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llustracéo:

A criacao de abelhas sem ferrdo é considerada

uma atividade adequada ao desenvolvimento
sustentdvel, jd que auxilia a restauracao ambiental

e oferece uma renda complementar aos criadores,
desenvolvendo assim, importante papel econémico,
social e ecoldgico. Essa atividade vem despertando o
interesse de muitos criadores e instituicoes do Brasil.
Na criacdao de abelhas, existem duas grandes linhas
de estudo: a apicultura e a meliponicultura. Dentro da
apicultura, o conhecimento sobre o mel ja conta com
larga tradicao, sendo estudado em varias regioes do
Brasil. No entanto, na meliponicultura esses estudos
sdo mais recentes (EVANGELISTA-RODRIGUES et al.,
2005).

A apicultura e a meliponicultura tém duas
vantagens: (i) producdo de um alimento altamente
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nutritivo e (ii) aumento da diversidade dos recursos
naturais sem prejuizos aos cursos de agua, sem
contaminacao do ar e do solo. Desta forma,
beneficia tanto a vida vegetal quanto a animal,
oferecendo vantagens para o planeta como um todo
(FUJII et al., 2009).

As abelhas sociais, conhecidas como abelhas
indigenas sem ferrdo ou meliponineos, séao
geralmente ddceis e de facil manejo (VENTURIERI et
al., 2003). A criacao destas abelhas é relativamente
simples e conta com uma estrutura promissora de
difusdo tecnolégica. O pequeno custo da tecnologia
para a captura (em armadilhas) e manutencao de
colénias em caixas racionais (Figura 1), torna a
atividade extremamente acessivel a qualquer produtor
ou empresa (SCHUHLI; MACHADO, 2014).
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Figura 1. Potes de mel em caixa racional (colmeia) de
mandacaia.

Estas abelhas sdo polinizadoras generalistas em
oferta mais previsivel no espaco e no tempo do
que outros pequenos visitantes florais generalistas
das florestas tropicais (RAMALHO, 2004) e
podem apresentar premissas de preferéncia de
flores, que visam otimizar o custo e beneficio do
forrageio (RAMALHO et al., 2007). Conforme
elucidado por Schihli e Machado (2014), o servico
ambiental de polinizacao pelas abelhas nativas
sem ferrdo é importante para espécies florestais,
tanto em ambientes naturais quanto em plantios
comerciais ou sistemas agroflorestais. Diversas
espécies de meliponideos podem ser mantidas em
caixas racionais em areas de plantio, interferindo
positivamente no ndmero e qualidade de frutos.

A abelha Melipona quadrifasciata Lep., apresenta
duas subespécies: M. quadrifasciata anthidioides

e M. quadrifasciata quadrifasciata. A subespécie
M. quadrifasciata quadrifasciata, analisada no
estudo, é encontrada nos estados de Sao Paulo,
Parana e Santa Catarina, principalmente em
regioes frias de grande altitude. M. quadrifasciata
anthidioides ocorre mais ao norte (Minas Gerais e
Rio de Janeiro) em habitats com temperaturas mais
elevadas (WALDSCHMIDT et al., 2002). Conhecida
popularmente por mandacaia, que em linguagem
indigena significa “vigia bonito” (manda: vigia)

(cai: bonito), é uma abelha grande, com tamanho
variando entre 8 mm e 12 mm, de cor negra,
tendo em seu abdémen quatro listras amarelas
brilhantes transversais nos tergitos, placa dorsal
dos segmentos do corpo dos artrépodes (Figura 2).
O mel produzido pela mandacaia é procurado pelo
seu sabor agradavel. Seus ninhos, com boca de

Figura 2. Abelha
mandacaia (Melipona
quadrifasciata
quadrifasciata).
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barro, sao grandes. Na natureza, a mandacaia pode
produzir de 1,5 L a 2,0 L de mel em épocas de boa
florada (OLIVEIRA, 20186).

Dados sobre as fontes de pdélen disponiveis em
determinada regido sdo importantes no sentido

de programar a implantacao de projetos de
recomposicao vegetal, como o reflorestamento

de areas de conservacdo e implantacao de
corredores ecolégicos (MODRO et al., 2011). No
Brasil, as diversas espécies de abelhas nativas sao
responsaveis por 90% da polinizacdo de vegetais
nativos (DUTRA et al., 2008).

Estudos de anélise da composicao quimica de mel
procedente de diferentes regides do mundo tém
aumentado, mas estes ainda sdo escassos no

Brasil, apesar da grande extensao territorial. Estas
informacoes sao ainda menos comuns para o mel de
abelhas sem ferrdo, cujo produto ainda ndo possui
legislacao federal oficial.

Foi estabelecido para todo o Estado da Bahia,

a contar de 2014, um Regulamento técnico de
identidade e qualidade do mel de abelha social sem
ferrdo, género Melipona. Neste caso, o mel deve
ser submetido ao processo de conservacao por
desumidificacdo ou refrigeracdo, sendo destinado
ao consumo humano direto (BAHIA, 2014).
Contudo, ainda nao existe uma legislacdo federal
para a caracterizacao do mel de abelhas sem ferréo,
havendo necessidade de adaptacdo dos métodos
utilizados para a determinacdo dos parametros
fisico-quimicos desenvolvidos para o mel tradicional
de Apis (EVANGELISTA-RODRIGUES et al., 2005;
NOGUEIRA NETO, 1997).

Este trabalho teve por objetivo a caracterizacao
fisico-quimica e a identificacao das fontes de pdlen
do mel de mandacaia, oriundo da Embrapa Florestas,
Colombo, PR.

A amostra de mel foi coletada em novembro de 2015
com micropipeta com ponteira estéril (Figura 3).
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Figura 3. Mel de
Melipona quadrifasciata
coletado para as andlises.

O mel foi transportado em caixa térmica ao
Laboratério de Bioativos da Universidade Federal do
Parana.

Os parametros fisico-quimicos avaliados foram:
umidade, cinzas, pH, acidez, concentracao de
hidroximetilfurfural (HMF), cor, e teor de aclcares
redutores e totais, segundo as metodologias
recomendadas pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2000), mediante
a Instrucao Normativa n® 11 e pelo Instituto Adolfo

Foto: Suelen Avila

Lutz (2005), baseado em legislacdo europeia para
mel de Apis mellifera.

Para anélise melissopalinolégica, uma aliquota de

10 g de mel foi diluida em 20 mL de agua destilada,
disposta em tubo conico e centrifugada (Centrifuga
Excelsa® Il Modelo 206 BL, FANEM®) durante 5 min a
5.000 rpm (Figura 4A). O sobrenadante foi retirado e
o sedimento encontrado no fundo do tubo de ensaio
foi coletado, com auxilio de seringa descartavel, para
o preparo de laminas com os tipos polinicos (FUJII et
al., 2009). As laminas foram observadas com auxilio
de um microscépio invertido Zeiss Axio Observer

D1 (Zeiss Vision GmbH, Alemanha) com ampliacdo
de 1.008 x (Figura 4B) para contagem dos graos

de pdlen, de acordo com sua forma. Em seguida,

as imagens com as formas polinicas (Figura 4)

foram capturadas com a AxioCam e analisadas pelo
software AxioVision (versao 4.8.2).

As caracteristicas fisico-quimicas do mel de
mandacaia foram determinadas (Tabela 1) e apenas

Figura 4. Melissopalinologia. A - Centrifugacao do mel diluido; B - visualizacado dos
graos de pdlen nas laminas em microscopio.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos de mel de Melipona quadrifasciata e

Apis mellifera.

Umidade 56,27 + 0,01* max. 20,0
Acucares redutores 48,32 + 2,33* min. 65,0
Sacarose aparente 1,78 £ 0,12* max. 6,0
Cinzas 0,48 + 0,08* max. 0,6
pH 3,71 -

Acidez total 66,90 + 5,74** max. 50,0
HMF 0,60 + 0,05*** méax. 60,0
Cor ambar extra-claro -

Nota: * g por 100 g; ** mg &cido gélico por 100 g; *** mg kg'; HMF = concentracdo de

hidroximetilfurfural.
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o teor de umidade ficou fora dos padrdes definidos
pela legislacdo para mel de Apis, onde o mel deve
apresentar no maximo 20% de umidade (BRASIL,
2000). Um teor de umidade muito elevado pode
favorecer a fermentacao dos aclcares presentes,
causada por microrganismos osmofilicos (tolerantes
ao acucar) que fazem parte da microbiota do néctar,
ou resultante do processo de manejo (IURLINA;
FRITZ, 2005).

E importante mencionar que a variacdo na
composicao fisica e quimica do mel depende da

sua origem e de fatores que interferem na sua
qualidade e valor nutricional. As caracteristicas do
mel variam de acordo com o estagio de maturacao
do mel na coleta, condicoes climaticas, espécie de
abelha, mudancas naturais durante os processos de
extracdo, armazenamento e/ou embalagem, além do
tipo de florada (AZEREDO et al., 2003; DEVILLERS
et al., 2004).

Ressalta-se que o elevado teor de umidade obtido
neste estudo foi semelhante ao observado por
Chuttong et al. (20186).

O mel também apresentou baixo valor de pH e
elevada acidez, em comparacdo com a legislacao
para mel de Apis (BRASIL, 2000). No entanto, estes
fatores podem ser favordveis para a promocao

de uma maior vida util do produto, uma vez que

sao condicdes desfavoraveis ao desenvolvimento
microbiano.

O teor de cinzas de 0,48 g por 100 g estd em
conformidade com a legislacao para mel de Apis
mellifera onde o maximo de cinzas permitido é

de 0,60 g por 100 g (BRASIL, 2000). Por meio

do método de determinacao de cinzas é possivel
observar algumas irregularidades no mel. Estas
irregularidades podem ser devido as falhas no
manuseio e a ndao decantacao e/ou filtracao no final
do processo de retirada do mel (EVANGELISTA-
RODRIGUES et al., 2005).

O mel é constituido principalmente por carboidratos.
Estes compostos correspondem a cerca de 95% da
matéria seca e sao essencialmente monossacarideos,
como a frutose (38,5%) e a glucose (31,0%).
Contém cerca de 25 oligossacarideos, sendo

a maltose (7,2%) e a sacarose (1,5%) os mais
significativos. Sao responsaveis por varias

caracteristicas do mel, tais como a viscosidade,
a densidade, a cristalizacao e o valor energético,
caracteristicas que estao relacionadas com a
qualidade do mel (ANKLAM, 1998).

O hidroximetilfurfural (5-hidroximetil-2-furfuraldeido)
ou HMF (de férmula C,H,O,) é um aldeido gerado

a partir da decomposicao de frutose em condicdes
acidas e comumente utilizado como um indicador da
qualidade do mel e que ocorre naturalmente ao longo
do tempo (MORALES et al., 2009). Para que um mel
seja considerado de alta qualidade, espera-se que
este apresente um baixo teor de HMF (ANKLAM,
1998; ZAPPALA et al., 2005). Por outro lado,

altos niveis de HMF sao potenciais indicadores de
adulteracdo por adicdo de aculcar, superaquecimento,
mas condicdes de armazenagem e idade avancada
do mel (KEPPY; ALLEN, 2009; MORALES et al.,
2009; ZAPPALA et al., 2005). Para o mel de

Apis mellifera, o limite de HMF estabelecido pela
legislacdo brasileira é de no méaximo 60 mg kg™

de mel (BRASIL, 2000). Este composto nao é
considerado perigoso a salude, mas a regulacao de
seus limites maximos é adotada em diversos paises
do mundo (KEPPY; ALLEN, 2009). O mel avaliado
neste estudo apresentou um teor de HMF

de 0,60 + 0,05 mg kg, estando em conformidade
com os parametros adotados na legislacao nacional
para Apis.

O pdlen tem sido sempre um assunto de grande
interesse para os apicultores e meliponicultores.

O pdlen preservado no mel permite identificar a
espécie botanica visitada pelas abelhas (MODRO
et al., 2011). Nas amostras de mel de mandacaia
foram encontrados pdlens de duas representantes
botanicas da familia Anacardiaceae: aroeira-brava
e aroeira-mansa. O pdlen de eucalipto (Familia:
Myrtaceae) foi dominante. Outra espécie exética, a
uva-do-japao (Familia: Rhamnaceae) e inga-graudo
(Familia: Fabaceae) foram verificadas como fonte de
poélen (Figura 5). Segundo Barth (2004), as plantas
nectariferas tém maior importancia na producao de
mel, no entanto também foram encontrados pélens
de plantas aneméfilas e poliniferas no mel.

Méis monoflorais, também chamados méis
uniflorais, sdo originados de somente uma espécie
de planta. Estes méis mantém sempre as mesmas
caracteristicas fisico-quimicas e organolépticas e
sdo muito apreciados no mercado. Os méis biflorais,
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llustracéo:

Figura 5. Fotomicrografia dos principais tipos polinicos
presentes em amostras de mel de Melipona quadrifasciata,
provenientes da Embrapa Florestas: A-D - Eucalyptus sp.
L'Hér. (Myrtaceae, eucalipto), E - Lithraea brasiliensis
March. (Anacardiaceae, aroeira-brava, aroeirinha-preta);

F - Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae, uva-do-japao);

G - Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae, aroeira-
mansa, aroeira-vermelha); H - /Inga sessilis (Vell.) Mart.
(Fabaceae, ingd); | - Acalypha wilkesiana Muell. Arg.
(Euphorbiaceae, acalifa); J - Syagrus romanzoffiana
(Cham) Glassman. (Arecaceae, jeriva); K - Piper aduncum
L. (Piperaceae, pimenta-de-macaco); L - Tibouchina sp.
Abl. (Melastomataceae, quaresmeira).

provém de duas espécies de plantas, e méis
heteroflorais, também chamados méis pluriflorais ou
méis silvestres, sdo do néctar de diferentes espécies
de plantas (BARTH, 2004).

Considerando o diminuto raio de acao das colbnias,
é compreensivel que o gerenciamento de um
sistema de polinizacao baseado em espécies de
abelhas sem ferrdo pode ser mais eficiente na sua
especificidade a determinada regidao ou espécie
(SCHUHLI; MACHADO, 2014). O levantamento das
plantas que possivelmente contribuem com pélens
para as abelhas pode ser utilizado em trabalhos

de reflorestamento, para auxiliar na escolha de
espécies a serem cultivadas nas proximidades de
meliponérios, assim como para direcionar a atividade
econOmica para a producao de pdlen.

Conclusoes

O mel de mandacaia possui caracteristicas fisico-
quimicas distintas do mel de Apis mellifera,

uma perspectiva para um produto diferenciado
com uma contribuicdo sensorial distinta. As
familias com importancia polinifera foram
Myrtaceae, Anacardiaceae, Rhamnaceae,
Fabaceae, Euphorbiaceae, Arecaceae, Piperaceae
e Melastomataceae, reforcando a importancia do
inseto como polinizador de diversas espécies da
Floresta Ombréfila Mista.
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