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RESUMO

CORREIA, Francisco Cildomar da Silva. Universidade Federal do Acre, outubro de
2016. Polen coletado por Melipona eburnea (Apidae, Meliponina) na regido de Rio
Branco — Acre. Orientador: Rui Carlos Peruquetti. Nas regides tropicais, as abelhas
sem ferrdo sdo polinizadoras particularmente importantes, ja que contribuem para a
producdo de sementes e frutos de muitas espécies botanicas. Melipona eburnea ¢ uma
espécie de abelhas sem ferrdo cuja distribui¢io se limita & regido amazonica. E muito
comum nas florestas acreanas e criada, racionalmente, por produtores rurais no
municipio de Rio Branco. Os objetivos que constituiram esse trabalho foram:
determinar as fontes de poélen exploradas pelas operarias de M. eburnea; estimar a
distancia maxima de voo para forrageio das operarias; indicar a sazonalidade de
floragdo das plantas utilizadas na coleta de pdlen; apontar a contribui¢do no
fornecimento desse recurso para essa abelha, entre espécies cultivadas e nativas e
identificar a existéncia de influéncias climaticas sobre a floracdo das espécies de
plantas fornecedoras de pdlen para M. eburnea, em uma area localizada no municipio
de Rio Branco. Foram estudadas trés colonias de M. eburnea, instaladas em caixas
racionais, amostradas duas vezes por semana, de outubro de 2015 a junho de 2016. As
fontes de polen usadas por essa abelha foram determinadas amostrando-se as cargas
de polen das operarias que chegam a colonia. Foram montadas 1dminas de microscopia
e analisados os tipos polinicos presentes. Juntamente com as amostragens de cargas
polinicas, foi feita a amostragem e coleta de pdlen de plantas presentes na area de
estudo e que atrairam M. eburnea. Também se determinou a area potencial de
forrageamento das operdarias. O raio de voo das operdrias de M. eburnea foi estimado
em 1.700m, o que permite que elas explorem uma area de 907ha. Desse total, as areas
com mata representam apenas 355ha. Foram amostrados 47 tipos polinicos. Fabaceae,
Myrtaceae, Solanaceaec e Melastomataceae foram as familias mais frequentes nas
amostras. Mimosa caesalpiniifolia (sabid) e Psidium guajava (goiabeira), ambas
cultivadas, foram fontes de polen. Entretanto, a maior parte (83,9%) do polen coletado
por M. eburnea veio da floresta proxima ao meliponario. Conclui-se que (i) M. eburnea
altera seu nicho trofico de acordo com a intensidade de floragdo, ao longo do ano; (ii)
arvores presentes na floresta foram a fonte primaria de pdlen para essa abelha; (iii);
algumas plantas exoticas (como o sabid) ou cultivadas (como a goiabeira) podem ser
fornecedoras importantes de pdlen a M. eburnea, sendo recomendado seu plantio
proximo ao meliponério.

Palavras-chaves: Meliponicultura, Amazonia Ocidental, Polinizagdo, Abelha sem
ferrdo, Regido Norte.



ABSTRACT

CORREIA, Francisco Cildomar da Silva. Universidade Federal do Acre,
October 2016. Pollen harvesting by Melipona eburnea (Apidae, Meliponina) in the
region of Rio Branco — Acre. Advisor: Rui Carlos Peruquetti. In the tropics, stingless
bees are important pollinators, since they contribute to the production of seeds and
fruits of many plants. Melipona eburnea is a stingless bee whose distribution is limited
to the Amazon region. It is a very common species in the forests of Acre state, being
rationally created by farmers in Rio Branco municipality. The aim of this study was to
determine the pollen sources exploited by workers of M. eburnea in an area located in
the city of Rio Branco; The objectives that were this study were: determine the sources
of pollen exploited by workers of M. eburnea; estimate the maximum distance of flight
to foraging of workers; indicate the seasonality of flowering of plants used in
collecting pollen; pointing out the contribution in providing this resource for this bee,
between cultivated species and native and identify the existence of climatic influences
on the flowering of species of plants providing pollen for M. eburnea, in an area
located in the municipality of Rio Branco. We studied three colonies of M. eburnea
kept in a meliponary. They were sampled twice a week from October 2015 to June
2016. The pollen sources used by this bee were determined by sampling pollen loads
of workers that came back to the colony. It were mounted microscope slides and
analyzed the pollen types on them. Along with samples of pollen loads, it was sampled
pollen of plants attractive to M. eburnea present in the area of study. It was determined
also the potential foraging area of workers. The flight radius of M. eburnea was
estimated as 1,700 m, this allows the exploitation by workers of 907ha, but in the area
of study, there is only 355ha of forest. 47 pollen types were found. Fabaceae,
Myrtaceae, Solanaceae and Melastomataceae were the most frequent. Mimosa
caesalpiniifolia (“sabid”) and Psidium guajava (guava), both cultivated plants, were
important sources of pollen to M. eburnea. However, most (83.9%) of pollen collected
by M. eburnea workers came from the forest near the meliponary. We concluded that
(1) M. eburnea changes its trophic niche according to flowering intensity throughout
the year; (ii) trees present in the forest were the primary source of pollen for it; (iii);
Exotic plants (such as sabid) or grown (such as guava) may be important pollen sources
to M. eburnea; so we recommend their grown near meliponaries.

Keywords: Meliponiculture, Western Amazon, Pollination, Stingless bees, North
region.
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1 INTRODUCAO

As abelhas sem ferrdo (Apini: Meliponina) (SILVEIRA et al., 2002) possuem
distribuicdo pantropical e sdo particularmente abundantes nas florestas tropicais
(SAKAGAMI, 1982; ROUBIK, 1989). Sao reconhecidas 522 espécies, sendo 397
Neotropicais (NOGUEIRA-NETO, 1997; MICHENER, 2013; CAMARGO; PEDRO,
2013). No Brasil sao registradas 244 espécies, o que representa mais de 60% das
abelhas sem ferrdo Neotropicais (PEDRO, 2014). Para o Acre ha registro de 61
espécies dessas abelhas (CAMARGO; PEDRO, 2013).

Elas visitam aproximadamente 800 espécies de plantas, agrupadas em 652
géneros de 175 familias (CAMARGO; PEDRO, 2013), polinizando pelo menos 519
espécies (VIT et al., 2013). A maioria das abelhas sem ferrdo depende das flores para
obtencdo de polen e néctar, ambos usados na alimentagdo de adultos e larvas, no
entanto, algumas espécies do género Trigona Jurie, 1807 usam proteina animal e seus
derivados, em vez de material vegetal, a exemplo das espécies Trigona hypogea
Silvestri, 1902; Trigona crassipes Fabricius, 1793 e Trigona necrophaga Camargo &
Roubik, 1991 (ROUBIK, 1982; CAMARGO; ROUBIK, 1991; MATEUS; NOLL,
2004). Outras espécies como Trigona spinipes Fabricius, 1793, Trigona hyalianita
Lepeletier, 1836 e Trigona fuscipennis Friese, 1900 coletam substancias agucaradas
secretadas por ninfas de hemipteros herbivoros (ODA et al., 2009; FERREIRA, 2015).

Polen ¢ o principal recurso proteico usado pelas abelhas (MICHENER, 1974).
As abelhas sem ferrdo o estocam em potes especiais, onde ele sofre modificacdes
quimicas e fisicas (NOGUEIRA-NETO, 1997). Esse pdlen processado ¢ fornecido
aos imaturos de maneira massal, isto ¢, todo o alimento necessario para o
desenvolvimento do imaturo ¢ fornecido de uma s6 vez (MICHENER, 1974). A
identificacdo das plantas fornecedoras de polen para as abelhas sem ferrao ¢ importante
para se determinar a relacdo que essas abelhas mantém com as plantas presentes na

area em que exploram (CANE; SIPES, 2006). De modo pratico, analises polinicas



possibilitam a padronizacido dos méis produzidos por algumas espécies de abelhas sem
ferrdo (BARTH, 1989).

Para a consolidagdo da meliponicultura, a identificacdo do pdlen coletado pelas
operarias ¢ fundamental, dada a possibilidade de comercializagdo do mel dessas
abelhas (PINTO et al., 2012). M. eburnea ¢ uma das espécies de abelhas sem ferrdo
mantidas em meliponarios nos estados do Acre e do Amazonas (MAGALHAES;
VENTURIERI, 2010). Ela ¢ popularmente conhecida como urugu-beigo, sendo
encontrada em toda a regido amazdénica (CAMARGO; PEDRO, 2013). Dependendo
do pasto apicola, uma colmeia de M. eburnea produz de 1 a 3kg de mel por ano
(MAGALHAES; VENTURIERI, 2010).

No Acre, devido a incentivos governamentais, observa-se um crescimento da
meliponicultura e M. eburnea é a espécie comumente utilizada para a producao de mel.
Os objetivos que constituiram esse trabalho foram: determinar as fontes de polen
exploradas pelas operarias de M. eburnea; estimar a distancia maxima de voo para
forrageio das operdrias; indicar a sazonalidade de floragdo das plantas utilizadas na
coleta de pdlen; apontar a contribui¢do no fornecimento desse recurso para essa abelha,
entre espécies cultivadas e nativas e identificar a existéncia de influéncias climaticas
sobre a flora¢do das espécies de plantas fornecedoras de pdlen para M. eburnea, em
uma area localizada no municipio de Rio Branco. Os dados apresentados podem
auxiliar na implantacdo correta de pastos meliponicolas e podem servir de subsidio
para a determinacdo da origem floral do mel produzido na regido de Rio Branco por

essa espécie de abelha.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Visao geral sobre as abelhas sem ferriao

As abelhas derivam de vespas esfecideas e, com elas, formam um grupo
monofilético agrupado na superfamilia Apoidea (MICHENER, 2007). As diferencas
basicas entre abelhas e vespas referem-se a dieta (vespas: animal; abelhas: vegetal) e
adaptacdes morfoldgicas para a coleta de pdlen e de néctar nas flores (RAVEN et al.,
2001; SILVA et al., 2015). Essas adaptagdes, provavelmente, tiveram inicio no final
da primeira metade do Cretaceo, entre 146 a 76 milhdes de anos, a partir do surgimento
das angiospermas (CREPET; TAYLOR, 1985).

Sao reconhecidas mais de 20 mil espécies de abelhas. A grande maioria delas
(95%) tem habito solitario (ROUBIK, 1989), isto ¢, quando as f€émeas constroem um
ninho, o fazem independentemente da presenga de outras fémeas. Sendo todo o
processo de coleta de alimento e de construcdo feito somente por ela. Abelhas que
vivem em colonias representam um grupo relativamente pequeno. Entre essas,
algumas podem viver em sociedades muito rudimentares, enquanto outras, em
sociedades complexas (WILSON, 1971).

Um clado monofilético com cerca de 800 espécies, denominado de abelhas
corbiculadas, possui espécies com os mais variados niveis sociais (MICHENER,
2007). A corbicula ¢ uma modificac¢do da tibia do terceiro par de pernas, usada para o
transporte de polen. As abelhas corbiculadas sdo representadas pelas subtribos
Bombina, Euglossina, Apina e Meliponina (SILVEIRA et al., 2002). Essas tltimas
agrupam as chamadas abelhas sem ferrdao, grupo com 522 espécies reconhecidas e com
distribuicdo pantropical (SAKAGAMI, 1982), particularmente abundantes na regido
Neotropical (75% das espécies descritas) (MICHENER, 2013) (Figura 1). No Brasil sdo
reconhecidas 244 espécies de abelhas sem ferrdo, reunidas em 29 géneros (PEDRO, 2014).
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Figura 1. As abelhas sem ferrdo sdo encontradas desde pouco ao norte do Tropico de
Cancer (23,5°N) até 28°S, na (A) Africa e na (B) Asia, Oceania e Australia.
Nas Américas Central e do Sul (C), elas chegam até o paralelo 35°S.
Modificado de Sakagami (1982).

Todas as abelhas sem ferrdo vivem em colonias cuja organiza¢do social ¢
complexa (sdo eussociais) (CRESPI; CHOE, 1997). As coldnias sdo perenes, podendo
abrigar de 300 [Friesella schrottkyi (Friese, 1900)] a 180.000 [Trigona spinipes
(Fabricius, 1793)] individuos (WILLE; MICHENER, 1973; WILLE, 1983). A
comunicagdo entre eles se d4, normalmente, por sinais quimicos (KERR et al., 1996),
mas algumas espécies usam sinais sonoros para indicar a distancia, a direcdo e a
qualidade de uma fonte de alimento (revisao em SANCHEZ; VANDAME, 2013).

Os ninhos das abelhas sem ferrdo sdo construidos com inimeros materiais retirados
da natureza, como: barro, propolis, resinas, esterco de animais e sementes (ROUBIK, 1989).
Outros materiais sdo produzidos ou processados dentro da colonia, como a cera, a qual é
secretada por glandulas metassomais, ativas nas abelhas jovens; o cerume, material formado
pela mistura da cera com a propolis, usado na constru¢do da maior parte das estruturas
internas da colonia e o geopropolis, uma mistura de barro e propolis, usado na vedagdo da
colonia (NOGUEIRA-NETO, 1997). A estrutura e a localizacdo dos ninhos variam de
acordo com a espécie (KERR et al., 1967), sendo que, espécies de um mesmo género podem
apresentar semelhancas quanto ao local de nidificagdo (ROUBIK, 1983).

Algumas espécies de abelhas sem ferrdo constroem ninhos semi-expostos, em
cavidades com grandes aberturas, ou em moitas de epifitas, samambaias ou
semelhantes (PEDRO; CAMARGO, 2003). Outras preferem cupinzeiros ou
formigueiros ativos (LAROCA; ALMEIDA, 1989). Algumas constroem ninhos
completamente expostos, junto a galhos de arvores, paredes ou equivalentes. Este tipo
de ninho ¢ constituido por uma mistura de resina vegetal, folhas maceradas, madeira,

fezes ou barro (GRISWOLD et al., 1995). Ainda podem ser encontrados ninhos
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subterraneos, em cavidades pré-existentes (WILLE; MICHENER, 1973). No entanto,
a maioria das espécies de abelhas sem ferrdo preferem os ocos, em galhos ou troncos

de arvores vivas, para construir seus ninhos (MOURE et al., 2007).

2.1.1 Interacio com plantas

As arvores usadas, pelas abelhas sem ferrdo, para nidificagdo constituem fator
varidvel e dependente da fisionomia vegetal local. No Acre, por exemplo, arvores de
20 familias tém seus ocos utilizados por abelhas sem ferrdo para nidificagdo
(Arecaceae,  Anacardiaceae,  Apocynaceae,  Bignoniaceae,  Burseraceae,
Caryocaraceae, Clusiaceae, Combretaceae,  Euphorbiaceae,  Fabaceae,
Lecythidaceae, Lythraceae, Malvaceae, Meliaceae, Myrtaceae, Moraceae,
Olacaceae, Putranjivaceae, Sapotaceae, Siparunaceae). O cumaru-ferro (Dipteryx
odorata) e o cumaru-cetim (Apuleia mollaris) sdo espécies particularmente
importantes para a nidificagdo de abelhas sem ferrdo, em éareas proximas a Vila
Campinas (P. M. Drumond, dados ndo publicados).

As abelhas sem ferrdo também dependem das flores de muitas plantas para
obtencdo de recursos alimentares (Figura 2) ou de material de construgdo
(NOGUEIRA-NETO, 1997). Elas polinizam, eficientemente, plantas de ambientes
naturais ou agricolas (HEARD, 1999; DEL SARTO et. al., 2005). O néctar e o pdlen
coletado pelas operarias nas flores sdo armazenados separadamente dentro da colonia
em potes de cera (NOGUEIRA-NETO, 1997). Apos passarem por um processo de
maturagdo, esses alimentos sdo transferidos para as células de cria, de forma massal,
isto ¢, todo alimento necessario para o desenvolvimento do individuo ¢ fornecido a

ele, de uma unica vez (MICHENER, 1974).



Plantas

2
Abelhas-sem-ferrao

Figura 2. Diagrama bi-partido, mostrando a relacdo entre abelhas sem ferrdo e as
plantas que elas visitam para coleta de poélen, néctar ou resina na Regido
Neotropical. *Asteraceae; 'Melipona; *Trigona. Fonte: F. C. S. Correia
(dados nao publicados).

Atualmente, sdo conhecidas 130 familias de plantas visitadas por abelhas sem
ferrdo, sendo as familias: Anacardiaceae; Araliaceae; Arecaceae; Asteraceae;
Bignoniaceae; Boraginaceae; Euphorbiaceae; Fabaceae; Lamiaceae; Malvaceae;
Moraceae; Myrtaceae; Rubiaceae; Rutaceae; Sapindaceae e Solanaceae, as mais
frequentemente visitadas (CAMARGO; PEDRO, 2013). Naregido Amazonia, estima-
se que cerca de 90% das plantas floriferas dependem da polinizagdo realizada por essas
abelhas (HEARD, 1999; KERR et al., 2001).

As interagdes entre abelhas e plantas tém sido estudadas por meio de
observagoes diretas das abelhas nas flores ou de forma indireta, através do alimento
coletado pelas fémeas (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 1993). Para que a interagdo
abelha-planta funcione para ambos sdo importantes: (i) aspectos da biologia e
morfologia floral; (i) a sobreposicdo da distribuicdo das plantas e de seus
polinizadores; (iii) a constancia e a fidelidade floral e (iv) a capacidade de voo da
abelha (LIMA, 2000). Nesse ultimo aspecto, as abelhas sem ferrdo, dada sua variacao
de tamanho, poderiam explorar areas de 100 a 2.200ha (VAN NIEUWSTADT;
IRAHETA, 1996; ARAUJO et al., 2004).



2.2 Palinologia

A Palinologia ¢ a ciéncia que estuda os diferentes aspectos do grao de pélen. O
termo foi introduzido por Hyde e Willians (1945). E definida por sua
interdisciplinaridade e por dispor de varias aplicagdes, sendo considerada uma das
ferramentas mais eficazes para a reconstituicdo de ambientes pretéritos (BARTH et
al., 2011). Estudos palinoloégicos também podem contemplar esporos de pteridofitas e
de fungos, cistos de algas, dinoflagelados, foraminiferos, acritarcas (microfosseis) e
particulas de carvao (LIMA-RIBEIRO; BARBERRI, 2005).

Para Gasparino e Cruz-Barros (2006) a palinologia abrange a Geopalinologia
(estudo de podlen e esporos encontrados em sedimentos fosseis e atuais); a
Aeropalinologia (estudo de pdlen e esporos presentes na atmosfera, relacionados ou
ndo com casos de alergias em seres humanos); a Melissopalinologia (estudo de pélen
apicola em amostras de mel); a Copropalinologia (estudo de pdlen e esporos presentes
em fezes de animais); a Palinotaxonomia (estudo taxondmico em plantas através das
caracteristicas polinicas) e a Entomopalinologia (estudo dos graos de pdlen associados
aos insetos). Dessa forma, ela pode ser empregada em diversos campos da ciéncia,
como: a Paleoecologia, Bioestratigrafia, Sistematica Vegetal e Arqueologia (LIMA-
RIBEIRO; BARBERRI, 2005). A aplicac¢do da Palinologia em diferentes areas torna-
se vidvel, devido a imensa variabilidade morfologica do grido de polen (ou
palinomorfos), que ndo se altera ao longo do tempo pela agdo de agentes bidticos ou

abioticos (PLA-JUNIOR et al., 2006).

2.2.1 Palinologia no estudo das interagdes abelhas-plantas

A palinologia pode ser utilizada em estudos de interacdo entre plantas e os
insetos que visitam suas flores (Entomopalinologia) ou da andlise do mel armazenado
em colonias de abelhas do género Apis Linnaeus, 1758 ou das abelhas sem ferrdo
(Melissopalinologia) (BARTH, 1989). Estes estudos envolvem: (i) a polinizagdo em
si, (ii) identificacdo da origem floral dos méis, (iii) conhecimento da dieta e
preferéncias alimentares dos visitantes florais e (iv) competi¢do entre as diferentes
classes de polinizadores (MICHENER, 2007). A Palinologia, com esse enfoque,
fornece informacdes que ajudam a compreender as ligagdes troficas, ecologicas e

evolutivas entre grupos de insetos e de plantas (NOVAIS et al., 2013).



As relagdes entre abelhas e plantas podem ser estudadas através da analise das
cargas de poélen transportado pelas fémeas, ou do polen depositado no fundo das
células de cria, ou nos potes de alimentos (espécies sociais) ou em materiais de
construcdo (ELTZ et al., 2001; BARTH, 2013). Esse tipo de andlise permite
determinar o espectro de fontes florais e sua atratividade relativa, em um determinado
periodo ou habitat (IMPERATRIZ-FONSECA et al.; 1993; OLIVEIRA et al., 2009).
Quando realizadas em periodos mensais, essas analises fornecem um calendario floral
valioso para estudos posteriores (LUZ et al., 2007).

Para Jones e Bryant (2007) a andlise polinica pode identificar os hébitos e as
fontes de alimento das abelhas, bem como as mudangas nos seus padrdes de
forrageamento. Assim, para a apicultura (criagdo racional de Apis mellifera Linnaeus,
1758) e para a meliponicultura (criagdo racional de abelhas sem ferrdo), o
conhecimento da flora melitofila através da palinologia permite verificar algumas
particularidades dos ecossistemas, estabelecendo-se o potencial produtivo de uma area
e a defini¢do das possibilidades de manejo (MARQUES et al., 2011). Conhecendo as
plantas fornecedoras de alimento, o apicultor ou meliponicultor podem instalar suas colonias
em locais proximos a elas ou investir no seu cultivo (NOVAIS; NAVARRO, 2012).

A andlise dos tipos polinicos coletados pelas abelhas permite o conhecimento
das plantas por elas visitadas, indicando as fontes adequadas de néctar e de pdlen
(MORETT et al., 2000). Sendo também importante para compreender os habitos
alimentares das abelhas e os aspectos ecoldgicos relacionados a distancia e a dindmica
de forrageamento desses insetos, bem como a competicdo € os padroes sazonais das
fontes de polen utilizadas (MARQUES et al., 2011).

Devido a grande diversidade de plantas que podem fornecer pdlen, existem
dificuldades para associd-las com uma determinada espécie de abelha (BARTH, 2004;
CANE; SIPES, 2006). Entretanto, algumas técnicas podem ser usadas para se
estabelecer essa associagdo (LIMA-RIBEIRO; BARBERRI, 2005). Uma delas
consiste na identificacdo prévia da planta e de seu polen, que serd comparado com o
polen coletado no corpo das abelhas, na area de estudo (CANE; SIPES, 2006; BARTH,
2013).

A andlise palinolégica fornece informagdes sobre a flora apicola de uma regido. Dessa
forma, obtém-se informagdes sobre as espécies de plantas preferidas pelas abelhas e a época

em que determinados tipos polinicos estdo sendo produzidos (MORETI et al., 2002).



Os primeiros estudos realizados na Amazodnia para o conhecimento das fontes
de alimento exploradas pelas abelhas sem ferrdo foram feitos por Absy e Kerr (1977),
que analisaram as cargas polinicas transportadas por Melipona seminigra merrillae
Cockerell, 1919. Neste estudo foram identificadas dezenove familias de plantas
fornecedoras de pdlen. Mimosoideae; Bixaceae e Melastomataceae eram as mais
presentes.

Absy et al. (1980) analisaram o pdlen presente em amostras de néctar coletado por M.
seminigra merrillae e por Melipona paraenses Ducke, 1916 e encontraram 60 tipos
polinicos. Absy et al. (1984) verificando amostras retiradas, aleatoriamente, dos potes de
alimentos de 37 colonias de 24 espécies de abelhas sem ferrdo, com ocorréncia em areas do
baixo Tapajos, Trombetas, médio Amazonas e baixo Uamata, identificaram 122 tipos
polinicos pertencentes a 62 géneros de 45 familias. Nesse estudo, as familias com maior
representatividade nas amostras foram Myrtaceae; Arecaceae e Anacardiaceae.

Ferreira (2014), estudando amostras de pdlen corbicular e mel de Melipona
interrupta Latreille, 1811em éarea de terra firme na regido de Manaus, identificou 28 tipos
polinicos, distribuidos em 16 familias botanicas, sendo as mais representativas nas amostras
de polen: Arecaceae, Melastomataceac e Solanaceae; nas amostras de mel:
Melastomataceae. Em areas de varzea com as espécies M. seminigra merrillae ¢ M.
interrupta identificou 103 tipos polinicos, distribuidos em 36 familias botanicas, sendo
as mais importantes: Fabaceae, Melastomataceae, Myrtaceae e Solanaceae. Vit et al.
(2013) indicam que nas regides onde as abelhas sem ferrdo estao presentes, pelos menos 691

espécies de plantas sdo visitadas por elas, seja para coleta polen, néctar ou resina.

2.3 A analise polinica

A identificacdo dos graos de polen pode ser realizada baseando-se em conjuntos de
caracteres morfologicos presentes nos taxons. Os principais s3o suas aberturas, sua estrutura,
a escultura de sua parede e a unidade polinica. Quando maduros, também ¢ possivel observar
se os graos de polen estdo isolados ou agrupados em diades, em tétrades, em poliades, em
massulas ou polinias. Todas essas unidades polinicas podem ser usadas para identificar
familias, géneros e espécies vegetais. No entanto, a forma e o tamanho do grao de pdlen
podem ser de pouco valor diagnéstico (GASPARINO; CRUZ-BARROS, 2006).

A andlise polinica pode ser feita contando-se os graos de polen montados em
laminas de microscopia, em que os diferentes tipos polinicos podem ser classificados

em: (i) importantes: aqueles que apresentam maior frequéncia, (ii) fontes alimentares:
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aqueles com frequéncia intermediaria (iii) contaminantes: 0os que apresentam menor
frequéncia (FARIA, 2014). As andlises realizadas em microscopia Optica sao
utilizadas para identificacdo e interpretacdo do espectro polinico de uma determinada
amostra. No entanto, para comparacdes morfologicas e taxondmicas emprega-se

microscopia eletronica de varredura (JONES; BRYANT, 2007).

2.3.1 Técnicas para visualizacdo do griao de podlen

Tradicionalmente, a classificagdo dos graos de polen ¢ feita visualizando-os com
auxilio de um microscopio Optico. Estudos detalhados requerem microscopia
eletronica de varredura (QUINTA et al., 2013; SILVA et al., 2014).

A selecao da metodologia para preparacao de material palinoldgico vai depender
da sua natureza (sedimentos terrestres, aquaticos, mel, chuva polinica, flores vivas ou
desidratadas), dos objetivos das pesquisas e do equipamento disponivel
(BAUERMANN; NEVES, 2005). Para observa¢do em microscopio optico, a técnica
de manipulagdo polinica mais empregada ¢ a acetolise de Erdtman. Nessa técnica faz-
se a hidrdlise 4cida dos graos de polen, usando-se uma mistura de anidrido acético e
acido sulfurico a 10%, o que elimina o conteudo celular, simplificando a observacado e
o reconhecimento das caracteristicas morfologicas do grao de pdlen (GASPARINO;
CRUZ-BARROS, 2006). O método de andlise por acetolise destroi totalmente as
substancias que prejudicam a visualizagdo das estruturas importantes, em estudos de
sistemética e filogenia de plantas (MARTINS, 2010). E possivel se conseguir efeitos
semelhantes a acetolise fervendo-se os graos de pdlen em dacido cloridrico e,
posteriormente, lava-los com hidroxido de potdssio a 10% (MARTINS, 2010).
Entretanto, essa forma de tratamento do grao de pdlen ndo permite sua observagio
totalmente transparente. A acetolise limpa a parede do grao de pdlen, possibilitando
melhor visualizagdo de suas estruturas externas, o que viabiliza a sua identificagdo
com maior clareza (OSTERKAMP; JASPER, 2013).

Analises realizadas em graos de polen frageis (por exemplo, de Musaceae),
incapazes de resistir a acetolise, empregam a técnica de acetolise lactica (ACLAC),
desenvolvida por Raynal e Raynal (1971). Esse método torna a mistura acetolitica mais
fraca, conservando a exina do grao de poélen (GASPARINO; CRUZ-BARROS, 2006).

A técnica de gelatina glicerinada de Wodehouse torna a exina mais resistente ao
processo oxidativo (EVALDT et al., 2011). No entanto, ndo elimina o conteudo intra-

polinico. Dessa maneira, ndo permite examinar detalhadamente a estrutura ornamental
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externa do grao de pdlen, mas possibilita a preparacao de laminas mais duraveis do que as
confeccionadas com o uso da acetdlise latica (MARTINS, 2010).

A solugdo de Calberla consiste em uma mistura de fucsina bésica, glicerina,
etanol e 4gua (MOTTA et al., 2005) e proporciona resultados semelhantes a técnica de
Wodehouse, com maior rapidez e praticidade na manipulagdo polinica.

O polen para andlise pode ser conservado em alcool 70%. No entanto, o método
considerado como mais eficaz ¢ através da crioconservagdo, armazenamento em
nitrogénio liquido a—196°C. Esse método pode garantir a preservagdo do grao de pdlen

por tempo ilimitado (ALMEIDA et al., 2002).

2.3.2 Métodos de analise

As andlises de pdlen sdo feitas de forma quantitativa e qualitativa. A andlise
quantitativa consiste em contar os graos de pdlen presentes nas laminas preparadas. A
quantificagdo ¢ realizada através da contagem de, no minimo, 100 graos de pdlen em cada
lamina e devem ser realizadas de forma que ndo necessite de uma segunda contagem. As
leituras podem ser executadas no sentido horizontal e sempre da esquerda para a direita, com
espacamento entre as linhas de leitura de, aproximadamente, um campo visual do
microscopio Optico. Outra possibilidade ¢ a contagem dos primeiros 500 graos em cada
amostra, somando-se, posteriormente, a ocorréncia dos graos e calculando-se a porcentagem
dos tipos polinicos em relagdo ao total de graos contados (COLINVAUX et al., 1999).

J& as andlises qualitativas objetivam classificar, taxonomicamente, o polen
presente nas ldminas, confeccionadas a partir do material coletado. A identificagcao do
pblen ¢ realizada através da comparacdo, com material polinico disponivel em
palinotecas de referéncia ou em literatura especializada (BAUERMANN; NEVES,
2005). Nessa analise observa-se a lamina por completo, fotografando-se e fazendo-se
breves descrigdes ndo técnicas dos graos de pdlen observados para serem usados como

base de referéncia nas comparagdes (QUINTA et al., 2013; FARIA, 2014).

2.3.2.1 Identificacdo e contagem

A identificacdo do pdlen pode ser realizada baseando-se em conjuntos de caracteres
morfolégicos. As camadas que envolvem o grdo de polen possuem diversas formas
(ovoides, circulares, rugosas, lisas ou segmentadas) e sdo utilizadas para a identificagdo dos
tipos polinicos (NOGUEIRA et al., 2012). Podem ainda apresentar diversos tamanhos

(medem de 0,01 a 0,2mm), aberturas e cores, que variam entre o branco, amarelo, laranja,
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vermelho e tons mais escuros, dependendo da sua origem botanica e da composicao dos
pigmentos quimicos encontrados na exina, a qual corresponde a camada externa do grdo de
polen (MONSANTO, 2013). Estas caracteristicas sdo singularidades morfologicas de cada
tipo polinico, as quais apresentam heranga mendeliana simples, ndo sofrendo influéncia de
fatores ambientais (BARTH, et al., 2011).

Dessa forma, a identificacdo dos graos de pdlen ¢ baseada no reconhecimento da
sua morfologia ao microscopio dptico e, mais raramente, a0 microscopio eletronico de
varredura (MONSANTO, 2013). Ao microscopio oOptico os graos de pdlen podem
apresentar-se em diversas posi¢des, no entanto, as mais comuns sdo em posi¢ao polar
e equatorial e, portanto, para correta identificagdo necessita-se de atengdo quanto a
polaridade, simetria, forma e aberturas, pois estas caracteristicas permitem a
identificacdo das espécies vegetais. Todavia, quando encontram-se isolados, nem
sempre possibilitam o reconhecimento dos polos. Isso ocorre em alguns graos
esféricos, conhecidos como graos apolares. Em graos isolados, que apresentam polos
e regido equatorial precisos, os polos distal e proximal podem ser equivalentes e os graos sao
chamados isopolares. Quando esses polos s3o desconformes, os graos s3o heteropolares. Quanto
as aberturas, elas variam de acordo com niimero, forma, posi¢ao e estrutura, podendo ainda ser
uma regido mais estreita, de mesma espessura ou ainda mais grossa do que a area circunjacente
da parede polinica (HESSE et al., 2009; MONSANTO, 2013).

A contagem de graos de pdlen deve ser realizada em objetivas de, no minimo,
400X para assegurar que nenhum grao de tamanho reduzido seja ignorado, e com
limite minimo de 500 graos por amostra. Esse ¢ um numero arbitrario, no entanto, ¢
satisfatorio para fornecer uma amostra estatisticamente significativa dos elementos raros
(COLINVAUX et al., 1999). Para a contagem dos graos de pdlen existem diferentes métodos.
Dentre eles, a contagem em microscopio Optico utilizando-se um contador manual de células,
ou ainda fotografando pontos especificos na lamina, e a partir das imagens e auxilio de um
computador equipado com um programa de processamento de imagens faz-se a contagem e se
individualiza os tipos polinicos encontrados. Um exemplo ¢ o programa ImageJ, de codigo
aberto e disponivel em http://goo.gl/3fE42s.

Outro método ¢ a contagem realizada em microscopio eletronico de varredura,
que pode mostrar com nitidez os detalhes do grao de pélen (COSTA; YANG, 2009).
Aparelhos de contagem de particulas a laser também podem ser utilizados para analise
polinica (DELL’ANA et al., 2010). No entanto, esta técnica possui maior precisdo em

graos esféricos, ocorrendo perda de informacdes com outros formatos (COSTA;
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YANG, 2009). Atualmente, diversos projetos vém sendo desenvolvidos na criagio de
programas para contagem automatica de graos de pdlen em imagens microscopicas,
por meio de visdo computacional, utilizando algoritmos para obtengdo de informagdes,
a partir de imagens, com capacidade de localizar os graos de polen em laminas,
fotografar e identificar os tipos. Os projetos para o desenvolvimento desse tipo de
programa visam, principalmente, estudos em Melissopalinologia, visto que o mel
possui um amplo mercado nacional e internacional e deve atender a legislagao vigente,
que exige verificacdo de suas caracteristicas floristico-geograficas para ser
comercializado. Nessa linha, podemos citar os projetos de Chica e Campoy (2012), de

Quinta et al. (2013) e de Gongalves (2015).

2.4 Meliponicultura e palinologia

A palavra meliponicultura foi cunhada por Nogueira-Neto, em 1956 (NOGUEIRA-
NETO, 1970), a qual refere-se a criagao racional de abelhas sem ferrdo, alojadas em colmeias
especialmente preparadas para o manejo e a manutengdo dessas abelhas, utilizando-se técnicas
e procedimentos diferentes dos utilizados no manejo da abelha, usadas na apicultura
(FERREIRA, 2014).

A cria¢do de abelhas ¢ uma atividade ecologicamente correta, pois as abelhas
atuam diretamente na poliniza¢do das plantas e, portanto, criar abelhas significa atuar
na preservagdo do ecossistema e da biodiversidade mundial (RAUBER, 2014). Além
disso, ¢ uma atividade viavel economicamente, ja que o mel produzido tem mercado
garantido (RODRIGUES, 2011) e encaixa-se nos quatro eixos da sustentabilidade: (i)
gera impacto ambiental positivo, (ii) ¢ economicamente vidvel, (iii) ¢ socialmente
aceita e (iv) € culturalmente importante (FERREIRA, 2014).

Os objetivos buscados com a meliponicultura podem ser varios. Dentre os mais
recorrentes estdo: producdo de mel, polen, cerume, propolis, aluguel ou venda de
colonias para polinizagdo, paisagismo, turismo e educagdo (VILLAS-BOAS, 2012).
Um melipondrio com até 49 colonias necessita apenas de inscrigdo no Cadastro
Técnico Federal — CTF (Lei 6.938 de 1981) e pode produzir, em média, 98kg de mel
por ano, considerando uma producio de 2kg/ano por colmeia (MAGALHAES;
VENTURIERI, 2010; VILLAS-BOAS, 2012). Os precos de venda do mel de abelha
sem ferrdo variam de R$20,00 a R$100,00/L (ALVES, 2013; VALE, 2013), podendo
ser uma fonte de renda extra para o agricultor. Apesar dos inimeros gargalos (KOFFLER

et al, 2015), a meliponicultura no Brasil vem crescendo, saindo do extrativismo e criagdes
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rudimentares para 0 uso de colmeias racionais e aplicagdo de boas préticas apicolas
(MAGALHAES; VENTURIERI, 2010).

O Acre possui potencial para criacdo de abelhas sem ferrdo, devido a presenca de
vasta flora nativa, do nimero de espécies que podem ser manejadas e da existéncia de
mercado consumidor do mel produzido. No entanto, os meliponicultores ainda dispdem de
poucos conhecimentos a respeito da biologia dessas abelhas, bem como da aplicacdo da
legislagdo vigente (BRASIL, 2004).

A analise polinica ¢ uma ferramenta importante na deteccdo de fraudes no mel,
permitindo a verificagdo da sua origem floral. Alguns autores a consideram
imprescindivel para o desenvolvimento da meliponicultura (CARVALHO et al.,
2005), ja que a origem floral do mel produzido ¢ exigida para a comercializagdo nos
mercados nacional e internacional (PIRES, 2011). Além disso, a identificacdo das
espécies vegetais que fornecem recursos (néctar, polen ou resina) para as abelhas sem
ferrdo pode auxiliar os meliponicultores no aproveitamento dos recursos que a vegetagao
natural oferece (CONCEICAO, 2013). Dessa forma, conhecer as plantas fornecedoras de
alimento pelas abelhas ¢ importante, dados os constantes incentivos a meliponicultura e a
possibilidade de geracdo de renda com a comercializagdo do mel (PINTO et al., 2012).

Nesse contexto, a Palinologia ¢ indispensavel, j4 que na atividade de exploracao
comercial de produtos apicolas, ndo basta apenas o produtor manejar acertadamente
suas colmeias, o reconhecimento das plantas de sua area que podem, efetivamente
fornecer proteina (pélen) e energia (néctar) para a colonia ao longo do ano ¢ o que
garantird o sucesso da produgdo de mel (PINHO-FILHO, 2007). Entretanto, Barth
(2013) ressalta que as andlises polinicas feitas no Brasil, envolvendo cargas de polen,
pbélen armazenado ou mel de abelhas sem ferrdo s6 poderdo contribuir para o
desenvolvimento da meliponicultura, se forem executados estudos de campo
detalhados, se houver a padronizagdo de procedimentos laboratoriais e, por tltimo, se

for realizada a caracterizagdo fitogeografica dos locais ou regides de amostragem.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local de estudo

O estudo foi desenvolvido em Rio Branco - Acre, em uma area com sistema
agroflorestal (SAF) e agricultura familiar, localizada as margens da BR 364
(09°55°56S; 67°53°19”W), sentido Sena Madureira. A propriedade possui 20ha,
sendo 16 formados por pastagens e 4 por floresta, em diferentes estagios de
regeneragao.

A propriedade possui um meliponario com 14 colonias de Melipona eburnea, mantidas
em caixas padronizadas, modelo INPA, distribuidas aleatoriamente em uma 4area de 600m’.

Os dados meteorologicos usados neste trabalho foram obtidos no site do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET — http://goo.gl/Gle6Y8; estagdo meteoroldgica

convencional 82915).

3.2 Espécie estudada

M. eburnea ¢é popularmente conhecida como urugu-beigo. Ela pode ser
encontrada na Bolivia, Colombia, Equador, Peru, Venezuela e Brasil (AC e AM)
(CAMARGO; PEDRO, 2013). Na Colombia, encontra-se ameacada de extingao,
devido as agdes antropicas, que reduzem seus locais de nidificagdo e recursos
alimentares (NATES-PARRA, 2007). Essa abelha costuma nidificar em ocos de
arvores vivas de diferentes espécies. Em Rio Branco, pelo menos nove espécies
arboreas podem abrigar suas colonias (F.C.S. CORREIA, dados ndo publicados). E
uma espécie comum nas florestas do entorno de Rio Branco e, segundo Magalhaes e
Venturieri (2010), destaca-se entre outras espécies de abelhas sem ferrdo, criadas nos estados
do Acre e Amazonas, devido ao seu potencial para a produgdo de mel e pela facilidade de
manejo. E uma espécie promissora para a meliponicultura acreana, dada sua abundancia (o
que facilita a obtengdo de colonias), alta produtividade (até 3kg de mel por ano) e adaptagio

ao sistema de criagao racional (CORTOPASSI-LAURINO et al., 2007).
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3.3 Determinagdo da area explorada pela abelha

Para se determinar a area explorada pelas operarias de M. eburnea, uma colonia
foi selecionada para realiza¢ao do experimento. 30 abelhas operarias foram capturadas
com rede entomolégica, na saida do ninho, marcadas no térax com tinta atoxica e
mantidas acondicionadas em uma caixa plastica, medindo 11cm de altura por 15¢cm de
largura e 20cm de comprimento, com tampa transparente e furos nas laterais para
circulacdo de ar, contendo um recipiente com algoddo, embebido em mel de A.
mellifera, servindo como alimentador.

Ap6s esse procedimento, foram soltas aos 500, 1.000, 1.500, 1.700 e 2.000m de
distdncia da colonia. Posteriormente, foram contadas as operarias que retornaram.
Experimentos semelhantes foram feitos por Roubik; Aluja (1983) e por Van
Nieuwstadt; Iraheta (1996). A distancia entre o ponto de soltura das operarias e a
colonia foi determinada usando-se um GPS.

Com a maior distancia provavel de voo das operarias, determinou-se a area que poderia
ser explorada por M. eburnea, a partir do meliponario onde foi realizado o estudo. Utilizando-
se 0 Google Earth, delimitou-se a area de forrageamento em formato circular, tendo a distancia
maxima de voo das abelhas como raio. Dentro dessa area, mediu-se as manchas com mata
(florestas ou capoeiras), que poderiam conter plantas que forneceriam pélen as abelhas. Dessa

forma, obteve-se a area efetiva de forrageamento das operarias.

3.4 Levantamento floristico

A propriedade possui um quintal agroflorestal com 29 espécies de plantas, incluindo
ornamentais, medicinais e agricolas. Posteriormente, a cada coleta de cargas de polen
(item 3.5), foi efetuado o levantamento das espécies vegetais em floragdo no quintal
agroflorestal e na floresta, em torno do meliponario. Para isso, percorreu-se os
arredores do melipondrio e trilhas, no interior da floresta. Todas as plantas em floragao
foram fotografadas e identificadas com auxilio de material bibliografico. Botdes
florais foram coletados e suas anteras removidas e depositadas em tubos Eppendorf,

contendo alcool 70% e utilizadas na constru¢ao de uma palinoteca de referéncia.
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3.5 Coleta e analise polinica

As amostragens foram realizadas de outubro de 2015 a junho de 2016, duas
vezes por semana, das 06h as 08h30min. Esse horario corresponde ao de maior
atividade de coleta de polen por M. eburnea (CORTOPASSI-LAURINO et al.,
2007; NATES-PARRA; RODRIGUES, 2011).

Trés colonias fortes foram selecionadas para obtengdo de amostras das cargas
polinicas trazidas pelas operarias, as quais eram capturadas com auxilio de rede
entomoldgica, no momento em que retornavam as suas colonias. Apos a captura, suas
cargas polinicas foram removidas com auxilio de pinga. Cada colonia foi amostrada
por 40 minutos, totalizando 120min/dia de amostragem. Ao todo, gastou-se 144h para
coleta de material polinico. Nesse periodo (72 dias) foram obtidas 4.428 cargas de
pélen. As amostras coletadas nas respectivas colonias, em cada dia, foram
homogeneizadas e acondicionadas em tubos Eppendorf, com capacidade para 2mL,
contendo alcool 70%, devidamente identificados.

Para cada amostra foi montado um conjunto de trés laminas permanentes de
microscopia. Os graos de pdlen foram corados com solugdo de Calberla modificada (Apéndice
D) e observados, utilizando-se microscopio Optico Leica DM 750, com camera EC4 de 3.3
megapixels, em ampliagdes de 400x (para as contagens) e 1.000x (para as identificagdes). As
analises foram realizadas no Laboratdrio de Apoio a Vida Silvestre, da Unidade de Ensino e
Pesquisa em Medicina Veterinaria, da Universidade Federal do Acre.

Para identificagdo dos tipos polinicos, as laminas foram percorridas e os
graos de polen representativos fotografados. As fotomicrografias obtidas foram
comparadas com a palinoteca de referéncia. Nos casos em que houve
impossibilidade de comparacdo, utilizou-se o material de Roubik e Moreno
(1991), ou foi efetuado o envio da imagem ao Laboratorio de Palinologia/CBIO
do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), sob os cuidados da
Profa. Dra. Maria Lucia Absy e do Dr. Marcos Gongalves Ferreira.

Para a contagem dos graos de pdlen foram obtidas fotomicrografias em diferentes
pontos das laminas. De cada lamina foram contados 500 graos (1.500 grdos para cada
amostra polinica), conforme Colinvaux et al. (1999). A contagem foi realizada usando-se o
software ImageJ (COSTA; YANG, 2009; SCHINDELIN et al., 2015).

Ap0s a identificagao dos tipos polinicos, foi realizada a soma dos graos de polen

contados em todas as amostras e calculada, individualmente, a porcentagem de
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ocorréncia dos taxons, em cada més de amostragem. Estes dados foram utilizados para:
(1) conhecer as principais espécies de plantas fornecedoras de polen para M. eburnea;
(i1) determinar sua sazonalidade, (iii) identificar a contribuicao das espécies cultivadas
na propriedade para o fornecimento de polen as abelhas.

Para defini¢ao dos tipos polinicos, utilizou-se o conceito de De Klerk e Joosten
(2007), que caracterizam “tipo polinico” como entidade morfologica, que compreende

uma ou mais espécies como entidades taxondmicas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Area de forrageamento

A distancia méaxima estimada de forrageamento das operarias de M. eburnea
mantidas no meliponério foi de 1.700m (Figura 3).

O valor méaximo de distancia de voo encontrado nesse estudo foi de 1.700m.
Operarias liberadas a 2.000m da sua colonia ndo retornaram a ela. Assim, a area
potencialmente explorada (fragmentos de floresta) pelas operarias de M. eburnea
mantidas no meliponario correspondeu a 355,7ha (Figura 4). Esse valor equivale a

39,18% da érea total estimada de forrageamento (907,92ha).

60

S0 y=-26,99 + 0,046x
R = 0,97; p<0,05

40t
30t

20 |+
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400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Distancia da col6nia (m)

Figura 3. Propor¢do de operérias soltas que retornaram ao seu ninho, a partir de
diferentes distancias. Valor sem retorno de operarias foi omitido da analise.
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Kerr (1987) relatou que operarias de Melipona fasciculata Smith, 1858 podem
voar a até 2.470m forrageando; valor maior foi reportado por Rodrigues (2012) para
Melipona mandacaia Smith, 1863 (2.700m). J4 Silva et al. (2014) registraram 1.160m
para M. subnitida Ducke, 1911. Esses autores verificaram que M. subnitida mantém
um nimero maior de forrageiras a até 653m do ninho, possivelmente devido a
facilidade para o recrutamento e para a coleta de recursos.

Aparentemente, M. eburnea forrageia, preferencialmente, a distancias proximas
a 500m da coldnia (100% de retorno). Essa distancia de forrageamento pode aumentar
a probabilidade de polinizagao das plantas (VAN NIEUWSTADT; IRAHETA, 1996).
Para Aratijo et al. (2004) a distancia maxima percorrida pelas abelhas durante o voo
estd relacionada com seu tamanho. No entanto, fatores climaticos e condi¢des internas
da colonia podem afetar a distdncia de voo das operarias (HILARIO et al., 2001). No
caso das colonias estudadas de M. eburnea, & possivel supor que a pouca
disponibilidade de areas de forrageamento e a falta de conectividade entre os
fragmentos de floresta devido a ocupagdo urbana (Figura 4) tenha contribuido para

limitar o raio de voo das operarias.

Figura 4. Area explorada por Melipona eburnea para coleta de recursos florais. Circulo
amarelo: area potencial de forrageamento (907,92ha); linha verde: distancia
maxima estimada de voo (1.700m). Linhas vermelhas: areas potencialmente
exploradas (355,7ha). Imagem datada de 29/06/2016; Google Earth.
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4.2 Fontes de polen

Obteve-se ao todo 216 amostras de polen. Com elas foram confeccionadas 648
laminas, que revelaram 47 tipos polinicos. Desses, 17 foram identificados até género
e 24, até espécie. Apenas trés tipos tiveram sua identificagdo limitada a familia e trés
ndo puderam ser taxonomicamente determinados.

Foram contados 324.000 graos de polen. A familia Fabaceae (Caesalpinioideae,
Mimosoideae e Papilionoideae), representou 67,2%, desse total, a familia Myrtaceae,
11,3%; Solanaceae, 8,4% e Melastomataceae, 5,5%. Juntas, essas familias somam
92,4% de todo pdlen coletado por M. eburnea, entre outubro de 2015 e junho de 2016
(Figura 5). Em Fabaceae, o polen de Mimosoideae foi o mais frequente com 52,5%

(Figura 6). Os tipos polinicos amostrados encontram-se nas figuras 7 a 10.

M Fabaceae

m Myrtaceae
Solanaceae

O Melastomataceae

O Qutras

Figura 5. Familias mais frequentes entre as que forneceram polen para Melipona eburnea, no
periodo de outubro de 2015 a junho de 2016. Fabaceae = 67,2%;
Myrtaceae = 11,3%; Solanaceae = 8,4%; Melastomataceae = 5,5%; Outras = 7,6%.
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W Caesalpinioideae Mimosoideae W Papilionoideae
Figura 6. Porcentagem de tipos polinicos das subfamilias Mimosoideae (52,5%),

Caesalpinioideae (10,9%) e Papilionoideae (3,8%), coletados por Melipona
eburnea, de outubro de 2015 a junho de 2016.
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Figura 7. Fotomicrografia dos tipos polinicos encontrados nas amostras de pdlen corbicular
de Melipona eburnea: Amaranthaceae - Chenopodium ambrosioides L. (a);
Arecaceae - Cocos nucifera L.(b); Euterpe oleracea Mart. (¢); Oenocarpus
bacaba Mart. (d); Bixaceae — Bixa orellana (e); Boraginaceae - Cordia nodosa
Lam. (f); Euphorbiaceae - Aparisthmium cordatum (A. Juss.) Baill. (g); Croton sp.
(h); Alchornea sp. (i); Manihot esculenta Crantz (j); Euphorbiaceae (k).
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Figura 8.

Fabaceae (Caesalpinioideae) - Caesalpinia sp. (1); Cassia sp. (m);
Schizolobium parahyba var. amazonicum Huber ex Ducke (n); Fabaceae
(Papilionoideae) - Crotalaria retusa L. (0); Swartzia sp. (p); Fabaceae
(Mimosoideae) - Acacia polyphylla DC. (q); Enterolobium schomburgkii Benth.
(r); Inga spl. (s); - Inga sp2. (t); Mimosa caesalpiniifolia Benth (u); Mimosa
adenophylla Taub. (v); Mimosa pigra L. (w); Mimosa pudica Mill. (x).
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Figura 9. Fabaceae (Mimosoideae) - Mimosa setosa Benth. (y); Pithecellobium sp. (z);
Acacia sp. (aa); Malpighiaceae - Malpighia emarginata DC. (bb);
Marantaceae - Calathea sp. (cc); Melastomataceae - Miconia sp. (dd);

Moraceae - Ficus sp. (ee); Musaceae - Musa sapientum L. (ff); Myrtaceae -

Eugenia jambolana Lam. (gg); Eugenia sp. (hh); Myrtaceae (ii); Syzygium

malaccense L. (jj); Psidium guajava L. (KK).
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Figura 10. Poaceae - Zea mays L. (I1); Rubiaceae (mm); Rutaceae - Citrus limon (L.)
Burm. f. (nn); Sapindaceae - Allophylus sp. (00); Cupania sp. (pp);
Smilacaceae - Smilax sp. (qq); Solanaceae - Solanum sp. (rr); Tipos
polinicos ndo identificados: (ss); (tt); (uu).
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Em um estudo realizado na Colémbia por Obregon e Nates-Parra (2014) com a
mesma espécie de abelha, utilizando amostras de mel e de polen coletados dos potes
de alimento, foram identificados 92 tipos polinicos, pertencentes a 38 familias de
plantas. Desse total, 17 foram encontrados apenas nas amostras dos potes de polen, 39
somente nos potes de mel e 36 foram encontrados em ambos, sendo os tipos polinicos
mais frequentes nas amostras dos potes de pdlen os das familias Asteraceae (20,4%),
Myrtaceae (20,0%), Euphorbiaceae (16,7%) e Solanaceae (13,3%). Nas amostras
feitas nos potes de mel, os tipos polinicos dominantes foram das familias Myrtaceae
(61,6%), Asteraceae (13,6%) e Muntingiaceae (6,8%).

Marques-Souza et al. (2007), estudando amostras de cargas de polen corbicular
de Scaptorigona fulvicutis Moure, 1964 na Amazonia Central, identificaram 97 tipos
polinicos pertencentes a 36 familias; do total de amostras, as mais abundantes foram
Mimosoideae (Fabaceae; 45,1%) e Myrtaceae (13,8%). Ferreira (2014) analisou o
nicho trofico das espécies M. seminigra e M. interrupta, identificando ao todo 67 tipos
polinicos distribuidos em 27 familias boténicas. As mais representativas foram
Melastomataceae (48,3%), Fabaceae (33,2%) e Myrtaceae (9,3%). Dos 67 tipos
polinicos amostrados, 22 foram coletados exclusivamente por M. seminigra, 14 por M.
interrupta e 31 compartilhados por ambas as espécies, estando em maior nimero os
da familia Fabaceae.

A diferenca entre a quantidade de tipos polinicos amostrados entre as familias
botanicas pode estar relacionada a atracdo que determinada planta exerce sobre as
abelhas, o que pode levar a exclusdo de outras, no conjunto de plantas visitadas
(CARVALHO et al., 1999). Outra possibilidade ¢ a sele¢do por parte das abelhas por
determinada espécie de planta em detrimento de outra, devido a facilidade para coleta,
quantidade e qualidade dos recursos florais oferecidos (CAMILLO; GAROFALO,
1989). Por ultimo, essa diferenca pode ocorrer pela variagdo dos padrdes de vegetagdo
das florestas tropicais (BAWA, 1990).

Segundo Imperatriz-Fonseca et al. (1989), a familia Fabaceae estd presente na
maioria dos levantamentos de flora apicola realizados. Essa familia ¢ a terceira maior
em numero de espécies, 18.000. S6 na América Tropical sdo reconhecidas 6.700
espécies (CONDIT et al., 2011). Em um levantamento realizado por Araujo e Silva
(2000), com base em inventarios florestais, foi observado que Fabaceae ¢ a familia
mais abundante nas florestas do Acre, com 42 espécies e 19 géneros. Em um inventario

florestal feito a 100% por Aratjo (2006), no Projeto de Colonizagdo Pedro Peixoto,
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extremidade leste do estado do Acre, em uma area de 206,8ha, Fabaceae também foi
a familia com maior niimero de espécies. As plantas da familia Fabaceae podem
fornecer as abelhas pdlen, néctar, resinas e local de nidificacio (CARVALHO et al.,
1999). Por exemplo, na area onde foi feito o inventario a 100%, cumaru-ferro
(Dipteryx odorata) e cumaru-cetim (Apuleia molaris), ambas Fabaceae, foram as
espécies arboreas nas quais foi encontrado o maior numero de ninhos de abelhas sem
ferrdo (P. M. Drumond, dados ndo publicados).

Em levantamentos da flora apicola feitos em varias regides do Brasil, Fabaceae
também se destaca. S@o exemplos os trabalhos de Modro et al. (2007), realizado em
Mina Gerais; Silva (2007), no Maranhao; Sodré et al. (2008), no Piaui; Modro (2010),
em Sao Paulo; Alves (2010), em Roraima; Silva et al. (2011), no Par4; Silva (2012),
em Pernambuco; e Costa et al. (2015), na Bahia. A alta frequéncia da familia Fabaceae
nas amostragens de floras apicolas, aparentemente, ndo estd relacionada com a
preferéncia das abelhas pelos recursos oferecidos, mas sim pela diversidade de
espécies e pelas inimeras floradas durante todo o ano (LORENZON et al., 2003;
SODRE et al., 2008). A figura 11 mostra as familias botanicas mais importantes nas

amostras de polen.
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A figura 12 sumariza a ocorréncia mensal das espécies botanicas nas amostras.
Foi encontrado polen de Mimosoideae e de Solanaceae em todas as amostras, sendo
que Mimosoideae apresentou pico de floragdo em marc¢o de 2016 e foi responsavel por
87,6% de todo pdlen amostrado naquele més. Solanaceae apresentou pico de floracao
em janeiro de 2015 e foi responsavel por 16,0% do total de graos de poélen amostrado
naquele més. Myrtaceae s6 ndo esteve presente em marc¢o de 2015, tendo seu pico de
floracdo em outubro e foi responsavel por 35,3% do total de graos de pélen amostrado
naquele més. Melastomataceae ndo esteve presente em outubro e em novembro de
2015 e apresentou pico de floragdo em fevereiro de 2016, sendo responsavel por 29,1%
do total de graos de pdlen amostrado naquele més. Euphorbiaceae nio esteve presente
nos meses de janeiro e fevereiro de 2016, apresentou pico de floragdo no més de abril
e foi responsavel por 6,9% do total de graos de polen amostrado naquele més. Ja
Caesalpinioideae, apesar de ndo estar presente em quatro dos nove meses estudados, foi
responsavel por 45% do poélen amostrado no més de maio, tendo seu pico de floragdo no
més de junho, em que foi responsavel por 81,4% do total polen amostrado (Figura 13).

Freitas et al. (2010) salienta que as familias Fabaceae, Euphorbiaceae,
Melastomataceae, Myrtacea e Solanaceae estdo entre as mais frequentes nas amostras
de mel de abelhas sem ferrdo do Brasil e da Venezuela. Destacam ainda que
Solanaceae ¢ uma excelente fornecedora de néctar e uma das familias botanicas mais
visitadas por essas abelhas para coleta desse recurso. Bawa (1990) ressalta que
Euphorbiaceae, Fabaceae e Melastomataceae sdo polinizadas exclusivamente por
abelhas.

Dos 47 tipos polinicos amostrados apenas um apresentou porcentagem superior
a 10%, Mimosa -caesalpiniifolia (Fabaceae-Mimosoideae), com 32,5%. Trés
apresentaram porcentagens acima de 5%, Solanum sp. (Solanaceae) com 9,2%;
Schizolobium parahyba var. amazonicum (Fabaceae-Caesalpinioideae) com 9,2% e
Psidium guajava (Myrtaceae) com 8,3%. 13 apresentaram porcentagens superiores a
1%, Mimosa pigra (Fabaceae-Mimosoideae) com 4,9%; Acacia sp. (Mimosoideae)
com 3,8%; Miconia sp. (Melastomataceae) com 3,7%; Crotalaria retusa
(Papilionoideae) com 3,2%; Syzygium malaccense (Myrtaceae) com 3,0%; Swartzia
sp. (Papilionoideae) com 2,9%; Mimosa pudica (Mimosoideae) com 2,5%;
Caesalpinia sp. (Fabaceae-Caesalpinioideae) com 2,1%; Cassia sp. (Fabaceae-
Caesalpinioideae) com 2,0%; Mimosa adenophylla (Fabaceae-Mimosoideae) com

2,0%; Malpighia emarginata (Malpighiaceae) com 1,5%; Eugenia jambolana
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(Myrtaceae) com 1,3% e Citrus limon (Rutaceae) com 1,0%. As plantas listadas foram
responsaveis por 93% de todo o pdlen coletado por M. eburnea, durante os nove meses

estudados (Figura 14).

Espécies

Acacia polvphylla
Acacia sp.

I

Alchornea sp.
Allophylus sp.
Aparisthmium cordatum
Bixa orellana
Caesalpinia sp.
Calathea sp.

Cassia sp.

Chenopodinm ambrosioides
Clitrus limon

Cocos nucifera

Cordia nodosa

Crotalaria refusa

Croton sp.

Cupania sp.

. f

Enterolobium schomburgkii
Lugenia jambolana
Lugenia sp.

Luterpe oleracea

Iicus sp.

Inga spl.

Inga sp. 2

Malpighia emarginata
Manihot sculenta
Miconia sp.

Mimosa adenophylla
Mimosa caesalpiniifolia
Mimosa pigra

Mimosa pudica

Mimosa selosa

Musa sapientum
Qenocarpus bacaba
Pithecellobium sp.
Psidium guajava

TR

Schizolobium parahyba var. amazonicum
Smilax sp.

Solanum sp.

Swartzia sp.

Syzygium malaccense
Zea mays

Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun.
Meses de ocorréncia

Figura 12. Espécies (nativas, cultivadas e exdticas) fornecedoras de pdlen para
Melipona eburnea, entre os meses de outubro de 2015 e junho de 2016.

31



o .  Bixaceae
Euphorbiaceae
_ w7 r I LEi = Malpighiaceae
8 Wz
“ g
% 7 * 1 Mimosoideae
— : RS OMoraceae
2 —llll7Z K

“ Melastomataceae
f Papilionoideae

i e 2 2 S
= =727 IO
£ Z0Nnnnn———nezzZZ——"m"
= o 270
o Rl

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Frequéncia (%)

Figura 13. Familias de plantas amostradas no periodo de outubro de 2015 a junho de 2016 e
seus picos de floragdo. Estdo representadas apenas as familias com pelo menos
5% de representatividade em qualquer um dos meses considerados.
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Citrus limon

Eugenia jambolana
Malpighia emarginata
Mimosa adenophylla
Cassia sp.

Caesalpinia sp.
Mimosa pudica
Swartzia sp.

Syzygium malaccense
Crotalaria retusa
Miconia sp.

Acacia sp.

Mimosa pigra

Psidium guajava
Solanum sp.
Schizolobium parahyba var. amazonicum

Mimosa caesalpiniifolia
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Figura 14. Tipos polinicos com maior representacdo entre o periodo de outubro de
2015 e junho de 2016.
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A abundancia de tipos polinicos de M. caesalpiniifolia pode estar relacionada
aos altos valores de proteina (37,5%) e energia (66,5%) que essa espécie apresenta em
relagdo a outros tipos polinicos, consumidos por abelhas (UCHOA, 2009). Além disso,
a planta apresenta longo periodo de floragdo durante o ano (COSTA FILHO, 2010).
As altas taxas de proteina e energia, presentes no pdlen de M. caesalpiniifolia,
associadas a disponibilidade desse recurso por um periodo significativo, talvez possa
explicar o deslocamento das abelhas em, aproximadamente, 900m do meliponario até
M. caesalpiniifolia, a despeito da aparente preferéncia em forragear nas proximidades
do seu ninho. M. caesalpiniifolia ¢ uma espécie cultivada, que floresce com menos de um
ano de idade (COSTA FILHO, 2010), podendo ser utilizada em sistemas agroflorestais para
diversos fins, como exemplos, na composi¢ao de faixas arboreas entre plantagdes, cerca viva,
produc@o de estacas, mourdes, lenha e carvao; além de representar importante fonte de pdlen
e néctar para abelhas (CARVALHO, 2007).

Em um estudo realizado por Santana et al. (2011), foi verificada a dominancia
de M. caesalpiniifolia, que apresentou porcentagem acima de 45% em suas amostras.
Para Martins et al. (2011), a dominancia de M. caesalpiniifolia em amostras polinicas
pode estar relacionada ao fato de que o género Mimosa se desenvolve em ambientes
fortemente perturbados pela acdo humana, ocorrendo em abundancia em diversas
regides, além de apresentar longos periodos de floradas durante o ano, tornando-o
importante fonte de recursos para as abelhas.

Dos 47 tipos polinicos amostrados, 30 apresentaram frequéncias inferiores a 1%
(Apéndice C). No entanto, eles devem ser considerados importantes, pois tiveram presenca
significativa ao longo dos meses estudados. E o caso de Manihot esculenta, que foi observado
em quatro dos nove meses amostrados (marco; abril; maio e junho de 2016); Oenocarpus
bacaba e Zea mays em trés (novembro e dezembro de 2015 e fevereiro de 2016); Mimosa
pudica em trés (fevereiro; abril e maio de 2016); Cupania sp. (outubro de 2015 e maio e junho
de 2016). O numero de espécies em floragdo, atrativas a M. eburnea para coleta de recursos

florais, variou entre 7 (marco de 2016) e 17 (maio de 2016) (Figuras 15).
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Figura 15. Numero de tipos polinicos presentes nas cargas de polen de Melipona
eburnea, de outubro de 2015 a junho de 2016.

Em relagdo aos tipos polinicos com baixa frequéncia, Ramalho et al. (1985) avaliam
que aqueles com representatividade entre 1 e 10% podem ser considerados como recursos
secundarios, isto €, com pouca atratividade as abelhas. No entanto, esses tipos polinicos podem
ser casualmente utilizados como suplemento alimentar para as colonias, quando o
fornecimento de polen esta sujeito a variagdes sazonais (MODRO et al., 2011).

As abelhas sem ferrdo sdo poliléticas (CANE; SIPES, 2006), coletam p6len em
uma grande variedade de plantas. Entretanto, algumas espécies de Melipona Illiger,
1806 podem coletar pdlen de uma unica espécie, por certo periodo (PIERROT;
SCHLINDWEIN, 2003; MELO, 2004). Isso também foi observado em M. eburnea
com a grande diferenca nas quantidades dos tipos polinicos coletados durante os nove
meses de estudo. Aparentemente, M. eburnea expande ou retrai seu nicho trofico, de
acordo com a intensidade ou qualidade da floracdo. Por exemplo, o caso de M.
caesalpiniifolia que, no més de marco de 2016, foi responsavel por 84,2% de todo o
polen coletado naquele més; P. guajava, que representou 30,6% no més de outubro de
2015; S. malaccense, que representou 17,5% no més de abril e S. parahyba var.
amazonicum, que representou 20,9% no més de maio e 60,3% no més junho. A elevada
quantidade de pdlen dessas espécies nos referidos meses pode estar relacionada as
floradas intensas, a qualidade do polen oferecido (por exemplo o de M.
caesalpiniifolia) e, em alguns casos, a distancia dessas plantas do meliponario. Por

exemplo, P. guajava e S. malaccense encontravam-se a menos de 50m do meliponario
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e S. parahyba var. amazonicum a menos de 200m. A pequena distancia entre o ninho
e a fonte de recursos florais apresenta vantagem as abelhas, pois elas gastam menos
energia e tempo forrageando e, consequentemente, estocam maior quantidade de

alimento (PIERROT; SCHLINDWEIN, 2003; FERREIRA, 2008).

4.3 Influéncia climatica

O menor niimero de tipos polinicos presentes em janeiro e margo de 2016 pode
estar relacionado ao aumento do volume de chuvas nesse periodo (Figura 16). Nas
florestas tropicais, a floragdo da maioria das plantas acontece no periodo seco do ano
(FRANKIE et al., 1974; WRIGHT; CALDERON, 1995). Na época chuvosa, o polen
disponivel pode ndo ser acessado pelas abelhas, seja pela alta umidade do ar ou pela
precipitagdo, que dificulta os voos de forrageamento (BAWA et al., 1989; TUELL;
ISAACS, 2010; BELAVADI; GENESHAIAH, 2013). Hilario et al. (2007),
observando o impacto da acdo pluviométrica sobre a atividade de voo de Plebeia
remota, Holmberg 1903, verificaram queda na atividade de voo dessa abelha, antes e
durante a chuva. E possivel que chuvas no periodo matutino sejam particularmente

danosas as atividades de coleta de polen pelas operarias de M. eburnea.
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Figura 16. Relagdo entre o indice de precipitacdes e o niimero de plantas floridas

visitadas por Melipona eburnea. Més 1 = janeiro.
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Tuell e Isaacs (2010), estudando as atividades de forrageio de abelhas 4.
mellifera, verificaram que elas foram prejudicadas em mas condigdes meteorologicas.
Um estudo com Melipona asilvai Moure, 1971, mostrou diferencas visiveis nas
atividades de forrageio desta espécie de abelha, entre os periodos seco e chuvoso do
ano. Na estacdo chuvosa, houve reduc¢ao acentuada do nimero de operarias saindo de
seus ninhos para coleta de recursos (NASCIMENTO; NASCIMENTO; 2012). Para
Almeida et al. (2003), a chuva ¢ de grande importancia para a prefloragdo, pois
asseguram as condic¢des necessarias para uma floracao eficiente. No entanto, em plena
florada, as chuvas prejudicam a producao de mel, ja que as abelhas ndo saem da colonia
para suas atividades de forrageio e ainda consomem parte do mel armazenado.

Belavadi e Ganeshaiah (2013) afirmam que, além da chuva, outros fatores
ambientais como temperatura, umidade, velocidade do vento, intensidade da luz e
nebulosidade podem afetar o comportamento de floragdo das plantas e atividade de

forrageamento do polinizador.

4.3 Importancia do quintal agroflorestal

No quintal agroflorestal, préximo ao meliponario, sdo mantidas 29 espécies de
plantas, todavia, apenas 15 forneceram polen a M. eburnea. Destas 15, duas
contribuiram com mais de 10% do pdlen amostrado, duas com mais de 5% e 11 apresentaram

porcentagens inferiores a 5%, durante os nove meses estudados (Figura 17).
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Figura 17. Plantas do quintal agroflorestal, fornecedoras de poélen entre outubro de
2015 e junho de 2016.
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Essas plantas foram responsaveis por 16,1% do total de pdlen amostrado entre
outubro de 2015 e junho de 2016 (Figura 18), sendo as mais representativas P. guajava
(goiabeira; 51,4%), S. malaccense (jambo-vermelho; 18,6%), M. emarginata (acerola;
9,6%) e E. jambolana (azeitona; 7,9%) (Figura 17).

Do total de plantas identificadas, a nivel de género ou espécie, 48,8% eram
nativas; 36,6% cultivadas e 14,6% exdticas, sendo que 43,9% eram arvores; 51,2%
arburtos ou arvores de pequeno porte € 4,9% ervas. Esses achados corroboram o
observado por Obregon e Nates-Parra (2014), na Colombia. Essas autoras observaram
que 68% dos recursos polinicos utilizados por M. eburnea vinham de plantas nativas,
na maioria (46%) arvores, e apenas 32% de espécies cultivadas. Isso sugere que M.
eburnea forrageia, principalmente, em plantas nativas. Assim, areas com florestas

proximas ao melipondrio podem favorecer a manutengdo de colonias de M. eburnea.

Quintal agroflorestal
Floresta

Figura 18. Contribuicdo do quintal agroflorestal (16,1%) e da floresta (83,9%) no
entorno do meliponario para o fornecimento de pdlen a Melipona
eburnea.

Das 15 espécies de plantas do quintal agroflorestal, fornecedoras de pdlen, 11
sdo frutiferas e pertencem a familia Myrtaceae, sendo responsaveis por 77,9% de todo
o polen coletado por M. eburnea, nessa area. Em um estudo realizado no Acre para
verificar o potencial apicola de plantas encontradas em quintais agroflorestais,
observou-se que 100% das propriedades avaliadas cultivam fruteiras, sendo que
Myrtaceae representa 9,5% das plantas cultivadas, a goiabeira e o jambo-vermelho

estavam presentes em 90% e 80%, respectivamente, das propriedades amostradas.
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Essas duas fruteiras representaram 11,7% das plantas com potencial apicola (SILVA
et al., 2009).

Em estudos realizados com outras espécies de abelhas sem ferrdo também foi
registrado alta frequéncia dos tipos polinicos da familia Myrtaceae, em andlises
entomopalinologicas e melissopalinologicas. E o caso do trabalho feito por Melo
(2004), em Vigosa (MG), com A. mellifera e Melipona quadrifasciata Lepeletier,
1836. Nesse estudo, Myrtaceae correspondeu a 70,6% do total de tipos polinicos
coletados pelas duas espécies de abelha. Marques-Souza et al. (2007), em Manaus,
verificaram que 13,8% do polen coletado por Scaptorigona fulvicutis Moure, 1964
pertencia a familia Myrtacea, sendo o segundo tipo polinico mais frequente em suas
amostras; Ferreira (2008), em Dourados (MS), verificou que 52% dos tipos polinicos
coletados por Scaptotrigona depilis Moure, 1942 eram de Myrtaceae. O mesmo foi
observado por Ferreira (2014), estudando M. seminigra e M. interrupta. Do total de
tipos polinicos coletados por essas duas espécies, 9,3% era de Myrtaceae.

Em uma pesquisa realizada em Manaus por Santos (2006), foram observadas
125 familias de plantas cultivadas em quintais. Destas, 67% eram frutiferas, sendo
Myrtaceae aterceira mais cultivada. Para Free (1967), a elevada frequéncia de tipos polinicos
de plantas introduzidas, presentes nas amostras de polen ou de mel, pode estar relacionada a
atratividade que elas exercem sobre as abelhas, seja pela proximidade ao ninho, pela alta

disponibilidade de flores ou pela qualidade e facilidade de coleta dos recursos oferecidos.
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5 CONCLUSOES

As plantas das familias Fabaceae, Solanaceae, Melastomataceaec ¢ Myrtaceae
foram as principais fornecedoras de pdlen para M. eburnea.

M. eburnea apresenta comportamento generalista no uso das fontes de pdlen,
alterando seu nicho tréfico, de acordo com a intensidade de floragao ao longo do ano.

Arvores presentes na floresta foram a fonte priméria de polen para M. eburnea.

Algumas plantas exoticas (como o sabid; Mimosa caesalpiniifolia) ou cultivadas
(como a goiabeira) podem ser fornecedoras importantes de polen a M. eburnea, sendo

recomendado seu plantio proximo ao melipondrio.
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Apéndice A — Familias de plantas com menor frequéncia de tipos polinicos, entre
outubro de 2015 e junho de 2016.

Familias %
Amaranthaceae 0,02
Arecaceae 0,3
Bixaceae 0,7
Boraginaceae 0,4
Euphorbiaceae 1,7
Malpighiaceae 1,4
Marantaceae 0,1
Moraceae 1,2
Musaceae 0,05
Poaceae 0,2
Rubiaceae 0,1
Rutaceae 0,3
Sapindaceae 1,0
Smilacaceae 0,2
Total 7,6

Apéndice B — Tipos polinicos que estiveram presentes em apenas um dos nove meses

amostrados.

Espécie Meés
Citrus limon out.
Smilax sp. out.
Swartzia sp. out.
Tipo 1. out.
Tipo 2. out.
Cordia nodosa nov.
Euterpe oleracea nov.
Tipo 3. nov.
Calathea sp. dez.
Chenopodium ambrosioides dez.
Ficus sp. dez.
Acacia polyphylla fev.
Enterolobium schomburgkii fev.
Musa sapientum fev.
Pithecellobium sp. mar.
Alchornea sp. abr.
Eugenia sp. mai.
Cocos nucifera jun.
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Apéndice C — Tipos polinicos presentes nas amostras com porcentagens inferiores a
1%, entre o periodo de outubro de 2015 e junho de 2016.

Espécies %
Acacia polyphylla 0,1
Alchornea sp. 0,3
Allophylus sp. 0,7
Aparisthmium cordatum 0,7
Bixa orellana 0,6
Calathea sp. 0,04
Chenopodium ambrosioides 0,01
Cocos nucifera 0,03
Cordia nodosa 0,4
Croton sp. 0,2
Cupania sp. 0,6
Enterolobium schomburgkii 0,2
Eugenia sp. 0,4
Euterpe oleracea 0,1
Ficus sp. 0,2
Inga spl. 0,1
Inga sp2. 0,1
Manihot sculenta 0,5
Mimosa setosa 0,5
Musa sapientum 0,01
Oenocarpus bacaba 0,2
Pithecellobium sp. 0,02
Smilax sp. 0,7
Zea mays 0,1
Tipo Euphorbiaceae 0,03
Tipo Myrtaceae 0,02
Tipo Rutaceae 0,01
Tipos polinicos ndo identificados 0,12
Total 7,0
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Apéndice D — Confeccdo das laminas de pdlen.

Solugdo de Calberla modificada
- 5 ml de glicerol
- 10 ml de etanol 95%
- 15 ml de agua destilada
- 6 gotas, solugdo aquosa saturada de fucsina basica
- 1g de fenol

Preparo da solugio

Prepara-se uma solucdo aquosa saturada com fucsina basica. Espera-se a
precipitagdo da fucsina e filtra-se a porcao liquida. Prepara-se a mistura de glicerina,
etanol, agua destilada e fenol e acrescenta-se a ela seis gotas da solugdo filtrada.

Conserva-se a solugdo em frasco limpo, escuro e com tampa.

Montagem das laminas

Coloca-se uma pequena porcao da amostra de polen (se necessario diluir) sobre
uma lamina e, em seguida, adiciona-se sobre o polen uma gota da solugdo de Calberla.
Cobre-se com uma laminula. Apdés 10min, observar em microscopio. Sendo
necessario, deve-se fazer o ajuste da quantidade da solucdo filtrada de fucsina basica na
solucdo de coloracao, aumentando ou diminuindo a quantidade de gotas indicada. Se os
graos de pdlen coraram muito, coloque menos gotas (4-5), se corou pouco, mais gotas
(7-8).

As laminulas sd3o vedadas com esmalte incolor e as laminas montadas, guardadas
em recipiente proprio, individualizadas e perfeitamente identificadas, protegidas do

calor e da umidade.
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