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E tdo estranho. Os bons morrem jovens
Assim parece ser. Quando me lembro de vocé
Que acabou indo embora. Cedo demais.

Quando eu lhe dizia:

"- Me apaixono todo dia e € sempre a pessoa errada."”
Vocé sorriu e disse: “ Eu gosto de vocé também."

S6 que vocé foi embora cedo demais

Eu continuo aqui, com meu trabalho e meus amigos
E me lembro de vocé em dias assim.

Um dia de chuva, um dia de sol

E o que sinto nédo sei dizer.

Vai com os anjos! vai em paz. Era assim todo dia de tarde
A descoberta da amizade até a proxima vez.

E tdo estranho. Os bons morrem antes
Me lembro de vocé e de tanta gente que se foi cedo demais

E cedo demais eu aprendi a ter tudo o que sempre quis
SO néo aprendi a perder

E eu, que tive um comeco feliz

Do resto nao sei dizer.

Lembro das tardes que passamos juntos
N&o é sempre mais eu sei

Que vocé esta bem agora

S6 que este ano

O veréo acabou

Cedo demais.

(Legido Urbana - Love in the afternoon)



RESUMO

O litoral alagoano é caracterizado por abundantes coqueirais e manguezais que
favorecem a atividade apicola. Objetivou-se no presente trabalho determinar a
participacdo do pélen de Cocos nucifera na dieta proteica de abelhas africanizadas
em area caracteristica de producéo de propolis vermelha, assim como avaliar o seu
valor nutricional. Amostras de poélen coletado pelas abelhas foram obtidas por meio
de coletores de pélen instalados no alvado de trés colmeias tipo Langstroth na regiédo
litordanea do estado de Alagoas. As colheitas foram realizadas semanalmente de
novembro de 2013 a marco de 2014. Amostras de podlen puro foram coletadas
manualmente das inflorescéncias de 30 coqueiros escolhidos aleatoriamente. Foi
realizada analise palinolégica visando a caracterizacdo morfolégica do pélen de
coqueiro e sua quantificacdo nas amostras colhidas pelas abelhas. Em seguida,
determinou-se a composicao nutricional do pélen de coqueiro puro, ou seja, matéria
seca, cinzas, proteina bruta e extrato etéreo. Determinou-se igualmente o seu perfil
em aminoacidos e acidos graxos e quantificou-se os teores de alguns minerais. O
pélen de coqueiro apresentou-se em média com 25um, sendo classificado como
meédio pela classificacdo de Erdman (1952). O pdlen de coqueiro apresentou simetria
bilateral e trés aberturas alongadas (colpos), o que o classifica como tricolpado. A
guantidade de pdlen coletado pelas abelhas variou de 13,2 g/dia a 32,9 g/dia ao longo
do periodo de estudo. Foram encontrados nove tipos polinicos nas amostras de poélen
coletado pelas abelhas. Observou-se que o polen de coqueiro constitui o pélen
dominante (>45%) em todos meses amostrados. No més de novembro o pélen de
coqueiro chegou a representar 72,23% dos tipos polinicos encontrados nas amostras
de pélen coletado pelas abelhas. O pdélen puro de coqueiro apresentou 33,48%
proteina bruta, 6,61% de extrato etéreo e 3,28% de cinzas. Foram quantificados onze
minerais no poélen puro de coqueiros. Os teores de macro minerais apresentaram
valores superiores aos reportados na literatura para pdélen apicola e os niveis de micro
minerais foram compativeis com os da literatura. Destaca-se porém os elevados niveis
de ferro (245,15 ppm). Dezenove aminoacidos estdo presentes no pdélen puro de
coqueiro, incluindo os dez aminoacidos essenciais. Todos 0s aminoacidos essenciais,
com excecéo do triptofano, aparecem em quantidades superiores aos requerimentos
minimos estabelecidos para as abelhas. A fracdo lipidica do polen puro de Cocos
nucifera inclui 21 4cidos graxos, sendo o palmitico, oleico, linoleico e linolénico os
dominantes. Esse é o primeiro estudo a determinar o valor nutricional de um Unico tipo
polinico de importancia para a apicultura brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: Acidos graxos. Aminoacidos. Apicultura. Minerais. Propolis
Vermelha de Alagoas



ABSTRACT

Large coconut fields and mangroves characterize Alagoas coastline. The present
study aimed at determining the nutritional content of Cocos nucifera pollen and its
participation in the diet of Africanized honeybees reared in that environment. A
palinological approach was used to characterize and quantify pollen grains. Freshand
bee-collected pollen were harvested and analyzed for their nutritional content. Dry
matter, crude protein, fat and ash, as well as some minerals and amino acid and fatty
acid composition were determined. Coconut pollen showed a bilateral symmetry and
three elongated apertures. The amount of bee-collected pollen harvested during this
study varied from 13.2 g/day to 32.9 g/day. Nine pollen types were found in the bee-
collected samples analyzed. Coconut pollen wasthe dominant pollen type (>45%) in
all samples. In November its participation reached 72.23%. Protein content of fresh
coconut pollen appeared to be 33.48% dry weight. Lipid content was 6.61% dry weight
and ash 3.28%. Eleven minerals were quantified in fresh coconut pollen. Macro
minerals appeared to be at higher levels than those reported in the literature for
Brazilian bee-collected pollen. Micro minerals presented compatible values on
average, but it is to be noted the high levels of iron (245.15 ppm). Nineteen amino
acids were found in fresh coconut pollen, including the ten identified as essential for
honeybees. Essential amino acids were present in higher amounts than the required
minimum levels for honeybee development, with the exception of tryptophan. The lipid
fraction of Cocos nucifera pollen includes 21 fatty acids, palmitic (C-16), oleic (C-18:1),
linoleic (C-18:2) and linolenic (C-18:3) acids being the dominant ones. To our
knowledge, this study is the first one to determine the nutritional value of the pollen of
asingle species important for beekeeping in Brazil.

KEYWORDS: Alagoas Red Propolis. Amino acids. Beekeeping. Fatty acids. Minerals.
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1 INTRODUCAO

O coqueiro (Cocos nucifera L.) € originario das ilhas de clima tropical e
subtropical do Oceano Pacifico, tendo como sua principal referéncia de origem e
diversidade o Sudeste Asiatico. E uma das frutiferas que mais se propagaram
naturalmente no mundo. Atualmente seu cultivo se da de forma bastante expressiva
devido sua boa adaptabilidade e facil dissipacéo. Seu cultivo se estendeu também na
Ameérica Latina, Caribe e Africa Tropical (FOALE; HARRIES, 2009).

Em 2008, a area cultivada com coqueiros no mundo era de aproximadamente
11,2 milhdes de hectares, com uma producéo de aproximadamente 60,7 milhdes de
toneladas. O Brasil € o quarto maior produtor mundial, com 1,99 bilhdo de frutos
colhidos em 2005 numa area de aproximadamente 276,8 mil hectares (FAO 2011).

O coqueiro foi introduzido no Brasil inicialmente no estado da Bahia,
disseminando-se em seguida por todo litoral nordestino. Dentre os 10 maiores estados
produtores de coco no Brasil, sete sdo da regido Nordeste. Sendo os estados da
Bahia, Sergipe e Ceard os principais produtores, seguidos pelo Para, Espirito Santo,
Pernambuco, Rio de Janeiro, Paraiba, Rio Grande do Norte e Alagoas (EMBRAPA,
2011).

A regido litoranea do estado de Alagoas é igualmente propicia para a pratica
da apicultura. As extensas areas de coqueirais entrecortadas por vastos e diversos
manguezais permitem a exploracédo de dois importantes produtos apicolas: o polen
de palméceas e a propolis vermelha, que é produzida principalmente a partir da resina
(exsudato) de Dalbergiae castophyllum, popularmente conhecida como rabo-de-
bugio, planta comum no entorno dos manguezais do litoral alagoano. A Prépolis
Vermelha de Alagoas constitui atualmente o produto apicola de maior valor comercial
do Estado.

Tendo em vista a ampla disseminacédo de Cocos nucifera no litoral alagoano,
aliado ao fato de apresentarem continuo florescimento e frutificagdo ao longo do ano,
acredita-se que os coqueirais sejam atualmente a principal fonte de pdlen para as
abelhas criadas nesse ambiente. Entretanto, ndo existem até o presente, trabalhos
cientificos que confirmem essa hipétese e que determinem o valor nutricional desse

polen para as abelhas.
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Portanto, objetivou-se no presente trabalho determinar a participagdo do pdélen
de Cocos nucifera na dieta proteica de abelhas africanizadas em area caracteristica

de producéo de prépolis vermelha, assim como avaliar o seu valor nutricional.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Apicultura no Estado de Alagoas

No estado de Alagoas, a apicultura vem sendo praticada desde o final da
década de 80. Nos primeiros anos, a atividade era desenvolvida de forma artesanal.
Na segunda metade da década de 90, a atividade se fortaleceu, investindo no
profissionalismo (SOUZA, 2006). A cadeia produtiva da apicultura do Estado esta
organizada no conceito de Arranjo Produtivo Local (APL). Em Alagoas existem dois
Arranjos Produtivos de Apicultura, o APL Apicultura do Sertdo, formado por 13
municipios produtores, trés cooperativas (COOPEAPIS, COOPMEL e COPASIL), 12
associacles e trés assentamentos, totalizando 212 produtores e aproximadamente
5.500 colmeias e o APL Apicultura Litoral e Lagoas, que envolve 15 municipios, uma
cooperativa (UNIPROPOLIS) e 140 produtores. Os dois APLs estédo representados
geograficamente nas figuras 1 e 2 (SEBRAE, 2009).

Figura 1 - APL Apicultura do Figura 2 - APL Apicultura Litoral
Sertéo. e Lagoas.
"""" 4 U Litoral Norte zv
:‘:._._ : ﬁceib
) 9
NN
< 13 4
i
Fonte: SEBRAE, 2009. Fonte: SEBRAE, 2009.

Embora a atividade apicola venha crescendo no Nordeste brasileiro os
apicultores ainda enfrentam problemas, tais como: baixa produtividade, perda de
pasto apicola, principalmente devido ao aumento de monoculturas visando a produgéo
de “biocombustiveis”, pouca profissionalizacdo e caréncia de pacotes tecnoldgicos
especificos para o local e tipo de exploracdo apicola.

O estado de Alagoas € o que detém os piores indices produtivos do Nordeste.
Entretanto, possui grande aptidédo para a exploracao apicola e um diferencial produtivo
que permite a exploracdo de trés importantes produtos das abelhas: mel, pdlen e
propolis vermelha. A caatinga alagoana € a regido vocacionada para producédo de
mel, devido a diversidade de plantas silvestres que apés serem submetidas a severo

estresse climatico devido a ma distribuicdo das chuvas, florescem macicamente no
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inverno fornecendo poélen e néctar em abundancia. A diversidade de floradas da
Caatinga e o fato de ndo serem utilizados fertilizantes e/ou defensivos agricolas
conferem ao seu mel grande valor qualitativo, e a classificacdo de mel organico
quando produzido dentro dos padrbes exigidos pelos institutos certificadores
(SEBRAE, 2009).

No outro extremo, a regiao litoranea do Estado possui aptidao para produgéo
de pdlen de palmaceas, tendo em vista as suas extensas areas de cogueirais, assim
como de prépolis vermelha.

A propolis é uma substancia produzida pelas abelhas a partir de resinas
vegetais, botdes florais e brotos de determinadas arvores e arbustos e elaborada com
0 acréscimo de suas secrec¢fes orais, polen e cera (LIMA, 2006). A propolis vermelha
€ produzida principalmente a partir da resina (exsudato) de Dalbergiae castophyllum,
planta comum no entorno dos vastos e diversos manguezais do litoral alagoano. Ao
final da década de 90 as propriedades quimico-farmacoldgicas da propolis vermelha
ganharam destague nas bancadas de cientistas brasileiros, face ao interesse
despertado por agentes intermediarios, particularmente japoneses, que
demonstravam claro interesse na comercializacdo deste produto da apicultura
(LOPEZ et al., 2011).

Estudos realizados na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) e na
Unibam revelaram por analises quimicas e histologicas, que a propolis oriunda de
colmeias das regides litoranea e estuarino-lagunar do Estado de Alagoas pertenciam
a um novo grupo, de origem botéanica especifica, tendo caracteristicas farmacologicas
e nutracéuticas Unicas. Estes estudos, apontaram como diferencial da composicéo
desta propolis a presenca de resina da planta Dalbergiae castophyllum (L) Taub.
(Leguminosae, nome popular: Rabo de Bugio), de ocorréncia endémica na regiao
litordnea e lagunar de Alagoas (ALENCAR et al. 2009; DAUGSCH et al. (2006)).

O Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) outorgou em 17 de agosto
de 2012, a Indicagdo Geografica — Denominagao de Origem, para o dominio “Propolis
Vermelha e Extrato de Prépolis Vermelha”, categoria Mista, incluindo a designagao do
selo “Denominagao de Origem —Manguezais de Alagoas”. Conforme o documento de
referéncia enviado ao INPI para solicitacédo da IG, entende-se por “Propolis Vermelha
de Alagoas” o produto oriundo de substancias resinosas, gomosas e balsamicas,

colhidas pelas abelhas da espécie Apis mellifera, de brotos, flores e exsudados
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predominantemente da planta Dalbergiae castophyllum (L) Taub. (Leguminosae,
nome popular: Rabo de Bugio), de ocorréncia na regiéo litoranea e estuarino-lagunar
do Estado de Alagoas, acrescidos das secrecdes salivares desses insetos, além de
cera e polen, para elaboracdo final do produto cuja composicdo apresente, entre
outros compostos quimicos, medicarpina, vestitol, isoliquiritigenina, formononetina e
dadzeina (ALTEC, 2013). A certificacdo concedida € reconhecida internacionalmente
e da direito a propriedade intelectual autbnoma, composta por um selo que permite a
utilizacdo de um nome geografico indicando a origem de um determinado produto

(Figura 3).
Figura 3 — Selo de Identificacdo Geografica da Propolis Vermelha de Alagoas

Espécie: Denominacgao de Origem
Requerente: Unido dos Produtores de Prépolis Vermelha do Estado
de Alagoas - Uniproépolis
Produto: Prépolis vermelha e extrato de prépolis vermelha
Publicac&o da Concesséo: RPI n° 2167 de 17/07/2012

Fonte: http://www.agricultura.gov.br

Essa conquista abre um horizonte de novas possibilidades para os apicultores
alagoanos e comunidades locais a medida que agrega valor ao produto e, com isso,
pode gerar mais renda para a regiao.

Entretanto, isso s6 serd possivel se um adequado pacote tecnolégico de
producéo seja gerado para a exploragdo comercial racional desse segmento apicola.
Atualmente a producdo da propolis vermelha (variedade exclusiva de alagoas) €
baixa, apenas mil quilos do produto por ano.

Dois aspectos zootécnicos precisardo ser adequadamente abordados. A
selecdo e o melhoramento genético de abelhas constituem ferramenta essencial e de
carater obrigatoério para o desenvolvimento e sucesso da cadeia produtiva da propolis
em Alagoas. Tendo em vista a importancia da alimentacdo das abelhas em sistema
de producdo mais intensivo, especialmente a nutricdo proteica, sera igualmente
importante obter conhecimento mais aprofundado das fontes alimentares naturais
disponiveis e a eventual elaboracdo de uma proposta de manejo alimentar para as

coldnias de producao.


http://www.agricultura.gov.br/desenvolvimento-sustentavel/indicacao-geografica/selos-no-brasil
http://www.agricultura.gov.br/desenvolvimento-sustentavel/indicacao-geografica/selos-no-brasil
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2.2  Exigéncias nutricionais das abelhas Apis mellifera

As abelhas necessitam de proteinas, carboidratos, minerais, lipideos, vitaminas
e agua para seu completo desenvolvimento e crescimento. O pélen das plantas é fonte
de proteinas, minerais, lipideos e vitaminas e o néctar fornece energia (NOGUEIRA-
COUTO; COUTO, 2006).

2.2.1 Néctar

A fonte de carboidrato natural das abelhas € o néctar recolhido das flores e/ou
o pseudonéctar colhido de outras partes das plantas e de alguns insetos sugadores
(honeydew). A transformacdo dessas solucdes acucaradas em mel, reserva
energética da colbnia, € gradual e comeca durante o voo de retorno das operarias
para a colmeia. Nesse processo, 0 teor de agua € reduzido para 16 - 20% e séo
adicionadas enzimas (invertases, diastases e glicose oxidase) para dissociacdo dos
polissacarideos em monossacarideos (NICOLSON; HUMANS, 2008).

O valor energético do néctar floral depende do contetdo disponibilizado e de
sua concentracdo em acgucares (CORBET, 2003). As abelhas conseguem discernir
entre néctares de alta e baixa concentracdo em acucares e demonstram preferir os
mais concentrados (NICOLSON, 2007).

A larga maioria dos néctares € dominada pelos acucares sacarose, glicose e
frutose. Os néctares ricos em hexoses de espécies vegetais como girassol, canola e
eucaliptos demonstram ser altamente atrativos para as abelhas (NEFF; SIMPSON
1990; NICOLSON 1994; WESTCOTT; NELSON 2001).

CRAILSHEIM, 1988, descreveu a absor¢do de monossacarideos em abelhas
como sendo um processo passivo, mas estudos mais recentes sugerem a presenca,
nos insetos, de transportadores especificos de glicose como nos mamiferos (CACCIA
et al., 2007).

O contetdo em &gua do néctar pode sofrer amplas variagbes em funcéo da
espécie vegetal, assim como das condi¢des ambientais. As abelhas tém preferéncia
por néctares mais concentrados, 0s quais maximizam 0s seus ganhos energeéticos
(ROUBIK; BUCHMANN, 1984). Néctares com maior teor de agua quando liberados e
expostos ao ambiente podem sofrem evaporacédo, tornando-se mais atraentes para

as abelhas. Por outro lado, as abelhas também sdo capazes de evaporar 0 excesso
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de &gua do néctar, expondo-o a ventilagdo, sobre sua probdscide, no interior da
colmeia. Esse processo auxilia inclusive na termorregulacdo em regifes aridas
(ROUBIK; BUCHMANN, 1984). O conteudo de agua do néctar determina a sua
viscosidade e parece existir um limite maximo na concentracdo de aclUcar de 60%
peso/volume de sacarose, para que possa ocorrer uma succao eficiente (HARDER,
1986).

Outros compostos podem estar presentes em menores quantidades no néctar,
mas com importante funcdo microbiolégica e de palatabilidade. Os aminoacidos
costumam estar presentes no néctar, mas em pequenas quantidades em flores de
polinizacdo entomofila e sugere-se também que a presenca de poélen pode ser
responsavel pelos aminoacidos encontrados no néctar (GARDENER; GILLMAN
2001). A presenca de prolina e a glicina no néctar parecem exercer a atracdo das
abelhas (KIM; SMITH, 2000; CARTER et al., 2006). No mel a prolina é o aminoacido
mais abundante e as altas concentracbes parecem ser derivadas das secrecdes
glandulares adicionadas pelas abelhas no decorrer do processo de transformacao do
néctar em mel (HERMOSIN et al., 2003).

Pouco se sabe sobre a presenca de ions inorganicos no néctar, mas a presenca
de sais no néctar pode ser importante para a osmorregulacdo das abelhas
(NICOLSON, 2007 e 2011). Metabdlitos secundarios como alcalbdides e fendis podem
estar presentes no néctar. Sua funcdo em termos de atracao é paradoxal, mas sugere-
se gque sirvam para atrair polinizadores especializados e afastar visitantes oportunistas
(ADLER, 2000).

Em relacdo as exigéncias energéticas, as abelhas adultas sédo fortemente
dependentes dos estoques da colbnia para sobreviver. Isto se deve ao fato de
possuirem pouquissimas reservas de carboidrato, assim como de proteinas e lipideos
em seu corpo (KUNERT; CRAILSHEIM, 1988; HRASSNIGG; CRAILSHEIM, 2005).
Abelhas adultas tem menos reserva de glicogénio que as abelhas no estagio larval,
de 0,05 a 0,47 mg (HRASSNIGG; CRAILSHEIM, 2005). Uma abelha operaria adulta
necessita de 4 mg de acucar por dia para sobreviver (BARKER; LEHNER, 1974).
Calcula-se que sejam necessarios 59,4 mg de carboidrato par alimentar uma larva de
operaria durante o seu desenvolvimento (RORTAIS et al., 2005). Portanto, a falta de

carboidratos tem impacto direto na producéo de cria da colbnia.
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2.2.2 Polen

A fonte natural de proteina e aminoacidos das abelhas é o polen. O podlen é
produzido nas anteras das flores e contém os gametas masculinos das plantas
(PORTELA; GALLEGO, 1999). O pdlen das plantas além de ser a fonte proteica das
abelhas, & também a fonte de lipideos e a principal fonte de minerais e vitaminas
(NOGUEIRA-COUTO; COUTO, 2006).

A guantidade de podlen coletado por uma colénia pode variar de acordo com a
espécie ou raca da abelha, a disponibilidade de florada e as necessidades nutricionais
da colénia (SEELEY, 1983). A quantidade e a qualidade do pdélen coletado pelas
abelhas afetam a criacdo de larvas e a longevidade das abelhas, a reproducéo, assim
como a producédo da colénia (BRODSCHNEIDER; CRAILSHEIM, 2010). Colbnias de
Apis coletam de 10 a 26 kg de pdlen por ano (WILLE et al., 1985).

Os gréos de podlen apresentam uma parede externa denominada exina, a qual
€ quimicamente resistente e indigestivel. Os animais que se alimentam de poélen
precisam dispor de mecanismos que permitam sobrepor essa barreira para que
possam ter acesso aos nutrientes presentes no citoplasma dos grdos de poélen
(ROULSTON, 2005).

As abelhas ndo consomem o podlen fresco. No interior da colmeia inéculos
microbianos (Lactobacillus, Pseudomonas e Saccharomyces sp.) promovem a
fermentacdo do podlen, transformando-o em pé&o-de-abelha, produto do qual as
abelhas se alimentam. As bactérias lacticas, que ja podem estar presentes no pélen
fresco, podem constituir fontes de vitaminas (VASQUEZ; OLOFSSON, 2009)

Sao as abelhas adultas jovens que demandam grandes quantidades de poélen.
Isto se deve ao fato de terem que desenvolver plenamente suas glandulas
hipofaringeanas (BRODSCHNEIDER; CRAILSHEIM, 2010). Durante os seis
primeiros dias de vida adulta, as abelhas consomem grandes quantidades de pdlen,
em média 3,4 a 4,3 mg de pdlen por dia. Essas abelhas jovens sdo denominadas
nutrizes, por terem a funcdo de alimentar crias, rainha e zangbes com uma secre¢ao
das glandulas hipofaringeanas e mandibulares, denominada geleia real. J&a as
abelhas mais velhas, as forrageadoras, se alimentam com pouco ou até nao se
alimentam com polen (MICHEU et al.,2000).

CRAILSHEIM et al. (1992) demonstram que os requerimentos de podlen de

colénias de abelhas contendo 10 quadros de ninho foram de 13, 4 e 17, 8 kg de pdlen
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por ano.O podlen é estocado em pequena quantidade no interior da coldénia e os
estoques diminuem rapidamente quando ocorre escassez de poélen na natureza
(SCHMICKL; CRAILSHEIM, 2001, 2002).

Sabe-se que as abelhas tém preferéncia pelo pdlen de plantas entomdfilas, ou
seja, plantas polinizadas por insetos. Entretanto, estudos demonstram que
dependendo das condi¢des elas podem consumir grandes quantidades de pdlen de
plantas anemofilas, e que esse podlen nao difere muito nutricionalmente do pdélen de
plantas entomdfilas (KELLER et al., 2005).

A quantidade de proteina presente no pélen varia largamente em funcdo da
espécie vegetal. ROULSTON et al., 2000 descrevem variacfes de proteina bruta de
2,5% a 60% na matéria seca do pélen coletado manualmente de 377 espécies
vegetais.

Analises quimicas de pdlen fresco sao dificeis de serem realizadas em plantas
polinizadas por insetos, pois a maioria dos métodos analiticos demandam quantidades
de pdlen praticamente impossiveis de serem coletadas manualmente. Por esse
motivo, a maioria das analises do valor nutricional dos diferentes tipos de pélen,
atualmente disponiveis sdo em sua maioria feitas a partir do pélen coletado em caca-
pélens, ou seja, do polen coletado pelas abelhas. Entretanto, esse poélen ja sofreu
alteracdes em sua composicao devido ao fato das abelhas adicionarem néctar e
secrecdes glandulares durante o processo de colheita, para facilitar a agregacéo dos
graos e o seu transporte, nas corbiculas, até a colmeia (ROULSTON, 2005).

A composi¢ao em aminoacidos é o fator mais importante na determinacdo das
quantidades de polen requeridas pelas abelhas. DE GROOT, 1953 demonstrou a
importancia dos aminoacidos no crescimento e desenvolvimento das abelhas e
estabeleceu os requerimentos minimos em aminoacidos das abelhas meliferas, os

quais estao apresentados a tabela 1.
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Tabela 1 - Aminoacidos essenciais requeridos pelas abelhas (de Groot, 1953).

Aminoaidos g/16g N
Arginina 3,00
Histidina 1,50
Isoleucina 4,00
Leucina 4,50
Lisina 3,00
Metionina 1,50
Fenilalanina 1,50
Treonina 3,00
Triptofano 1,00
Valina 4,00

Fonte: de Groot, 1953

As abelhas precisam, portanto, ingerir dez aminoacidos esséncias em sua
dieta. Os requerimentos mais importantes sendo para leucina, isoleucina e valina.
Limitacgbes em um desses dez aminoacidos na alimentacdo proteica causam
importantes deficiéncias nutricionais limitando o desenvolvimento da colénia
(SCHMIDT et al., 1987).

Algumas espécies vegetais apresentam o polen deficiente nas quantidades
desses aminoacidos (STANDIFER et al., 1977; SOMMERVILLE, 2005).

Em condi¢cdes normais de forrageamento todos os requerimentos em lipideos
das abelhas sdo igualmente fornecidos pelo pdélen coletado. Os lipideos sédo
constituidos de &cidos graxos, esterdis e fosfolipidios. Os fosfolipidios sao importantes
para a integridade estrutural e funcionamento das membranas dos insetos
(SOMMERVILLE, 2005).

Os lipideos séo principalmente metabolizados durante os estagios larvais e sdo
vistos como importantes fontes de energia, assim como precursores de outras
biossinteses (CANTRILL et al., 1981).

Os esterdis do pdlen, por exemplo, sdo indispensaveis as abelhas, pois as
operarias convertem os fitoesteris em 24-methylenecholesterol, sitosterol
eisofucostero, necessarios a sintese de colesterol e produ¢édo de horménios. A maioria
dos polens contém menos de 0,5% de ester6is (WINSTON, 1987). Tirando as
necessidades de colesterol, os requerimentos em lipideos das abelhas ndo sdo bem
conhecidos (BRODSCHNEIDER; CRAILSHEIM, 2010).

A gquantidade de lipideos do polen também esté sujeita a variagdes importantes
em funcéo da espécie vegetal. ROULSTON e CANE, 2000 demonstraram variacdes

de 0,8% a 18,9% de lipideos na analise do pélen de diversas espécies vegetais.
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TOTH et al. (2005) verificaram que abelhas nutrizes possuem grandes
estoques de lipideos em seus corpos gordurosos, 0s quais sédo esgotados na transicao
para as atividades de forrageamento. Esses pesquisadores foram capazes de induzir
o forrageamento precoce por meio da administracdo de inibidores da sintese de
acidos graxos.

As composi¢Bes em acidos graxos dos lipideos presentes no pdélen foram
pouco estudadas até o momento. Os poucos estudos existentes demonstram existir
grandes variacdes em funcéo das espécies vegetais estudadas. Dos 73 4cidos graxos
identificados por Manning (2007), somente cinco sdo comuns a todas as plantas
estudadas.

A adicdo dos acidos graxos linoleico e oleico a dietas de pdlen pobre em
lipideos ndo demonstrou efeitos benéficos na longevidade e inibiu 0 desenvolvimento
das glandulas hipofaringeanas de abelhas criadas em gaiolas experimentais
(MANNING et al., 2007).

Pdlens contendo altos teores dos acidos graxos laurico, linoleico e linolénico
parecem ser mais atrativos para as abelhas, possivelmente devido a suas acfes
antimicrobianas na colénia (FELDLAUFER et al., 1993).

2.2.3 Minerais e vitaminas

As abelhas obtém seus elementos inorganicos principalmente do pdélen.
Segundo IMDORF et al.(1998) abelhas criadas em periodos de escassez de pélen
contém as mesmas quantidades de minerais que abelhas criadas em condigdes
favoraveis de forrageamento. Isto sugere que as abelhas tenham outras fontes
importantes de minerais como, por exemplo, 0 néctar e a agua, ou até mesmo a
existéncia de reservas enddégenas nos adultos.

Pouco se sabe sobre os requerimentos em minerais das abelhas. Sabe-se que
guantidades substanciais de potassio e magnésio sao requeridas pelos insetos, mas
niveis elevados de sodio, cloreto de sodio e calcio demonstraram ser toxicos para as
abelhas (SOMMERVILLE, 2005).

Varios minerais foram encontrados no pdlen incluindo: potassio, magnésio,
calcio, sédio, ferro, cobre, manganés, zinco, aluminio, cadmio, cromo, chumbo, niquel

e selénio. Em média o polen costuma conter de 2 a 7 % de cinzas.
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A producéo de cria aumentou significativamente com a adig&do de 1% de cinzas
de pélen em dietas artificiais, mas niveis excedendo 2% mostraram-se desvantajosos
(HERBERT; SHIMANUKI, 1978). Esses autores recomendaram dietas contendo 1000
ppm potassio, 500 ppm calcio, 300 ppm magnésio e 50 ppm parasddio, zinco,
manganés, ferro e cobre para futuras pesquisas de determinacao dos requerimentos
em minerais das abelhas.

Pesquisas que determinem os niveis ideais de macro e micro minerais em
abelhas nédo tém sido frequentemente conduzidas devido as dificuldades de
administracdo de pequenos niveis nos alimentos, e do tempo e custo envolvidos nas
pesquisas (SOMMERVILLE, 2005).

Pouco se sabe também sobre os requerimentos em vitaminas das abelhas.
Aparentemente as vitaminas ndo estao ligadas a longevidade de abelhas adultas, mas
sim intimamente ligadas ao desenvolvimento larval.

As vitaminas do complexo B sé@o essenciais para a maioria dos insetos e o pélen
tem demonstrado ser uma 6tima fonte dessas vitaminas. As vitaminas hidrossoluveis
sdo mais frequentes no poélen do que as lipossoluveis (ROULSTON; CANE, 2000).

Quatro vitaminas do complexo B, acido pantoténico, tiamina, riboflavina e
piridoxina, assim como as vitaminas A e D tém sido correlacionadas ao
desenvolvimento das glandulas hipofaringeanas e, consequentemente, com a
producao de cria das coldnias (HERBERT et al., 1985).

A mistura de vitaminas lipossolaveis A, D, E e K em dietas experimentais de
abelhas aumentou consideravelmente a producéo de crias (HERBERT e SHIMANUKI,
1978).

Existem evidéncias que as abelhas, os seus microrganismos simbiontes, sao
capazes de sintetizar algumas vitaminas como o acido pantoténico e a vitamina C
(HERBERT et al., 1987).

Muitas vitaminas séo instaveis e deterioram rapidamente no pélen. Isso pode
estar na origem do baixo valor nutricional do pélen estocado por periodos superiores
a um ano (SOMMERVILLE, 2005).

2.2.4 Agua

A agua € um elemento vital para a vida das abelhas, tanto nos processos
fisiologicos de digestdo e metabolismo, como para manter a temperatura e umidade

relativa da colénia. O consumo de agua pela col6nia varia de acordo com o tamanho
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e a localizacdo da colénia (HERBERT,1992). Tendo em vista que as abelhas nao
estocam agua, € fundamental que haja fonte de 4gua de qualidade a proximidade.
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3 OBJETIVOS

O presente trabalho teve por objetivos:

1. Determinar a participacdo do poélen de Cocos nucifera na dieta proteica de
abelhas africanizadas cultivadas em areas de producéo de propolis vermelha

no Estado de Alagoas;

2. Avaliar o valor nutricional do pélen fresco (puro) de Cocos nucifera coletado

manualmente na regiédo litoranea do Estado de Alagoas.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Colheitade polen

As amostras de polen coletado pelas abelhas foram obtidas por meio de
coletores de pdlen instalados no alvado de trés colmeias tipo Langstroth, que foram
instaladas em uma propriedade particular na regiéo litoranea do estado de Alagoas
(Coordenadas geogréficas: S 09°32.483" W035°37.254" - Altitude: 12m). Os coletores
de polen foram instalados por 24 horas (colocados as 10h00 e recolhidos as 10h00
do dia seguinte). As colbnias foram previamente equalizadas, ou seja, apresentavam-
se no mesmo estagio de desenvolvimento, com postura, cria aberta, cria fechada e
mel. As colheitas foram realizadas semanalmente de novembro de 2013 a margo de
2014. As amostras de pélen colhidas foram imediatamente levadas ao laboratorio para
processamento. No laboratorio as impurezas foram retiradas com auxilio de pincas e
as amostras foram, em seguida, pesadas e devidamente embaladas em sacos
plasticos e acondicionadas a -20°C até a utilizacdo nas analises subsequentes (Figura
4).

O local de colheita foi escolhido por apresentar as caracteristicas das areas de
producdo de Propolis Vermelha de Alagoas, ou seja, localizado no entorno de um
manguezal e circundado por coqueirais (Figuras 5, 6 e 7). Segundo a classificacao
de Koppen o clima local é identificado como AMS, caracterizado por ser tropical

chuvoso, com periodos seco no verdo e temperaturas variando de 23° a 28°C.
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Figura 4 — Instalacdo do coletor de pdlen (A), Coletor de pdélen fixado
no alvado da colmeia (B), Processo de separacdo das impurezas do
pélen (C), Polen processado (D), Pesagem (E) e Armazenamento (F).

Fonte: Autora.



Figura 5 — Local de instalacdo das coldnias experimentais
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Figura 6 — Foto aérea demonstrando as caracteristicas da vegetacéo no
entorno das colmeias experimentais
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Fonte: Google Maps - ©2013 Google.
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Figura 7 — Local de instalacdo das coldnias experimentais e de colheita
das inflorescéncias de coqueiro

Fonte: Autora.

4.2 Colheita do pélen puro de coqueiro

Para obtencado de pdélen puro de coqueiro, inflorescéncias foram coletadas de
30 coqueiros escolhidos aleatoriamente e levadas ao laboratério para remocgao dos
graos de pélen. O polen fresco foi coletado das anteras das flores masculinas sobre
uma superficie vitrificada por meio de leve agitacdo e auxilio de pingas (Figura 8). O
po fino obtido desse processo foi devidamente embalado e congelado a -20 °C para
posterior realizacdo das analises bromatol6gicas, de minerais e dos perfis de acidos

graxos e aminoacidos.
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Figura 8 — Inflorescéncia de coqueiro (A), Processo da retirada de pdlen das
anteras das flores (B e C).

Fonte: Autora.

4.3 Andlise palinoldégica do polen puro de coqueiro

Foi realizada andlise palinolégica visando a caracterizacdo do pélen de
coqueiro, seguindo a metodologia descrita por Louveaux et al. 1970. Os grdos de
polen coletados manualmente foram montados em Iaminas para microscopia com
gelatina glicerinada. Com auxilio de microscépio 6ptico, os graos de polen foram

observados e caracterizados quanto ao tamanho e nimero de aberturas.

4.4  Andlise palinolégica do pdlen coletado pelas abelhas

As bolotas de pdélen constituem as cargas de polen trazidas pelas abelhas em
suas corbiculas do campo para a colmeia. Essas bolotas sdo compostas basicamente
pelos diversos graos de pdlen coletados das plantas visitadas.

Visando quantificar a proporcdo de grdos de pdélen de coqueiro presentes no
polen coletado pelas abelhas das colmeias experimentais, 0s tipos polinicos presentes
nas bolotas foram quantificados. As amostras semanais de cada més foram
homogeneizadas. Dez bolotas de pélen de cada amostra mensal foram colocadas em
tubos de ensaio e diluidas em 10 mL de agua destilada, agitadas com auxilio de Vortex
e centrifugadas a 2500 rpm por 5 minutos. O processo de lavagem e separacdo dos
graos de polen foi repetido a fim de retirar as secrecdes glandulares e de néctar que
sao adicionadas pelas abelhas para agregar o pélen em bolotas. Apos centrifugacao

do material, o sobrenadante foi descartado e o sedimento contendo os graos de pélen
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foi montado em laminas para microscopia com gelatina glicerinada. Os tipos polinicos
de cada lamina foram identificados quando possivel com auxilio de um laminério de
referéncia. A analise quantitativa dos tipos polinicos presentes nas bolotas foi
realizada por meio da contagem de 3000 grdos de podlen por amostra. Foram
determinadas as porcentagens desses gréos de poélen que foram classificados nas
classes de frequéncia: pélen dominante (>45%), pdlen acessério (15-44%), poélen
isolado importante (3-14%) e polen isolado ocasional (<3%) de acordo com
LOUVEAUX et al. 1970.

4.5 Analise bromatoldgica do pélen puro

As andlises da porcentagem de matéria seca e matéria mineral foram
realizadas utilizando o método de Weende, e 0s teores em proteina bruta pelo método
Kjedahl, todos descritos por SILVA e QUEIROZ (2002). A analise de extrato etéreo
baseou-se na metodologia descrita por MANZKE et al. (2008).

45.1 Matéria seca

Para a determinacéo de matéria seca, dois gramas de polen foram pesados em
cadinhos previamente secos e pesados. Na sequéncia os cadinhos com pdlen
sofreram secagem em estufa a 105°C durante 16 horas. Ao término da secagem, as
amostras foram retiradas da estufa e levadas ao dessecador durante 30 minutos para
regulacéo da temperatura. Depois de frias, as amostras foram novamente pesadas

em balanca analitica e seus valores registrados.

4.5.2 Matéria mineral

A analise da matéria mineral foi realizada logo apds a andlise da matéria seca,
utilizando as mesmas amostras que passaram pelo processo de secagem definitiva.
Tais amostras foram colocadas em forno mufla, onde permaneceram durante 3 horas
a temperatura de 600°C. ApOs a queima, os cadinhos foram levados ao dessecador
onde permaneceram por 30 minutos para regulacdo da temperatura. Posteriormente
foram pesados em balanca analitica e registrados os valores de cinzas.
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4 5.3 Extrato Etéreo

Foi adicionado um grama de pélen em cartuchos extratores feitos de papel filtro
previamente pesados e numerados. Os cartuchos de papel foram introduzidos em
extratores de vidro Soxhlet. Erlenmeyers previamente secos, pesados e numerados,
foram acoplados aos extratores de vidro e colocados no aparelho extrator de gordura.
80 mL de hexano foram utilizados como solvente no processo de extracao conduzido
por periodo de seis horas. Os Erlenmeyers que continham a gordura extraida foram
colocados na estufa a 105°C por 30 minutos, para a completa evaporacéo do hexano.

A gordura extraida foi calculada por diferenca de pesagem.

45.4 Proteina Bruta

Um grama de polen foi pesado em balanca analitica e levado a tubos digestores
junto a 5 mL de acido sulfdrico e meio grama de mistura digestora que catalisa a
digestdo, aumentando o ponto de ebulicdo do acido sulfarico. Em seguida, os tubos
foram colocados em blocos digestores a temperatura maxima de 350°C até a amostra
ser digerida e tornar-se transparente. A amostra digerida foi levada ao aparelho
destilador com a adicao de 25 mL de hidréxido de sodio. A amdnia liberada na
destilacdo foi recebida em um Erlenmeyers com 25 mL de solu¢ao mista (acido bérico
+ &lcool) até completar o volume de 75 mL. A solucdo receptora tem a finalidade de
fixar a amoénia para que se proceda a titulagdo. A amdnia contida no Erlenmeyers,
liberada na fase da destilacéo, foi titulada com &cido cloridrico até a viragem do
indicador em cor résea. A quantidade de acido cloridrico utilizado foi registrada para

a determinacao do nitrogénio da amostra.

4.6 Perfil de aminoéacidos do pdlen puro

Amostras de 0,02 g de pélen puro foram analisadas em duplicata para
determinacao do perfil de amino&cidos pelo método PicoTag em colunas de 3, 9 mmx
5 cm) ligadas a um HPLC (Waters, Millipore Corp.,Milford, MA).

As amostras foram hidrolisadas com 6 N HCI e derivatizadas com
fenilisocianato para produzir aminoacidos feniltiocarbamil, em seguida analisados por

HPLC em fase reversa. Foram usados como tampao agua/acetonitrila (60:40) e



34

acetato de sodio trihidratado 0,14 M. Foi utilizado um espectrofotdmetro UV para
deteccado da absorbancia a 254nm com a coluna operando a 46°C e fluxo de 1 mL/min.

A metionina e o triptofano foram analisados separadamente em virtude da
sensibilidade a hidrolise acida. Para determinacéo dos aminoacidos sulfurados cistina
e metionina, as amostras foram pré-oxidadas com &cido formico a 0°C por 12 horas.
A reacdo foi interrompida com hidroxido de bromo para em seguida serem
processadas como descrito acima. Para determinacdo do triptofano as amostras
foram hidrolisadas com hidroxido de bario a 110°C por 16 horas e, em seguida,
analisados por cromatografia liquida de alta eficiéncia HPLC em fase reversa
utilizando uma coluna de 4,6 x 150 mm e absorbancia de 285 nm.

4.7  Perfil de acidos graxos do pélen puro

Antes da determinacdo da composicdo de acidos graxos realizou-se a
metilacdo dos lipideos utilizando procedimentos padrdo com amostras de 0,7g de
pélen por analise.

Os acidos graxos foram, em seguida, identificados por meio de cromatdgrafo
(Varian3300 FID—AsslInc. 1985, USA) ligado a colunas capilares de silica (CPSIL 88;
100 m, 0.25 mm). A temperatura da coluna foi de 140-240°C, enquanto o injetor e FID
foram mantidos a 250 °C. Foi utilizado hélio como gas carreador e a taxa de fluxo foi
de 50 mL/min. Os acidos graxos foram identificados por compara¢do com 0s tempos
relativos de retencdo de &cidos graxos éster metilicos de padrdes obtidos da
SigmaAldrich (Germany).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os gréos de polen de Cocos nucifera estdo apresentados na figura 9. A
caracterizacdo morfologica dos graos de polen engloba aspectos como seu tamanho,
forma, aberturas, caracterizacdo de sua superficie e estratificacdo da exina (PLA
JUNIOR, 2006).

Figura 9 — Fotomicrografia contendo gréos de p6len de Cocos
Nucifera vistos sob diferentes angulos (40x)

Fonte: Autora

O polen de coqueiro estudado apresentou-se em média com 25um, sendo,
portanto, considerado de tamanho médio de acordo com a classificacdo de Erdman
(1952) que classifica os graos de pélen em muito pequenos (<10um), pequenos (10-
25um), médios (25-50um), grandes (50-100um) e gigantes (>200). O pdlen de
coqueiro apresentou simetria bilaterale trés aberturas alongadas (colpos), o que o

classifica como tricolpado.
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Foram encontrados nove tipos polinicos nas amostras de pélen coletado pelas
abelhas e trés deles foram identificados. Por falta de um laminario de referéncia mais
completo para a regido litoranea nao foi possivel identificar exatamente a que plantas
todos os nove tipos polinicos observados pertencem. Alguns dos tipos polinicos

encontrados séo apresentados a figura 10.

Figura 10. Fotomicrografias dos graos de pdlen encontrados nas amostras de pélen
coletados pelas abelhas. Fig. A — Aspecto geral dos diferentes tipos polinicos
presentes nas amostras; Fig. B - Pdlen nédo identificado (NI1); Fig. C — Pdélen néo
identificado (NI2); Fig. D — Pdélen de Rubiaceae; Fig. E - Pdlen de Sabia (Mimosa
caesalpinifolia - Fabaceae); Fig. F — Pélen de coqueiro (Cocos nucifera- Arecaceae).

A
‘ ”’}
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Fonte: Autora.

O percentual de cada tipo polinico nas amostras de pdlen coletado pelas

abelhas est4 apresentado na tabela 2 e figura 11.
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Tabela 2 - Participacdo percentual de polen de coqueiro identificado nas bolotas de pélen
coletado por Apis mellifera no apiario Pescaria, de hovembro de 2013 a margo de 2014.

Més/ Ano Nome vulgar Nome cientifico Percentual
Novembro
Coco Cocos Nucifera L. 72,23
Sabia Mimosa caesalpinifolia 26,17
NI 1 1,60
Dezembro
Coco Cocos Nucifera L. 48,60
Sabia Mimosa caesalpinifolia 34,40
NI 1 10,50
Rubiaceae 0,10
NI 2 6,40
Janeiro
Coco Cocos Nucifera L. 52,40
Sabia Mimosa caesalpinifolia 36,80
NI 1 10,30
Rubiaceae 0,30
NI 2 0,03
NI 3 0,17
Fevereiro
Coco Cocos Nucifera L. 59,10
Sabia Mimosa caesalpinifolia 16,30
NI 1 0,30
Rubiaceae 21,80
NI 3 2,40
NI 4 0,10
Margo
Coco Cocos Nucifera L. 48,17
Sabia Mimosa caesalpinifolia 33,37
NI 1 0,27
Rubiaceae 10,6
N3 6,37
NI 5 1,16
NI 6 0,06

Observa-se que o0 polen de coqueiro constitui o polen dominante (>45%) em
todos meses amostrados. No més de novembro o poélen de coqueiro chegou a
representar 72,23% dos tipos polinicos encontrados nas amostras de pélen coletado
pelas abelhas. Esses resultados demonstram que o coqueiro é a principal fonte
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proteica das abelhas cultivadas na regido de estudo e possivelmente em toda a regiao
litoranea de Alagoas.

Figura 11- Percentual dos tipos polinicos coletados pelas abelhas
das colbnias experimentais ao longo do periodo de estudo.
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A morfologia e a coloragéo das flores nas inflorescéncias de coqueiro, assim
como a grande quantidade de podlen disponivel, atraem numerosas categorias de
himendpteros alados (CONCEICAO et al., 2004). Esses autores identificaram 12
espécies de abelhas visitando as inflorescéncias de coqueiro na Bahia. As mais
frequentes foram: Apis mellifera (70,41%), Trigonaspinipes (36,56%), e
Trigonaguianae (23,64%).

No presente estudo, verificou-se igualmente uma importante participacdo do
polen de Sabia, Mimosa caesalpinifolia, como poélen acessorio (15- 44%) no pdlen
coletado pelas abelhas. O Sabia é uma espécie vegetal muito utilizada como cerca
viva na delimitacdo de propriedades rurais.

Mesmo com o0s percentuais elevados de poélen de coqueiro encontrado nas
amostras de polen coletado pelas abelhas, é possivel que sua real participacdo na
dieta proteica das abelhas, na regido de estudo, ainda esteja sendo subestimada em
nossas analises. Isso se deve ao fato de que os percentuais foram estabelecidos por
contagem, ou seja, por uma andlise quantitativa. O polen de Sabia € muito menor do
gue o de coqueiro e, portanto, contado em grande quantidade quando aparece nas

amostras apesar de contribuir muito pouco em termos de volume. Seria interessante
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para avaliar a importancia relativa de diferentes espécies vegetais na dieta proteica
das abelhas fazer uma analise com base no volume do gréo ao invés de sua andlise
quantitativa.

Os resultados obtidos também evidenciaram a pequena diversidade de
espécies vegetais no pollen coletado pelas abelhas na regido litordnea estudada.
Somente nove tipos polinicos foram observados nas amostras analisadas, e as fontes
de pdlen mais importantes para as abelhas parecem ser provenientes das plantas que
estdo em maior densidade, que no caso sao plantas cultivadas: coqueiro e sabia.

Esses resultados refletem de certa forma os efeitos antrépicos na area de
estudo e chamam a atencdo para a eventual fragilidade do ecossistema e
vulnerabilidade da atividade apicola que é fortemente dependente de pdlen de em
guantidade e de qualidade.

Na figura 12 sdo apresentadas as quantidades de pdélen coletado pelas abelhas
em grama/dia, assim como a precipitacdo pluviométrica ao longo do periodo de
estudo.

Figura 12 - Quantidades de pélen coletado pelas abelhas em grama/dia
e precipitagdo pluviométrica no periodo de estudo.
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Foram colhidas 20 amostras de polen ao longo dos cinco meses de estudo. A
média em gramas de polen coletado nos coletores de polen das trés colmeias
experimentais variou de 13,2 g/dia (novembro) a 32,9 g/dia (fevereiro).

Variagbes na oferta de pdlen ao longo dos meses do ano sdo muito comuns

pois os fluxos polinicos costumam ser sazonais, especialmente no hemisfério norte
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onde as estacdes climéticas sdo bem marcadas (KELLER, 2005). De acordo com os
dados pluviométricos apresentados a figura 12 € possivel observar que 0os meses de
novembro e dezembro fazem parte da estacdo seca na regido de estudo. Era,
portanto, de se esperar uma menor quantidade de pdlen recoltado nesses meses.
Com a chegada das chuvas observou-se aumento da quantidade de pdélen coletado
assim como da diversidade polinica. As chuvas proporcionaram o crescimento de um
extrato herbaceo que se mostrou importante na diversificagcdo da dieta proteica das
abelhas.

Ainda em relacdo a quantidade de podlen coletado no presente trabalho
observou-se variagdes relativamente importantes entre as colonias.IMDORF, (1983)
observou variacdes de 15 — 43% nas quantidades de polen coletado entre diferentes
colénias experimentais. Variacdes nas quantidades de polen coletado por coldnia
podem ser explicadas pelo fato da coleta de pdlen ser diretamente proporcional ao
tamanho populacional e/ou estado nutricional da colonia. Apesar das colonias
experimentais utilizadas no presente trabalho terem sido equalizadas antes das
coletas, variacdes populacionais foram observadas e podem estar na origem das
variagfes na quantidade de pdlen coletado entre as colbnias. Além disso, as abelhas
também podem mudar o seu comportamento forrageiro tanto em funcéo da auséncia
quanto da presenca de estoques de pdlen na col6énia. KELLER, 2005 observou que
colénias aumentavam a intensidade de forrageamento quando coletores de pdélen
eram instalados de maneira permanente, diminuindo assim a entrada de proteina na
colmeia e que elas reduziam a atividade de forrageio quando existiam importantes
estoques de pdlen na colbnia.

A estimacédo de quantidades de poélen coletado em coletores de polen deve ser
feita com cautela devido as limitacdes do método. Existem varios tipos de coletores,
que por sua vez diferem também no didmetro das aberturas, fazendo com que os
percentuais de polen retidos na gaveta do coletor sofram variagdes importantes. A
literatura cita variagdes na eficiéncia de coleta ou retengéo dos gréos de poélen de 25%
a 60%. O tamanho das abelhas assim como dos graos de pdlen também pode estar
na origem das variacfes encontradas na eficiéncia de retencéo dos coletores de pélen
(KELLER, 2005).Portanto, o uso de coletores de podlen ndo parece ser uma
abordagem que permita estimar de maneira acurada a quantidade de pélen coletado
por colonias de abelhas.
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A composic¢ao nutricional do polen puro de coqueiro estd apresentada a Tabela

Tabela 3 - Composicao nutricional do pdlen puro de coqueiro.

Variaveis % da MS
MS 87,10
PB 33,48
EE 6,61

MM 3.28

MS: matéria seca, PB: proteina bruta, EE: extrato etéreo, MM: cinzas

A proteina bruta (PB) do pdlen é considerada uma medida da sua qualidade
nutricional (PERNAL; CURRIE, 2000). A quantidade de proteina bruta presente no
pélen varia largamente em funcdo da espécie vegetal. Existem espécies que
apresentam baixos teores de proteina bruta como, por exemplo, Cupressus arizonica
(2,3% de PB) e algumas variedades de Eucaliptose outras espécies com valores
extremamente altos como Aloe greatheadii var. davyana (50,8% de PB) (HUMAN;
NICOLSON, 2006). ROULSTON et al., 2000 descrevem variacdes de proteina bruta
de 2,5% a 61% na matéria seca do pélen coletado manualmente de 377 espécies
vegetais. De acordo com SOMMERVILLE (2005) as abelhas necessitam de pdlen
contendo de 20 a 23% de proteina bruta para o adequado desenvolvimento da colbnia.
Portanto, a quantidade de proteina bruta encontrada na matéria seca do polen puro
de coqueiro coletado no presente trabalho (33,48%) pode ser considerada elevada,
colocando o coqueiro como uma rica fonte proteica para as abelhas.

N&o existe na literatura dados de composi¢édo nutricional de polen puro de
espécies vegetais brasileiras. A maioria das analises do valor nutricional dos
diferentes tipos de pdlen, atualmente disponiveis, sdo em sua maioria feitas a partir
do pélen obtido em coletores de pdlen, ou seja, do pdélen coletado pelas abelhas. Na
tabela 4 sdo apresentados dados de composi¢do nutricional do polen coletado por
abelhas no Brasil obtidos da literatura.
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Tabela 4 — Composicao nutricional do pdlen apicola brasileiro.

Variaveis Referéncias

0,

(/0) MODRO et al (2007) MARCHINI et al(2006) FUNARI et al (2003)
MS 72,9 76,3 75,9

PB 28,2 21,4 26,2

MM 2,8 2,8 2,6

EE 2,6 3,5 51

Andlises quimicas de pélen fresco sao dificeis de serem realizadas em
plantas polinizadas por insetos, pois a maioria dos métodos analiticos demandam
quantidades de pdlen praticamente impossiveis de serem coletadas manualmente.

O podlen puro de coqueiro apresentou 6,61% de extrato etéreo (EE). Esse
valor pode ser considerado relativamente baixo quando comparado aos valores
obtidos para outras espécies vegetais. HUMAN; NICOLSON (2006) encontraram 10%
de EE para o pélen puro de Aloe greatheadii, uma das mais importantes plantas
apicolas da Africa do Sul. NICOLSON; HUMAN (2013) reportaram um valor de 9,40%
de EE para o polen puro de girassol. Entretanto, o pélen de coqueiro apresenta valores
de EE superiores a maioria das espécies de Eucaliptos, 0s quais possuem em média
<2% de EE e constituem importante fonte polinica para a apicultura australiana
(SOMERVILLE, 2001).

Os lipideos presentes no pélen provém de goticulas intracitoplasmaticas e do
“pollenkit” uma camada gordurosa extracelular presente em alguns tipos de pélen
(MANNING, 2001). Os lipideos sao importantes fontes de energia para as abelhas e
sdo utilizados para sintese de reservas de gordura e glicogénio, contribuindo de
maneira importante para producao de geleia real (CRAILSHEIM, 2001). As abelhas
parecem ter preferéncia por pdélen rico em lipideos (SINGH et al. (1999); MANNING,
2001).

O pélen puro de coqueiro apresentou teor de cinzas (MM) de 3,28% na
matéria seca. Analises do teor de cinzas do pdélen de 33 espécies vegetais norte
americanas mostraram variacdes de 0,9 a 6,4% (TODD; BRETHERICK, 1942). Em
média o poélen costuma conter de 2 a 7 % de cinzas. Abelhas criadas com dietas
artificiais contendo varias concentragfes de cinzas de pdlen demonstraram maior
habilidade na producéo de crias nos niveis de 0,5 a 1% de cinzas. Concentracdes
crescentes de minerais no polen demonstraram inibir a producao de cria. Pélen com

niveis superiores a 8% em cinzas reduziram drasticamente a producdo de crias
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(SOMMMERVILLE, 2005). Portanto, podemos dizer que o pdlen de coqueiro
apresenta concentracdes em cinzas em niveis aceitdveis ao bom desenvolvimento
das abelhas.

A composicdo em macro e micro minerais do polen puro de coqueiro esta

apresentada a tabela 5.

Tabela 5 — Composi¢cdo em minerais do p6len puro de coqueiro.

Ca % 0,68
P % 1,25
Na % 0,06
K % 1,08
Mg % 0,21
Cu PPM 14,81
Mn PPM 45,41
Fe PPM 245,17
Zn PPM 120,32
Mo ppm 0,67
Cr ppm 11,41

Ca: Calcio, P: fosforo, Na: sddio, K: potassio, Mg: magnésio, Cu: cobre, Mn: manganés, Fe: ferro, Zn:
zinco, Se: selénio, Mo: molibidénio, Cr: Cromo. Os macrominerais estao expressos em % da matéria
seca e 0s microminerais em ppm (parte por milhao).

Pouco se sabe sobre os requerimentos em minerais das abelhas. Sabe-se que
guantidades substanciais de potassio e magnésio sdo requeridas pelos insetos, mas
niveis elevados de sadio, cloreto de sddio e calcio demonstraram ser toxicos para as
abelhas (SOMMERVILLE, 2005).

Varios minerais foram encontrados em pdélen incluindo: potassio, magnésio,
calcio, sodio, ferro, cobre, manganés, zinco, aluminio, cadmio, cromo, chumbo, niquel
e selénio (HERBERT; SHIMANUKI, 1978).

N&o existem dados sobre a composicao em minerais de polen puro de espécies
vegetais brasileiras. FUNARI (2003) encontrou os valores a seguir para amostras de
polen coletado por abelhas no Brasil: 0,26% de Ca, 0,43% de P, 0,67% de K, 0,21%
de S, 0,08 % de Mg, 15mg/kg de Cu, 32,4mg/kg de Mn, 114,2mg/kg de Fe, 88,4mg/kg
de Zn e 9,9mg/kg de B.

Os teores de macro minerais do polen puro de coqueiros apresentaram valores
superiores aos reportados por FUNARI para o pdlen apicola, especialmente em
relacdo ao fosforo e potassio. A propriedade onde foram instaladas as coldnias

experimentais e colhidas as inflorescéncias de coqueiro séo caracterizadas por solo
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arenoso e recebem frequente adubacéo quimica (NPK) para compensar as eventuais
perdas por lixiviagdo (Comunicagdo pessoal). Portanto, é possivel que o pdlen puro
de coqueiro coletado e analisado reflita os teores de P e K da adubacéo.

O podlen puro de coqueiros apresentou niveis de microminerais compativeis
com os apresentados na literatura. Destaca-se, porém os elevados niveis de ferro
(245,15 ppm).

Os niveis de minerais presentes em pélens coletados por abelhas da Europa e
Ameérica do Norte variam consideravelmente ao longo do ano, especialmente para
potéssio, magnésio, calcio, manganés e ferro, sendo mais estaveis para zinco e cobre.
Entretanto, essas varia¢des sdo atribuidas a diferencas na composicao floristica do
pélen (KELLER, 2005).

Pesquisas que determinem os niveis ideais de macro e micro minerais em
abelhas nédo tém sido frequentemente conduzidas devido as dificuldades de
administrac@o de pequenos niveis em alimentos para abelhas, e do tempo e custo
envolvidos nas pesquisas (SOMMERVILLE, 2005).

A composicdo em aminoacidos do pdlen puro de coqueiro esta apresentada a
tabela 6.
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Tabela 6 — Aminoéacidos (g/100 g proteina) do pdlen puro de coqueiro.

Requerimento

minimo?

Aminoacidos essenciais

Arginina 5,94 3,00
Histidina 3,03 1,50
Isoleucina 4,95 4,00
Leucina 7,71 4,50
Lisina 5,68 3,00
Metionina 2,07 1,50
Fenilalanina 4,40 1,50
Treonina 3,97 3,00
Triptofano 0,69 1,00
Valina 5,55 4,00

Aminoacidos nao-essenciais

Alanina 5,52

Ac. Aspéartico 11,16

Cistina 1,50

Ac. Glutamico 11,44

Glicina 5,04

Prolina 6,60

Serina 5,02

Tirosina 3,46

Taurina <0,29

8Quantidades comparadas com os valores minimos de aminoacidos essenciais requeridos pelas abelhas
(de Groot, 1953).

A composicdo em aminoacidos define bem melhor a valor nutricional do pélen
do que o percentual de proteina bruta, pois a falta de um ou mais aminoacidos
essenciais se traduz em importantes deficiéncias nutricionais. Entende-se por
aminoacidos essenciais aqueles que ndo podem ser sintetizados pelo animal e,
devem, portanto, ser ingeridos na dieta. A qualidade da proteina do pdlen depende
das quantidades de aminoacidos essenciais para as abelhas. Dez aminoacidos foram
reportados como sendo essenciais para as abelhas: arginina, histidina, lisina,
triptofano, fenilalanina, metionina, treonina, leucina, isoleucina e valina (DE GROOT,
1953).

Dezenove aminoacidos estdo presentes no polen puro de coqueiro, incluindo

os dez aminoacidos essenciais (Tabela 6). Todos os aminoacidos essenciais, com
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excecdo do triptofano, aparecem em quantidades superiores aos requerimentos
minimos estabelecidos para as abelhas. Os maiores requerimentos das abelhas sdo
para leucina, isoleucina e valina, aminoacidos que estdo em quantidades significativas
no poélen de coqueiro. Podemos concluir que o pdélen de coqueiro constitui uma
proteina de boa qualidade para as abelhas.

Existem espécies vegetais cujo pdlen € desprovido em alguns amino&cidos
essenciais. O polen de Taraxacumoficinale ndo possui triptofano, fenilalanina e é
deficiente em arginina. Abelhas jovens cultivadas unicamente com pdlen de
Taraxacumoficinale ndo foram aptas a nutrir as suas crias e abelhas adultas tiveram
a sua longevidade reduzida quando alimentadas exclusivamente com esse tipo de
pélen (HERBERT, 1992).

A composicdo em acidos graxos do polen puro de coqueiro esta apresentada a
tabela 7.

A fracéo lipidica do polen puro de Cocos nucifera inclui 21 acidos graxos, sendo
o palmitico, oleico, linoleico e linolénico os dominantes. Nao existem dados na
literatura para a composicdo em acidos graxos do poélen de espécies vegetais
brasileiras.

Além das variacdes nos teores de lipideos o pdélen também varia na sua
diversidade de acidos graxos e nas suas proporc¢oes relativas. HUMAN e NICOLSON
(2006) encontraram os acidos palmitico, estearico, oleico e gadoleico como acidos
graxos dominantes no pdélen puro de Aloe greatheadii. Esses acidos graxos
compuseram 76% dos acidos graxos do poélen. NICOLSON e HUMAN (2012)
reportaram os acidos graxos laurico, palmitico e linolénico como sendo os dominantes
no polen puro de cultivares de girassol. Entretanto, os principais acidos graxos
presentes no polen geralmente sédo palmitico (C-16), oleico (C-18:1), linoleico (C-18:2)
e linolénico (C-18:3) (MANNING, 2001).
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Tabela 7 — Composicdo em acidos graxos do pdélen puro de coqueiro.

Coqueiro Polen Puro
mg/g AG(%)
Saturadas
Caprico C10 0,01 0,00
Laurico C12:0 0,02 0,00
Miristico C14:0 0,18 0,02
Penta decandico C15:0 0,05 0,01
Palmitico C16:0 18,66 1,87
Margarico C17:0 0,18 0,02
Estearico C18:0 1,80 0,18
Araquidico C20:0 0,68 0,07
Heneicosandico C21.0 0,05 0,01
Behénico C22:0 3,87 0,39
Tricosandico C23:0 0,08 0,01
Lignocérico C24:0 2,59 0,26
Total 28,17 2,84
Monoinsaturadas
Palmitoleico Cil6:1 0,40 0,04
Oléico C18:1n9c 5,36 0,54
Cis-Eicosendico C20:1 0,35 0,03
Erucico C22:1n9 0,05 0,00
Total 6,16 0,61
Poli-insaturadas
Linoléico C18:2n6¢c 14,46 1,45
Linolénico C18:3n3 16,96 1,70
Cis-Eicosadiendico C20:2 0,02 0,00
Docosadiendico C22:2n6 0,04 0,00
Total 31,48 3,15
Trans
Elaidico C18:1n9t 0,02 0,00
Total 0,02 0,00
Total de gordura 65,83 6,60

Os &cidos graxos sao importantes para reproducéo, desenvolvimento e nutricdo
das abelhas. Alguns acidos graxos como linoleico, miristico e laurico possuem
atividade bactericida e antifingica importantes para a manutencdo do estado de
sanidade das colonias de abelhas (MANNING; HARVEY, 2002).
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6 CONCLUSOES

O podlen de Cocos nucifera (coqueiro) constitui a principal fonte proteica das
abelhas cultivadas na regido de estudo e possivelmente em toda a regiao litoranea de
Alagoas.

O pdlen de coqueiro demonstrou ser uma fonte proteica muito boa, contendo altos
niveis de proteina bruta e todos os aminoacidos essenciais necessarios as abelhas e
em guantidades superiores aos requerimentos minimos. O teor de gordura do pélen
de coqueiro ndo foi muito elevado, mas apresentou adequado perfil dos principais
acidos graxos.

Sugere-se que trabalhos futuros sejam realizados visando conhecer a eficiéncia
de degradacédo do pdélen de Cocos nucifera por abelhas adultas e o seu efeito sobre a

longevidade das mesmas.
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