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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a caracterizacdo quimica e inorgénica por Fluorescéncia de
Raios-x por Dispersdo de Ondas (FRXDO), caracterizagdo fisico-quimica e atividade antioxidante do
cerume, mel e pdlen de Melipona (Melikerria) interrupta Latreille, 1811, coletados nos periodos
da estacdo chuvosa e seca na regido do municipio de Parintins, e identificar os grupos polinicos
das amostras de pélen coletados em ambos os periodos. Na composic¢ao quimica inorganica do
cerume foram identificados 12 elementos no periodo chuvoso (Mg, Al, Si, P, S, CI, K, Ca,
Mn, Fe, Zn e Ag) e 11 no periodo seco (Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Ca, Fe, Zn e Ag), nas amostras
de mel, foram detectados 12 elementos em ambos os periodos (Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Ca,
Mn, Fe, Zn e Ag) e nas amostras de polen foram detectados 11 elementos no periodo chuvoso
(Mg, Al, Si, P, S, CI, K, Ca, Mn, Fe e Zn) e nove no outro periodo (Mg, Al, Si, P, S, Cl, K,
Ca e Fe). A composicao fisico-quimica teve variacdo para ambos os periodos, entretanto nao
em todos os parametros, sendo no cerume o teor de cinzas, no mel o percentual de proteina,
lipideos e cinzas e no polen o teor umidade. A atividade antioxidante, ainda que os valores
encontrados ndo sejam tdo expressivos do ponto de vista bioldgico, foi detectada a influéncia
pela sazionalidade, sendo que o cerume apresentou diferenca em todos os métodos utilizados,
o mel apenas no DPPH* e o pdlen nos métodos ABTS™ e no teor de fendis. Na analise
palinologica foram identificados seis familias polinicas nas amostras do periodo da estacdo da
seca, sendo elas: Asteraceae, Malvaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae/Caesalpinioidaeae,
Fabaceae/Faboideae, Fabaceae/Mimosoideae, Melastomataceae e Sapindaceae; e no periodo da
estacdo chuvosa foram identificados nove familias polinicas sendo: Apocynaceae, Arecaceae,
Malpighiaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae/Faboideae, Fabaceae/Mimosoideae,
Melastomataceae, Myrtaceae, Sapindaceae e Sapotaceae.

Palavras-chave: composicao fisico quimica, composicao inorganica, palinologia e

meio ambiente.



ABSTRACT

The present work aimed at the inorganic chemical characterization by X-ray
Fluorescence by Wave Dispersion (WD-XRF), chemical physical characterization,
antioxidant activity of the stingless beeswax, honey and pollen of Melipona
(Melikerria) interrupta Latreille, 1811, collected during the rainy and dry season in
the municipality of Parintins, and to identify the pollen groups of the pollen samples
collected in both periods. In the inorganic chemical composition of the stingless
beeswax were identified 12 elements in the rainy season (Mg, Al, Si, P, S, Cl, K,
Ca, Mn, Fe, Zn and Ag) and 11 in the dry period (Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Ca, Fe, Zn
and Ag), in honey samples, 12 elements were detected in both periods (Mg, Al, Si,
P, S, Cl, K, Ca, Mn, Fe, Zn and Ag) and in the pollen samples were detected 11
elements (Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Ca, Mn, Fe and Zn) in the rainy season and nine
in the other period (Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Ca and Fe). The chemical physical
composition had variation for both periods, however not in all parameters, being in
the stingless beeswax: ashes; in honey: protein, lipids and ashes and in pollen:
moisture. The antioxidant activity, although the values found were not as significant
from a biological aspect, it has also detected the influence by seasonality, and the
stingless beeswax present difference in all the methods, the honey only DPPH* and
pollen in the methods of ABTS" and the phenol content. In the palynological
analysis, five pollen families were identified in the samples of the dry season:
Asteraceae, Malvaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae / Caesalpinioidaeae, Fabaceae /
Faboideae, Fabaceae / Mimosoideae, Melastomataceae and Sapindaceae; Nine
pollen families were identified during the rainy season: Apocynaceae, Arecaceae,
Malpighiaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae / Faboideae, Fabaceae / Mimosoideae,

Melastomataceae, Myrtaceae, Sapindaceae and Sapotaceae.

Keywords: chemical physical composition, inorganic composition, palynology and
environment.
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1. Introducéo

As abelhas sem ferrdo s@o insetos sociais que habitam as regides tropicais e subtropicais
da américa do sul, seus ninhos sdo encontrados em ocos de arvores onde encontram abrigo e
protecdo contra inimigos naturais. As abelhas sem ferrdo (Apidae : Meliponini), com mais de
500 espécies, principalmente em areas tropicais (MICHENER, 2000, 2013 ), onde Nogueira-
Neto (1997), relata a existéncia destas abelhas em paises como a Australia, na sua parte ao
norte, no Sul da india, no sopé do Himalaia, no Norte india, o Sudeste da Asia e o Sul da China,
sendo a Amazodnia o local mais rico do mundo em termos de nimeros de espécies de abelhas
nativas sem ferrdo, com mais de 200 espécies segundo Alonso (1998).

O uso dessas abelhas de forma racional ¢ conhecido como “Meliponicultura”, termo
este proposto por Paulo Nogueira Neto em 1953, e que nos altimos anos tem despertado
interesse devido o seu facil manejo e producdo de mel com caracteristicas sensoriais e
organolépticas proprias, conferindo-lhe precos comerciais atrativos. As abelhas sem ferrdo séo
também as polinizadoras priméarios de 30-90% das arvores existentes na regido amazonica
(KERR et al., 2001), sendo imprescindiveis para a reproducdo das plantas e consequentemente
para uma producdo sustentavel. Na maioria das espécies de abelhas, os recursos alimentares
finais sdo polen e néctar que respectivamente fornecem proteinas para o desenvolvimento dos
individuos, principalmente das larvas, e carboidratos como fonte de energia, principalmente
para os adultos (MICHENER, 1974).

Muitas tecnologias estdo sendo desenvolvidas para o fortalecimento da meliponicultura
na agricultura como uma real fonte de renda. Apesar disso, € uma atividade praticada
secularmente pelas populacdes locais de maneira tradicional e nem sempre visando a obtencéo
de lucro (Cortopassi-Laurino et al., 2006, Carvalho-Zilse e Nunes-Silva 2012).

Segundo o Instituto de Desenvolvimento Agropecuario e Florestal Sustentavel do
Estado do Amazonas — IDAM no seu Relatério de Acompanhamento do Periodo de janeiro a
setembro do ano de 2017, a meliponicultura movimentou cerca de R$ 22.684,05 com 704
criadores que somam mais de 13 mil coldnias, tendo na regido do Baixo Amazonas, 0 municipio
Parintins como terceiro em nimero de colénias com aproximadamente 900 col6nias.

Estas abelhas se destacam na Amazonia Central por terem grande importancia ecoldgica
como polinizadoras e dispersoras de sementes (BACELAR-LIMA et al.,2006), bem como
terem seus produtos utilizados na alimentacéo, na medicina popular e complementacédo da renda
familiar. Pouco se sabe a respeito das propriedades funcionais, terapeuticas e nutraceuticas dos

produtos destas abelhas, onde tem-se o mel, a geopropolis, o cerume e o p6len como seus
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principais produtos de mercado. Macedo (2007), destaca que os méis de abelhas sem ferrdo e
muitas de suas atribui¢Ges carecem de comprovacao cientifica.

Por tanto, o presente trabalho objetivou caracterizar a composi¢do fisico quimica,
quimica inorganica e a atividade antioxidante dos produtos da abelha Melipona interupta na

regido do municipio de Parintins Amazonas.

2. Objetivos

2.1 Objetivo geral

Caracterizar a composi¢do fisico quimica, inorganica e atividade antioxidante do

cerume, mel e pélen de Melipona (Melikerria) interrupta Latreille, 1811

2.2 Objetivos especificos

Determinar a capacidade antioxidante, composic¢do fisico quimica e inorganico do
cerume, mel e pélen em periodos distintos caracterizados pelos ciclos climaticos: periodo seco
(julho a dezembro) e periodo chuvoso ( janeiro a julho);

Descrever a flora palinoldgica de ambos periodos do estudo quanto a sua origem
botanica, bem como suas implicacGes para sua caracterizacéo

Analisar as correlacdes e interacdes dos dados das composicdes fisico quimica,

inorganica e atividade antioxidante.

3.Revisdo bibliogréafica

3.1 As abelhas sem ferrao (Melipona interrupta)

Distribuidos em toda regido tropical do globo, incluindo a bacia Amazénica, 0s
meliponineos sdo considerados importantes polinizadores em variados ecossistemas, visto que
visitam uma ampla diversidade de espécies de plantas, sendo, por isso, chamados de
generalistas (SOUSA, et al, 2007; IMPERATRIZ-FONSECA & NUNES-
SILVA,2010;FREITAS & NOVAIS, 2014).

As abelhas nativas sem ferrdo sdo conhecidas como meliponineos, insetos da

Ordem Hymenoptera, e existem aproximadamente 500 espécies desses animais nas regides
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neotropicais (CAMARGO E PEDRO 2013).As abelhas sem ferrdo ocorrem nos trdpicos e
subtrépicos do mundo (MICHENER, 1974), tendo no Brasil 242 espécies descritas em 29
géneros com possibilidade deste nimero estar subestimado (MICHENER, 2000; MICHENER,
2013; CAMARGO e PEDRO, 2013; PEDRO, 2014), sao abelhas sociais, ou seja, vivem em
colnias organizadas em castas (rainha, fémeas operarias e machos reprodutores — zangdes)
(NOGUEIRA-NETO 1997; PRONI 2000). Villas Boas (2012) notificou que sdo descritos
aproximadamente 400 tipos de abelhas sem ferrdo nas Américas, que por sua vez, é a regido de
maior diversidade de espécie no planeta, ndo sendo, portanto, exclusivas dessa regido, estas
ocupam outros lugares de clima tropical e temperado subtropical em menor diversidade, como
Africa, Sudeste Asiatico e Norte da Australia. Segundo Silveira et al. (2002), existe uma
pequena diversidade de meliponineos em ambientes campestres mais frios, e este autor atribui
este fato, em parte, a escassez das arvores com ocos das quais a maioria das espécies desse
grupo nidificam. No Brasil, as Abelhas sem ferrdo - ASF séo nativas, tendo ocorréncia em todo
o0 territorio nacional (Witter & Nunes-Silva, 2014). Na natureza as col6nias de ASF s&o
encontradas em troncos de arvores vivas ou mortas. S8o consideradas eussociais por viverem
em sociedade como muitos outros insetos, onde as colonias s&o bem estruturadas, com divisao
de trabalho em castas (COLLETO-SILVA, 2005).

Estes insetos possuem uma das funcGes mais
importantes para a manutencdo da vida no planeta: a polinizacdo. Estima-se que cerca
de 90% das espécies botanicas da floresta nativa dependam deste servico (CarvalhoZilse 2013;
Oliveira et al. 2013), e no Brasil cerca 40 a 90% da polinizacdo das arvores nativas, sejam as
abelhas sem ferréo responsaveis, sendo o restante, 60 a 10%, ¢ polinizada por outros animais
como as abelhas solitarias, abelhas africanizadas, borboletas, coledpteros, morcegos entre
outros pequenos mamiferos e aves, além de outros mecanismos como a agua, vento, e 0 homem
(KERR et al., 1996). Na Amazonia, as abelhas sem ferrdo sdo polinizadoras primarias de 30-
90% das arvores existentes na regido e, nos ambientes tropicais, esse valor giraem torno de 40
a 90% da polinizacdo das espécies silvestres, 0 que ressalta a importancia da diversificacao da
polinizacdo das abelhas sem ferrdo (MARQUES-SOUZA, 2010; KERR et al.,1996).

A abelha Melipona (Melikerria) interrupta Latreille, 1811, é nativa da Amazbnia
brasileira, de ocorréncia em todo o territorio, sendo a bacia Amazbnica a area de maior
diversidade. Melipona interrupta ¢ comumente conhecida como “Jupara” ou “Jandaira-preta-
da-Amazonia” (KERR et al. 2001; MICHENER, 2007).
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Figura 1. Visdo interna da col0nia
racional com énfase no disco de cria de
uma col6nia de abelha sem ferrdo
Melipona interrupta

3.2 A meliponicultura

A meliponicultura € uma prética antiga desenvolvida pelo povo indigena antes mesmo
da colonizacdo do Brasil. Ao longo do tempo o conhecimento se difundiu, e passou a ser
praticado de forma tradicional por pequenos e meédios produtores como uma atividade
econémica complementar (COLLETO-SILVA,2005). O termo meliponicultura foi utilizado
pela primeira vez pelo pesquisador Paulo Nogueira Neto em 1953, o qual refere-se a criacdo de
abelhas que possuem seu ferrdo atrofiado, o que o impossibilita de usad-lo como defensivo,
motivo pelo qual ficou conhecida popularmente como abelha sem ferrdo (ASF) (NOGUEIRA
NETO, 1997).

Em muitos paises tropicais e subtropicais das Américas Central e do Sul, Africa e
Oceania as espécies da subtribo Meliponina que sdo cultivadas na préatica da meliponicultura,
sdo conhecidas como: abelhas sem ferrdo, abelhas indigenas, abelhas nativas, ou ainda,
simplesmente por “meliponineos” ou “meliponas” (SOUSA, et al., 2009). Dentre as abelhas
presentes no Brasil, as abelhas nativas sem ferrdo, merecem destaques pela sua abundancia e
importancia, sendo apreciadas e criadas em todo o pais.

Diante dessas informacdes, ainda sdo pouco conhecidas e mais recentemente tem sido
pesquisadas para fins de entendimento de sua biologia e os seus produtos tanto para fins
alimenticios como para farmaceuticos. A baixa producgdo aliada a falta de conhecimento sobre
0 manejo e o0 armazenamento dos produtos das colmeias sdo 0s pontos criticos desse
comportamento (DUTRA, 2008).
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De acordo com Kerr et al. (1996), no Brasil, muitas espécies de abelhas nativas,
estdo ameacadas de extin¢do, em decorréncia da acdo antropica, que modifica seus ambientes
naturais, causado principalmente pelo desmatamento, uso excessivo de agrotdxico e pela acéo

predatdria de extratistas conhecidos por “meleiros”.

Figura 2. Colonia de abelhas sem
ferrdo dispostas em prateleiras em
meliponario carcateristico da regido

3.3 Produtos das abelhas sem ferrao

As abelhas sdo conhecidas principalmente pela producdo de mel e polen, sendo
comnhecidos popular e cientificamente como alimentos naturais que contribuem ao bem estar
da satde humana, sendo 0 mel um excelente substituto ao agucar comum.

Segundo Ballivian et al., (2008), o mel é o produto mais conhecido das abelhas (De Jong
et al., 2006; Carvalho et al,. 2013), contudo este ndo é o Unico, existem outros produtos
oferecidos por estas, como o polen, geoprdpolis e cerume, sendo atrativos para a sua criacgao.
Quanto ao aspecto econémico, os produtos dessas abelhas, o mel, o poélen e a geopropolis,
possuem elevado valor de mercado (BARTH, et al., 1999; SILVA & PAZ, 2012). Além disso,
as abelhas sem ferrdo apresetam beneficios ecoldgicos sendo a polinizacdo a de maior
importancia (BALLIVIAN et al., 2008).

O cerume é uma mistura de cera pura e branca, secretada pelas abelhas, com o propolis que elas
retiram dos eventuais ferimentos que algum acidente ou corte causou a uma arvore ou arbusto
(Nogueira-Neto, 1997). O uso da cera de abelhas por povos indigenas, € relatado por Sampaio;
Castro & Silva (2009), neste caso os referen-se etnia Pankararé, com especial referéncia ao uso
doméstico e artesanal. Os mesmos autores citam o0 uso da cera da abelha sem ferrdo

Frieseomelitta doederleini Friese, 1900, sendo utilizada no artesanato, na confeccdo de velas,

19



instrumentos musicais, massa de calafetar e cola, constituindo préatica cultural desta etnia

indigena.

Figura 3. Coleta do néctar na flor por abelha M. interupta e mél produzido na pratica da
melipnicultura.

3.4. Composicao fisico quimica dos produtos da abelhas sem ferréo

O mel pode ter sua composicdo determinada em decorréncia de varios fatores, tais
como: espécies colhidas (fontes vegetais), espécies de abelhas que produzem o mel, estado
fisiologico da colbnia, estado de maturacdo do mel, natureza do solo e condicdes
meteoroldgicas (CRANE, 1985; PAMPLONA, 1994).

A composicdo bioquimica do pdlen antes de ser processado no ninho varia de acordo
com cada espécie de planta (ZUCOLOTO, 1994) e os fatores como idade e as condicdes
nutricionais do vegetal de onde o polen é obtido podem influenciar a sua composicao
(PORTELA & GALLEGO, 1999).

3.5 Atividade antioxidante de produtos das abelhas sem ferréo

O teor de polifendis totais indica que o valor terapéutico do mel pode ser atribuido a
presenca dessas substancias (OLIVEIRA, 2010; BIESAGA & PYRZYNKA, 2009) podendo
ser encontrados flavonois, flavonas, flavononas, acidos benzbicos e cinamicos. Os tipos de
fendis encontrados nos méis, bem como, sua concentracéo e suas propriedades antioxidantes
estdo relacionadas a fatores como a regido, ciclos sazonais, origem boténica, clima e fatores
ambientais intrisecos, como umidade, temperatura e composicéo do solo (AL-MAMARY et al.,
2002; SCHRAMM, et al., 2003; KUCUC et al., 2007; BALTRUSAITYTE et al., 2007,
VIURDA-MATOS et al., 2008),.
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3.6 Composicao inorganica dos produtos da abelhas sem ferréo

Pouco se sabe a respeito da compiscéo inorganica dos produtos das abelhas sem ferréo,
e as informac6es que mais se tem sdo a respeito do mel e do polen. Biluca (2016), descreve a
presenca dos elementos Potassio (K), Sédio (N)a, Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Manganés
(Mn), em amostras de mel de seis espécies abelhas do género Melipona. Aradjo (2013),
utilizando analise por ativacdo neutrénica instrumental, verificou os niveis, baseado no valores
estabelecidos pela ANVISA, dos elementos Bromo (Br), Célcio (Ca), Cobalto (Co), Césio (Cs),
Ferro (Fe), Lantanio (La), Sédio (Na), Rubidio (Rb), Escandio (Sc) e Zinco (Zn) em méis de
abelhas sem ferrdo e em amostras de polens os elementos , Bromo (Br), Célcio (Ca), Cobalto
(Co), Césio (Cs), Ferro (Fe), Potassio (K Lantanio (La), Sédio (Na), Rubidio (Rb), Escandio
(Sc), Selénio (Se) e Zinco (Zn) e nas proépirias abelhas o Arsénio (As), Bromo (Br), Cobalto
(Co), Cromo (Cr), Césio (Cs), Ferro (Fe), Potassio (K), Lantanio (La), Sodio (Na), Rubidio
(Rb), Antimdnio (Sh), Escandio (Sc), Selénio (Se) e Zinco (Zn), este estudo demonstra o
potencial nutracéutico do mel e pdlen meliponicola e o potencial das abelhas nativas como

ferramentas de avaliacdo da qualidade ambiental.

3.7 Fluorescéncia de Raios-X por Dispersao de Onda

Esta técnica consiste numa excitacdo dos atomos de um material a ser analisad, na qual
é preciso uma fonte de radiacéo de alta energia que promova tal fenémeno, onde o &tomo tende
absorver essa energia tornando-o mais energético. O atomo excitado retorna a seu estado
fundamental naturalmente ocorrendo uma emissdo da energia absorvida, sendo uma
propriedade especifica de cada elemento quimico que foi identificado e quantificado
(BECKHOFF et al., 2006).

Na fluorescéncia de raios-X, a deteccao de cada féton de energia liberado pela amostra,
ocorre no angulo de giro do detector, que gira em uma velocidade de 0,01° por segundo com
varredura total de 80°, onde a intensidade de cada radiagdo caracteristica, é associada a
quantidade do elemento quimico no material (BECKHOFF et al., 2006).

Vérias tem sido as aplicacBes de técnicas de fluorescéncia de raios-x, onde relata-se o
seu uso na determinacdo desde moedas de tempos remotos da humanidade como por exemplo
as moedas chinesas do imperador Ch'ien Lung e moedas Anamésicas do Imperador Thanh Thai
(GAINES et al., 2002), espécies geoquimicas (GIAUQUE et al., 1977), na determinagédo de
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paladio, ouro e enxofre em sistemas cataliticos (FIEDLER et al., 2013) e até mesmo na area
alimenticia onde de acordo com Garshott et al.,(2011), suplementos alimentares foram
analisados para a presenca dos metais pesados chumbo Pb, mercurio Hg e arsénio As, sendo
este Ultimo encontrado em algumas das amostras em niveis maiores que os indicados aos seres
humanos.

No que tange aos objetivos do presente trabalho, Goldstein et al., (1996),utilizando
também uma técnica de Fluorescéncia de Raios-X, neste caso a por energia dispersiva, analisou
solos em Los Alamos no Novo México,afirma que a técnica satisfaz os requisitos analiticos
para o rastreamento de campo, e que esta técnica simples e rapida pode produzir analises

elementares totalmente quantitativas para solos em estudos ambientais.

3.8 Palinologia na meliponicultura

Através da analise polinica é possivel identificar as plantas utilizadas pelas abelhas,
sendo de relevante importancia o conhecimento da origem floral dos méis para a caracterizagdo
do produto. A identificacdo das plantas visitadas pelas abelhas também pode indicar as fontes
adequadas de néctar e polen, maximizando o seu aproveitamento em areas de vegeta¢do natural
(MORETI et al., 2000, ABSY et al., 2013; FERREIRA & ABSY, 2017)

Essa grande diversidade morfoldgica € o objeto de estudo da palinologia (SILVEIRA,
1996)._Por meio da identificacdo do pdlen, pode-se, entdo, conhecer as fontes alimentares
preferenciais, alternativas e casuais das espécies de abelhas. Isso é importante porque aponta
todo o seu raio de atuacdo e possibilita reconhecer e catalogar a flora utilizada pelas abelhas em
um determinado local. Por outro lado, oferece alternativas de utilizacdo de recursos da flora
silvestre pouco conhecida, permite o controle da origem floral e geografica do mel, além de ser
utilizada nos estudos de preferéncias florais, estratégias de comportamento de coleta e
competicdo entre espécies de abelhas (IMPERATRIZ-FONSECA & KLEINERT-
GIOVANNINI, 1993; OLIVEIRA & CASTRO, 1998)

Para a meliponicultura a palinologia oferece ainda o recurso de determinacdo da origem
botanica do mel e geografica, para tanto tem-se a melissopalinologia, e se baseia na presenca
de grdos de pdlen da flora visitada pelas abelhas, na busca de recursos para a sua coldnia
(LOUVEAUX et al., 1978; BARTH, 1989; ABSY et al., 2018)

A identificacdo das fontes de podlen utilizadas pelas abelhas é feita diretamente por

meio da analise das cargas contidas nas corbiculas das operarias ou nos favos e potes onde esse
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material € armazenado dentro do ninho, e a identificacdo das fontes de néctar € feita pela analise
do pdlen encontrado em amostras de mel (BARTH, 1989).

O estudo dos grdos de polen de amostras de méis é de grande importancia no
controle de qualidade desse alimento, pois torna possivel mapear sua procedéncia (boténica e
geogréfica), detectar adulteracdes, obter informac6es sobre a composicao fisico-quimica do mel
e realizar sua classificagdo, como monofloral ou heterofloral, de acordo com os tipos de graos
de polen presentes no mel (SANTOS JUNIOR & SANTOS, 2002).

Para a regido Amazonica, alguns estudos se destacaram, (SANTOS, 1991; ABSY &
KERR, 1977; ABSY et al., 1980/1984; MARQUES-SOUZA, 1993/1996/1999/2010;
MARQUES-SOUZA et al., 1995/1996/2002/2007; OLIVEIRA et al., 2009; RECH & ABSY,
2011/2011; FERREIRA & ABSY, 2013, FERREIRA, 2014), por estudarem duas das principais
espécies de abelhas sem ferrdo exploradas na meliponicultura da regido, uma delas a Melipona
interrupta, mostrando, dessa maneira, um enorme potencial para domesticacdo e criacdo
racional dessa abelha. O crescimento da Meliponicultura como atividade sustentavel é iminente
na Amazonia Central, com isso 0 estudo sobre habito de coleta de recursos por Meliponini vem
se tornando cada vez mais importante (ABSY et al., 2013; Rezende et al., 2018). Estudos
palinologicos recentes, a partir de uma abordagem ecologica, tem revelado a importancia de
algumas familias boténicas para a manutencédo de abelhas sem ferrdo em diversos ambientas na
Amazaonia, sobretudo na aplicacdo desse conhecimento da pastagem meliponicola da abelha
Melipona interrupta (FERREIRA, 2014, FERREIRA & ABSY, 2013, 2015, 2017), destacando
grupos de plantas com maior atratividade, como: Malastomataceae, Fabaceae, Anacardiaceae,
Arecaceae, Solanaceae, Araliaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae, que atuam como plantas chaves
na manutencao desssas abelhas, tanto em ambientes naturais como em locais de criacdo (ABSY
et al., 2018).
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Figura 4. Abelha Melipona interrupta em flores de espécies botanicas em
area de varzea. |

4. Materiais e métodos
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4.1 Local de desenvolvimento do estudo

O estudo foi realizado nas comunidades rurais do ‘“Parana de Parintins” latitude
02°32°38,2”S, longitude 56°31°22,6”W e “Parana do Espirito Santo” latitude 02°37'42"S e
longitude: 56°44'09"W, distantes entre si aproximadamente 29,04 km, ambas localizadas no
municipio de Parintins no Estado do Amazonas, as quais sdo conhecidas pela producao de mel
de abelhas sem ferrdo, com a predominéncia da espécie Melipona interrupta (COSTA,
FARIAS & BRANDAO, 2012), popularmente conhecida como “Jupara”, espécie endémica
nas areas de varzeas da regido amazonica (PERALTA, 1999; FERREIRA, 2014, FERREIRA
& ABSY, 2015).
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Figura 5. Localizacdo geografica do municipio de Parintins, das comunidades e
meliponarios da area de estudo.

A coleta das amostras procedeu-se nos periodos de Julho a Dezembro de 2017 (periodo
seco) periodo de seca, conhecido como o verdo amazénico (Fisch et al. s/ d) e de Janeiro a

Junho de 2018 ( periodo chuvoso).
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Figura 6. Meliponarios localizados nas comunidades Parana de Parintins (a) e Parana do Espirito
Santo (b), em areas de varzea no mnicipio de Parintins-AM.

4.2 Coleta das amostras de mel

Foram coletadas 10 amostras de mel, em cada comunidade, oriundas de dois
meliponarios distintos. Para a padronizacdo do mel coletado, observou-se os seguintes critérios
. a) coletar somente de potes encontrados fechados, garantindo assim a maturidade do mel; b)
retirar preferencialmente de potes que estejam na melgueira das caixas de criacéo racional.

Para colheita do mel, foram utilizadas seringas estéries descartaveis e a agulha, que
acompanha o material, como ferramentas para perfurar os potes, enquanto a seringa foi usada
para a succdo do mel dos potes, sendo armazenado em potes herméticos e identificados de
acordo com o local, periodo de coleta e numeragéo da caixa de criacdo da qual foi coletado. Em
seguida, o mel foi acondicionado em caixa térmica com gelo e armazenado em refrigerador sob

temperatura de aproximadamente 8°C.

Figura 7 .Coleta de amostras de mel,
diretamente nos potes desoperculados de
Melipona interrupta.
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4.3 Coleta das amostras de polen

Foram coletadas 10 amostras de polen em cada regido de coleta, para tanto, retitrou-se
0 pote com pdlen e o seu conteudo foi extravasado e armazenado em sacos plasticos herméticos
devidamente identificados quanto ao local e periodo de coleta bem como a numeragédo da caixa

de criacdo no meliponario em que foi coletado.

4.4 Coleta das amostras de cerume

Foram coletadas 10 amostras em cada comunidade do estduo. Para tanto, foram
utilizados sacos herméticos para acondicionar pedacos de cerume, coletados de diversas partes
da coldnia, contudo, tomu-se o cuidado de retirar pedacds que ndo haviam tido contato com
qualquer um dos materias ora estudados (mel e pdlen), para evitar impreguinacdo de residuos

sendo os de sua composicao.

Figura 9. Retirada das amostras de cerume de M. interupta, a partir do envolucro
(a) e de cerume dos discos de crias (b).
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4.5 Analise fisico-quimica

As andlises fisico quimicas foram realizadas no Laborat6trio de Tecnologia do Pescado
da Universidae Federal do Amzonas, expressando os valores de Cinzas (Cn), Carboitdratos
(CHOs), Valor Energético (En), Lipideos (Lp), Proteina bruta (PB) e umidade (U).

4.5.1 Proteia bruta

A andlise do nitrogénio total foi realizada pelo método de Kjeldahl descrito por Silva &
Queiroz (2002). Os resultados foram expressos em % de nitrogénio. O teor de proteina bruta
foi calculado através da multiplicacdo do teor de nitrogénio total pelo fator de convergédo de
6,25 (N x 6,25).

%PB = % N x Fator de conversao (6.25)

% N={(Va-Vb) x N x f x 0.014 x 100}
PA

%PB = Proteina total em matéria seca em porcentagem
%N = Nitrogénio total determinado em porcentagem
Va = Volume de HCI gasto na titulagdo com a amostra.
Vb = Volume de HCI gasto na titulacdo do branco.

N = Normalidade de HCI (0,5N)

f = Fator da solucédo de HCI (0,1)

PA = Peso da amostra

4.6.2 Cinzas

A matéria mineral foi determinada pelo método de incineracdo em mufla segundo Silva
& Queiroz (2002), com resultados expressos em %. Para tanto foi pesado aproximadamente 3g
da amostra em um cadinho de procelana previamente pesado para obtengdo do peso tara, em
seguida a amostra foi carbonizada com auxilio de prancha de cerdmica refrataria. Apos a

carbonizagdo das amostras, as mesmas foram colocadas em forno tipo mufla a 550°C e ap06s
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quatro horas aproximadamente as mesmas foram resfriads em dessecador de silica e pesadas

até assumir peso constatnte.

Cinzas % = (100 x N)/P

N=n° de gramas de cinzas
P=n° de gramas da amostra

4.6.3 Lipideos

Para determinar o teor de lipideos, foi adotada a metodologia descrita por Bligh & Dier
(1959). Na qual foi usado 3,00g da amostra seca em tubos de ensaio com tampa hermética de
70 mL, adicionou-se 10mL de cloroformio, 20 mL de metanol e 8 mL de agua destilada
(1:2:0,8), posteriormente em um homogeneizador rotativo por 30 min.

Em seguida adicionou-se 10 mL de cloroférmio e 10 mL da solugéo de sulfato de sodio
a (1,5%), e homogeneizou-se por dois minutos.

Apos realizar a fase de extracao, com auxilio de um sifdo, foi retirado do tubo de ensaio
0 excedente de dgua e metanol. Utilizou-se 1g de sulfato de sodio anidro em um funil de vidro
usando papel de filtro qualitativo para tranferir para tubos de 30mL. Em seguida foi medido
exatamente 5 mL do filtrado, e em um becker de 50 mL, previamente pesado, foi posto em
estufa a 100°C até evaporar o solvente, restando o peso do lipideo da amostra, calculado

segundo a equacéo abaixo.

% lipidios totais = [P x 4/ g] x 100

P = Peso dos lipidios (g) contidos em 5 mL de cloroférmio

g = Peso da amostra (g).

4.6.4 Umidade

O teor de umidade e matéria seca foi determinado pelo método de dessecacao até massa

constante seguindo a metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002).

Umidade % =(100 x N) / P

N= perda de peso em gramas
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P=n.° de gramas da amostra

4.6.5 Carboidratos totais

Os valores de carboidratos totais (CT) foram determinados de acordo com as equagdes
propostas por Detmann et al., (2012), com todos os termos expressos como percentual da
matéria seca (MS).

% CT = 100 — (Proteina + Extrato Etéreo + Matéria Mineral)

4.6.6 Valor energético

A energia foi estimada de acorodo com o valor relativo de enrgia dos lipideos,
proteinas e carboidratos totais das amostras, de acordo com Detmann et al., (2012), expresso

na equacéo abaixo.

Valor energetico (kcal/100g) = (%Carboidratos x 4) + (%Lipideos x 9) + (%Proteina x 4)

4.7 Andlise de Fluorescéncia de Raios-X por Dispersdo de Onda (FRXDO)

As analises foram realizadas no laboratorio de estudos quimiométricos do grupo
CROWFOQT na Universidade do estado do Amazonas — UEA. Para analisar em fluorescéncia
de raios — X, preparou-se a amostra da seguinte forma: foi pesado 1,0 g da amostra, a qual foi
empregnada por prensagem em papel filtro com espatulas de plasticos, em seguida foram

alocadas no espectrometro da Rigaku®, modelo Supermini® para a analise.

4.8 Andlise palinoldgica

Para esssa analise, fez-se uma amostra composta dos pélens coletados, onde retirou-se
uma aliquota de 5g de cada amostra, misturou-se em béker de 50mL por 1 minuto afim de se
homogeneizar o0 maximo da amostra. As amostras de pélen foram acondicionadas em tubos de
ensaios contendo 5mL de &cido acético e mantidas por um periodo minimo de 24 horas.
Posteriormente, submetidas ao processo de acetélise (Erdtman, 1960). Apds acetolizados, 0s
grdos de pdlen foram montados em gelatina glicerinada de Kisser,(1935), e as laminas lutadas

com parafina.
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Apos acetdlise, as laminas foram examinadas para determinacdo taxondmica das
familias das plantas , sendo que a identificagdo dos tipos polinicos ocorreu com o auxilio da
Palinoteca do Laboratério de Palinologia do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA) e por consulta a bibliografia especializada (ROUBIK & MORENO, 1991; CARREIRA
et al., 1996). As medigdes e fotomicrografias dos graos de polen foram realizadas no aumento
de 1000x imerséo, utilizando-se um microscopio Zeiss® modelo "Primo Star", contendo uma

camera Canon® "Power Shot A6501S" e ocular micrométrica acoplados.

4.9 Anélise de antioxidantes

4.9.1 Teste de solubilidade das amostras

Para o preparo dos extratos da amostras, foi feito primeiramente a avaliacdo da
solubilidade das amostras, para tanto, recorreu-se a literatura afim de obter exemplos em quais
solventes as amostras solubilizariam-se. Para o referido teste, diluiu-se 1g da amostra em 1mL
dos seguintes solventes: agua desionizada, metanol, etanol, di-metil sulfoxido (DMSO) e di-
cloro metano (DCM), em seguida com o auxilio de banho ultrasdémico, agitou-se as mostras por

20 min a 32°C, onde obteve-se 0s seguintes resultados (Tabela 1).

Tabela 1.Solubilidade das amostras para o preparo de extratos para analise de antioxidantes.

Solvente
Amostra Agua deionizada Etanol Metanol DMSO DCM
Cerume X
Mel X X X X X
Polen X X X X

4.9.2 ABTS*

A fim de determinar a atividade anti radical ABTS, inicialmente, foi preparada a solucdo
de ABTS* 0,7 mM em 5 mL de agua deionizada e 5 mL de perssulfato de potassio 2,4 mM.
Em seguida, incubou-se a mistura reacional em temperatura ambiente na auséncia de luz por
12 horas para obtencdo de uma solucdo oxidada de tonalidade azul esverdeada. Antes de injet-
a-lo nas placas de absorbancia, o ABTS* oxidado foi diluido na proporcéo de 1:5 com agua
deionizada, ap6s injetados na placa de absorbancia, incubou-se por 15 minutos na auséncia de

luz a temperatura ambiente e realizou-se a leitura da microplaca em 620 nm. Os resultados
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foram expressos em porcentual de inibicdo e a CI50 foi calculado através do programa

GraphPad Prism 6.0. O padréo utilizado foi o &cido gélico;

% inibicdo = 100-[Absa /AbsC] x 100.

4.9.3 DPPH+

A atividade sequestrante do radical lipossolivel DPPH* foi realizada segundo
metodologia utilizada por Burits & Bucar (2000), com modificagdes para possibilitar que o
teste fosse realizado em microplacas de 96 pogos. Foi preparada uma solucgéo de 0,05 pg/mL
de DPPH" em etanol, 30 pL do extrato, padrdo e/ou controle (DMSO) na concentracdo de 1
mg/mL, sendo adicionados a cada um dos pocos da microplaca e colocadas em contato com a
solugdo de DPPH™. A placa foi incubada por 30 minutos em temperatura ambiente no escuro e
a leitura foi realizada em 492nm no leitor de microplaca.

Os calculos de percentual de inibicdo (inibicdo %) foram realizados baseando-se na
absorbancia do controle e utilizando o programa Microsoft Excel®. Quando o percentual de
inibicdo foi maior a 50%, foram realizadas até 8 diluicdes consecutivas para obtencdo dos
valores de CI50, calculados pelo programa GraphPad Prism®, versdo 6.0. O padrdo utilizado

foi o acido gélico.

% inibicdo = 100-[Absa /AbsC] x 100

Absa=Absorbancia da Amostra

Absc= Absorbancia do controle

4.9.4 Fenois totais

A concentracdo de fendis totais foi quantificada pelo método descrito por Kim et al.,
(2003). Inicialmente, 10 pL dos extratos numa concentracdo de 1 mg/ml foram colocados em
cada poco, adicionando mais 50 pL de Folin & Ciocalteu’s phenol 10% e incubados em
ambiente escuro por 8 minutos a temperatura ambiente. Logo apds esse tempo foi adicionado
uma solucdo saturada de carbonato de sodio 0,4% e incubado novamente por 3 minutos em
ambiente escuro. Em seguida, foi realizada a leitura na absorbancia em 620nm no leitor de

microplaca (Multimode Detetor DTX 800 da Beckman®©), o teor fendlico das amostras foi
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expressa em percentual comparados com o padrdo &cido galico e também como pg equivalente

a &cido galico (LgEGAG) quando comparado a diluicdo consecutiva do padréo.

Fendis totais (%) = (Absorbancia amostra/ Absorbancia padrao) x 100

4.10 Delineamento e analise estatistica

Os dados foram analisados pelo software Piruette®, software este que é utlizado
princinpalmente para analises quimiomeétricas, contudo sua aplicacdo é bastante ampla. Desta
forma, fez-se as analises HCA (Hierarchical Cluster Analysis) para analisar se as variaveis
ora obtidas fornecen respostas aos acontecimentos bioldgicos testados no experimeto
com a formagdo de grupos hierarquicos em similaridade e PCA ( Principal Component
Analysis) para identificar em qual das variaveis tem maior fator de diferenciagdo nos grupos
ora formados na HCA. Ambos os testes foram aplicados nas amostras das analises fisico
quimicas e nas de raio-x fluorescéncia de energia dispersiva (EDXRF).

Nas analises de atividade anti oxidante e fisico quimicas, fez-se a estatistica descritva e
analise de variancia de um fator com repeticdes (ANOVA One way) dos dados com o uso do
software Microsoft® Excel® (2019), afim de obter média, desvio padrio e valores minimos e
maximos das amostras. A forma de coleta das amostras, bem como as quantidades de n amostral

ja foram descritas dos itens 4.2, 4.3 e 4.4.

5 Resultados e discussao

5.1 Composicao fisico-quimica

Muitos sdo os eforcos cientificos para a caracterizacdo dos produtos das abelhas sem
ferrdo, e de modo mais amplo tem-se muita divergéncia académica e cientifica a respeito dos
parametros a serem utilizados para tal caracterizacdo. Neste sentido, os parametros ora
apresentados neste trabalho leva em consideracdo os parametros fisico quimicos basicos para
alimentos como o teor de proteina bruta, teor de lipideos, os minerais, o teor de umidade, 0s
carboidratos totais e o valor energético do cerume, mel e polen de Melipona interrupta,
expostos na Tabela 2, com seus respectivos valores médios e desvios padrfes amostrais bem

como os valores minimos e maximos encontrados.
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Os valores para o cerume ainda n&o possuem outros valores de comparacao na literatura,
uma hipétese é que devido o cerume ndo ser um produto comumente explorado na
meliponicultura, pouco se tem na literatura a respeito do mesmo. De acordo com BILUCA et
al., (2016), recentemente, interesse é crescente no mel de abelha sem ferréo, fazendo com que
pesquisadores encontrem parametros de padrdo de qualidade, mostrando a composicdo e
variabilidade funcional principalmente devido a fontes etnoldgicas, origem botanica e
geogréfica, e o tempo de colheita. Tendo em vista tal fato, os valores aqui expressos,
demonstram que o cerume tem baixas concentracdo de proteina com valores que nao
ultrapassaram a 0,27 % tendo maiores concentracdes no periodo da estacdo da seca (julho a
dezembro), e com base nos resultados da analise compostos hierarquicos (HCA) Figura 10, ha
diferenciacéo ao nivel de 5% de significancia nos periodos ora estudados, pois ha a formacao
de dois grupos hierarquicos, um constituido com os dados do cerume no periodo chuvoso e o
outro com os dados do periodo seco, com graus de similaridade entre 0,2 a 0,8 e 0,5 a 0,9
respectivamente. Esta configuracéo indica que os grupos formados tem entre 20% a 80% e 50%
a 80% dos dados semelhantes entre si.

Em virtude da formacéo de grupos hierarquicos evidenciados pela HCA, fez-se a analise
de compostos principais (PCA) Figura 11, revelando que o fator principal para a formacéo dos
grupos hierarquicos, e por tanto maior causador das diferencas entre os grupos hierarquicos, foi
0 parametro carboidratos totais das amostras do cerume. Tal fato pode indicar biologicamente,
que de acordo Nogueira-Neto, (1997),0 fato de o cerume ser uma mistura de cera pura e branca,
secretada pelas abelhas, com o propolis, que sdo resinas que elas retiram dos eventuais
ferimentos ou corte a uma arvore ou arbusto, pode estar relacionada a baixa coleta destas resinas
para compor a mistura do cerume no periodo chuvoso, bem como nesse periodo as abelhas
desenvolvem uma estrura chamada involucro, que recobre os discos de cria da col6nia, para
manutencdo do microclima necessario as crias, a qual demanda de grandes quantidades de cera,
e que aliada a falta da coleta das resinas, pode estar contribuindo para tal diferenciacdo nos
periodos em que foram coletdas as amostras, contudo, € necessario um estudo da composicao
de resinas de arvores utilizadas por estas abelhas para melhor comprovacao desta hipétese.

De modo geral, podemos descrever o cerume de Melipona interrupta, como sendo um
produto das abelhas sem ferrdo com alta concentracdo de carboidratos totais com valores que
variam de 65,43% a 76,80% no periodo chuvoso ( janeiro a junho) e de 73,90% a 79,88% no
periodo seco (de julhoa a dezembro), com baixos valores médios de proteina bruta, lipideos e
cinzas respectivamente nos periodos chuvoso e seco: 0,10% =+ 0,01; 0,13% + 0,03; 0,33% =*
0,30; 0,12% =+ 0,06; 0,17 % £ 0,22 e 0,34% = 0,31. E teores de umidade médios, variando de
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22,56% a 33,98% no periodo chuvoso e no periodo seco variam entre 18,90% e 26,18%. De
acordo com os resultado da anélise de componentes principais, o teor de umidade do cerume €
segundo fator que mais impacta na diferenciacdo dos grupos hierarquicos, este fato é explicado
pela obivialidade que os diferentes periodos implicam, ou seja, pelo simples fato dos regimes
metereoldgicos de mais chuvas e menos chuvas podem causar neste produto. Contudo, o
parametro cinzas, foi o Unico que apresentou diferenca significativa nas ANOVA One way,
sendo maior no periodo seco.

A literatura apresenta trabalhos referentes a cera da abelha Apis mellifera sp., sendo
assim o mais proximo de comparagdo que podemos fazer é em relacdo a composicdo quimica
da cera de abelha, que também depende em parte das subespécies de Apis mellifera, da idade
da cera e das condicdes climaticas da sua producdo. A variacdo destacada anteriormente ocorre
principalmente na quantidade relativa dos diferentes compostos quimicos presentes na cera,
sendo os hidrocarbonetos, os principais compostos presentes (BARROS; NUNES; COSTA,
2009; MAIA; NUNES, 2013).

O mel é produto mais explorado da atividade da meliponicultura, recentemente este
produto ganhou regulamentacdo propria, sendo caracterizado como produto de abelhas sem
ferrdo. A composicdo do mel é, contudo, bastante variavel, uma vez que depende em grande
parte da sua origem botanica e da espécie de abelha que o produziu, assim como das condi¢oes
ambientais - tipo de solo e clima - da zona onde é produzido (SERRA, 2007; RIBEIRO et al.,
2009). Na Tabela 2, sdo expressos os valores médios do mel de Melipona interrupta, onde
podemos observar que 0s teores de protéina tiveram maior variacao no periodo seco, variando
de 0,07% a 0,27% ja no periodo chuvoso variou de 0,7% a 0,12%. De acordo com Vneturieri
et al.,( 2007) a proteina do mel tem duas origens, a vegetal e a animal, sendo o componente
vegetal proveniente do néctar e pdlen, e os componentes de origem animal sdo da prépria
abelha, constituindo-se de secre¢des das glandulas mandibulares. Os meliponineos, tem a
caracteristica de fazer o “buzz polinization”, ou seja, agitam suas asas nas flores das plantas na
hora da colheita tanto do p6len quanto do néctar (PROENCA et al., 1992), esse tipo de processo
de colheita, faz com que por¢des de pdlen possam vir a ser incorporados no mel, podendo
influenciar no aumento da proteina. Em alguns casos, quando a florada nectarifera é muito
intensa, potes contendo um pouco de polen podem ser utilizados para a estocagem de mel
(CRANE, 1985), fato este que é recorrente de areas de varzea, onde no periodo seco apresenta
floradas intensas e especificas, como é o caso da florada do Tachizeiro - Tachigalia paniculata

Aubl., Marimari da varzea- Cassia leiandra Benth., e entre outras espécies que sao de ocorréncia
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da regido de varzea amazoénica. Esta afirmacédo € confirmada quando observamos na Tabela 2,
que houve diferenca estatistica no teor de proteina no mel.

O teor de umidade do mel é uma das caracteristicas mais importantes, por influenciar
diretamente na sua caracteristicas organolépticas e por consequéncia no valor comercial
(VENTURIERI et al., 2007). O mel das espécies de meliponineos tem como principal
caracteristica a diferenciacdo nos teores de dgua (umidade), 0 que 0 torna menos viscoso que 0
mel das abelhas africanizadas (CAMPQOS; MODESTA, 2000). Cortopassi-Laurino e Gelli
(1991) e Bijlsma et al., (2006), relatam que os méis dos meliponineos sdo mais aquosos que 0S
de Apis mellifera sp. e contém até 36,4 % de agua, valor este que se aproxima ao valor maximo
evidenciado nesta pesquisa que foi de 33,98%, podendo, em condicOes especiais, 0 mel vir a
fermentar pela acéo de leveduras osmofiliticas (tolerantes ao agucar) presentes também em sua
composicdo. Demeterco et al.,(2016), verificou que os parametros fisico quimicos umidade e
cinzas sofreram influéncia do periodo sazonal de coleta, obtendo os seguintes valores maximos:
44,8% e 1,04%. Os resultados obtidos com a ANOVA a 5%(de significancia, apontam que 0s
parametros que foram alterados pelo fator periodo foram a proteina bruta: 0,10+£0,01e0,12 +
0,06, lipideos: 0,13 + 0,03 e 0,17 £ 0,22 e cinzas: 0,33 + 0,30 e 0,34 + 0,31. Tal fato esta
diretamente relacionada com a origem floral, localizacdo geografica, condi¢des climaticas
(temperatura e umidade) e edéaficas (solos), estacdo do ano, umidade original do néctar e grau
de maturagio na colméia (BIJLSMA et al., 2006; CARVALHO et al., 2003; GONZALEZ,
2002).

A meliponicultura também apresenta a possibilidade de exploracdo do pdlen coletado,
contudo ndo se tem parametros para estabelecimento por exemplo de um RTIQ (Regulamento
Técnico de ldentidade e Qualidade), mesmo assim o pdlen tem despertado a atencdo pela
riqueza dos seus constituintes nutricionais podendo haver um aproveitamento de suas
propriedades alimenticias na dieta humana (SOUZA, 2004). Com esta prerrogativa, a
compiscdo fisico quimica do polen de Melipona interrupta coletado nos periodos de janeiro a
dezembro de 2018 (periodo chuvoso) e julho a dezembro de 2017 (periodo seco) sao
apresentados na Tabela 2, onde pode-se observar que em ambos os periodos do estudo ha pouca
variacdo dos dados para os parametros analisados, havendo apenas diferenca significativa no
parametro umidade. Fato que se confirma quando observado a analise de agrupamentos
hierarquicos HCA, (Figura 12), em que ndo ha a formacdo de agrupamentos, somente havendo
uma distribuicdo com similaridade muito baixa, proximas a zero.

Rebelo et al., (2016) apresenta valores médios da composi¢éo fisico quimica do polen

de Melipona interrupta sendo umidade 37,12%; proteina: 24,00%; lipidos: 6,47%; cinzas:
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2,74%; carboidratos: 44,27% e energia: 331,33kcal/100g, e que divergem aos ora encontrados
para os valores de proteinas, cinzas e carboidratos totais. Entretanto, o presente trabalho pode
explorar mais estas diferencas devido ao levantamento palinoldgico feito, no qual mesmo
havendo diferentes quantidades de espécies botanicas, as composi¢oes se assemelham, sendo
assim, uma hipétese pode ser levantada, a de que a abelha Melipona interrupta tem preferéncias
de familias boténicas no seu forrageamento, fato este que é confimado por FERREIRA, (2014);
FERREIRA & ABSY, (2013, 2015, 2017), destacando grupos de plantas com maior
atratividade, como: Malastomataceae, Fabaceae, Anacardiaceae, Arecaceae, Solanaceae,
Araliaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae, que atuam como plantas chaves na manutencéo desssas
abelhas, tanto em ambientes naturais como em locais de criagdo (ABSY et al., 2018) .

Babara, (2018), determinou a composicdo fisico quimica de polen de Melipona
subnitida,  Melipona sclutellaris e Melipona mandacaia, 0s valores sdo expressos
respectivamente, umidade: 30,44% * 2,72, 50,05% + 1,12 e 34,52% + 1,00; cinzas: 5,54% +
0,51 ,4,21% £ 0,26 e 4,94 %= 0,35; proteina bruta: 23,19 + 2,64, 30,37 £ 1,52 e 21,68 + 1,62;
lipideos: 4,21% + 0,8, 5,99% * 0,28 e 4,29% + 1,46: carboidratos totais: 63,5% + 3,35, 57,3%
+ 1,49 e 66,44% + 2,51. Tais resultados demonstram a variacdes existentes entre demais das
Meliponas sp. e segundo KERR et al., (2001) as abelhas coletam polen de grupos de plantas
que sdo especificos para cada espécie. Sendo assim as variacdes dos dados das compiscao
fisico-quimica pode ser correlacionada com a espeécie de abelha, grupos especificos de familias
botanicas e podendo ainda esta relacionada ao periodo de coleta pelas mesmas.

Tabela 2. Composicéo fisico quimica de cerume, mel e pélen de M. interrupta coletado
durante o periodo seco (janeiro a junho, 2018) e periodo chuvoso (julho a dezembro, 2017).

Cerume
P. Chuvoso + Dp  Minimo Maximo P. Seco + Dp Minimo  Maximo
PB % 2,27 £0,09 a 2,01 2,40 3,12+ 0,08 a 2,97 3,22
LIP % 22,73+ 0,44 a 22,04 23,35 23,00£0,22 a 22,37 23,35
CZ% 1,27+0,10 a 1,10 1,49 1,28+0,04 b 1,16 1,34
U% 531+0,22 a 4,92 5,81 4,70+ 0,18 a 4,45 5,02
CT % 68,43 £ 0,59 a 67,66 69,50 67,91+£0,31a 67,49 68,53
VE 487,31 + 2,07 a 484,15 491,22 491,06+141a 488,11 493,19
kcal/100g
Mel
PB % 0,10+0,01 a 0,07 0,12 0,12+ 0,06 b 0,07 0,27
LIP % 0,13+0,03 a 0,08 0,17 0,17+£0,22 b 0,03 0,86
CZ% 0,33+0,30 a 0,03 1,02 0,34+£0,31b 0,01 0,89
U% 27,74 £ 2,60 a 22,56 33,98 22,63+1,84a 18,90 26,18
CT % 71,71+ 271 a 65,43 76,80 76,73+ 1,86 a 73,90 79,88
VE 288,40 + 10,83 a 263,24 308,91 309,13+7,82a 294,44 321,44
kcal/100g
Polen
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PB % 22,85+0,46 a 21,73 24,21 23,19+ 0,54 a 22,26 24,05
LIP % 3,32+0,18 a 3,03 3,54 3,50+0,29 a 2,87 4,02
CZ% 2,70+£0,10 a 2,57 2,89 3,24 £0,24 a 2,84 3,59
U% 22,61+0,23 a 22,25 23,09 22,70 +0,42b 21,94 23,22
CT % 48,53 £0,46 a 47,10 48,95 47,38 £0,75 a 46,50 49,51
VE 315,36 +1,53 a 312,83 318,01 313,73+3,00a 308,28 320,60
kcal/100g

PB=proteina bruta; L IP=lipideos, CZ= cinzas; U=umidade; CT=carboidratos totais; VE= valor enegético e Dp= Desvio
padrao; Médias seguidas por letras iguais nas linhas ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade

(p<0,05) na ANOVA One way.
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Figura 10. Analise hierarquica de agrupamento (HCA) das amostras de cerume de Melipona

interrupta: periodo seco (SE) e periodo Chuvoso (CH).
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Figura 11. Analise dos componentes principais (PCA) para parametros observados nas
amostras de cerume de Melipona interrupta, durante o periodo seco e periodo chuvoso.
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Figura 12. Analise hierarquica de agrupamento (HCA) das amostras de pélen de Melipona
interrupta: periodo seco (SE) e periodo Chuvoso (CH).

5.2 Atividade Antioxidante

A atividade antioxidante, de modo geral ndo demonstrou niveis satisfatorios de reacéo
em todos os métodos utilizados. Vale ressaltar que o presente trabalho utilizou de amostras in
natura para a realizagdo dos ensaios. Alguns autores relatam atividade antioxidante
principalmente para méis de abelhas Melipona (HABIB et al., 2014; MOLINA-SPATH, 2013;
e polens de abelhas sem ferrdo.
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O mel de abelhas sem ferrdo é definido legalmente como um produto alimenticio
produzido por abelhas sem ferrdo a partir do néctar das flores ou das secre¢des procedentes de
partes vivas das plantas ou de excrec¢des de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes
vivas de plantas que as abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias especificas
préprias, armazenam e deixam maturar nos potes da colméia (BRASIL , 2017).

As propriedades quimicas e bioldgicas do mel, tém sido estudada por diversas areas de
pesquisas, com grande interesse a respeito da atividade antioxidante natural para o tratamento
de doengas resultantes do estresse oxidativo (AL-JADI e KAMARUDDIN, 2004; BERETTA
et al., 2005) o mel contém inimeras substancias benéficas ao equilibrio dos processos
bioldgicos do nosso organismo (CAMARGO et al., 2006), e por ser basicamente composto de
mondmeros de aglcares, que sdo facilmente absorvidos pelo organismo humano. Bodganov et
al., (2008), ressalta a presenca de outros compostos no mel como éacidos organicos,
aminoacidos, enzimas, sais minerais, vitaminas e compostos fenolicos, sendo este grupo
considerado por varios autores como 0s principais responsaveis pelas propriedades terapéuticas
(BERETTA et al., 2005; AL-MAMARY et al., 2002) outrora, segundo MACEDO, (2007) os
méis de abelhas sem ferrdo e muitas de suas atribuicGes carecem de comprovacéo cientifica. A
confirmacdo da presenca de compostos bioativos e da capacidade antioxidante ou
microbiologica desse tipo de mel pode conduzir a uma valorizagdo do produto pelo consumidor,
subsidiando acBes que definam parametros de qualidade e estratégias de comercializacao,
incentivando o desenvolvimento da meliponicultura (Molina-Spath, 2015).

As duas classes de compostos com atividade antioxidante estdo presentes no mel: os
que possuem atividade enzimatica, incluindo glicose-oxidase, a catalase e a peroxidase; e 0s
antioxidantes ndo enzimaticos, como o &cido ascorbico, compostos fenolicos, derivados
carotenoides, e produtos da reacdo de Maillard, além de aminoacidos (D’ARCY, 2005;
KUCUK etal., 2007; BALTRUSAITYTE etal., 2007). Os primeiros atuam como conservantes
naturais do mel, reduzindo o oxigénio atmosférico em peroxido de hidrogénio (H202), que por
sua vez age como barreira antimicrobiana na superficie do mel (BOGDANOV, 1997).. O néctar
é a principal fonte de compostos fenolicos presentes no mel; com base nisso, diversos estudos
também tém sido realizados com o objetivo de validar a utilizacdo dos compostos fendlicos
como ferramenta para a determinacdo da origem boténica e autenticidade de cada tipo de mel
(ALVAREZ-SUAREZ et al., 2012). Diversos métodos tem sido utilizados na determinagéo da
atividade antioxidante no mel, baseados na habilidade de sequestrar os radicais que compdem
espécies reativas de oxigénio ou radicais livres como o DPPH (2,2 difenil- 1-picrilhidrazil)
(CHENG et al., 2003; GUEDOLF et al., 2006). A atividade antioxidante de varios alimentos
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tem sido determinada pelo método DPPH, que pode ser utilizada tanto em amostra liquidas
quanto solidas, ndo apresentar especificidade para nenhum antioxidante em particular, ser
rapido e preciso (FERREIRA et al., 2009; MONIRUZZAMAN et al., 2012). Na tabela 2, os
valores encontrados na atividade antioxidante para o cerume diferem estatisticamente ao nivel
de 5% de um periodo de coleta para o outro, contudo, as analises de DPPH* e ABTS" ,para
serem significantes biologicamente devem ter seus percentuais de inibicdo superiores a 50% ClI
50, haja visto que este é o parametro de interpretacdo que informa que o material ora utlizado
(cerume, mel e pdlen), conseguem ser reativos as concentracdes dos respectivos radicais e
antioxidantes do padrdo, que neste caso foi o &cido galico. Ja o teor de fendis é a concentracao
desses especimes bioquimicos encontrados nas amostras, sendo que para o cerume estes valores
ndo foram superiores a 3,81% no periodo seco, mesmo as amostras do periodo seco terem as
maiores medias.

No mel, apenas o método do DPPH *, demonstrou diferenca entre os periodos
analisados, sendo também biologicamente ndo reativo na ClI 50, e, portanto, considerado de
baixa atividade antioxidante.

O pdlen também apresentou baixa reatividade, tendo nos métodos ABTS™ e teor fendis
totais, diferenca estatistica ao nivel de 5%, mas sem expressdo biologica de atividade
antioxidante. O polen foi o produto das abelhas Melipona Interrupta que apresentou maiores

médias para 0 método ABTS™

Tabela 3. Valores médios dos ensaios de atividade antioxidante pelos métodos DPPH, ABTS
e Fendis totais de cerume, mel e polen de M. interrupta nos periodos de janeiro a junho (P.
chuvoso) e julho a dezembro (P. seco).

Cerume
P. Chuvoso Minimo Maximo P. Seco Minimo Maximo
DPPH* 5,26 + 7,50a 0 30,91 5,33+7,05b 0 27,04
ABTS’ 6,65+7,81a 0 3537 6,36+570b 0 18,92
Fenois totais 1,63+0,70 a 0,25 250 148+0,82b 0 3,81
Mel
DPPH* 2,30+ 2,46 a 0 8,09 097+1,78b 0 7,57
ABTS” 9,45+255a 2,17 14,37 6,49+2,74 a 3,20 11,55
Fenois totais 0,85+ 045 a 0,35 154 0,29+0,11a 0,10 0,53
Pélen
DPPH* 1,27 +1,00 a 0 2,82 289+280a 0 8,47
ABTS’ 10,72+ 2,19 a 6,63 15,84 9,31+259b 6,35 16,62
Fenois totais 0,72+0,37 a 0,17 155 0,63+0,33b 0,07 1,46

Médias seguidas por letras iguais nas linhas ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)
na ANOVA One way.
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5.3 Composicao quimica inorgénica por Fluorescéncia de Raios-X por
Dispersao de Onda (FRXDO)

Os resultados da andlise da composicdo quimica inorgénica reveleram quais
elementos quimicos e suas respectivas quantidades nos diferentes materiais do estudo,
sendo este resultado da analise da fracdo puramente elementar das amostras, haja visto que
0S percentuais ora expressos nao sao relativos com a progdo organica das amostras. De
modo geral, nas amostras de cerume de Melipona interrupta foram identificados doze
elementos quimicos, os quais sdo Mg, Al, Si, P, S, CI, K, Ca, Mn, Fe, Zn e Ag, sendo
este total encontrado nas coletas do periodo seco (julho-dezembro), e no periodo chuvoso
(Janeiro-junho) foram identificados onze elemenos Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Ca, Fe, Zn e
Ag. Os elementos Zn e Ag tem ocorréncia em todos os meliponarios do periodo seco, ja
no periodo chuvoso tem ocorréncia apenas nos meliponarios 3 e 2 respectivamente.

As concentracOes dos elementos se mostrarm semelhantes numericamente nos dois
periodos de analise. O cerume das abelhas é um produto da mistura de secrecdes
cerissigeas abdominais com resinas de arvores, podendo este ultimo componente ser a
principal fonte de introducdo de outros elementos em sua composicéo, haja visto que as
secrecOes cerissigeas sdo intrinsecas a fisiologia das abelhas. Tal fato explica em linhas
gerais, se observado que pouco variou em nameros de elementos e em suas respectivas
quantidades nos periodos de estudo, bem como na ocorréncia de elementos incomuns aos
encontrados em materiais organicas, neste caso em particular o elemento Ag (prata) Figura
13.
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As concentragdes dos minerais ora encontrados no cerume, ndo utrapassam o valor
de 0,25% da matéria mineral. Tal fato é melhor compreendido quando observados 0s
valores de cinzas obtidos nas analises fisico quimicas apresentadas no iten 5.1 (Tabela 2),
0s quais ndo ultrapassam 1,02% de valor méaximo encontrado, ressaltando que este valor
em procentagem é relativo ao valor total da matéria seca da amostra, ja na anélise
inorganica temos os valores expressos, excluindo os elementos da matéria organica, o qual

é quantificada pararelamente, fornencendo ambos os dados.
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Figura 13. Percentual de elementos quimicos em amostras de cerume de Melipona interrupta em quatro
melipoarios: periodo seco (SE) e chuvoso(CH).

Com o auxilio da analise estatistica da HCA (Hierarquical Clusters Analisys), foi possivel
detectar que o grupo de dados da composicdo inorganica do cerume, formam agrupamentos
com baixa similaridade entre si. A baixa similaridade dos agrupamentos é interpretada como
ndo havendo diferenca dos dados quanto a hipétese de o periodo de coleta inferir diferenca na
composicao quimica inorganica do cerume.

Nas amostras de mel foram identificados doze elementos quimicos expressos por Mg, Al,
Si, P, S, Cl, K, Ca, Mn, Fe, Zn e Ag, contudo este nimero de elementos ocorre apenas nas
coletas do periodo de coletas de julho a dezembro, sendo os elementos Al, Si, S, K e Fe 0s
Unicos que tem sua ocorréncia em ambos os periodos de coletas, contudo suas concentragdes
séo divergentes(Figura 14). Tal afirmacédo esta embasada nos valores expressos do Al onde sua

concentragdo no periodo de coleta de janeiro a junho mantem-se acima dos 25%/massa em
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todos os meliponéarios do estudo, ja no periodo de julho a dezembro estes valores decaem para
menos de 10%/massa nos meliponarios 3 e 4 e para pouco mais de 20%/massa nos meliponarios
1 e 2. O mesmo acontece para as concentracfes Fe que nos meliponarios 3 e 4 onde seus valores
de aproximadamente 22%/massa para menos de 15%/masssa.

Franco (2008), quando descreve o mel de abelhas do género Apis melifera relata a presenca
de Mn, Mg, S, Cu, Na,K, Ca, P e Fe, oque aponta que a compoisi¢cdo do mel das abelhas sem
ferréo varia sua composicao inorganica das abelhas comummente utilizadas para a producéo de
mel.

Alguns elementos tem sua ocorréncia de forma esporadica, como ocorre com 0 Mg que
nas amostras coletadas de janeiro a julho teve ocorréncia nos meliponarios 1 e 3, e nas amostras
coletadas de julho a dezembro ocorrem nos meliponarios 1, 3 e 4. Ainda nesta prespectiva 0s
elementos Mn, Zn e Ag tem ocorréncia detectada apenas no periodo de julho a dezembro com
as concentracdes 3%, 3% e 65%/ massa, respectivamente. P foi detectado apenas nas amostras
do meliponério 2 do periodo de coleta de janeiro a junho e nos demais meliponarios do periodo
de julho a dezembro e suas concentracdes foram inferiores a 1%/ massa. Araudjo, (2013)
investigou a composicdo quimica dos méis de abelhas sem ferréo de cinco estados brasileiros:
Bahia, Minas Gerais, Rio Grande do Norte, Santa Catarina e Sdo Paulo; compreendendo um
total de 70 colméias de diferentes espécies: Melipona quadrifasciata, Melipona scutelaris,
Melipona mandacaia, Melipona capixaba, Melipona rufiventris, Melipona compressipes,
Melipona bicolor, Nannotrigona testaceicornis, Tetragona clavipes, Tetragonisca angustula e
Scaptotrigona sp., Pdlen, a principal fonte de minerais para a col6nia, e as proprias abelhas
foram também coletadas para estudos de composicdo e correlacdo com os méis, onde com o
uso da analise por ativacdo neutrbnica instrumental permitiu a determinacédo de Br, Ca, Co, Cs,
Fe, La, Na, Rb, Sc e Zn nos méis, Br, Ca, Co, Cs, Fe, K, La, Na, Rb, Sc, Se e Zn nas amostras
de polen e As, Br, Co, Cr, Cs, Fe, K, La, Na, Rb, Sh, Sc, Se e Zn nas abelhas. Méis das abelhas
da subtribo trigonina apresentaram maiores concentracdes dos elementos alcalinos. Alta razao
K/Na foram observadas nas amostras de mel e polen. Pdélen se apresentou como uma grande
fonte de P e Se. Analises quimiométricas indicaram os méis e abelhas como bons indicadores
de atividades antrépicas. Arsénio apareceu nas abelhas coletadas em areas de maior atividade
antropica. Como resultado, este estudo tem demonstrado o potencial nutracéutico do mel e
polen meliponicola e o potencial das abelhas nativas como ferramentas de avaliagcdo da

qualidade ambiental.
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Figura 14. Percentual de elementos quimicos em amostras de mel de Melipona interrupta em quatro
melipoarios: periodo seco(SE) e chuvoso(CH).

A composi¢do quimica inorganica do polen de Melipona interrupta revelou a
presenca de onze elementos quimicos Mg, Al, Si, P, S, CI, K, Ca, Mn, Fe e Zn, dos quais
nove foram detectados em ambos os periodos de andlises, tendo suas concentracGes
semelhantes, dentre eles estdo Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Ca e Fe (Figura 15). O elemento
Mn foi detectado no meliponéario 4 de ambos periodos de estudo e no meliponério 1 do
periodo de janeiro a junho. Foi detectado Zn apenas no periodo de janeiro a dezembro.

A composicdo gquimica inorganica do polen é semelhante, havendo variacbes de
elementos em virtude da ampla variedade de espécies polinicas coletadas pelas abelhas,
tal comportamento pode explicar a ocorréncia de Zn em apenas um periodo de analise, na
qual a andlise polinica revelou mais tipos polinicos coletados pelas abelhas, haja visto que
cada grupo polinico tem composicao diferenciado. O polen coletado isoladamente pode
ter propriedades muito especificas e terapéuticas (FUNARI et al., 1994).

No pélen, os elementos com maior maior quantidade foi o K, seguido por P, Ca e
S. Tais elementos sdo sais minerais indispensaveis a salude humana, haja visto que estes
atuam processos bioquimicos essenciais como por exemplo os processos de equlibrio
osmotico e acido base (Lehninger & Cox, 2014), podendo ser utlizado na dieta humana

como fonte para estes elementos.
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Segundo Oliveira, (2017), o mel e o pblen demonstram grande capacidade de

monitoramento da qualidade ambiental e de rastreamento de suas origens geograficas

através da analise de concentracdes de elementos quimicos (OLIVEIRA et al., 2017).

Morgano et al.,(2010), detectou com uso Espectrometria de emisséo atbmica com

plasma acoplado indutivamente ICP-OES, dez elementos contaminantes em amostras de

polens de areas urbanas e de areas rurais.
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Figura 15. Percentual de elementos quimicos em amostras de pdlen de Melipona interrupta em quatro
melipoarios: periodo seco(SE) e chuvoso(CH).

5.4 Analise Palinoldgica

Nesse estudo, os dados palinolégicos indicaram as familias mais representativas

coletadas pelas abelhas da espécie Melipona interrupta em areasde varzea na Amazobnia

Central. Ao todo foram identificadas dez familias botanicas (Tabela 4), sendo Fabaceae

representadas por suas trés subfamilias (Caesalpinioidaeae, Faboideae e Mimosoideae). Para o

periodo seco, estiveram presentes seis familias: Asteraceae, Malvaceae, Euphorbiaceae,

Fabaceae (Caesalpinioideae, Faboideae e Mimosoideae), Melastomataceae e Sapindaceae

(Tabela 4, Figura 16,17 e 18). Ja o periodo seco foi representado por nove familias botanicas,

sendo elas: Apocynaceae, Arecaceae, Malpighiaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae (Faboideae e
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Mimosoideae), Melastomataceae, Myrtaceae, Sapindaceae e Sapotaceae (Tabela 4, Figura 16,
17, 18, 19, 20 e 21). As familias Euphorbiaceae, Fabaceae (Faboideae e Mimosoideae)
Melastomataceae e Sapindaceae estiveram presentes tanto no periodo seco, como chuvoso do
ano (Tabela 4).

Tabela 4. Familias botanicas identificadas em amostras de de polen estocado por M.
interrupta durante o periodo seco (julho a dezembro de 2017) e periodo chuvoso (janeiro a
junho de 2018), nas duas areas de coleta.

. o Periodo
Familia polinica

Seco Chuvoso

Apocynaceae X
Arecaceae X
Asteraceae

Euphorbiaceae
Fabaceae/caesalpinioidaeae

Fabaceae/faboideae

X X X X X

Fabaceae/Mimosoideae
Malpighiaceae
Melastomataceae X
Myrtaceae

Sapindaceae X

X X X X X X X

Sapotaceae

X= indica a ocorréncia da familia boténica respectiva aos periodos do estudo

Essas Familias botanicas aqui identificadas, tem sido apontadas por muitos estudos
como chaves na manutencdo de abelhas do género Melipona que séo criada sem meliponarios
no estado do Amazonas Central (ABSY et al., 2013, 2018), principalmente em criac6es
localizadas em 4reas alagadas “varzea” (FERREIRA, 2014). A maior riqueza de familias
botanicas aqui destacada no periodo chuvoso (n=9), também pode ser verificada em estudos
recentes, em uma escala anual, em que aspectos da sazonalidade de recursos coletados
mostraram uma maior diversidade e consequentemente uma uniformidade de coletas no periodo
chuvoso do ano (FERREIRA & ABSY, 2015). Os mesmos autores verificaram que tal sutilieza
pode ser justificada, em parte, por essas abelhas encontrarem no periodo chuvoso melhores

condi¢bes (umidade e temperatura) para coleta do polen, ao passo que no periodo seco essas

47



mesmas condicOes favorecam a coleta e desidratacdo do nectar para produgdo do mel. Essa
diferenca entre os periodos seco e umido também pode ser encontrada durante o dia; as colecoes
de polen se concentram pela manhd, enquanto que, a tarde, quando a temperatura é mais alta e
a umidade é menor, as abelhas do género Melipona tendem a se concentrar na coleta de néctar
(CARVALHO-ZILSE et al., 2007; CORTOPASSI-LAURINO et al., 2007; FIDALGO &
KLEINERT, 2007). Ainda sim, Oliveira et al., (2009) observaram que, para a regido amazonica,
é principalmente a precipitacdo que promove maior diversificacdo das colecbes de pdlen,
devido a baixa floragdo. O que se percebe aqui, € que a precipitacdo anual parece estar
fortemente correlacionada com o florescimento das plantas nas florestas tropicais
(MORELLATO et al., 2000), e fatores como umidade relativa e temperatura podem interferir
no forrageamento dos trabalhadores (OLIVEIRA et al., 2012, SILVA et al., 2011).

A relacdo desas abelhas com ambientes de varzea tem sido bem relatado, verificado
grande ocorréncia natural dessas espécies de abelhas (MOURE & KERR, 1950), quando
comparado com areas de terra firme (OLIVEIRA et al., 1995). Embora as areas de varzea
apresentem menor riqueza de espécies de plantas em comparacdo com areas de terra-firme
(BASLEV et al., 1987, PITMAN et al., 2001, ter STEEGE et al., 2000). Essas areas de
inundacBes possuem espécies vegetais e animais endémicas e generalistas que fornecem
alimento e abrigo para inimeros organismos aquaticos e terrestres (WITTMANN et al., 2010).
Desse modo, a manutencéo de col6nias de abelhas sem ferrdo nessas areas €, no minimo, logica,
pois apresentam as melhores caracteristicas de nidificacdo, regime hidrico, clima e,
principalmente, recursos alimentares. Quanto aos recursos coletados por Melipona interrupta,
Ferreira & Absy, (2017) em meliponario de terra firme destaca a baixa riqueza de tipos
polinicos coletados, quando comparado com estudo com a mesma abelha em areas inundaveis
“varzea” (FERREIRA & ABSY, 2015).

A forte relacdo que abelhas desse género (Melipona Illiger, 1806) com plantas das
familias Melastomataceae, Fabaceae e Myrtaceae, aqui também destacada, pode estar
relacionado ao fato de muitas espécies de plantas dessas familias serem predominantemente
polinizadas por abelhas (GRESSLER et al., 2006; PINHEIRO & SAZIMA 2007; JUDD et al.,
2010). Além disso, destacamos aqui que a espécie Melipona interrupta assim como as demais
abelhas do género, diferente de outros Meliponini, incluindo a maioria dos Apidae, pela sua
capacidade de extrair pdlen pela vibragdo da musculatura de voo, um comportamento muito
eficiente para a coleta de polen abundante de anteras poricidas e anteras ndo poricidas
(BUCHMANN, 1983; PROENCA, 1992) de vérias espécies de Myrtaceae, Fabaceae /
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Mimosoideae, Melastomataceae, Solanaceae, além do género Cassia da familia Fabaceae /
Caesalpinioideae (ROUBIK, 1989; RAMALHO et al., 1989; ENDRESS, 1996).
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Figura 16. Grdos de pdlen repreentantes das familias Asteraceae (Al e A2), Malvaceae (Bl e
B2) e Euphorbiaceae (C1-C4).
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Figura 17. Grédos de polen representantes das familias Fabaceae/Caesalpinioidea (D1 e D2),
Fabaceae/Faboidea (E1 e E2) e Fabaceae/Mimoisoidea (F1-G2).
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Figura 18. Grdos de polen representantes das familias Melastomataceae (H1-H4) e
Sapindaceae (11-14).
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Figura 19. Gréos de pélen representantes das familias Apocynaceae (J1 e J2) e Arecaceae (k1-
k6).
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Figura 20. Grdos de poélen representantes das familias Malpighiaceae (L1 a L4) e Myrtaceae
(M1-M4).
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Figura 21. Gréos de pélen representantes das familias Myrtaceae (M5 e M6), Sapotaceae (N1-
N4) e Solanaceae (O1 e 02).
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Figura 22. Graos de polen representativos da familia Polygonaceae (P1 e P2) e da familia
Burseraceae (Q1le Q2).
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6. Conclusdes

Podemos observar que as amostras de polen, cera e mel in natura ndo mostram
atividade antioxidante significativa possivelmente por apresentar um baixo teor de fendis em
sua composicao. Embora com valores muito baixos, houve variacdo entre os periodos de coleta
ao nivel de 5% de significancia na ANOVA,;

A composicao quimica inorganica revelou que a composic¢éo nao variou em relagdo as
quantidades, e a HCA demonstrou ndo haver agrupamentos que os diferenciem;

A composic¢do fisico quimica dos produtos da abelha Melipona interrupta, tem o mel
como sendo o mais influenciado pela sazionalidade, tendo a proteina, os lipideos e cinzas como
pricipais parametros;

Para o estudo palinologico destaco uma maior diversidade de coletas no periodo
chuvoso, o que pode estar relacionado com condi¢des ambientais favoraveis para coleta do
recurso polinico, com maior quantidade de espécies em florescéncia. Em contrapartida, o
periodo seco pode apresentar floracfes mais persistentes em quantidade de polen e menor em
variedade de espeécies botanicas, podendo reunir melhores condi¢des para coleta e producdo do
mel,

As espécies chaves dessse estudos foram: Euphorbiaceae, Fabaceae (Faboideae e
Mimosoideae) Melastomataceae e Sapindaceae, as quais estiveram presentes em ambos 0S

periodo do ano.

57



Referéncias

A.O.A.C. Official Methods of Analysis— Horwitz, W. (EDITOR), 122 EDICAO, 1975.

ABSY M.L., FERREIRA, M.G. & MARQUES-SOUZA A.C. (2013). Recursos troficos
obtidos por abelhas sem ferrdo na Amazonia Central e sua contribuicdo a meliponicultura
regional. In Bermudez E.G.C., Teles B.R. & Rocha R.A. (eds). Entomologia na Amazbnia

Brasileira. Manaus, v.2. pp. 147-158.

ABSY, M. L. & KERR W.E. 1977: Algumas plantas visitadas para obtencdo de polen por
operarias de Melipona seminigra merrilae em Manaus. — Acta Amazonica. 7: 309-315.

ABSY, M. L.; RECH, A. R.; FERREIRA, M. G. (2018). Pollen Collected by Stingless Bees: A
Contribution to Understanding Amazonian Biodiversity. In: VIT, P.; PEDRO, S. R. M,;
ROUBIK, D.; editors. Pot-Pollen in Stingless Bee Melittology. 1st ed. Berlim (GER): Springer
International Publishing; p. 29-46.

ABSY, M.L.; BEZERRA E.B. & KERR W.E. (1980). Plantas nectariferas utilizadas por duas

espécies de Melipona da Amazénia. — Acta Amazonica. v.10: 271-281.

ABSY, M.L.; CAMARGO, J. M. F., KERR, W.E. & MIRANDA, I.P.A. (1984). Espécies de
plantas visitadas por Meliponinae (Hymenoptera, Apoidea), para coleta de polen na regido do

médio Amazonas. — Revista Brasileira Biologia. v. 44: 227-237.
AL-MAMARY, M.; AL-MEERI, A.; AL-HABORI, M. Antioxidant activities and total
phenolics of different types of honey. Nutrition Research, v.22, n. 9, p. 1041-1047,

sep. 2002.

ALONSO, W.J. “As abelhas sem ferrao”. A LAVOURA, RIO DE JANEIRO/RIJ, N.629, P. 30
—33.1998.

BALLIVIAN, P. Abelhas nativas sem ferrdo. S&o leopoldo: OIKOS, 2008.

58



BARBARA, M. F. S.; MACHADO, C. S.; SODRE, G. S.; SILVA, F. DE L. ; CARVALHO,
C. A. L. Microbiological and physicochemical characterization of the pollen stored by stingless
bees. braz. j. food and technology, v. 21, e2017180, 2018.

BARROS, A. I. R. A,; NUNES, F. H. F. M.; COSTA, M. M. F. D. Manual de
boas praticas na producdo de cera de abelha. Lisboa: Principios Gerais,
2009. 64 p.

BARTH, O. M.; DUTRA, V. M. L.; JUSTO, R. L. pollen analysis of some samples of propolis
from southern brazil. CIENCIA RURAL, SANTA MARIA, V. 29, N. 4, P. 663-667, 1999.

BARTH, O. M.; O polen no mel brasileiro. Gréafica luxor, P. 150, 1989.

BASLEV, H.; LUTTEYN J, YLLGAARD B, HOLM-NIELSEN L (1987) Composition and
structure of adjacent unflooded and food plain forest in Amazonian Ecuador. Opera Bot 92: 37-
57.

BERETTA, G.; GRANATA, P.; FERRERO, M.; ORIOLI, M.; FACINO, R. M.
Standardization of antioxidant properties of honey by a combination of
spectrophotometric/fluorimetric assays and chemometrics. Analytica Chimica Acta,
v.553, n. 2, p. 185-190, mar. 2005.

BECKHOFF, B.; KANNGIERER, B.; LANGHOOF, N.; WEDELL, R.; WOLFF, H.
Handbook of Practical X-Ray Fluorescence Analysis. 1 ed. Berlin-London: Springer, 2006.

BILUCA, F. C., BRAGHINI, F., GONZAGA, L. V., COSTA, A. C. O., & FETT, R. (2016).
physicochemical profiles, minerals and bioactive compounds of stingless bee honey (

meliponinae ). journal of food composition and analysis, 50, 61-69.
BOGDANOV, S.; JURENDIC, T.; SIEBER, R.; GALLMANN, P. Honey for Nutrition

and Health: A Review. Journal of the American College of Nutrition, v. 27, n. 6, p.
677-689, 2008.

59



BRASIL, (2017). Decreto N° 9.013, de 29 de marco de 2017. Ministério da Agricultura,
pecuaria e abastecimento. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-
2018/2017/decreto/D9013.htm. Acessado em 15 de agosto de 2019.

BUCHMANN SL (1983) Buzz pollination in angiosperms, 73- 113. In C.E. JONES R.J. &
LITTLE (eds.), Handbook of experimental pollination biology. Van Nostrand Reinhold
Company, New York.

BURITS, M.; BUCAR, F. Antioxidant activity of nigella sativa essential oil. Phytotherapy
Research, V. 14, N. 5, P. 323-8, AUG 2000.

CAMARGO, R. C. R.; PEREIRA, F. M.; LOPES, M. T. R.; WOLFF, L. F. Mel:
Caracteristicas e propriedades. Documentos, 150. Teresina: Embrapa Meio-Norte,
2006. 28 p.

CARREIRA LMM, SILVA MF, LOPES JRC, NASCIMENTO LAS (1996) Catalogo de Pdlen

das Leguminosas da Amazonia Brasileira. Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém, PA.

CARVALHO-ZILSE G, PORTO EL, SILVA CGN, PINTO MFC (2007) Atividade de v6o de
operarias de Melipona seminigra (Hymenoptera: Apidae) em um sistema agroflorestal
daAmazonia. Biosci J 23: 94-99.

CARVALHO-ZILSE, G.A.; NUNES-SILVA, C.A. 2012. Threats to the stingless bees in the
Brazilian Amazon: how to deal with scarce biological data and na increasing rate of
destruction. In: Florio, R.M. (Ed). Bees. Nova Science Publishers, Inc. p. 147-168.

COLETTO-SILVA, A. Captura de enxames de abelhas sem ferrdo (hymenoptera, apidae,
meliponinae) sem destruicdo de arvores. ACTA AMAZONICA, V. 35, P. 383 — 388, 2005.

CORTOPASSI-LAURINO, M.; IMPERATRIZ-FONSECA, V.L.; ROUBIK, D.W.; DOLLIN,
A.; HEARD, T.; AGUILAR, I.; VENTURIERI, G.C.; EARDLEY, C.; NOGUEIRA-NETO, P.
2006. Global meliponiculture: challenges and opportunities. Apidologie. 37: 272-292. DOI:
10.1051/apido:2006027.

60


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/decreto/D9013.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/decreto/D9013.htm

COSTA, T. V.; FARIAS, C. A. G.; BRANDAO, C. S. Meliponicultura em comunidades
tradicionais do Amazonas. Revista Brasileira de Agroecologia. 7(3): 106-115 (2012).

CRANE, E. O livro do mel. 2. ED. SAO PAULO: NOBEL, 1985.226 P.

DE JONG, D.; GONCALVES, L.S.; AHMAD, F.; GRAMACHO, K.P.; CAMARGO, R.C.R;;
PARTAP, U.; BELCHIOR FILHO, V. 2006. Honey Bee. In: Imperatriz-Fonseca, V.L.; Saraiva,
A.M.; De Jong, D. (Ed.). Bees as pollinators in Brazil — assessing the status and suggesting
best practices. Conservation International, Holos Editora, Ribeiréo Preto, Sdo Paulo, p. 63-73.

DEVILLERS, J., DORE, J. C., MARENCO, M., POIRIER-DUCHENE, F., GALAND, N., &
VIEL, C. (2002). Chemometrical analysis of 18 metallic and nonmetallic elements found in
honeys sold in france. Journal of agricultural and food chemistry, 50(21), 5998-6007.

DUTRA, R. P. ET AL. Avaliacdo farmacognostica de geoprépolis de melipona fasciculata
smith da baixada maranhense, brasil. REVISTA BRASILEIRA DE FARMACOGNOSIA,
V.18, N.4, P.557-562, 2008.

ENDRESS, P. K. (1996). Diversity and evolutionary biology of tropical flowers. Cambridge

University Press, Cambridge.

ERDTMAN, G. (1960). The acetolysis method. a revised description. Svensk botanisk tidskrift,
39: 561-564.

FERREIRA, M. G.; ABSY, M. L. (2013). Pollen analysis of the post-emergence residue of
Melipona (Melikerria) interrupta Latreille (Hymenoptera: Apidae) bred in the central Amazon
region. Acta botanica Brasilica 27 (4):709-713.

FERREIRA, M. G.; ABSY, M. L. (2015). Pollen niche and trophic interactions between
colonies of Melipona (Michmelia) seminigra merrillae and Melipona (Melikerria) interrupta
(Apidae: Meliponini) reared in floodplains in the Central Amazon. Arthropod Plant Interact
9(3):263-279.

61



FERREIRA, M. G.; ABSY, M. L. (2017). Pollen analysis of honeys of Melipona (Michmelia)
seminigra merrillae and Melipona (Melikerria) interrupta (Hymenoptera: Apidae) bred in
Central Amazon, Brazil. Grana 56(6):1-14.

FERREIRA, M. G.; ABSY, M. L. (2017). Pollen niche of Melipona (Melikerria) interrupta
(Apidae: Meliponini) bred in a meliponary in a terra-firme forest in the central Amazon.
Palynology 41:1-11.

FERREIRA, M.G. 2014. Explorac¢do de recursos troficos por Melipona (Michmelia) seminigra
merrillae Cockerell, 1919 e Melipona (Melikerria) interrupta Latreille, 1811 (Apidae:
Meliponini) criadas em meliponarios na Amazonia Central. Tese de Doutorado, Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia, Amazonas, Brasil. 164 pp.

FIDALGO, A. O.; KLEINERT, A. M. P. (2007) Foraging behavior of Melipona rufiventris
Lepeletier (Apinae; Meliponini) in Ubatuba, SP, Brazil. Braz J Biol 67:133-140.

FIEDLER, H. D., DRINKEL, E. E., ORZECHOVICZ, B., LEOPOLDINO, E. C., SOUZA, F.
D., ALMERINDO, G. I. F. (2013). Simultaneous nondestructive analysis of palladium,
rhodium, platinum, and gold nanoparticles using energy dispersive x-ray fluorescence.
Analytical Chemistry, 85(21), 10142-10148.

FISCH, G.; MARENGO, J.A.; NOBRE, C.A. Sem data. Clima da Amazonia. Centro Técnico
Aeroespacial e Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos. Disponivel em:

http://climanalise.cptec.inpe.br/~rclimanl/boletim/cliesp10a/fish.html .

FREITAS, W. A. T. ; NOVAIS, J. S. Melissopalynology in the brazilian amazon: a databank
of pollen types cited in the literature. Boletin de la asociacion latinoamericana de paleobotanica
y palinologia, N. 14, P. 103-136. 2014.

GAINES, T., MCGRATH, E., IDUMA, V. KUZAVA, R., FREDERICK, S, &
BENVENUTO, M. (2002). Chemical compositions of chinese coins of emperor ch’ien lung
(gian long) and annamese coins of emperor thanh thai via energy-dispersive x-ray fluorescence.
Archaeological Chemistry, 231-244.

62


http://climanalise.cptec.inpe.br/~rclimanl/boletim/cliesp10a/fish.html

GARSHOTT, D. M., MACDONALD, E. A., MURRAY, M. N., BENVENUTO, M. A, &
ROBERTS-KIRCHHOFF, E. S. (2011). Elemental analysis of a variety of dried, powdered,
kelp food supplements for the presence of heavy metals via energy-dispersive x-ray
fluorescence spectrometry. It’s all in the water: studies of materials and conditions in fresh and

salt water bodies, 123-133.

GIAUQUE, R. D., GARRETT, R. B., & GODA, L. Y. (1977). Energy dispersive x-ray
fluorescence spectrometry for determination of twenty-six trace and two major elements in
geochemical specimens. ANALYTICAL CHEMISTRY, 49(1), 62-67.

GOLDSTEIN, S. J., SLEMMONS, A. K., & CANAVAN, H. E. (1996). Energy-Dispersive X-
Ray Fluorescence methods for environmental characterization of Soils. ENVIRONMENTAL
SCIENCE & TECHNOLOGY, 30(7), 2318-2321.

GRESSLER, E.; PIZO, M.A.; MORELLATO, L. P. C. (2006) Polinizagdo e dispersdo de
sementes em Myrtaceae do Brasil. Rev Bras Bot 29:509-530.

HABIB, H.M., AL MEQBALLI, F.T., KAMAL, H., SOUKA, U.D., IBRAHIM, W.H., 2014.
Physicochemical and biochemical properties of honeys from arid regions. Food Chemistry. 153,
35-43.

IMPERATRIZ-FONSECA, V. L.; KLEINERT-GIOVANNINI, A. Abelhas sociais e flores.
IMPERATRIZ-FONSECA, V. L.; NUNES-SILVA, P. As abelhas, 0s servicos ecossisttmicos
e o cddigo florestal brasileiro. BIOTA NEOTROPICAL, VOL. 10, N.4. 2010.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz. 32 ED. Sao
Paulo/SP, IAL, 1985, V. 1, P. 245-266.

JUDD WS, CAMPBELL, CS; KELLOGG EA, STEVENS PF (2010) Plant Systematics; A

Phylogenetic Approach. Sinauer Associates, Sunderland Massachusetts, USA.
KERR, W. E.; CARVALHO, G. A,; DA SILVA, A. C.; ASSIS, M. G. P. Aspectos poucos

mencionados da biodiversidade amazonica. Parcerias Estratégicas. CEE. Ministério da Ciéncia
e Tecnologia - Brasil. V.12,N.2, P. 20 — 41. 2001.

63



KERR, W.E. et al. Aspectos poucos mencionados da biodiversidade Amazonica. Brasilia:
MCT, 2001. 22p.

KERR, W.E.; CARVALHO, G.A.; NASCIMENTO, V. A. Abelha urugu: biologia, manejo e
conservagdo. Belo Horizonte: LIBER LIBER, 114p. 1996.

KNEIP, T. J.; LAURER G. R. (1972). Isotope excited x-ray fluorescence. Analytical
Chemistry, v.44(14), 57A—68A.

LOUVEAUX, J.; MAURIZIO, A.; VORWOHL, G. Methods Of Melissopalynology. BEE
WORLD, v. 59, 139-153. 1978 .

MAIA, M.; NUNES, F. M. Authentication of beeswax (Apis mellifera) by hightemperature gas
chromatography and chemometric analysis. Food Chemistry, London, v. 136, n. 2, p. 961-968,
2013.

MARQUES-SOUZA A.C. 1996: Fontes de polen exploradas por Melipona compressipes
manaosensis (Apidae: Meliponinae), abelha da Amazonia Central. — Acta Amazonica 26: 77-
86.

MARQUES-SOUZA A.C., MIRANDA I.P.A., MOURA C.0. RABELO A. & BARBOSA
E.M. 2002: Caracteristicas morfologicas e bioquimicas do pdlen coletado por cinco espécies de

meliponineos da Amazonia Central. — Acta Amazonica 32: 217-229.

MARQUES-SOUZA, A. C. Ocorréncia do polen de Podocarpus sp. (podocarpaceae) nas
coletas de Frieseomelitta varia lepeletier,1836 (Apidae: meliponinae) em uma area de manaus,
AM, Brasil. Acta Botanica Brasileira, V. 24, P. 558-566. 2010.

MARQUES-SOUZA, A.C., (1993). Espécies de plantas visitadas para a coleta de pélen por

cinco tipos de meliponineos da Amazonia. Dissertacdo de Mestrado, Instituto Nacional de

Pesquisas da Amazonia/Fundagdo Universidade do Amazonas, Manaus, Amazonas. 114pp.

64



MARQUES-SOUZA, A.C.,(1999). Caracteristicas de coleta de po6len de alguns mel,ponineos
da Amazbnia Central. Tese de Doutorado, Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia/Fundacdo Universidade do Amazonas, Manaus, Amazonas. 248pp.

MARQUES-SOUZA, A.C.; ABSY, M.L.; KERR, W.E. 2007. Pollen harvest features of the
Central Amazonian bee Scaptotrigona fulvicutis Moure 1964 (Apidae: Meliponinae), in Brazil.
Acta Botanica Brasilica v.21(1): 11-20.

MARQUES-SOUZA, A.C.; ABSY, M.L.; KERR, W.E.; Aguilera Peralta, F.J. 1995. P6len
coletado por duas espécies de meliponineos (Hymenoptera: Apidae) da Amazonia. Revista
Brasileira de Biologia, v.55(4): 855-864.

MARQUES-SOUZA, A.C.; MIRANDA, I.P.A.; MOURA, C.O.; RABELO, A.; BARBOSA,
E.M. 2002. Caracteristicas morfologicas e bioquimicas do pdlen coletado por cinco especies de

meliponineos da Amazonia Central. Acta Amazonica, v.32(2): 217-229.

MARQUES-SOUZA, A.C.; MOURA, C.O.; NELSON, B.W. 1996. Pollen collected by
Trigona williana (Hymenoptera, Apidae) in Central Amazodnia. Revista de Biologia Tropical,
v.44 (2):567-573.

MICHENER, C. D., (1974). The social behavior of the bees. Harvard University Press,
Cambridge.

MICHENER, C. D., (2000). The bees of the world. The Johns Hopkins University Press,

Baltimore.

MICHENER, C. D., (2013). The Meliponini. In: Vit, P.; Pedro, S. R. M. & Roubik,
D. (eds) Pot-honey: a legacy of stingless bees. Springer, New York, pp 3-17.

MOLINA-SPATH, N. C., Avaliacdo de compostos bioativos em amostras de méis de Melipona

scutellaris._Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal da Bahia, Faculdade de Farmécia,
Salvador, 2013. 72 f.: il.

65



MORELLATO, L. P.C.; TALORA, D. C.; TAKAHASI, A.; BENCKE, C. C.; ROMERA, E.C.
& ZIPARRO, V.B., (2000). Phenology of Atlantic rain forest trees: a comparative study.
Biotropica, v32: 811-823.

MORET], et al. Espectro polinico de amostras de mel de Apis mellifera L., coletadas na Bahia.
Bragantia, P. 59, 2000.

MORGANO, M. A., TEIXEIRA MARTINS, M. C., RABONATO, L. C.,, MILANI, R. F.,,
YOTSUYANAGI, K., & RODRIGUEZ-AMAYA, D. B. (2010). Inorganic contaminants in bee
pollen from southeastern Brazil. Journal of agricultural and food chemistry, 58(11), 6876—6883.
MOURE, J. S. & KERR, W. E. (1950). Sugestdes para a modificacao da sistematica do género
Melipona. Dusenia v.1: 105-29.

LEHNINGER, N. D. & COX, N. M. M. Principios de bioguimica de Lehninger [recurso
eletronico] [traducdo: Ana Beatriz Gorini da Veiga ... et al.] ; revisdo técnica: Carlos

Termignoni [et al.]. — 6. ed. — Dados eletrénicos. — Porto Alegre :Artmed, 2014.

NOGUEIRA-NETO, P. Vida e criacdo de abelhas indigenas sem ferrdo. Sdo Paulo: Editora
NOGUEIRAPIS, P. 445, 1997.

OLIVEIRA, F. A.. Elementos quimicos determinados em mel e polen de abelha nativa
brasileira como bioindicador de origem natural e de polui¢do ambiental no quadrilatero ferrifero
—MG. Tese (doutorado) — Universidade federal de Ouro Preto. Escola de Minas. Departamento

de geologia. Programa de pos-graduacdo em evolucéo crustal e recursos naturais. Brasil - 2017.

OLIVEIRA, F. L.; DIAS, V. H. P.; COSTA, E.M.; FILGUEIRA, M. A. & SOBRINHO, J. E.,
(2012). Influéncia das variacGes climaticas na atividade de voo das abelhas jandairas Melipona

subnitida Ducke (Meliponinae). Ciéncia Agronémica, v.23: 598-603.
OLIVEIRA, F.P.M.; ABSY, M.L.; MIRANDA, I.S. 2009. Recurso polinico coletado por

abelhas sem ferrdo (Apidae, Meliponinae) em um fragmento de floresta na regido de Manaus,

Amazonas. Acta Amazonica, v 39: 505-518.

66



OLIVEIRA, M.L., MORATO, E. F. & GARCIA, M. V. B., (1995). Diversidade de espécies e
densidade de ninhos de abelhas sem ferrdo (Hymenoptera, Apidae, Meliponinae) em floresta
de terra firme na Amazonia central. Revista Brasileira de Zoologia, v.12: 13-24.

PAMPLONA, B. Qualidade do mel. Congresso brasileiro de apicultura, 10., 1994, Rio Quente
- GO. ANAIS, 1994. P. 353-356.

PERALTA,F.J.A., (1999). Preservagao e exploracdo de abelhas melfiferas sem ferrdo (Apidae:
Meliponini) da Amazoénia Central brasileira. Tese (doutorado). Manaus (AM): Instituto

Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA.

PINHEIRO, M.T.; SAZIMA, M., (2007). Visitantes florais e polinizadores de seis espécies
arboreas de Leguminosae melitfilas na Mata Atlantica no sudeste do Brasil. Revista Brassileira
de Biociéncia, v.5:447-449.

PIRANI, R. L., CORTOPASSI-LAURINO, M. Flores e abelhas em séo paulo. Edusp/Fapesp,
Sdo Paulo, P. 192, 1993.

PITMAN N.C.A., TERBORGH J., SILMAN M.R., NUNEZ V.P., NEILL D.A., CERON C.E,,
PALACIOS W.A. & AULESTIA M. 2001: Dominance and distribution of tree species in upper
Amazonian tierra firme forests. — Ecologica Acta. V.82:2101-2117.

PORTELA, E. M. R. & GALLEGQO, J. C. S. Alimentacion de las abejas: aplicacién practica de

los fundamentos fisioldgicos de la nutricion. Portada y graficos, 195 p. (1999).

PROENCA, C. E.B., (1992). Buzz-pollination - older and more widespread than we think?.
Journal Tropical Ecology, v.8: 115-120.

PRONI, E.A. 2000. Biodiversidade de abelhas indigenas sem ferrdo (Hymenoptera:

Apidae: Meliponinae) na bacia do rio Tibagi, Estado do Parana, Brasil. Arquivos de
Ciéncias Veterinarias e Zoologia. UNIPAR 3(2): 145-150.

67


http://lattes.cnpq.br/9882177244371261
http://lattes.cnpq.br/5382878234802709

RAMALHO, M.; KLEINERT-GIOVANNINI, A; IMPERATRIZ-FONSECA, V. L., (1989)
Utilization of floral resources by species of Melipona (Apidae, Meliponinae): floral
preferences. Apidologie, v.20: 185-195.

RECH, A.R.; ABSY, M.L. 2011a. Pollen sources used by species of Meliponini (Hymenoptera:
Apidae) along the Rio Negro channel in Amazonas, Brazil. Grana, v.50(2): 150-161.

RECH, A.R.; ABSY, M.L. 2011. Pollen storages in nests of bees of the genera Partamona,
Scaura and Trigona (Hymenoptera, Apidae). Revista Brasileira de Entomologia, v.55(33): 361-
372.

REZENDE, A.C.C., ABSY, M.L., FERREIRA, M.G., MARINHO, H.A., SANTOS, A.O.
(2018). Pollen of honey from Melipona seminigra merrillae Cockerell, 1919, Scaptotrigona
nigrohirta Moure, 1968 and Scaptotrigona sp. Moure, 1942 (Apidae: Meliponini) reared in

Sataré Mawé indigenous communities, Amazon, Brazil. Palynology, 1-14.

ROUBIK, D. W.; MORENO, J. E. (1991) Pollen and Spores of Barro Colorado Island. Monogr
Systematic Bot Mo Bot Garden, v.36: 1-300.

ROUBIK, D.W., (1989). Ecology and natural history of tropical bees. Cambridge University

Press, Cambridge

SAMPAIOQ, J. A.; CASTRO, M. S.; SILVA, F. O. Uso da cera de abelhas pelos indios pankararé
no Raso da Catarina, Bahia, Brasil Arquivos do Museu Nacional, Rio de Janeiro, v.67, n.1-2,
p.3-12, jan./jun.2009, ISSN 0365-4508.

SERRA, M. C. C. As Propriedades antioxidantes do mel. Centro de Estudos de
Engenharia Quimica, Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, 2007. Disponivel
em:<http://www.oapicultor.com/artigos/Propriedades%20anti%200xidante.pdf>.  Acessado
em: 15 de agosto de 2019.

SHANTY, A. & MOHANAN, P. Heterocyclic schiff bases as non toxic antioxidants: solvent

effect, structure activity relationship and mechanism of action. Spectrochimica Acta, part a:

molecular and biomolecular spectroscopy, V. 192, P. 181-187, 2017.

68


http://www.researchgate.net/researcher/2002300193_M_Ramalho
http://www.researchgate.net/researcher/2011842219_A_Kleinert-Giovannini
http://www.researchgate.net/researcher/39491509_V_L_Imperatriz-Fonseca

SILVA, M. D. E.; RAMALHO, M,; ROSA, J. F. (2011) Por que Melipona scutellaris
(Hymenoptera, Apidae) forrageia sob alta umidade relativa do ar? Iheringia Ser Zool 101: 131—
137.

SILVA, W. P.; PAZ, J. R. M. Abelhas sem ferrdo: muito mais do que uma importancia
econdmica. Natureza On Line, V. 10, P. 146-152. 2012. DISPONIVEL EM:
http://www.naturezaonline.com.br. acesso em 28 fev. 20109.

SILVEIRA, F. A. A importancia da palinologia nos estudos apicolas. IN: congresso brasileiro

de apicultura, 11. Teresina: Anais. Confederacdo Brasileira De Apicultura, P. 269-273, 1996.

SOUZA, R. C. S.;; YUYAMA, L. K. O.; AGUIAR, J. P. L. & OLIVEIRA, F. P. M. Valor
nutricional do mel e polen de abelhas sem ferrdo da regido amazonica. Acta Amazonica. V.
34(2) 2004: 333 — 336.

STEEGE, H.; SABATIER, D.; CASTELLANOS, H.; VAN ANDEL, T;
DUIVENVOORDEN, J.; DE OLIVEIRA, A. A.; DE EK, R.; LILWAH, R.; MAAS, P. &
MORI, S. (2000) An analysis of the floristic composition and diversity of Amazonian forests

including those of the Guiana shield. — Journal Tropical Ecology, v.16: 801-828.

VENTURIERI, G. C. Caracterizacdo, colheita, conservacdo e embalagem de méis de abelhas
indigenas sem ferrdo I. Giorgio Cristino Venturieri. ..[et al.]. - . Belém, PA: Embrapa. 2007.
51p. :il..

WITTMANN, F.; SCHONGART, J.; BRITO, J. M.; WITTMANN, A. O.; PIEDADE, M. T.
F.; PAROLIN, P.; JUNK, W. J. & GUILLAUMET, J. L. (2010) Manual of tree species from

Central Amazonian véarzea floodplains. Manaus, AM .

ZUCOLOTO, F. S.; ZUCCHI, R.; DRUMOND, P. M.; FERNANDES-DA-SILVA, P. G. &
AUGUSTO, S. C. Aspectos gerais da nutricdo de insetos, com especial referéncia em abelhas.
P. 27-37 IN: 1° Encontro sobre abelhas. Ribeirdo Preto: Anais. Faculdade de Filosofia, Ciéncias
e Letras de Ribeirdo Preto. Universidade de S&o Paulo. 308. 32 (1994).

69



