio avermelhada. Para os estudos dos dados
obtido, utilizou-se a seguinte férmula (2):

Glicidios redutores em glicose (%) =100 x vb x f
() mxv
Em que:
vb = volume do baldo volumétrico utilizado (ml);
f = fator da solucdo de Fehling;
m = quantidade de amostra inicial utilizada para a anilise;

v = volume gasto na titula¢do (ml).

Ap6s realizados os processos supracitados, foi feita a ana-
lise de sacarose no produto, no qual, filtrado o mel, foram in-
corporadas trés gotas de dcido cloridrico PA, posteriormente,
sendo colocado em banho-maria por 30 minutos a 80°C. Para
neutralizar, foi adicionado uma solu¢do de hidréxido de sédio
a 40%. Assim, foi possivel realizar a verificagdo da neutraliza-
¢do, utilizando o papel tornassol.



Assim como a andlise realizada anteriormente, a solucdo
foi transferida para um Erlenmeyer de 150 ml e, junto a ela, foi
incorporado 10 ml do Fehling “A” e “B” e 40 ml de 4gua destila-
da. Posteriormente, a mistura foi aquecida com a ajuda de uma
chapa aquecedora e acrescentou-se 1 ml de azul de metileno
para que, finalmente, fosse realizada a titula¢do da solugdo até
atingir uma coloracdo avermelhada. Com os dados recolhidos,
foram realizados os cdlculos utilizando a férmula a seguir (3):

Glicidios n3o redutores em glicose (sacarose) (%)
=100xvbx2xf (3)
mxv

Em que:

vb = volume do baldo volumétrico utilizado (ml);

f = fator da solucdo de Fehling;

m = quantidade de amostra inicial utilizada para a analise;

v = volume gasto na titulagio (ml).

2.3 Anadlise estatistica dos dados

Os resultados fisico-quimicos das amostras foram anali-
sados por meio de anélise de varidncia (ANOVA) e, a posteriori,
as médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade por meio do programa BioStat® 5.3.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Analise fisico-quimica

O resultado das andlises fisico-quimicas amostrados esta-
tisticamente pela ANOVA podem ser encontrados na Tabela 2.
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Tabela 2 - resultados obtidos das analises fisico-quimicas para cada amostra
com suas respectivas médias e desvio padrao comparados com a Legislacao
Brasileira de Identidade e Qualidade para Mel de Abelhas - Instrucao

Normativa n° 11 de outubro de 2000

Parametros Amostra A Amostra B Amostra C BRASIL (2000)*
Umidade (%) 17,56 +0,05a | 18,33 +0,05b | 18,63 +0,15¢C Max. 20
Cor (PFund) 76,66+ 0,57a | 76,66 +0,57a 71+1,73b | Incolor/castanho escuro
pH 3,33 +£0,028ab 3,1+0,2a 3,71+0,21b XXX**
Acidez (m.E.q/kg) | 33,66+3,05a | 37,00+2,64a | 36,72+0,7a Max. 50
A‘f'“ca(ro/':)‘)’d”t°r 66,66 +0,57b | 67,66+ 0,57b | 69,92 + 0,06a Min. 60
Sacarose (%) 5,66 +1,53b 6+1b 5,55 +0,37a Max. 6

*Médias dentro da mesma linha com letras iguais ndo sdo significativamente diferentes
no nivel de 5% pelo teste de Tukey.

*Legislacdo Brasileira de Identidade e Qualidade para Mel de Abelhas - Instrucdo Nor-
mativa n° 11 de outubro de 2000 (Brasil, 2000).

*N&o esta presente na Legislagdo Brasileira de Identidade e Qualidade para Mel de Abe-
Ihas - Instru¢do Normativa n° 11 de outubro de 2000 (Brasil, 2000).

Fonte: elaboracao propria.

Ap0s feitas as andlises dos resultados visiveis na tabela
anterior, observou-se que as amostras de méis, mesmo adi-
cionadas de esséncia de tutti-frutti ou extrato de prépolis e/ou
dois juntos, ndo perderam suas propriedades fisico-quimicas
quando comparadas ao que determina a Legislacdo Brasileira
de Identidade e Qualidade para Mel de Abelhas, a Instrucio
Normativa nO 11 de outubro de 2000 (Brasil, 2000).

De acordo com a legislacdo brasileira, o teor mdximo de
umidade do mel é de 20% (Brasil, 2000), sendo assim, todas as
amostras estavam dentro dos pardmetros definidos. A umida-
de do mel € uma das caracteristicas mais importantes a serem
consideradas, principalmente pelo armazenamento, ja que in-

fluencia diretamente em seu tempo de prateleira, pois quando os
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niveis estdo muito elevados, isso facilita a fermenta¢go do pro-
duto, causando prejuizo para o comerciante e para o apicultor.
Dessa forma, aumidade também é um fator determinante para
aqualidade do mel, pois altera a viscosidade, fluidez do mel, cor,
cristalizac@o e sabor (Dias; Camargo; Barin; Ellensohn, 2009).

A cor é definida, primordialmente, pela flora que foi pro-
duzida o mel, sendo assim, quando adicionada esséncia de tut-
ti-frutti e/ou extrato da prépolis, ou os dois, o mel quase nio
possui alteragdo de cor. Considerando que o tutti-frutti é uma
esséncia incolor e a quantidade de extrato foi significativamen-
te pequena, todos os méis ficaram na cor &mbar claro (50 a 85
mm Escala de Pfund). J4 com a adi¢io de prépolis, de acordo
com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Mel
(Brasil, 2000), as amostras estio dentro dos padrdes, que va-
riam de quase incolor a castanho escuro. Ademais, destaca-se
que o mercado consumidor possui uma preferéncia por méis
mais claros, gragas ao sabor mais suave que eles possuem (Zam-
berlan; Santos, 2010), o que nos leva a deduzir que as amostras
teriam boa aceitacdo de mercado.

Na Legislacdo Brasileira de Identidade e Qualidade para
Mel de Abelhas, a Instru¢do Normativa n°.11 de outubro de
2000, ndo hd regras para um valor de referéncia ao pH, mas,
quando o mel possui um pH que nio seja dcido, o sabor dele
pode ser influenciado, além de que, também, pode indicar que
foi alterado ou que houve fermentagio (Brasil, 2000). Os valo-
res recomendados de pH para o mel é de 3,40 a 5,60, de acordo
com Moretti et al. (2009). Posto isso, as amostras do presente
estudo estdo dentro dos padrGes requisitados pelos autores
para melhor manter o mel, evitando a proliferacdo de fungos e
bactérias e mantendo, também, o sabor ideal do produto.



A acidez € uma caracteristica que atua diretamente no
sabor do mel, podendo variar, especialmente, pela origem da
florac¢do do néctar (Okaneku, 2020). De acordo com o regula-
mento brasileiro, a acidez do mel deve ser de até 50 meq/kg, em
que os resultados se encontram todos dentro do padrio (Brasil,
2000). Destaca-se que a acidez é um fator importante para as
caracteristicas sensoriais do mel, influenciando no sabor, tex-
tura e docura do produto (Oliveira ez al., 2019).

Os agucares redutores calculam a quantidade de agucar
presente no mel e interferem, primordialmente, no sabor e cris-
talizagdo (Lucena, 2020). Os valores obtidos seguem os regu-
lamentos exigidos, nos quais o valor minimo é de 65% do mel
(Brasil,2000). Como pudemos observar na Tabela 2, a adi¢do de
extrato de prépolis e da esséncia de tutti-frutti ndo interfere na
analise realizada, o que ja era esperado, considerando que ne-
nhum desses produtos possuiam agucares em sua composicao.

Para os agucares nfo redutores, a sacarose, os resultados
encontrados foram equivalentes aos encontrados nos agucares
redutores; todas as trés amostras estavam dentro do padrio es-
tabelecido de acordo com o Regulamento Técnico de Identidade
e Qualidade de Mel (Brasil, 2000), apesar de serem valores mui-
to préximos ao limite, considerando que € de, no maximo, 6%.

Convém destacar que nfo existe uma legislacdo especifi-
ca para os méis compostos, sejam eles adicionados de alguma
esséncia (em que, nesse caso, utilizamos da de tutti-frutti) ou
extrato de propolis, sendo assim, as andlises foram realizadas
com base nas leis utilizadas para qualidade de mel puro. Sendo
assim, é comum que haja uma diferenga nos resultados obtidos
para os resultados ideais.



CONCLUSAO

Referente aos pardmetros fisico-quimicos avaliados (umi-
dade, cor, acidez, agicares redutores e sacarose), as amostras
encontram-se todas dentro da legislacao de qualidade de mel
no Brasil, dessa forma, estando apropriadas para comercializa-
¢do das formulacGes e consumo pelo homem. A andlise de pH
também condiz com o previsto na literatura.

Juntamente com as avalia¢Ges fisico-quimicas, que estdo de
acordo com os pardmetros determinados pela legislacgo, opor-
tuniza-se a possibilidade para o incremento da cadeia apicola,
pois o mel pode ser enriquecido com a prépolis e outras maté-
rias. O mel e a prépolis ndo sdo protagonistas sozinhos, ambos
possuem propriedades que podem se completar e aprimorar o
produto final, além de otimizar o consumo dos produtos api-
colas e atender a outros mercados. Assim, criam-se diferentes
méis compostos e formulacGes jd conhecidas sdo reformuladas.
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Os sabonetes tém como principais fun¢ées a hidratagdo da
epiderme e a eliminag¢3o de residuos. Esses cosméticos cons-
tituem um dos principais grupos da drea de higiene pessoal e
perfumaria e podem se apresentar de diversas formas: em bar-
ra, liquido, em gel com principios antibacterianos, hidratante,
entre outros. Dentre esses, pode-se destacar o sabonete liquido
artesanal, que poderd possuir pH neutro ou acido, ajudando
na prevencgio de irritagdes na pele e desidratagdo em determi-
nadas regides corporais. Especificamente na regido intima, a
formulacdo deve seguir cautelosamente as especificagdes do
Parecer Técnico N° 1, de 28 de maio de 2004, que pondera que
o sabonete intimo deve ter pH entre trés e cinco, sendo esse
pH ideal para a flora vaginal (Brasil, 2004; Heffko et al., 2019).

Naformulag3o de sabonetes artesanais é presente a adog¢io
de plantas medicinais ou aromadticas, entretanto, como uma al-
ternativa de enriquecimento dos sabonetes, seria o incremento
com derivados apicolas, o que aumenta o poder sanitizante e
terapéutico e valida a relacdo homem-natureza (Pedroza, 2021;
Bouranen et al., 2018).

As formulacGes de insumos de higiene contendo vegetais
vém sendo, no decorrer dos anos, uma das op¢Ses mais utiliza-
das para o desenvolvimento de produtos diversos, além disso,
o mercado estd cada vez mais interessado em produtos “ver-
des” (Oliveira, 2018). Esse fato se deve, em especial, por esses
produtos apresentarem uma alternativa com apelo ecoldgico e
rentdvel para cadeias agricolas fornecedoras desses ingredien-
tes (Lentz; Blau, 2018).



No Brasil, o mercado de higiene pessoal sempre foi desta-
que mundialmente pelo seu faturamento, porém, de acordo
com dados econdmicos de mercado da Associacdo Brasilei-
ra da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos
(ABIHPEC), apresentou um crescimento de apenas 4% no pri-
meiro semestre de 2021. Segundo a instituicgo, isso deve-se
pelo recente cendrio pandémico em que o pais enfrentou alta
inflacdo, que resultou no crescimento dos pregos de cosméti-
cos (ABIHPEC, 2021).

Logo, a produgdo artesanal de sabonetes com produtos
oriundos da apicultura se mostra como uma possibilidade deuma
nova fonte de renda para os produtores apicolas do semidrido
brasileiro (Tomazini, 2019). Nessa perspectiva, a pesquisa foi de-
senvolvida através da formulagdo de sabonetes intimos A base de
mel puro com a principal finalidade de analisar a fisico-quimica
e teste de estabilidade do sabonete intimo liquido a base de mel.

MATERIAL E METODOS

Descrigdes do produto e formulagao quimica

Para a formulagio do sabonete liquido, foram adicionados
os seguintes componentes: Base glicerinada (Peter Paiva®)
neutra e liquida, extrato glicélico de Aloe vera (procedéncia:
Peter Paiva®), pH: 3,0), lauril éter sulfato de sédio (procedén-
cia: éxodo cientifica®; grau de pureza: entre 26,5-27,5%; pH:
5,2), mel (procedéncia: Apisflora®), esséncia de mel de abelhas
(procedéncia: Peter Paiva®, pH: 7,0), corante amarelo (proce-
déncia: Peter Paiva®, uso cosmético a base de dgua, pH: 7,0),
dgua mineral (Santos Reis®, pH 7) e Anfétero cocoamidopropil
betaina (procedéncia: Peter Paiva®, pH=6,9).
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Primeiramente, calculou-se as quantidades necessarias dos
componentes para a confeccio do sabonete, que, logo em se-
guida, foram devidamente pesadas e medidas individualmente.
As formulacGes foram preparadas seguindo as Boas Praticas de
Fabricagio e Controle preconizadas pela Resolucdo 67/2007 da
Diretoria Colegiada (RDC) da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (ANVISA, 2004).

Para a confecc¢do do sabonete liquido, iniciou-se com a
medicdo da dgua mineral que atua como diluente e a adigio
do umectante (base glicerinada) que atua como condutor para
a producdo do sabonete liquido e também garante a umidade
do sabonete. Em seguida, acrescentou-se o tensoativo idnico
(lauril éter sulfato de s6dio) que possui propriedade detergente,
acdo emulsificante e remove a gordura e o 6leo das superficies,
além de produzir espuma e ter efeito solubilizante. Depois, o
extrato glicdlico de Aloe vera que possui propriedades anti-in-
flamatdrias, atua como tonificante e tem efeitos cicatrizantes
e restaurador de tecidos, além de agir como hidratante, suavi-
zante e tonificante na pele e ter a¢do protetora, lenitiva e emo-
liente. Posteriormente, adicionaram-se o extrato glicélico de
mel de abelha para potencializar a hidratac¢io e a conservagio
do produto; a esséncia de mel responsavel pelo odor agradavel
e atraente e, subsequentemente, o corante para dar a pigmenta-
¢do amarela caracteristica do sabonete e o mel de abelhas puro
que possui propriedades antissépticas e cicatrizantes. Por fim,
foi adicionado anfétero cocoaminopropil que é o responsével
pela viscosidade do liquido e a estabilidade na espuma.

Apds todo esse processo, obteve-se as duas formulagdes de
sabonetes, que se diferenciam entre si por possuirem concen-

tracOes diferentes, como estd especificado na Tabela 1.



Tabela 1 - quantidade de matérias-primas utilizadas para a fabricagéo do
sabonete liquido intimo a base de mel e extrato de Aloe vera

Componente Funcédo Formulagao A | Formulagao B
Base Glicerinada Neu- Umectante 300 ml 300 ml
tra liquida
Lauril Ete,r Sulfato de Tensoatlvq prlnupal e 100 ml 100 ml
Sédio estabilizante
Acdo emoliente, cica-
trizante, tonificante,
Extrato Glicélico de anti-inflamatdria,
. 50 ml 25ml
Aloe vera refrescante, hidratan-
te, protetora e restau-
radora de tecidos
Extrato Glicélico de Potencializar a hidra-
= ~ 50 ml 25ml
mel de abelhas tagdo e conservacdo
Utilizado para forne-
Esséncia de mel cer um odor agra- 10 ml 10 ml
davel
Corante - amarelo Respgnsavel pela cor 5ml 5ml
o0 produto
Possui propriedades
Mel antisséptica e cicatri- 82¢g 4149
zante
Agua mineral Diluente 700 ml 700 ml
Anfétero cocoamido- | Viscosidade e estabili-
. . ~ 50 ml 50 ml
propril Betaina zacdo da espuma

Fonte: elaboracao propria.

Apds as formulacGes, os sabonetes ficaram com aspecto

amarelo ouro como pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1 - formulagées dos
sabonetes Ae B

Fonte: elaboracéo propria.

Teste de estabilidade

Metodologia adaptada do Guia de Estabilidade de Produtos
Cosméticos (ANVISA, 2004) para os ensaios de estabilidade,
os estados de armazenagem mais utilizados sdo: temperatura
(ambiente, elevada, baixa) na estufa a 45° C,no freezera-5°Ce
na geladeira. Para avaliar a estabilidade das formulagdes do sa-
bonete liquido intimo a base de mel, as amostras foram dividi-
das e acondicionadas em recipientes de vidro transparente e fe-
chados hermeticamente, que foram armazenados em condi¢Ges
variadas de temperatura e tempo as quais atribuimos o nome
de ciclos. No caso, foram trés ciclos de estabilidade, alternados
em intervalos regulares de tempo e um com anomenclatura de
tempo zero. Em torno de 200 ml de cada formulacéo foram ex-
postos aos quatros ciclos de tratamento, valendo ressaltar que
a separagdo por ciclos aconteceu em ambas as formulaces A e
B, como estd elucidado na imagem abaixo, Figura 2.

Figura 2 - sabonetes nos
frascos em temperatura
ambiente

Fonte: elaboragao prépria.
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Organizacao do teste de estabilidade

Tempo zero: mantido em temperatura ambiente por 10 dias na
temperatura de 28 + 2 °C.

Ciclo 1: 10 dias mantido na geladeira 4 + 2 °C.

Ciclo 2: foi mantida em estufa por 10 dias 45 + 2 °C.

Ciclo 3: das amostras foi levada ao freezer -5 + 2 °C e man-
tida 10 dias.

Apds os 10 dias de armazenamento, realizou-se a avaliagdo
de aspectos organolépticos das amostras como: cor, aspecto e
odor, para medir a qualidade do produto.

Cor: a andlise da cor (colorimetria) foi realizada por meio visual.
Na andlise visual (colorimetria visual), comparou-se visual-
mente a cor das duas formulagdes (A e B). Com isso, pode-se
contestar que: os ciclos 1,2 e 3 e 0 tempo zero da amostra A es-
tavam nio translicidos, ou seja, opacos, mas com cor caracte-
ristica do produto.

Aspecto: observou-se visualmente as caracteristicas macrosco-
picas das amostras apresentadas. Percebeu-se que, na formu-
lagdo A, apenas o ciclo 2 se tronou bifésico, o tempo zero e os
ciclos 1 e 3 se manteram monofdsicos e sem alteracGes.

Odor: as amostras tiveram seus odores diretamente compara-
dos através do olfato e concluiu-se que todas as amostras A e
B possuem cheiro caracteristico.

Andlise fisico-quimica

Terminado cada ciclo (tempo zero, 1,2 e 3), foi realizada ané-
lise fisico-quimica (altura de espuma e pH) das formula¢Ges A e B,
essas analises foram realizadas apds os testes de estabilidade an-
teriormente mencionados. Todas as andlises foram realizadas em
triplicatas, como é recomendado pelo Instituto Adolfo Lutz, pois
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deve seretirar “[...] partes representativas das formulacGes e em
1% P ¢

quantidade suficiente para andlise em triplicata e eventuais re-

peti¢des do ensaio...” (Zenebon; Pascuet; Tiglea, 2008, p. 86-86).

ALTURA DE ESPUMA

Para a altura de espuma, 2 g dos sabonetes foram pesadas
e transferidas para uma proveta de 100 ml, adicionando em
seguida 18 ml de dgua, também medidos em proveta de 50 ml.
Agitou-se com bastante veeméncia até a formacgo de coluna da
espuma, sendo mantida em repouso por 10 minutos. Registrou-
-se o volume de espuma obtida na proveta (Prista ez al., 1995).

TESTES DE PH

A determinacdo do pH foi definida pelo método potencio-
métrico, através da dilui¢do de 10 g do sabonete em 100 ml de
dgua destilada com auxilio de uma barra magnética para faci-
litar a solubilizacdo da amostra (Farmacopéia Brasileira, 2010).

Analise estatistica dos dados

Para a andlise estatistica dos dados, os resultados foram
submetidos a andlise de varidincia ANOVA e as médias compa-
radas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Teste de estabilidade

No final do preparo, as formulagGes ficaram com o seguinte
aspecto: a Formulag8o A apresentou aspecto bifdsico e quando
agitada tornou-se um amarelo turvo (amarelo perolado), j a
Formulag¢3o B tornou-se amarelo translicido (Figura 2).
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No quesito aspecto, observa-se que no ciclo 2 foi apresen-
tada uma alteracdo e sua aparéncia se mostrou monofdsica
(diferente do tempo zero e dos ciclos 1 e 3 que se mantiveram
bifdsicos). Ao observarmos a cor da Formulacg3o A, foi consta-
tado que o tempo zero e todos os ciclos (1, 2 e 3) apresentaram
coloragio ndo translicida e no ciclo 3 (armazenado no freezer)
reparou-se uma maior opacidade. Em relacdo ao odor, a for-
mulacio se manteve com o cheiro caracteristico de mel, mas
com variag¢Oes na intensidade e na proje¢io do odor, conforme
ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2 - resultados obtidos nas analises subsequentes dos testes sobre a
Formulagao A

Aspectos or- Tempo

PR . Ciclo 1* Ciclo 2* Ciclo 3*
ganolépticos zero
Aspecto Fisico Bifasico Bifésico Monofdasico Bifasico
Nao transli- Nao transli- Ndo transld-  Nao translici-
Cor - . -
cido cido cido do (opaco)
Cheiro carac- -
. o Possui cheiro
Cheiro ca- teristico, mas . L
" - Cheiro carac-  caracteristico,
Odor racteristico com maior " . .
S I teristico porém muito
mais intenso projecdo do suave

odor

*Tempero zero: temperatura ambiente, ciclo 1: geladeira 4 +2 0C, ciclo 2: na estufa a 45
0C +20C, ciclo 3: no freezer a -5 + 2°C.

Fonte: elaboracao propria.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 2, hou-
ve alteragOes na amostra A em relacdo as suas caracteristicas
organolépticas (aspecto fisico), que sio as propriedades que
podem ser facilmente percebidas pelos cinco sentidos (tato,
olfato, paladar, visdo e audi¢3o). Por sua vez, esses sio fatores
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determinantes na avalia¢ido das caracteristicas do produto,
caracteristicas essas de natureza subjetiva, levando em conta
que nio existe um regulamento de padronizacdo. Assim, cada
fabricante tem liberdade para atribuir o aspecto que desejar
a sua formulagdo, contanto que nfo represente problemas na
seguranca e eficicia do produto (ANVISA, 2004).

Possivelmente, a causa da alteracdo do aspecto fisico que
ocorreu no ciclo 2 tenha sido a exposi¢ao a altas temperaturas,
tendo em vista o armazenamento em estufa a 45 oC durante o
periodo de 10 dias, pois o calor pode influenciar na composi-
cdo intermolecular da formulacio (Vieira-Junior et al., 2022).

Considerando que 25 oC € a temperatura ideal para man-
ter o equilibrio durante a manipulac@o do lauril ether de sédio,
principal tensoativo do sabonete, isso reflete negativamente na
performance do produto, levando em conta que um sabonete
intimo liquido deve se manter estavel mesmo com mudangas
na temperatura, ja que é um produto de uso pessoal, sendo de
suma importéincia que o produto seja seguro para seus uten-
tes os transportarem consigo para as mais diversas localidades
(Borba et al., 2013).

Na cor nio se obteve nenhuma alteracio nos ciclos, se
mantendo todos n3o translucidos, provavelmente devido ao
sinergismo dos demais produtos da formula¢do com o coran-
te amarelo, que, por sua vez, € bastante fotossensivel, o que
em tese também auxiliou na opacidade da amostra (Mondelli,
2004). Esse fato estabelece um ponto positivo para a formula-
¢do A, pois observa-se que a cor manteve sua estabilidade em
rela¢do as mudancas na temperatura.

A coesdo dos demais produtos, como a esséncia de mel,
também pode ter sido a causa da amostra ter apresentado o



cheiro caracteristico de mel. Vale mencionar que tal caracteris-
tica é o fator que mais influéncia na aceitabilidade e na intengio
de compra do produto pelos usudrios (Bankuti; Gomes, 2021).

A formulagdo A demonstrou resultados positivos, pois vi-
sualizou-se que em todos os ciclos se manteve o cheiro carac-
teristico de mel, entretanto, nos pontos de mudanca de tempe-
ratura, observou-se que os niveis de projecdo e intensidade se
diferenciam: enquanto no ciclo 1, cujo armazenamento se deu
na geladeira entre 4 + 2 0C, a projec¢do do cheiro no ambiente se
mostrou maior que nos demais ciclos, no ciclo 3 (armazenado
no freezer a -5 0C) notou-se uma diminui¢do na intensidade
da percepc¢do do odor. Isso aconteceu, provavelmente, devido a
coadjuvacdo da temperatura com a esséncia de mel, tendo em
vista que tais aromatizantes sdo reaciondrios a mudancas de
temperatura (Cruz, 2021).

Assim, apesar da amostra ter mantido seu cheiro caracte-
ristico, constatou-se uma pequena instabilidade nas mudangas
de temperatura, que, como ja discutido, ndo é um ponto inte-
ressante para a performance do produto.

Na Tabela 3, pode-se observar que os aspectos fisicos das
amostras ndo mostraram altera¢des e todos se mantiveram mo-
nofésicos, o que é extremamente positivo, tendo em vista que
a formulagio B se manteve estavel em meio as mudangas de
temperatura. O sinergismo entre os ingredientes, como o umec-
tante e o tensoativo, deve ter mantido a amostra em equilibrio,
conservando seu aspecto translicido (Moraes; Paula, 2013).



Tabela 3 - resultados obtidos nas anélises subsequentes dos testes sobre a
Formulacao B

Aspectos or- Temp*o Ciclo 1* Ciclo 2* Ciclo 3*
ganolépticos zero
Aspecto Fisico | monofdsico | monofasico monofasico monofasico
Cor translicido | translicido translucido ndo translicido
(opaco)
Cheiro ca- Cheiro ca- Cheiro caracte- C|'IIEI'I’O caragte-
Odor - . . ristico (muito
racteristico racteristico ristico (suave) forte)

*Tempero zero: temperatura ambiente; ciclo 1: geladeira 4 + 2 oC; Ciclo 2: na estufa a 45
oC+2 oC; ciclo 3: no freezer a-5 + 2 oC.

Fonte: elaboracéo propria.

Janaandlise de cor, pode-se constatar que o tempo zero e
os ciclos1e2 apresentaram coloracdo de aparéncia translucida,
mas o ciclo 3 se mostrou opaco (n3o translicido). Entende-se
que isso ocorreu devido as baixas temperaturas a que o ciclo 3
foi submetido: -5 oC por 10 dias seguidos; levando a formacéo
de cristais de dgua, assim, alterando a colorag¢do e tornando a
amostra opaca. Notoriamente, consta-se um ponto negativo,
pois percebe-se instabilidade em relagdo a baixas tempera-
turas. Entretanto, tal instabilidade pode, possivelmente, ser
corrigida por um armazenamento em embalagens regulaveis
(Dias; Weber, 2017).

Ao observar o odor das amostras, constatou-se cheiro ca-
racteristico em todas as amostras, mas o ciclo 2 demonstrou
maior suavidade, enquanto o ciclo 3 expressou um cheiro mais
forte que os demais ciclos.

Ainda a respeito do odor da amostra, notou-se que todos

os ciclos apresentaram cheiro caracteristico, entretanto, obser-
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vou-se que nos ciclos onde houve maior mudanca de tempera-
tura também se identificou varia¢des de intensidade, levando
em conta que esséncias sdo produzidas com matérias-primas
naturais e 6leos essenciais que se degradam facilmente no
meio ambiente (Cruz, 2021). Assim, subtende-se que quando a
amostra foi submetida a temperaturas elevadas (ciclo 2, 45 oC),
as moléculas se tornaram mais dispersas, suavizando o odor
obtido e, consequentemente, foi inversamente proporcional
ao ciclo 3 que exposto em temperaturas baixas compactou as
moléculas odoriferas (Morais, 2009).

Resultados da analise fisico-quimica

Na Tabela 4, apresentam-se os resultados das formulacGes
de sabonete, considerando a avaliagdo da formagio de espuma
ao longo de quatro ciclos distintos. No ciclo zero, as amostras
foram mantidas em temperatura ambiente por 10 dias a 28 +
2°C; no ciclo 1, foram refrigeradas a 4 + 2°C por igual periodo;
no ciclo 2, submetidas a uma estufa a 45 + 2°C também por 10
dias; e no ciclo 3, congeladas a -5 + 2°C e mantidas por 10 dias.

Tabela 4 - resultados obtidos na analise da coluna de espuma na formulagéo A
e B do sabonete liquido intimo

Coluna de espuma
Ciclos
Formulagdo A Formulagdo B
Tempo 0 68 70
Ciclo 1 51 31
Ciclo 2 51 42
Ciclo 3 72 51

Fonte: elaboracéo propria.
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O estudo de coluna de espuma visa avaliar a capacidade
de espumar do cosmético, seja ele um sabonete, shampoo ou
creme dental. A produg¢do de espuma € um parimetro extre-
mamente importante para a avaliacdo dos consumidores na
hora de adquirir um sabonete, mesmo nio tendo relagdo com
o poder de limpeza do produto (Queiroz, 2019).

Na tabela 4, pode-se observar uma varia¢do na producdo de
espuma em cada periodo. Os valores mais baixos, quando com-
parados ao ciclo zero, estdo no ciclo1e 2. Isso pode ter ocorrido
devido & colaboragido do tensoativo (Lauril Eter Sulfato de S6-
dio) e do Anfétero (cocoamidopropil betaina) com as variacdes
de temperatura, sendo esses os principais responsaveis pela
formacdo e estabilidade da espuma. Entretanto, os reagentes
possuem temperaturas proprias para a manipulagio, em tor-
no de 25 + 2 °C, portanto, temperaturas muito acima ou muito
abaixo causam uma reducdo brusca do poder espumante, po-
rém, na temperatura de congelamento, a coluna de espuma é
preservada (Borba; Cavalleri, 2013).

A formulacio A teve um melhor desempenho em relacdo a
coluna de espuma, entdo, o aumento do teor de mel de abelhas
e estrato glicélico de mel podem ter contribuido para o aumen-
to dessa coluna de espuma. A formacgio de espuma promove a
umectacio da sujeira e também o emulsionamento da sujeira,
sendo assim um 6timo detergente e com alto teor espumante
(Fonséca; De Oliveira; Kotwiski et al., 2023).

O 6rgdo genital feminino possui caracteristicas proprias,
como o pH 4cido e microrganismos responsaveis pela saude do
orgdo, porém, o desequilibrio nessa regido com a mudancga de
pH pode pdr em risco seu bom funcionamento, com a proba-
bilidade de proliferacio de patdgenos. Muitos fatores podem
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estar associados a esses descontroles, como por exemplo, o uso
de duchavaginal (De Paiva Oliveira et al., 2017). Observa-se na
Tabela 5 o pH das formula¢Ges com tendéncia a dcido.

Tabela 5 - resultados obtidos na analise de pH para cada formulagao do
sabonete liquido intimo

Andlise* Formulagdo A* Formulagdo B*

pH 3,94+1,24a 5.74 +1,47b

*Médias dentro da mesma linha, com letras iguais, sdo significativamente diferentes no
nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Fonte: elaboracéo propria.

O pH é uma das mais importantes barreiras de prote¢io da
pele devido a produgio de dcido lactico e por conferir a superfi-
cie cutanea defesa contra invasores externos, como a polui¢3o,
mudancas de temperatura e agentes quimicos. O pH da pele é
levemente acidificado (4,6 — 5,8), o que favorece a defesa fun-
gicida e bactericida em sua superficie. J4 o pH de uma vagina
normal € dcido, com valores que oscilam entre 3,8 e 4,2, sendo
esse pH o que garante os microrganismos de uma flora vaginal
saudével (Lopes et al., 2018).

O Guia Pritico de Condutas (FEBRASGO, 2009) afirma
que o produto ideal deve possuir detergéncia suave e pH 4ci-
do variando entre 4,2 e 5,6. Logo, as duas formulacGes desse
trabalho corresponderam ao esperado, porém, a formulacdo
A possui uma quantidade maior de mel de abelhas, sendo as-

sim, mais 4acida.
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CONCLUSAO

Em virtude dos aspectos observados, pode-se concluir que
os resultados obtidos foram satisfatérios. Tendo em vista to-
dos os parAmetros avaliados das formulag¢des A e B, é possivel
afirmar que a ado¢do de produtos apicolas nas formulagdes es-
tudadas se mostrou bem-sucedida em relagdo as propriedades
analisadas durante o trabalho, portanto, levando em conside-
ragdo os dados apresentados, pode-se concluir que o trabalho
alcancou os resultados e objetivos desejados.

Entretanto, faz-se necessdrio ajustar as formulagdes para
ser possivel elaborar uma quantidade equilibrada de extrato
glicdlico de mel de abelhas e mel de abelhas puro que n#o in-
fluencie negativamente na cor, além de garantir um produto
monofasico, conservar seu odor e garantir coluna de espu-
ma e pH acido.

Sugestdes para trabalhos futuros sfo andlise microbioldgi-
ca, andlise de armazenamento e andlise Swot para uma garantia

de impacto de mercado.
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O Brasil possui condigGes climaticas favordveis para a cria-
¢do de abelhas, pois existe florada praticamente durante todo o
ano, mantendo o comércio sempre ativo (Coelho et al., 2008).
Entretanto, no Nordeste do pafs, o longo periodo de escassez de
chuvasimpossibilita a floragio das espécies, diminuindo drasti-
camente o fluxo de néctar e pdlen, sendo assim, necessario bus-
car alternativas vidveis de alimentacio para manutencéo das
necessidades das abelhas durante a estiagem (Pereira, 2005).

A alimentacdo artificial a ser ofertada para as abelhas deve
ser proteica, energética ou energética-proteica (Pereira et al.,
2014). Deve possuir palatabilidade, bom valor nutritivo, ser de
tacil aquisicdo e, um dos fatores mais importantes, ser econo-
micamente vidvel para o produtor, pois ele necessitard de uma
alimentacdo artificial para manter a vitalidade das abelhas no
periodo de escassez de recursos e de baixa produgio para evitar
o abandono das coldnias (Sousa, 2000).

As abelhas adquirem substincias nutricionais, como as
proteinas, através do pdlen e seus carboidratos sdo adquiridos
por meio do néctar e do mel (Silva et al., 2010; Silva et al., 2015).
Para desenvolvimento da fase larval e reprodutiva, é necessdria
uma alimentacdo com proteinas, caso nio haja essa suplemen-
tacdo, as abelhas podem apresentar o ndo desenvolvimento de
suas glandulas, da musculatura, da producgo de évulos, entre
outros (Pereira, 2010); sendo de suma importincia uma ali-
mentagio rica e equilibrada.

A substituicdo do néctar na alimentacdo artificial ndo é
tdo complexa como a substitui¢do do pdlen, pois um xarope a
base de dgua e agucar possui um bom desempenho para forne-



cimento de carboidratos para a coldnia (Pinto, 2010). Porém, a
substituicido do pdlen sem consequéncias danosas a colonia é
um empecilho para muitos apicultores, pois algum substituto
escolhido pode ndo nutrir as abelhas, diminuir sua expectati-
va de vida, causar perda de populagio e, até mesmo, ser toxi-
co para elas.

Alguns produtores utilizam alimentos para substitui¢do
do pdlen, dentre eles, farinha de soja, a levedura de cana-de-
-acucar, o farelo de trigo e a glutenose de milho (Pereira et al.,
2006). Outros alimentos alternativos s3o testados por meio
de estudos para o beneficio maior das abelhas. Porém, muitos
criadores alimentam suas colénias com produtos artificiais ou
com a mistura deles, sem saber se pode ser prejudicial ou ndo
para elas, podendo causar morte ou abandono (Haydak, 1995;
Sousa, 2000).

Diante dos fatos apresentados, o presente trabalho buscou
avaliar o potencial da farinha de coco como possivel substitu-
to para o pdlen, associado ao xarope de agucar, para forma-
¢do de uma alimentacdo artificial vidvel na criacdo de abelhas
Apis mellifera.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratdrio de Geleia
Real e Rainhas (laboratdrio 91) do Instituto Federal de Educa-
¢do, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN) - Cam-
pus Pau dos Ferros. Todas as atividades ligadas ao experimento
iniciaram-se no dia 28 de maio de 2019 e concluiram-se no dia
19 de junho. A escolha da farinha de coco processada e com-
prada em supermercado para o trabalho se deu em virtude de
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seu elevado valor nutritivo, sobretudo proteico (Pezzato et al.,
2004) e de sua facilidade de compra no mercado.

As abelhas Apis mellifera utilizadas no experimento foram
coletadas no apidrio da prépria escola, localizado a cerca de du-
zentos metros da institui¢do. Foram selecionados dois quadros
de crias operculadas (com aproximadamente 20 dias de vida)
que foram coletadas um dia antes da montagem das gaiolas ex-
perimentais para que, no dia seguinte, houvesse maior controle
do tempo de emersio das operdrias. O transporte dos quadros
foi feito em um isopor para que fossem mantidas as condic¢Ges
de temperatura e umidade encontradas na colmeia durante
seu transporte até o laboratdrio 91, onde foram embalados com
papel filme e guardados na estufa Biochemical Oxygen Demand
(B.0.D) da marca Limatec®, & temperatura média controlada
de 34°C e umidade de 67%.

A medida que emergiam, as abelhas eram separadas em
grupos de 40 e colocadas em gaiolas de 8 cm de comprimento,
11 cm de largura e 13 cm de altura, que possuiam as laterais
revestidas em madeira, partes inferior e superior com malha
de ferro, a ultima com duas aberturas, que permitiam o
depdsito de vidros de coloragdo Ambar, com capacidade de
20 ml. Por meio desses, foram fornecidos, em média, 5 ml
de dgua e alimentacio energética (xarope de dgua e agicar
na propor¢do de uma parte de dgua para duas de agucar) as
abelhas. Ademais, as partes frontais das gaiolas eram feitas
totalmente de vidro, de modo que fosse facilitada a visualizagio
das operdrias durante todo o processo experimental. Foram
utilizadas nove gaiolas para o experimento, sendo trés para
o tratamento testemunha negativa (T1), em que s6 eram

ofertadas as alimentagdes liquidas (4gua e xarope de dgua e



acucar); outras trés para o tratamento testemunha positiva
(T2), simulando as condi¢Ges ideais da coldnia, ou seja, com
o pélen, dgua e xarope (simulando o néctar); e por fim, trés
gaiolas que receberam farinha de coco, 4gua e xarope (T3). Para
a oferta do alimento sélido (pdlen e farinha de coco), foram
usadas tampas de pléstico de 3,5 cm de didmetro e 0,5 cm de
altura, nas quais eram ofertados 500 mg do suplemento, como

pode ser observado na figura 1 a seguir.

Figura 1- (A) B.O.D com as gaiolas em confinamento. (B) Gaiola de madeira,
com laterais de vidro e piso telado com aluminio, contendo também dois
recipientes de agua e xarope, além da alimentagao sélida ofertada em tampa
plastica vermelha no interior da gaiola

Fonte: elaboragao propria.

Para avaliacdo da toxicidade, utilizou-se a metodologia
de Pereira (2005), comparando a farinha de coco com o pélen
através dos cdlculos do Indice de Mortalidade (IM) e do Tempo
Médio de Mortalidade (TMM), também utilizados nas meto-
dologias de Pereira (2014). No IM, “Abelhas mortas” indica a
quantidade total de abelhas submetidas a um dado tratamento,
e “Numero de dias”, o periodo que abrange todo o tratamen-
to. A razdo entre essas varidveis indica a quantidade média
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de abelhas mortas diariamente sob um dado tratamento em
condi¢des controladas de laboratério, conforme observa-se na
férmula a seguir (1):
IM = Abelhas morfas (1)
Numero de dias
Jano TMM, “Abelhas mortas x numero de dias” representa
o somatdrio do produto entre as abelhas mortas a cada dia de
tratamento pelo dia em que morreram. Esse cdlculo é realiza-
do a cada dia até que se encerre o tratamento, quando todos
os valores s3o somados. J4 “Total de abelhas mortas” refere-se
a soma de todas as abelhas confinadas na gaiola dos respecti-
vos testes. A razdo entre as variaveis supracitadas evidencia a
longevidade média de abelhas submetidas as condicGes de la-
boratdrio e a tratamentos controlados. Ou seja, indica o tem-
po de vida das abelhas em condig¢Oes especificas, conforme a
férmula adiante (2):

¥(Abelhas mortas x numero de dias) )

TMM =

Total de abelhas mortas

Os testes de digestibilidade e ganho e/ou perda de peso,
foram realizados em paralelo aos de toxicidade, testando-se
os mesmos tratamentos (T1, T2 e T3). Para isso, utilizaram-se
duas gaiolas (uma para cada tratamento) com 40 abelhas re-
cém-emergidas em cada uma. As férmulas utilizadas para o le-
vantamento desses dados também foram utilizadas por Pereira
(2014). O célculo da digestibilidade consiste no somatério do
consumo individual (Ci) das abelhas, dado pela diferenca en-
tre as massas inicial e final de xarope, 4gua e alimento sélido

ofertados em cada dia de experimento, representado por meio
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daférmula a seguir, em que “Yc. xarope + c. 4gua + c. s6lido” re-
presenta a soma dos consumos de alimentagdes liquida e sélida
de todos os dias de tratamento, o que € dividido pelo total de
abelhas vivas ao final de todo o processo. Dessa forma, sabe-se,
em média, a quantidade de alimento consumido por abelha (3).

Ci = Y.(c.xarope+c.agua+c.sélido) (3)
Total de abelhas vivas

Ao fim do confinamento, foram retiradas dez abelhas de
cada gaiola, que foram sacrificadas por meio da remocéo de
suas cabegas. Em seguida, com o auxilio de uma pin¢a meta-
lica, foram retirados os residuos do reto de cada operdria que
posteriormente eram espalhados sob papel filtro previamente
seco em estufa e pesado. Pela diferenca de massa entre o pa-
pellimpo e as fezes dividido por dez, conseguiu-se a média do
alimento n3o digerido pelas abelhas (F). Com a obtengio dos
dados de Ci e F, foi possivel o cdlculo da digestibilidade com
a férmula a seguir, em que “Dg” é a digestibilidade, “Ci” € o
consumo individual e “F” é a diferen¢a da massa do conteudo
digestivo das abelhas. Relacionando-se essas variaveis, pode-
-se determinar a porcentagem de aproveitamento nutricional

do alimento consumido pelas abelhas (4):

Ci

Dg

Por fim, para analisar o ganho e/ou perda de peso, foram
pesadas 10 abelhas antes e depois do confinamento. Para area-
lizag3o do célculo, foi feita a diferencga entre o peso final (Pf) e
o inicial (Pi), conforme o cdlculo a seguir (5):



Gp=Pf-Pi (5)

O experimento foi delineado de forma inteiramente casua-
lizada (DIC), utilizou-se a andlise de varidncia (ANOVA) para
as analises estatisticas do Cd, IM e TMM. As médias que apre-
sentaram diferenga estatistica foram comparadas a posteriori
pelo teste de Tukey a um nivel de 5% de probabilidade, com o
programa estatistico BioStat®.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Sobre toxicidade das alimentagdes artificiais, a partir da
observagdo da Tabela 1, pode-se verificar que ndo houve dife-
renga estatistica significativa (p>0,05) entre os trés tratamen-
tos, tanto no IM quanto no TMM.

Tabela 1 - médias e desvios-padrao do Indice de Mortalidade (abelhas/dias)
e Tempo Médio de Mortalidade (TMM) (dias) das operérias de Apis melifera
alimentadas com diferentes ragées por tratamento em gaiolas sob condi¢oes
de laboratério de maio a junho de 2019 em Pau dos Ferros, RN

Tratamento IM (abelha/dia) TMM (dias)
Pélen 3,30+£1,22 9,12+1,30
Testemunha 2,77+£0,44 9,15+0,36
Farinha de coco 2,50 £ 1,05 11,23+2,33

Fonte: elaboracao propria.

Diante disso, existe a possibilidade de que a farinha de coco
ndo seja de natureza toxica as abelhas, uma vez que, se o fosse,
possuiria IM e TMM menores do que o tratamento testemunha
aproteico. Estudos realizados por Almeida-Melo (2011) sobre
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a toxicidade de macerados da Jurema Preta (Mimosa tenuiflo-
ra) para abelhas meliferas (Apis mellifera) corroboram para
essa afirmacdo, pois, em suas observacdes, ele percebeu que as
operdrias confinadas e alimentadas pelo tratamento testemu-
nha aproteico demoraram o dobro de tempo de vida, cerca de
25 dias, em relacgdo as alimentadas pelo macerado de Jurema
Preta, que viveram por apenas 12 dias. Outro estudo em que
também se observou essa afirmacio foi o de Macedo (2018)
que analisou a toxicidade de flores de mulungu (Erythrina ve-
lutina) para abelhas do género Apis e percebeu que, quando se
aumentavam as concentragdes do feno dessas flores, as abelhas
morriam mais rapido em relagio aquelas alimentadas com o
tratamento testemunha.

Partindo de outra perspectiva, o coco também n3o ampliou
alongevidade das abelhas, o que pode indicar a ndo existéncia
de nutrientes favoraveis ao aumento de expectativa de vida das
operdrias. Cavalcante e Aquino (2016) observaram dados se-
melhantes em testes realizados com aveia, em que avaliaram
ndo diferenca estatistica entre o alimento, o tratamento tes-
temunha e o pdlen na alimentacio de abelhas Apis mellifera,
comprovando que a aveia ndo aumentou a expectativa de vida
das abelhas suplementadas por ela, mas também n3o a reduziu.

No entanto, o esperado era que as abelhas alimentadas com
polen tivessem um TMM maior e um IM menor em relagio aos
demais tratamentos, j4 que ele é sua inica fonte natural de pro-
teinas, sendo, portanto, indispensdvel ao desenvolvimento e ao
crescimento adequado das operdrias (Winston, 2003). Dessa
forma, o pdlen fornecido deveria possuir condi¢Ges limitantes
ao desenvolvimento satisfatdrio das abelhas alimentadas por
ele. Entre essas, pode-se elencar a presenca de microrganis-



mos no produto, ja que o pélen acumula umidade com notdria
facilidade, conforme Barreto et al. (2005) reiteram em seu es-
tudo do pdlen, por meio do qual, afirmam que o gameta pode
ser fermentado por fungos ou bactérias se nio for conservado
adequadamente.

Pode-se, ainda, citar a influéncia da mudanga ambiental
brusca sofrida pelas abelhas em ambiente controlado sobre
sua longevidade e desenvolvimento morfofisioldgico. Pires et
al. (2016), em seu estudo sobre o Colapso de Desaparecimento
de Colénias [Colony of Colon Disappearance (CCD)], observam
que mudangas climdticas bruscas podem afetar negativamente
os hébitos nutricional e comportamental das abelhas, repre-
sentando um potencial causador do CCD e da redugdo da ex-
pectativa de vida dessas. Como, diariamente, as abelhas eram
retiradas, em gaiolas de observacdo, do ambiente controlado
da B.O.D. para serem alimentadas e, em seguida, devolvidas
a estufa, essa mudanca pode ter influenciado no seu funcio-
namento digestivo. Além do mais, as operdrias ndo foram es-
tudadas em seu ambiente natural, o campo, o que também se
configura como mudanga climdtica e, dessa forma, também
pode ter influenciado seus hédbitos nutricionais.

Sobre o ganho ou perda de peso, pode-se constatar uma
perda de peso nas abelhas submetidas aos tratamentos ne-
gativos, enquanto a farinha de coco proporcionou um ganho
de peso, como observado na Tabela 2. Ainda na Tabela 2, po-
de-se observar a mesma digestibilidade para o xarope e a fa-
rinha de coco.



Tabela 2 - médias do ganho ou perda de peso (mg) e da digestibilidade

(%) das abelhas Apis mellifera alimentadas com pélen e farinha de coco por
tratamento, mantidas sob observagéo em gaiolas nas condigées de laboratério
de maio a junho de 2019 em Pau dos Ferros, RN

Tratamento Ganho ou perda (mg) Digestibilidade (%)
Pélen -0,027
Testemunha 98
Farinha de coco 0,066 98

Fonte: elaboracéo propria.

Essa perda de peso observada nas operarias confinadas
com o xarope pode ter sido influéncia do curto periodo de con-
finamento das abelhas até a pesagem final, que foi de cinco
dias, ndo havendo tempo suficiente para o desenvolvimento
dos tecidos e glandulas para o ganho de peso (Pereira, 2005).
Outro motivo para a perda de peso pode ter sido o préprio
confinamento das abelhas nas gaiolas, pois a produg¢go de en-
zimas proteoliticas, responsaveis pela digestdo das proteinas
e que resultam no ganho de peso, cai consideravelmente em
situagio de confinamento (Crailsheim, 1990). Além disso, du-
rante as primeiras 72 horas, as abelhas tendem a perder peso,
pois perdem gradualmente dgua e utilizam suas reservas para
o restante do seu desenvolvimento e endurecimento de seu
exoesqueleto (Winston, 2003).

No entanto, as abelhas alimentadas com o tratamento
experimental de farinha de coco apresentaram um ganho de
peso em relagdo as alimentadas apenas com xarope de dgua
com agucar. Isso pode se dar pelo potencial proteico da farinha
de coco, pois a proteina é responsdvel pelo desenvolvimento e
crescimento das abelhas e é o componente mais importante

do pélen para elas (Silveira Neto, 2017), sendo possivel, assim,
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associar os resultados obtidos da proteina presente na alimen-
tagdo artificial ao pélen consumido pelas abelhas no campo.
Outro motivo pode ser que as abelhas tenham sido pesadas com
acumulo de fezes, resultando em um maior peso acumulado.
Por fim, as abelhas pesadas no inicio do confinamento n3o s3o,
necessariamente, as mesmas pesadas ao final, podendo assim,
apresentar certa variac¢do nos resultados.

Em ambos os tratamentos, pode-se notar um alto indice de
digestibilidade dos alimentos e um dos motivos para esse indice
elevado pode ser devido ao consumo da alimentacdo liquida,
neste experimento, dgua e xarope de agucar 2:1. A absorg¢io de
dgua e alimentacdo energética ocorre no intestino médio das
abelhas (Catae et al., 2014), o que explica a alta digestibilidade
no tratamento testemunha. No entanto, no tratamento alimen-
tado com farinha de coco também foi apresentada alta digesti-
bilidade, mesmo consumindo alimento sélido. Pereira (2005)
afirma que a absor¢3o da glicose ocorre nos primeiros 2/3 do
aparelho digestivo, logo, considerando que a farinha de coco
apresenta maior valor de lipidios e carboidratos dentro de seus
componentes (Queiroz et al., 2017), que sdo entendidos como
energéticos, esse pode ser o motivo para a alta digestibilidade
do tratamento.

Conclui-se que a farinha de coco ndo apresentou toxici-
dade as abelhas Apis melifera e ndo influenciou sua longevida-
de. Além disso, apresentou alta digestibilidade em relacdo ao
tratamento positivo (T1). No entanto, tais afirmac¢des foram
levantadas a partir de andlises laboratoriais, portanto, essas



podem incentivar andlises feitas a campo, sob as influéncias
naturais do meio ambiente. Por fim, acredita-se que a farinha
de coco seja uma alternativa vidvel a suplementacéo de col6-
nias Apis mellifera, considerando-se os possiveis beneficios a
serem promovidos as abelhas em seu desenvolvimento e sua
acessibilidade mercadoldgica.
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