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CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE AMOSTRAS DE MEL E
DESENVOLVIMENTO DE ENXAMES DE Apis mellifera L., 1758
(Hymenoptera, Apidae), EM CINCO DIFERENTES ESPECIES DE
EUCALIPTOS
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Desenvolveu-se pesquisa com amostras de mel de Apis
mellifera produzidas nas espécies Eucalyptus citriodora,
E. camaldulensis, E. grandis, E. tereticornis e E. urophyilla,
visando verificar semelhancas e diferengas com base nas
caracteristicas fisico-quimicas das amostras e dados de
desenvolvimento do enxame. Foram colocados cinco nucleos
de abelhas em cada uma das espécies tomando-se cuidado
para que o florescimento ocorresse em épocas distintas
para evitar a mistura dos méis na mesma colméia. A
guantidade de mel, a area de ovos, a area de larvas, a area
de pupa e a quantidade de poélen foram medidas (cm?) em
intervalos de 15 dias pelo periodo de 45 dias. O mel de E.
citriodora propiciou melhor desenvolvimento das abelhas
guanto a area ocupada com ovos e larvas quando comparado
ao mel de E. grandis. Os méis foram avaliados quanto a cor,
sabor, cinzas, proteina, prolina, pH, umidade, sacarose,
viscosidade, diastase, frutose, glucose e lactona. Foram
efetuadas andlises de Cluster e de componentes principais
para os 18 caracteres observados. Verificou-se que os
méis de E. citriodora, E. tereticornis e E. urophylla sao
semelhantes entre si e diferentes dos de E. camaldulensis
e de E.grandis quanto aos aspectos de desenvolvimento
das abelhas e suas caracteristicas nutricionais. Pela anélise
dos componentes principais verificou-se que 0s caracteres
gue mais influenciaram no agrupamento das amostras foram
frutose, prolina e umidade no eixo X (37%), area de larvas
no eixo Y (28%) e sabor no eixo Z (22,1%).
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1INTRODUCAO

No Brasil, a cultura do eucalipto € bastante importante para a producao
de celulose, madeira e energia, ocupando area de 2.885.715 ha (12). As
espécies Eucalyptus grandis, E. saligna, E. citriodora, E. urophylla, E.
paniculata, E. tereticornis, E. cloesiana, E. maidenii, E. camaldulensis
séo as mais cultivadas.

Dentre as plantas fornecedoras de alimento para as abelhas, o eucalipto
€ considerado um dos melhores e mais abundantes. Segundo NOGUEIRA
NETO (18) o néctar das flores de eucalipto pode produzir mel de diferentes
qualidades como, por exemplo o de E. robusta que € escuro, perfumado
e agradavel. J4 o néctar de E. ficifolia é claro e saboroso e o de E. globulus
€ escuro e de baixa qualidade.

A composi¢ao do mel depende, basicamente, dos componentes do néctar
da espécie vegetal produtora que conferem ao produto caracteristicas
especificas. J& a influéncia das condic¢des climéaticas e do manejo do
apicultor € menor, embora exercam efeito sobre as caracteristicas fisico-
quimicas do produto (23).

NOGUEIRANETO (18) e KEER e AMARAL (12) encontraram concentragcao
média de acUcares no néctar de 30% para o E. robusta e E.
camaldulensis, 15 a 30% para o E. citriodora, 30% para o E. alba e
75,9% para o E. tereticornis. Essas concentragfes sdo as mais altas
entre as plantas nectariferas ja analisadas.

A guantidade de mel e pdlen armazenada no interior da colméia esta
correlacionada com a quantidade da prole do enxame (4).

A presente pesquisa teve como objetivo caracterizar amostras de mel de
Eucalyptus citriodora, E. grandis, E. camaldulensis, E. tereticornis e E.
urophylla. As semelhancgas e diferencgas entre as amostras das diferentes
espécies foram identificadas com base nas caracteristicas fisico-quimicas
e nos dados de desenvolvimento do enxame.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 DESENVOLVIMENTO DO EXAME

Foram colocados 5 nucleos em 5 espécies de eucaliptos (Eucalyptus
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citriodora; E. urophylla; E. grandis; E. camaldulensis; E. tereticornis) no
Horto Florestal de Anhembi/SP, durante os respectivos florescimentos.
Cada nucleo foi formado por cinco quadros de abelhas com rainha nova e
boa atividade de postura, conforme avaliacé@o prévia. Tomou-se cuidado
para que o florescimento ocorresse em épocas distintas para evitar mistura
de méis na mesma colméia. As avaliag6es foram feitas pela medida das
areas (cm?) ocupadas com ovos, larvas, pupa, polen e mel, em intervalos
de 15 dias pelo periodo de 45 dias, quando a maioria das colméias
completou 10 quadros com cera ou mel (2). No transcorrer desse periodo
foram fornecidos quadros com cera alveolada para as colméias, sempre
gue necessario.

2.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DAS AMOSTRAS DE MEL DE
EUCALIPTOS

Amostras de mel de cada uma das espécies de eucaliptos foram coletadas

para as analises fisico-quimicas realizadas no Laboratério de Apicultura

da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queir6z” (ESALQ/USP).

2.2.1 Teor de agua (%)

O teor de 4gua das diferentes amostras de mel foi determinado por meio

de refratbmetro manual ATAGO (luz natural, temperatura ambiente),

especifico para mel. Esse aparelho foi adaptado a partir do refratbmetro

ABBE e apresenta alto contraste no campo de viséo (3).

2.2.2Cor (mm)

Para a verificacao da cor do mel utilizou-se colorimetro fotoelétrico DME-

11, em comprimento de onda de 520 nm e célula de 1 cm. Determinou-se

a cor do mel pela comparacéo dos dados obtidos com os da Tabela de

Townsend, citado por PAMPLONA (19).

2.2.3 Proteina (%)

A proteina do mel foi determinada segundo as normas analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (11).

2.2.4 Teor de cinzas (%)

A determinacdo de cinzas foi realizada por meio da calcinagéo das
amostras em forno mufla, a 550°C até peso constante (5).
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2.2.5pH

O pH foi determinado segundo metodologia adotada pelo Laboratério do
Centro de Apicultura Tropical do Instituto de Zootecnia de
Pindamonhangaba, SP (16).

2.2.6 Diastase (escala de Gothe)

O indice de diastase foi determinado conforme metodologia de Schade,
modificada por BOGDANOV et al. (5).

2.2.7 Sacarose (%)

A determinacao da sacarose (%) foi realizada pelo método estabelecido
por NELSON (17).

2.2.8 Glucose, frutose e lactose

Os agucares foram quantificados por cromatografia a Liquido de Alta
Eficiéncia (CLAE), segundo método de BOGDANOQV et al. (5), em
equipamento WATERS (modelo 6000A), Bomba Waters 6000A, Injetor
Rheodyne 7125, Pré-coluna Shodex S-800P (8 mm x 50 mm), Coluna
Shodex KS-801 (8 mm x 300 mm), dotado de detector de refracdo WATERS
R401. As condi¢cBes operacionais empregadas foram: eluente NaOH
0,5 mM, fluxo: 0,4 mL/min, temperatura da coluna de 40°C, volume de
injecdo de 20 pL, atenuacéo do detector RI:8x, com integrador HP 3390A,
atenuacéo 8, velocidade de carta 0,2 cm/min, Pk WD 0,16 min e THRSH 2.

2.2.9Viscosidade

A viscosidade foi determinada ap6s manutenc¢éo do mel a 25 °C, por 1
minuto, em viscosimetro Bookfield digital (7).

2.2.10 Sabor

Dez julgadores néo-treinados, escolhidos ao acaso entre os alunos do
Curso de Pds-Graduacdo em Entomologia (Disciplina de Apicultura),
avaliaram o sabor das amostras de mel. Utilizou-se a escala heddnica de

nove pontos (9 = gostei extremamente e 1 = desgostei extremamente),
de acordo com a ABNT (1) e DUTCOSKY (9).
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As amostras de mel foram separadas em dois grupos, ou seja, mais doces
(ou saborosas) e menos doce (ou menos saborosas). Ao primeiro grupo
atribuiu-se o vetor 1 (mais doces) e ao segundo o vertor 0 (menos doces).

23 ANALISE DE AGRUPAMENTOS DOS RESULTADOS
ENCONTRADOS NAS CINCO ESPECIES DE EUCALIPTOS

Efetuou-se analise de agrupamentos (Cluster) com os dados de
porcentagem de lactona, sacarose, glicose, frutose, viscosidade a 25°C,
porcentagem de proteina, de prolina, de cinzas e de umidade, indice de
diastase, cor, sabor, quantidade de mel, area de ovos, area de larvas,
area de pupas, e quantidade de polen. Para tanto foram atribuidas notas
aos resultados obtidos para cada parametro fisico-quimico ou dado
bioldgico de todas as espécies de eucaliptos (23).

Os resultados de coleta de alimento e de aspecto biologico foram submetidos
a analise de variancia empregando-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade para comparacéo de médias das variaveis (21).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 DESENVOLVIMENTO DE ABELHAS EM DIFERENTES ESPECIES
DE EUCALIPTOS

Os dados referentes as areas ocupadas com ovos, larvas, pupas e mel em
cada colméia, durante 45 dias de observacao, encontram-se na Tabela 1.

Os resultados da analise de variancia revelaram que houve efeito
significativo (P<0,05) entre as espécies de eucalipto em relagado as areas
ocupadas com ovos e larvas. A comparacao entre as médias mostrou
gue as areas ocupadas com ovos e larvas quando as abelhas foram
mantidas em E. citriodora foram significativamente maiores (P<0,05) do
que em E. grandis. Pode-se supor que a espécie E. citriodora fornece
alimento em maior quantidade e/ou melhor qualidade do que a espécie E.
grandis, principalmente nas fases iniciais do ciclo devido ao melhor
desenvolvimento das crias.

Os dados obtidos corroboram as observagfes de COUTO (8) e PEREIRA

(20) quanto a influéncia da quantidade de alimento (mel e p6len) disponivel
sobre a postura da rainha e, consequientemente, na populagado de operarias
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adultas e na producgdo de mel. HERBERT Jr. e SHIMANUKI (10) verificaram
gue a oferta de alimento influencia a taxa de producéo de cria mais do
gue a densidade populacional da coldnia.

TABELA1- MEDIAS DAS AREAS OCUPADAS (cm?) COM OVOS,
LARVA, PUPA E MEL EM COLMEIAS DE Apis mellifera
MANTIDAS EM DIFERENTES ESPECIES DE

EUCALIPTOS
; i oeal rea

Esp@cies de Eucalipto ovo Carva Pupa Vel
E. citriodora 1535,10 1426,10 1652,75 2573,25
(6,97)a (7,06)a (7,12)a (7,56)a
E. urophylla 1382,35 1006,90 1286,75 1892,30
(6,17)ab  (6,30)ab (6,85)a (7,21)a
E. grandis 1143,20 668,85 947,80 1839,25
(5,66)b (5,72)b  (6,68)a (7,21)a
E. camaldulensis 743,95 1365,25 1425,20 1604,00
(6,76)ab  (6,54)ab (7,14)a (7,22)a
E. tereticornis 573,25 773,00 821,30 1764,10
(6,33)ab  (6,40)ab  (6,58)a  (7,29)a
M@dia * 1075,57 1048,02 1226,76 1934,57
(6,38) (6,40) (6,87) (7,30)

CV% 22,65 22,28 10,36 10,72

1 Médias seguidas por letras distintas, nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05).
Médias entre paréntesis sé&o dados transformados em log (x+1) ou log x.

CV% = Coeficiente de variacéo (%).

Observou-se, ainda, que ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre as
espécies de eucaliptos com relagdo as areas ocupadas com pupa e mel.

3.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DAS AMOSTRAS DE MEL DE
EUCALIPTOS

Os resultados das andlises fisico-quimicas das amostras de mel de
Eucalyptus citriodora, E. urophylla, E. grandis, E. camaldulensis e E.
tereticornis encontram-se na Tabela 2.

Verificou-se que as amostras enquadraram-se nos padrfes da legislacéo
brasileira para qualidade de mel (6), exceto para umidade. Todas as
amostras apresentaram teores acima de 20% (maximo permitido pela
legislacéo). Os dados obtidos no presente trabalho mostraram-se similares
aos resultados apresentados por SODRE (22) e KOMATSU et al. (13, 14
e 15), embora a procedéncia das amostras de mel fosse de diferentes
locais.
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O mel de E. citriodora apresentou maiores teores de proteina (0,42%),
cinzas (0,20%) e frutose (40,40%), sugerindo tratar-se de mel mais doce
e mais rico que os demais. Pode, portanto, proporcionar melhor
desenvolvimento populacional, fato evidenciado pela area maior ocupada
com ovos e larvas (Tabela 1).

TABELA 2- ANALISES FiSICO-QUIMICAS DE AMOSTRAS DE MEL
DE EUCALIPTOS

CARACTERES F'SICO-QU"MICOS

Vg Cor Cinzas Prote na Umidade Sacarose Viscosidade Diastase  Frutose Glucose Lactona
s
(mm) (%) (%) P (%) (%) (centipoise) (Gothe) (%) (%) (%)
" mbar
E ciodora o, 020 042 393 218 33 9.050 18 4040 30,12 25
" mbar
Euophyla  gu %0 040 454 233 2,0 10.700 13 39,22 32,93 25
" mbar
E. grandis o 018 040 409 230 41 17.900 17 37,31 28,78 2,0
E. " mbar
camaldulensi oqeuro 018 034 392 230 3,0 19.200 9 3538 28,75 4,0
s
" mbar
E. 0,11 0,34 4,13 24,4 1,9 11.550 12 38,85 29,57 4,5

tereticornis claro

Apenas as amostras de mel de E. camaldulensis apresentaram coloracéo
ambar escuro. As demais, de coloracdo &mbar claro, evidenciaram que o
mel de eucalipto apresenta coloracdo mais ou menos uniforme, sem
grandes varia¢des entre as amostras oriundas de diferentes espécies
desse género.

3.3 ANALISE DE AGRUPAMENTOS DAS AMOSTRAS DE MEL DE
EUCALIPTOS

Na Tabela 3 encontra-se a matriz de dados (T/C) confeccionada com
base em vetores binérios, codificados para cada espécie de eucalipto em
relac@o aos caracteres analisados.

Pela analise de “Cluster”, usando-se como coeficiente de semelhanca a
distdncia euclidiana média e o algoritmo UPGMA, chegou-se aos
resultados apresentados na Figura 1, com 0s respectivos ajustes: grau
de encadeamento (C)=0,17 e proporc¢éo de fusdo a 15 % (P15)=0,50.

Os méis de E. urophylla, E. citriodora, e E. tereticornis mostraram-se
semelhantes entre si e diferentes dos de E. camaldulensis e E. grandis,
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tanto em relacéo aos aspectos de desenvolvimento da abelha, quanto as
caracteristicas nutricionais.

TABELA3- MATRIZ DE DADOS PARA ANALISE DE
AGRUPAMENTOS DAS ESPECIES DE EUCALIPTOS

Caracteres

OTUS

E. citriodora

E

E.

E.

urophylla grandis camaldulensis

E. tereticornis

pH

Lactona

Sacarose

Glicose

Frutose

Viscosidade (25°C)
% Prote na

% Prolina

Cinzas

Teor de Agua
Nognero de Diastase
Cor

Sabor

Quantidade de mel

* rea de ovos

" rea de larvas

" rea de pupas
Quantidade de p len

O R B P P B RER R OROLHROLERRLRRLR OO

1

O P OFP OOFR OFP R ERPRPROLRIPREP OO

0

P O O O O Fr PFP P O OOWRFP, P OO +»r o

0

O Fr P P OO OO ORFr OO Fr OO Fr k-

O O O 0O 0O 0O Fr OFrPr OFr O O Fr OO R, P

OTU’S = Unidade Taxonémica Operacional (espécie).

Os méis de E. citriodora e E. grandis receberam o vetor 1 por apresentarem
sabor mais doce que os diferencia dos demais.

Pela analise de componentes principais, desenvolvidos a partir da matriz
da Tabela 3, chegou-se aos resultados contidos nas Tabelas 4,5e 6 e

Figura 2.

Considerando o eixo X (que representa 37,9% de explicacéo) os méis
mais semelhantes sdo procedentes das espécies E. citriodora e E.
camaldulensis. Esses evidenciaram melhor comportamento,
principalmente quanto aos parametros biologicos. Quando se introduz o
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eixo Y (mais 28% de explicagao) agrupam-se os méis de E. citriodora, E.
urophylla e E. tereticornis, com destaque para os caracteres fisico-quimicos
e reforcando os resultados da analise de “Cluster”. Pode-se considerar
gue o mel de E. grandis foi o que apresentou pior desempenho, ficando
distante de E. citriodora (o mais destacado), com explicacdo total de
87,6%.

FIGURA1- FENOGRAMA DAS DIFERENTES AMOSTRAS DE MEL
POR UPGMA E DISTANCIA EUCLIDIANA MEDIA

OTU S
E. E. E. E. E.

© urophyla tereticornis citriodora camaldulensis grandis
c 0,6-
©
= 0,556
o
£
)
? 0,5
[3)
©
© 0,456
>
z

0,4

OTU'’S = Unidade Taxonémica Operacional (espécie).

TABELA 4 - AUTOVALORES CALCULADOS

% de contribui 2o

Autovalores % de contribui 2o acumuladas
A1=6,74148 37,5 37,5
A2-=5,03944 28,0 65,5
As3=3,98329 22,1 87,6

Os caracteres que mais influenciaram os agrupamentos de méis foram a
frutose, a prolina e o teor de umidade no eixo X (37,9%), a &rea de larvas
no eixo Y (28,0%) e o sabor no eixo Z (22,1%), evidenciando maior
importancia desses caracteres.
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TABELA 5-AUTOVETORES PARA OS CARACTERES ANALISADOS

Autovetores

Caracteres 1 2 3

pH +0,31338 -0,22030 -0,14759
Lactona +0,01901 +0,06398 -0,41217
Sacarose -0,31351 +0,22032 +0,14767
Glicose +0,22454 +0,13997 +0,31529
Frutose +0,35336 -0,03416 +0,17735
Viscosidade (25°C) -0,31322 +0,22033 +0,14756
% Prote na -0,05898 -0,25011 +0,08693
% Prolina +0,35336 -0,03416 +0,17735
Cinzas +0,07469 +0,19189 -0,28386
Teor de Agua +0,35336 -0,03416 +0,17735
Nognero de Diastase -0,29824 -0,24971 +0,11837
Cor +0,13447 -0,29159 +0,33575
Sabor -0,20354 -0,01777 +0,42158
Quantidade de mel +0,04897 +0,22797 +0,39795
* rea de ovos +0,11468 +0,37806 +0,04131
" rea de larvas -0,06985 +0.42418 +0,05095
* rea de pupas +0,11468 +0,37806 +0,04131
Quantidade de p len -0,29825 -0,24972 0,11836

Os valores sublinhados correspondem aos caracteres mais importantes para os
agrupamentos efetuados em cada eixo.

TABELA 6 - VALORES DOS EIXOS ORTOGONAIS

Eixos Ortogonais

oTuUS X Y z

1 0,59070 +2,05515 +2,83628
2 +2,72544 -0,50966 -0,08429
3 -3,59682 -2,25143 +0,84360
4 -1,62212 +2,62852 -2,39183
5 +1,90279 -1,92259 -1,20376

OTU’S = Unidade Taxondmica Operacional (espécie).
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FIGURA2- ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS DAS
ESPECIES DE EUCALIPTOS ESTUDADAS

ZA

. citriodora

. urophylla

. grandis

. camaldulensis
. tereticornis

abhwN R
mmmmm

4 CONCLUSAO

Os méis das espécies E. citriodora, E. urophylla, E. tereticornis formaram
grupo com caracteristicas semelhantes entre si, enquanto que o E.
grandis, E. camaldulensis formaram outro grupo.

O mel de E. citriodora diferiu do mel de E. grandis tanto em relag&o aos
caracteres fisico-quimicos quanto ao desenvolvimento das abelhas.

Os caracteres que mais atuaram na separagdo dos méis foram a frutose,
aprolina, o teor de agua, o sabor do mel e a area ocupada com larvas na
colméia.

Abstract

PHYSICO-CHEMICAL COMPOSITION OF HONEY SAMPLES AND THE SWARM
DEVELOPMENT OF Apis mellifera L. 1758 (Hymenoptera, Apidae), IN FIVE
DIFFERENT Eucalyptus species

It was developed research with honey samples of Apis mellifera produced in the
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species Eucalyptus citriodora, E. camaldulensis, E.grandis, E. tereticornis and E.
urophylla aiming to verify similarities and differences based on the physico-chemical
analysis and on the data of swarm development. Five bees nucleous were put in each
species, taking care that the blooming occurrence in disting dates to avoid honey mixtures
in the same beehive. The quantity of honey, eggs area, larvae area, pupae area and the
pollen quantity were measured (cm?) in intervals of 15 days in a 45 days period. The
honey of E. citriodora propitiated better development of the bees as to area occupied
with eggs and larvae when compared to the honey of E. grandis. The honeys were
evaluated for colour, taste, ashes, protein, proline, pH, humidity, sucrose, viscosity,
diastase, fructose, glucose and lactona. Cluster analysis and of the main components
for 18 observed characters were realized. It was verified that the honey of E. citriodora,
E. tereticornis and E. urophylla, are similar and different from E. camaldulensis and
E.grandis for the aspects of bees the development and their nutritional characteristics.
By the main components analysis it was verified that the characters that influenced
more in sample grouping were fructose, prolin and humidity in X axle (37%), larvae area,
in Y axle (28%) and taste, in Z axle (22,1%).

KEY-WORDS: HONEY; Apis mellifera; HONEY-PHYSICO-CHEMICAL
CHARACTERISTICS.
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