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RESUMO

FERNANDA JACOBUS DE MORAES; Universidade Estadual do Oeste do Parana;
marco 2012; Caracterizacgao fisico-quimica e palinoldgica de amostras de mel
de abelha africanizada dos municipios de Santa Helena e Terra Roxa (PR).
Orientadora: Dra. Regina Conceicao Garcia, Coorientador: Dr. Edmar Soares de
Vasconcelos:

O presente estudo teve como objetivo a caracterizacdo fisico-quimica e palinoldgica
de amostras de mel de Apis mellifera coletadas nos municipios de Santa Helena e
Terra Roxa, localizados na regido Oeste do estado do Parand, Brasil, bem como
verificar a similaridade de flora apicola presente nas amostras. Foram coletadas 40
amostras de mel, sendo 20 do municipio de Santa Helena e 20 de Terra Roxa (PR),
diretamente com os apicultores, as quais foram submetidas a andlises fisico-quimicas
de umidade, acidez, pH, cinzas, condutividade elétrica, cor e polinica, a fim de
verificar se as mesmas apresentavam-se em conformidade com a legislagdo nacional
vigente (Instrugdo Normativa n° 11), além de conhecer o perfil fisico-quimico e
melissopalinoldgico das diferentes localidades, na safra 2008/2009. Os dados
encontrados foram submetidos a analise de variancia e teste F a 5% de significancia.
Os resultados apresentaram diferenca significativa (p<0,05) apenas entre os valores
de acidez, tendo o mel oriundo de Terra Roxa apresentado valor mais alto
(33,45+7,7meq.kg™) que o de Santa Helena (24,53+6,3 meq.kg™). Em sua maioria, as
amostras analisadas encontraram-se dentro das especificacdes determinadas pela
legislacdo para as caracteristicas fisico-quimicas. Com excecdo do parametro de
umidade, que apesar de néo ter apresentado diferenca significativa entre os valores
encontrados para 0s dois municipios, estavam acima do limite estabelecido pela
legislacdo (20%) em 8 amostras do municipio de Santa Helena e 7 de Terra Roxa,
totalizando 37,5% das amostras, o que pode ter deixado o produto mais susceptivel a
fermentacdo, fato que pode ter sido ocasionado pela colheita imatura do mel. Para o
municipio de Santa Helena foram encontrados 71 tipos polinicos pertencentes a 24
familias, oito amostras foram classificados como Hovenia ducis, sendo o restante
classificado como polifloral. Para o municipio de Terra Roxa foram encontrados 64
tipos polinicos pertencentes a 29 familias, sete amostras de mel foram classificadas

como de Glycine max L. Merrill, duas amostras como M. scabrella Benth., uma



amostra classificada como M. caesalpiniifolia Benth.,uma de M. verrucosa Benth.,
uma de Mikania sp. e uma de Senecio sp. Foi estimado um alto indice de
similaridade entre espécies encontradas nas duas areas (87,23%) o que pode ser
explicado pela distribuicdo de mudas de programa de reflorestamento regional
realizado pela ITAIPU-Binacional. Foi calculada a média da incidéncia de cada tipo
polinico dentro de cada area, o que resultou na importancia que cada tipo polinico
apresentou para cada municipio. Para Santa Helena foi observada maior significancia
de pdlen de Hovenia dulcis, Eucalyptus sp., Parapiptadenia rigida e Leucaena
leucocephala dentro das amostras de mel, enquanto para 0 municipio de Terra Roxa,
0s polens Glycine max L. Merrill, Mimosa scabrella Benth. e Eucalyptus sp., foram
mais incidentes refletindo uma diferenca entre as areas produtoras de mel, sendo
Santa Helena caracterizada por maior area de preservacdo e Terra Roxa por area

predominante agricola.

Palavras-chave: apicultura, Apis mellifera, composicdo do mel, melissopalinologia



ABSTRACT

FERNANDAJACOBUS DE MORAES; Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE); March 2012; Physicochemical and palynological parameters of
honey from samples africanized honeybees in Santa Helena and Terra Roxa
counties (PR) Advisor: Dra. Regina Conceigdo Garcia, Co-advisor: Dr. Edmar
Soares de Vasconcelos.

This study aimed to physicochemically and palynologically characterize the honey
samples of Apis mellifera collected in Santa Helena and Terra Roxa counties, located
in the western region of Parana State, Brazil, and to verify the similarity of the
melliferous flora in the samples. Forty honey samples were collected, 20 in Santa
Helena and 20 in Terra Roxa (PR) counties, directly from beekeepers, that were
subjected to physico-chemical analyzes of moisture, acidity, pH, ashes, electrical
conductivity, pollinic and color, to verify whether they presented themselves in
accordance with the existing national legislation (Instruction No. 11), in addition to
knowing the physicochemical and melissopalynology profile of different sites during
the 2008/2009 season. The data were submitted to analysis of variance and F test at
5% significance level. The results showed significant differences (p <0.05) between
values of acidity, and the honey samples from Terra Roxa presented the higher value
(33.45 £ 7.7 meq.kg-1) than Santa Helena (24 = 53 + 6.3 meq.kg-1). Most of the
analyzed samples were within the specifications prescribed in the legislation to the
physico-chemical parameters except the moisture, which despite having presented a
significant difference between values obtained from two counties, they were above
the limits established by the legislation (20%) in eight samples in Santa Helena and
seven in Terra Roxa counties, totaling 37.5%. In Santa Helena county were found 71
pollen types belonging to 24 families, eight honey samples belonging to were
Hovenia ducis and the remaining as polifloral. In Terra Roxa county were found 64
pollen types belonging to 29 families. Seven honey samples were classified as
Glycine max L. Merrill, two Mimosa scabrella Benth., one Mimosa caesalpiniifolia
Benth., one Mimosa verrucosa Benth., one Mikania sp. and one Senecio sp. It was
found a high rate of similarity among the species of the areas (87.23%) which might

be explained by the seedling distribution from the regional reforestation program



carried out by ITAIPU BINACIONAL. The average representative of pollen type
within each area was calculated, which resulted in the importance of each pollen type
represented for each county and in Santa Helena was found greater significance in
pollen sample of Hovenia dulcis, Eucalyptus sp., Parapiptadenia rigida and
Leucaena leucocephala, and in Terra Roxa county Glycine max L. Merrill, Mimosa
scabrella Benth., Eucalyptus sp. There was a difference between honey samples, and
characterized by a larger area of preservation in Santa Helena and a predominantly

agricultural area in Terra Roxa counties.

Keywords: beekeeping, Apis mellifera, honey composition, melissopalinology
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1 INTRODUCAO

Devido ao crescimento da populacdo mundial das ultimas décadas, tornou-se
necessario aumento na producdo de alimentos frente a procura, por parte de
consumidores, por produtos seguros e de qualidade, como reflexo, a apicultura que
era feita de forma artesanal passou a ser tecnificada, visando melhorar a quantidade e
a qualidade do mel produzido.

A qualidade do mel depende de varios fatores, tais como: origem botéanica do
néctar coletado, espécie da abelha, condigdes ambientais e manejo pré e pos-colheita
(FUJII et al., 2009). Diante destes fatores, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento instituiu em 20 de outubro de 2000 uma normativa especifica,
denominada Instrucdo Normativa n® 11, que estabelece parametros de controle de
qualidade do mel, com indicacdo das analises e métodos a serem empregados
(BRASIL, 2000).

Como a flora brasileira é bastante diversificada, em consequéncia da grande
expansdo territorial do pais e da variabilidade climatica existente, é possivel produzir
mel o ano todo, e esse com diferentes composicdes e caracteristicas (MARCHINI et
al., 2004).

Atualmente a produgdo melifera brasileira encontra-se principalmente na
regido sul, sendo o Rio Grande do Sul o principal produtor no ano de 2010, com o
valor de 7.090 toneladas de mel, o Parana encontra-se na segunda posicdo com 5.468,
sendo o Oeste do estado responsavel por 907.210 quilos desta producdo e Santa
Helena e Terra Roxa participam com 80.380 e 8.500, respectivamente (IBGE, 2010).

O conhecimento da origem floral do mel é muito importante para a
caracterizacdo do produto, assim, a analise polinica € um importante instrumento para
o reconhecimento das plantas apicolas utilizadas pelas abelhas, como suprimento de
néctar e polen (BARTH, 1989).

As caracteristicas fisico-quimicas e palinoldgicas do mel paranaense séo
pouco conhecidas, principalmente na regido Oeste, onde a flora apicola é bastante
diversificada devido a programas de reflorestamento e areas de preservagédo
permanente proximas ao lago de Itaipu, tornando-se de relevada importancia um

estudo abrangendo esta regiao.
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Este trabalho teve como objetivo a caracterizacdo fisico-quimica (umidade,
pH, acidez, condutividade elétrica, cinzas e cor), palinologica e o calculo da
similaridade apresentada entre as areas de estudo, de 40 amostras de mel de Apis
mellifera provenientes dos municipios de Santa Helena e Terra Roxa, localizados na

regido Oeste do estado do Parana.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Apis mellifera

Existem sete diferentes espécies de abelhas do género Apis, mais usadas em
producdo comercial: Apis florea, A. andreniformes, A. dorsata, A. cerana, A.
mellifera, A. laboriosa e A. koschevnikov. A A. mellifera apresenta diferentes
subespécies, também chamadas racas geogréaficas, sendo ainda agrupadas por alguns
autores de acordo com sua origem em europeias, orientais e africanas. Algumas
espécies desses grupos foram introduzidas no Brasil no processo de imigracéo,
havendo um processo de hibridacdo entre racas europeias e africanas, denominada
africanizacdo (NOGUEIRA-COUTO e COUTO, 2006).

A colonia vive como uma unidade social integrada e existem diferencas
comportamentais e morfofisiologicas nas abelhas da mesma colmeia que se associam
a sua funcdo dentro da coldnia, que consiste em reprodutores (zangdes e rainha),
fémeas ndo reprodutoras (operérias) e cria (ovos, larvas e pupas) (CRANE, 1985).

O corpo das abelhas é dividido em trés partes, cabeca, torax e abdome, o térax
€ a regido onde estdo localizadas as pernas, asas e grande quantidade de pelos onde o
polen se fixa. As pernas traseiras sdo adaptadas para transporte de pdlen e resina, as
corbiculas possuem uma concavidade rodeada de pelos e com uma cerda central para
a retencédo de polen (NOGUEIRA-COUTO e COUTO, 2006).

No aparelho digestério, no comeco do abdome, destaca-se 0 papo ou vesicula
nectarifera, que é o orgao responsavel pelo transporte de dgua e néctar e auxilia na
formacdo do mel. O papo possui grande capacidade de expansédo e ocupa quase toda a
cavidade abdominal quando esta cheio. O seu conteudo pode ser regurgitado pela
contracdo da musculatura, e para prevenir que o néctar ou 0 mel ndao passem pelo

sistema digestdrio existe uma valvula num dos lados do papo (CRANE, 1985).

2.2 Mel

O mel, o principal produto da apicultura, surge a partir da simbiose abelha-
planta que fornece o néctar a abelha. Este alimento é definido como um produto de

aspecto viscoso, aroma agradavel e sabor doce, cuja matéria-prima principal para a
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sua elaboracdo € o néctar (no mel floral), podendo ser também elaborado a partir de
exsudados de plantas ou excrecdo de afidios (mel de melato), que as abelhas
recolhem e transformam pela da adi¢do enzimética e evaporacdo (CAMPOS et al.,
2003).

E composto por 32% de glicose e 38% de frutose dentre outros aguicares em
menores proporc¢des, sais minerais, aminodcidos e enzimas invertase, diastase,
glicose oxidase, catalase e fosfatase. Apresenta ainda, na sua composicao, tracos de
vitaminas, acidos, pigmentos e substancias aromaticas (NOGUEIRA-COUTO e
COUTO, 2006).

A abelha tem a capacidade de forragear com alta eficiéncia uma area de 2 a 3
km ao redor do apiario, quanto mais proximo da colmeia estiver a fonte de alimento,
mais rapido sera o transporte, permitindo que as abelhas realizem um maior nimero
de viagens contribuindo para o aumento da producdo (EMBRAPA, 2003).

Para a fabricacdo do mel a abelha coletora enche sua vesicula melifera de
néctar coletado de flores e retorna a colmeia. Este € diluido por enzimas que provém
das glandulas hipofaringeas e salivares das abelhas, que transformam os agucares do
néctar para a elaboracdo do mel (CRANE, 1985).

A quantidade de mel obtida varia entre plantas juntamente com os fatores de
concentracdo de néctar, proporcles de carboidratos, alem da quantidade de flores na
area e 0 numero de dias em que as flores secretam néctar, podendo ser classificado,
para fins de comercializacdo, de acordo com sua origem botanica e procedimento de
obtencdo (MARCHINI et al, 2004).

Nas regides tropicais, as caracteristicas fisicas e quimicas do mel ainda séo
pouco conhecidas, visto que a flora apicola é bastante diversificada, associada as
taxas elevadas de umidade e temperatura. Assim, a caracterizacdo do mel é
fundamental para o conhecimento de suas propriedades fisicas e quimicas levando-se
em consideracédo os fatores edafocliméticos e estabelecendo critérios comparativos de
analise entre diversas regides (ABADIO-FINCO et al., 2010).

2.3 Caracterizagdo do mel
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A legislacdo brasileira na instru¢cdo normativa nimero 11 de 2000, apresenta
como requisito para pureza do mel a andlise das caracteristicas sensoriais que séo:
cor, sabor, aroma e consisténcia. O teor de umidade é um dos principais parametros
de analise da qualidade do mel, esta caracteristica estd relaciona a facilidade de
desenvolvimento de microorganismos responsaveis pela fermentacdo (FARIA,
1993).

CRANE (1985) explica que o contetdo de 4gua no mel associado ao nimero
de células fermentadas nele, determina se pode haver e quando o mel fermentard em
uma dada temperatura. A fermentacéo é indesejavel e um alto contetido de agucar e
baixa quantidade de 4&gua promove uma maior seguranca contra a fermentacao.

Além da fermentacdo, outros fatores importantes para a andlise fisico-
quimica, estabilidade e conservacdo estdo associados ao teor de umidade, o sabor, 0
aroma, a densidade, a cor e viscosidade do mel (CAVIA et al., 2002).

O teor de cinzas indica a quantidade de minerais encontrada no mel, este €
influenciado pela origem botanica do néctar coletado, expressando a riqueza do mel
em minerais. Os sais minerais encontrados no mel podem também ser alterados por
fatores relativos as abelhas, ao apicultor, ao clima e solo (VENTURINI et al., 2007;
BOGDANOV, 1999).

A microbiota também varia, uma vez que este produto pode possuir
microrganismos introduzidos pelas proprias abelhas e outros introduzidos de forma
indesejada por falta de higiene na manipulacdo ou na extracdo e beneficiamento do
mel (LOPES, 2008).

O pH do mel é influenciado pelo néctar, solo ou associacdo de vegetais para a
composicao do produto, sendo que substancias presentes na mandibula das abelhas
sdo acrescidas durante o transporte do néctar a colmeia e podem alterar este fator.
Esse refere-se aos ions de hidrogénio presentes numa solucgdo e pode influenciar na
formacéo de outros componentes (CRANE, 1985; MARCHINI et al., 2004).

A acidez é um parametro que auxilia na anélise do nivel de deterioragdo do
mel, contribuindo também para minimizar o crescimento bacteriano e ainda para
realcar o sabor. O &cido gluconico, produzido durante a maturacdo do mel, tende a
reduzir com o amadurecimento e participa na conversdo da sacarose em acucar

invertido. Quando os valores sdo baixos indica que o mel foi colhido na maturidade



19

certa e que também ndo apresenta fermentacdo por contaminacdo microbiana. As
fontes de néctar também influenciam a acidez do mel, além da acdo da enzima
glicose oxidase que origina o &cido glucdnico da agdo das bactérias durante a
maturacdo do mel (CRANE, 1985; TELLO DURAN et al., 1996).

A condutividade elétrica € usada como método suplementar na determinacéo
da origem boténica do mel. Este pardmetro tem correlagcdo com o contetdo de cinzas,
pH, acidez, sais minerais, proteina e outras substancias presentes no mel
(BOGDANOV, 1999).

A cor do mel esta relacionada a sua origem floral, processamento e
armazenamento, fatores climaticos durante o fluxo do néctar, a temperatura da
colmeia no amadurecimento e o contetdo de minerais presentes, expressos, muitas
vezes, como cinzas (MARCHINI et al., 2004).

O mel pode ser classificado pela escala de densidade dptica, nas seguintes
cores: branco agua, extra branco, branco, branco d&mbar, &mbar claro, &mbar, &mbar
escuro. O mel pode escurecer com o tempo, a temperatura de estocagem,
superaquecimento e contaminacfes por metais. O mel mais escuro apresenta mais
sais minerais que 0s mais claros, sendo 0s minerais manganés, potassio, sodio e ferro
o0s mais destacados (NOGUEIRA-COUTO e COUTO, 2006).

Para os parametros discutidos acima a Instrucdo Normativa n°11 estabelece

que o mel brasileiro deve-se enquadrar nos requisitos definidos conforme a Tabela 1.

Tabelal. Especificacdes estabelecidas pela Instru¢cdo Normativa n°® 11

Parametros Brasil, (2000)
Umidade (%0) 20
pH -
Acidez (meg. kg?) Méximo 50
Condutividade elétrica (uS.cm™) -
Cinzas (%) Maximo 0,6
Cor De quase incolor a pardo escuro

2.4 Melissopalinologia

Para muitos insetos, e especialmente as abelhas, o pdlen é a principal fonte de

alimento ndo liquido, este contém no gameta masculino de plantas floriferas e
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contém a maioria, se ndo todos, os nutrientes essenciais, sendo a principal fonte de
proteinas e lipidios. Apé6s ser coletado é depositado nos favos, em alvéolos,
geralmente préximo aos de cria, passa por um processo hidrolise enzimatica, devido
ao acréscimo de secrecdes salivares produzidas pelas abelhas, e recebe a designacédo
de péo de abelhas (MORET], 2006).

Por outro lado, as abelhas também coletam o néctar das flores e,
involuntariamente coletam também o poélen, sendo este regurgitado com o néctar nos
alvéolos meliferos. Desta maneira o pélen aparecera no mel, constituindo importante
indicador para sua origem botanica e geografica (BARTH, 1989).

O mel é um alimento altamente nutritivo e contém aminoacidos essenciais. As
proteinas e o contelldo de aminoacidos livres variam de acordo com as espécies e €
comumente alto (MALERBO-SOUZA et al., 2008).

A diversidade e a frequéncia de graos de pdlen sdo os principais parametros
considerados durante uma andlise de sedimentos no mel. A anélise polinica dos
produtos apicolas (mel, pélen e propolis) consideram o grdo de pdlen e sua
caracteristica morfologica para levar a uma indicacdo de sua espécie ou origem
botanica, bem como a sua quantidade, o que pode ser considerado um fator de
qualidade (BARTH, 2004).

Para a confec¢do das ldaminas de amostras de mel é o método de acetdlise, que
consiste no tratamento quimico do grdo de polen, eliminando a intina (membrana
interna do grdo), o citoplasma e as substancias aderentes aos graos, fossilizando-os
artificialmente, restando a exina (membrana externa do grdo de pdlen) mais
transparente e propria para estudo de seus detalhes (LOUVEAUX et al., 1978).

Para o reconhecimento dos grdos de pdlen sdo necessarios conhecimentos
prévios de suas caracteristicas morfologicas, tais como: tamanho, numero de
aberturas, diametro, eixo polar e equatorial, tipo de ornamentacdo da exina, entre
outras, tais caracteristicas podem ser encontradas em um laminario reférencia,
preparado com plantas apicolas da area de estudo, consultas a catalogos polinicos e
bancos de imagens digitais (BASTOS et al., 2000).

O levantamento palinoldgico quantitativo e qualitativo de uma amostra de

mel, obtido pela analise polinica, constitui o seu espectro polinico. Esse espectro diz
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respeito as plantas produtoras de néctar, as ndao produtoras, e ainda a falsificagdes,
contaminagdes e misturas (BARTH, 1989).

A coleta e a identificacdo taxondmica de espécies que compdem a fauna e a
flora de uma determinada regido sdo importantes para o conhecimento dos recursos
naturais nela disponiveis, possibilitando a obtencdo de informacfes basicas para
estudos mais amplos sobre as caracteristicas ecoldgicas de um determinado habitat
ou ecossistema (MARCHINI et al., 2001).
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3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E PALINOLOGICA DE
AMOSTRAS DE MEL DE ABELHA AFRICANIZADA DOS MUNICIPIOS
DE SANTA HELENA E TERRA ROXA (PR)

RESUMO

Este estudo teve como objetivo a caracterizagdo fisico-quimica (umidade, pH, acidez,
condutividade elétrica, cinzas e cor), palinologica e o calculo da similaridade
apresentada entre as areas de estudo. Foram coletadas 20 amostras de mel de Apis
mellifera do municipio de Terra Roxa e 20 do municipio de Santa Helena localizados
no Oeste do Parana, a fim de realizar a caracterizacdo do mel regional, verificar se as
mesmas encontram-se em conformidade com os valores estabelecidos pela legislacdo
vigente e a caracterizaco floristica e a similaridade das &reas. As amostras analisadas
encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo brasileira. Oito
amostras de mel do municipio de Santa Helena apresentaram Hovenia dulcis como
tipo polinico dominante, sendo de as demais, classificadas como poliflorais. No
municipio de Terra Roxa foram encontradas sete amostras classificadas como
Glycine max L. Merrill, duas como Mimosa scabrella Benth., Mimosa
caesalpiniifolia Benth., uma como Mimosa verrucosa Benth., uma como Senecio sp.
e outra como Mikania sp., sendo as demais classificadas como polifloral. O indice de
similaridade foi de 87,23% considerado alto, o que pode ser explicado devido a
proximidade entre os municipios, expressando as caracteristicas fitogeogréaficas da
regido.

Palavras-chave: apicultura, Apis mellifera, composic¢do do mel, melissopalinologia



3 PHYSICOCHEMICAL AND PALYNOLOGICAL PARAMETERS OF
HONEY FROM SAMPLES AFRICANIZED HONEYBEES IN SANTA
HELENA AND TERRA ROXA COUNTIES (PR)

ABSTRACT

This study aimed to characterize physicochemically (moisture, pH, acidity, electrical
conductivity, ash and color), palynologically and calculate the similarity between the
presented areas of study. Twenty honey samples were collected from Apis mellifera
in Terra Roxa and 20 from Santa Helena counties located in the western region in the
state of Parand - Brazil, to characterize the regional honey, ascertain if they are in
conformity with established by National legislation and the characterization and
similarity of melliferous flora. The analyzed samples were within the limits
established by Brazilian legislation. Honey samples in Santa Helena county had eight
pollen samples found to be dominant, being Hovenia dulcis, the others were
classified as polyfloral. In Terra Roxa county, were found seven strains categorized
as Glycine max L. Merrill, two as Mimosa scabrella Benth. and Mimosa
caesalpiniifolia Benth., one as Mimosa verrucosa Benth., one as Senecio sp. and
another as Mikania sp., the remaining samples were categorized as polyfloral. The
similarity index of 87.23% was considered high, which can be explained by the
proximity of the counties, expressing the characteristics of the phytogeographic
region.

Keywords: beekeeping, Apis mellifera, honey composition, melissopalinology
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3.1 INTRODUCAO

A qualidade do mel depende de vérios fatores, tais como: origem boténica do
néctar coletado, espécie da abelha, condi¢cbes ambientais e manejo pré e pds-colheita
(FUJII et al., 2009). Diante destes fatores, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento instituiu em 20 de outubro de 2000 uma normativa especifica,
denominada Instrugdo Normativa n® 11, que estabelece parametros de controle de
qualidade do mel, com indicacdo das analises e métodos a serem empregados
(BRASIL, 2000).

Como a flora brasileira é diversificada, em consequéncia da expansdo
territorial do pais e da variabilidade climatica existente, é possivel produzir mel 0 ano
todo de diferentes composicdes e caracteristicas (MARCHINI et al., 2004).

Atualmente a producdo melifera brasileira encontra-se principalmente na
regido sul, sendo o Rio Grande do Sul o principal produtor no ano de 2010, com o
valor de 7.090 toneladas de mel, o Parana encontra-se na segunda posi¢do com 5.468,
sendo o Oeste do estado responsavel por 907.210 quilos desta producdo e Santa
Helena e Terra Roxa participam com 80.380 e 8.500, respectivamente (IBGE, 2010).

As caracteristicas fisico-quimicas e palinoldgicas do mel paranaense sao
pouco conhecidas, principalmente na regido Oeste, onde a flora apicola é bastante
diversificada devido a programas de reflorestamento e areas de preservagdo
permanente préximas ao lago de Itaipu, tornando-se de relevada importancia um
estudo abrangendo esta regiéo.

Este trabalho teve como objetivo a caracterizacdo fisico-quimica (umidade,
pH, acidez, condutividade elétrica, cinzas e cor), palinologica e o calculo da
similaridade apresentada entre as areas de estudo, de 40 amostras de mel de Apis
mellifera provenientes dos municipios de Santa Helena e Terra Roxa, localizados na

regido Oeste do estado do Parana.
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3.2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no periodo de agosto de 2010 a dezembro de
2011, no Laboratorio de Analise de Alimentos do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, campus Marechal Candido
Rondon — PR.

Foram coletadas 40 amostras de mel de A. mellifera, fornecidas por
apicultores associados a COOFAMEL - Cooperativa Agrofamiliar Solidaria dos
Apicultores da Costa Oeste do Parand, provenientes da safra de 2008/2009, sendo 20
de produtores localizados nos municipios de Santa Helena e 20 de Terra Roxa, oeste
do estado do Parana.

As amostras foram armazenadas em embalagens plasticas transparentes, com
tampa de rosca e capacidade para 500 g, especiais para armazenamento de produtos
alimenticios e encaminhadas ao laboratério, onde ficaram armazenadas pelo periodo
de aproximadamente um ano, sem controle de temperatura e umidade, para posterior

analise.

3.2.1 Caracterizacdo da area de estudo

Figura 1. Localizacdo da area de estudo: municipio de Santa Helena (azul) e Terra
Roxa (vermelho) - PR
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Santa Helena:

Localizado no Oeste do estado do Parand, as margens do Lago de Itaipu
(bacia hidrografica do Parana), o0 municipio apresenta altitude de 258 metros, e area
total de 754,7 km?2 (Latitude 24° 51' 37°’S e Longitude 54° 19' 58” W-GR);

O clima ¢ classificado como Cfa segundo Koppen (1948), Subtropical Umido
Mesotérmico, verfes quentes com tendéncia de concentracdo de chuvas (temperatura
média superior a 22°C), inverno com geadas pouco frequentes (temperatura média
inferior a 18°C), sem estacdo seca definida.

O indice pluviométrico médio anual é de 1.700 milimetros e a vegetacdo é
composta por florestas nas areas que margeiam o lago de Itaipu, chamadas de
cinturdo verde, com 200 metros de largura e aproximadamente 80 km de extensao, o
solo é composto de Latossolo roxo eutrofico (45%), terra roxa estruturada eutréfica
(45%) e solos litolicos eutroficos (10%) (EMBRAPA, 2006). As principais atividades
agricolas do municipio sdo a producdo de leite, soja, milho, frango e suinos.

Terra Roxa:

Localizado no Oeste do Parana o municipio de Terra Roxa apresenta altitude
de 260 metros e 4rea total de 845,38 km? (Latitude 24° 09' 40" S e Longitude 54° 06'
30" W-GR).

O tipo climatico predominante é o Cfa, segundo a classificacdo de Kdppen
(1948), subtropical imido mesotérmico que se caracteriza pela predominéncia de
verdes quentes e invernos com baixa frequéncia de geadas severas, com tendéncia de
concentracdo das chuvas nos meses de verdo. A temperatura média anual é de
aproximadamente 22°C, concentrando-se os valores médios mensais mais elevados
nos meses de janeiro e fevereiro, em torno de 28°C. Os periodos mais frios
concentram-se nos meses de junho, julho e agosto, com temperaturas médias
minimas mensais em torno de 18°C.

A precipitagdo média anual é de aproximadamente 1600 mm, com menores
valores em junho, julho e agosto, apresentando média de 287 mm. Os meses mais
chuvosos séo dezembro, janeiro e fevereiro, com precipitacdo média de 450 mm. O

municipio possui 1.075,65 ha de mata natural e 13.863,07 ha de &rea de preservagao
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permanente (APP), o solo é classificado como Latossolo vermelho escuro eutréfico
(EMBRAPA, 2006). A economia do municipio baseia-se principalmente nas diversas
industrias de confeccdo infantil e na agricultura, com o plantio de soja e milho.

3.2.2 Caracterizacdo das amostras de mel

Para a caracterizacdo do mel da regido foram efetuadas as seguintes anélises
fisico-quimicas:

A analise de umidade foi realizada pelo método descrito por A.O.A.C (1990),
cinzas foi verificada de acordo com o método adotado pelo Instituto Adolfo Lutz
descrito por Zenebon et al. (2008), para pH e de acidez foi utilizado o proposto por
Moraes e Teixeira (1998), condutividade elétrica por B.O.E (1986) e para a andlise

do parametro cor foi utilizado o proposto por Vidal e Fregosi (1984).

3.2.3 Anélise polinica

Para a confeccdo das laminas de pélen presentes no mel utilizou-se o método
padronizado por Louveaux et al. (1978), estas foram submetidas a analise qualitativa,
que consistiu na identificacdo dos tipos polinicos encontrados nas amostras e
qualitativa que foi a contagem de 300 grdos de pdélen nas laminas em triplicata e
aclassificacdo de acordo com Louveaux et al. (1978) em polen dominante, aqueles
encontrado em quantidades acima de 45% na amostra, pdlen acessério 0s
encontrados entre 15 a 45%, pdlen isolado importante de 3 a 15% e pdlen isolado

ocasional aqueles encontrado em menos de 3% dos grdos contados.
3.2.4 Anélise de dados

Os dados encontrados na avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas das
amostras de mel dos municipios de Santa Helena e Terra Roxa foram submetidos a
analise de variancia convencional (ANOVA - one way) e teste F a nivel de 5% de

significancia.
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De acordo com os tipos polinicos encontrados nas duas localidades estudadas,
calculou-se o coeficiente de silimilaridade de Sorensen (Mueller-Dombois e
Ellenberg 1974, Pielou 1975, Legendre e Legendre 1984), descrito abaixo:

ISS= 2c¢/ (a+b+c) x 100,
Em que, a= nimero de espécies restritas a area a, b= nimero de espécies restritas a
area b e c= nimero de espécies comum as areas a e b.

Foi calculada a média, expressada através da porcentagem, dos tipos polinicos

mais representativos no total de amostras de cada municipio, expressando a

frequéncia em que o mesmo foi registrado para cada municipio.
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3.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.2.1 Anélises fisico-quimicas e de cor

Os resultados obtidos para as analises fisico-quimicas das 40 amostras de mel

de abelha A. mellifera estdo representados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios dos parametros determinados nas amostras de mel de Santa

Helena e Terra Roxa estado do Parana produzidos por Apis mellifera safra 2008/2009

Parametros fisico-quimicos

Municipios  n= Acidez  Condutividade Cinzas
Umidade (%) pH  (megqkg?)  (uS.cm™) (%)

Terra Roxa 20 19,22+1,4  3,94+0,6 33,45+7,7* 371,22+131,3 0,19+0,1
Santa Helena 20 19,53+1,5 3,98+0,1 24,53+6,3 391,83+50,5 0,19+0,1
P-valor 0,27 0,64 0,00 0,26 0,82

*médias diferem estatisticamente entre si, na mesma coluna pelo teste de F (p<0,05).

Os teores de umidade encontrados nas amostras de mel ndo diferiram
estatisticamente entre si (p>0,05) obtendo médias de 19,22+1,4 e 19,53+1,5% para 0s
municipios de Terra Roxa e Santa Helena, respectivamente, situando-se dentro dos
parametros estabelecidos pela norma vigente no Brasil, que preconiza 0 maximo de
20% de umidade no mel. Observou-se ainda que das 40 amostras de mel analisadas
para 0 parametro umidade, 15 (37,5%) delas encontram-se em desacordo com a
legislagdo, sendo oito advindas do municipio de Santa Helena e sete de Terra Roxa.

Pesquisadores como Sodré et al. (2007b) encontraram valor médio de
umidade 18,37% para 20 amostras de diferentes municipios do Estado do Ceara e
observaram ainda 10% das amostras acima do valor preconizado pela legislacéo,
Marchini et al. (2005) analisaram 121 amostras de mel de A. mellifera coletadas em
diferentes municipios do Estado de S&o Paulo e encontraram valores médios de
umidade para mel silvestre de 19,10+1,45% e mel de eucalipto 21,20+1,23%, sendo
44 amostras acima de 20% de umidade. Pinto et al. (2010) realizaram a analise de 26
amostras de mel comercializadas no Vale do Aco, Estado de Minas Gerais, e
observaram que destas, sete amostras apresentavam valor acima de 20 % de umidade,

Alves et al. (2011) estudando mel orgéanico produzido em ilhas do Rio Parana
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encontraram valor médio de 18,85+0,18% e Camargo (2011) estudando mel de duas
areas apicolas do municipio de Santa Helena (PR) encontrou os valores de 17,09 +
1,05e 16,99+ 1,37.

O alto nimero de amostras encontradas com o teor de umidade acima de 20%
poderia ser explicado devido a colheita prematura do mel, ao longo periodo de
armazenamento em que foi submetido absorvendo &agua do ambiente, por ser
altamente higroscépico ou ainda pela quantidade de chuvas na época em que foi
produzido, o que pode diminuir a sua vida de prateleira. Este fator nos revela o
problema de manejo incorreto na regido, tais resultados foram encaminhados a
cooperativa e foram propostos cursos de manejo correto aos apicultores da regido.

Segundo Marchini et al. (2004b), a 4gua constitui o segundo componente do
mel em termos de quantidade, geralmente variando de 15 a 21%, dependendo do
clima, origem floral e colheita prematura. Silva et al. (2004) citam que ¢é provavel que
mel produzido durante a época chuvosa apresentem maior umidade em funcdo da
saturacdo do ar e do grande fluxo de néctar mais diluido que ocorre logo apos as
chuvas, teores altos de umidade deixam o mel mais susceptivel ao crescimento de
microrganismos indesejaveis.

Os valores médios de pH encontrados nas amostras de mel no municipio de
Terra Roxa (3,94+0,6) e Santa Helena (3,98+01) n&o diferiram estatisticamente entre
si, situando-se proximo as médias encontradas por Silva et al. (2004), em mel
produzido no estado do Piaui de diferentes floradas que variaram entre 3,54 a 5,30;
Camargo (2011) em amostras de mel de duas areas de Santa Helena (PR) encontrou
4,21+0,13 e 4,26+0,11; Moreti et al. (2009), estudaram amostras de mel de A.
mellifera provenientes do estado do Ceara encontraram valores médios de 3,6,
variando entre 3,4 e 5,3 assim como Marchini et al. (2005) que também encontraram
valor médio de pH 3,60 (2,90 a 5,10) e 3,20 (2,30 a 5,00), para mel de eucalipto e
silvestre, respectivamente. Schlabtiz et al. (2010) encontraram valores variando entre
4,37 e 4,58 para mel coletado em 12 produtores no Vale do Taquari — Rio Grande do
Sul.

Conforme descrito por Silva et al. (2004), embora a andlise de pH ndo seja
indicada, atualmente, como anélise obrigatoria no controle de qualidade do mel

brasileiro, esta mostra-se Util como variavel auxiliar para avaliacdo da qualidade do
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mel, pois influencia na velocidade de formacdo do hidroximetilfurfural. Segundo
Crane (1983), variagdes observadas no pH do mel se devem, provavelmente a
particularidades na composicao floristica das areas de coleta, uma vez que o pH do
mel pode ser influenciado pelo pH do néctar, composicdo do solo ou substancias
presentes na mandibula das abelhas acrescidas durante o transporte do néctar até a
colmeia. Valores de pH abaixo de 4,00 caracterizam um alimento muito 4cido o qual
impede o crescimento microbiano, auxiliando na preservacéo do produto.

Pelas médias dos valores apresentados na Tabela 2, observa-se que houve
diferenca significativa entre os valores de acidez (p<0,05), tendo o mel oriundo de
Terra Roxa apresentado o valor mais alto (33,45+7,7meq.kg™) que de Santa Helena
(24,53+6,3 meq.kg™), embora ambos se enquadrem no limite estabelecido pela
legislacdo (50 meqg.kg™), ndo caracterizando processo fermentativo, que pode ser
explicado devido ao valor muito baixo de pH. Segundo Evangelista-Rodrigues et al.
(2005), ha influéncia do valor de pH sobre a acidez, sendo que encontraram para mel
produzido na regido do Cariri Paraibano valores de 3,85 e 41,66 meq.kg™ enquanto
naqueles da regido do Brejo Paraibano, os valores foram de 4,61 e 35,00 meq.kg™
respectivamente.

Os valores encontrados nesse estudo estdo de acordo com o0s encontrados por
Camargo (2011) encontrou para duas areas produtora de mel de Santa Helena (PR)
29,10+7,70 e 23,1745,26; Alves et al. (2011) verificando a acidez em amostras de
mel organico produzido nas ilhas do Rio Parana, na regido de Porto Brasilio, Estado
do Parand, encontraram valores entre 28,29 e 56,75, com média de 41,77 + 7,77
meq.kg™. Santos et al. (2011), caracterizando mel comercializado no municipio de
Aracati no estado do Ceard, encontraram valor médio para acidez de 22,42 + 6,65
meq. Kg, para uma variacio de 14,81 a 36,06. Abadio-Finco et al. (2010) obtiveram
valor médio de 44,7 + 7,7 meq.kg™ (35,0 a 59 meq.kg™) encontrando em 33,33% das
amostras valores acima do permitido pela legislacéo vigente e Schlabitz et al. (2010)
encontraram valores de acidez entre 21,40 e 28,34 meq.kg™.

Segundo Marchini et al. (2004a), a acidez € um importante componente no
mel pois contribui para a sua estabilidade, frente ao desenvolvimento de
microrganismos, Tello Duran et al. (1996) comentam que a acidez do mel tem sua

origem na variagdo dos &cidos organicos presentes em diferentes fontes de néctares
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(origem floral), pela acdo da enzima glicose-oxidase, que origina o acido glucénico,
pela acdo das bactérias durante a maturacdo do mel e pelas quantidades de minerais
presentes no mesmo.

A legislacdo brasileira de 1985 especificava para 0 parametro de
condutividade elétrica a média de 200 a 800 pS.cm™ a atual ndo estabelece valor
minimo e maximo permitido para tal, os valores médios de condutividade elétrica
encontrados para o municipio de Terra Roxa sdo de 371,22+131,3 pS.cm™ e Santa
Helena 391,83+50,5 pS.cm™. Estes se encontram abaixo dos de Marchini et al.
(2005) que, estudando amostras de mel silvestre e eucalipto do Estado de Sdo Paulo
encontraram valores de condutividade elétrica entre 568,25+278,07 pS.cm™e
1018,65+471,64 uS.cm™ respectivamente. Abadio-Finco et al. (2010) encontraram
valor de 585+203 pS.cm™ para amostras de mel coletadas em municipios do sul do
estado de Tocantins, Alves et al. (2011) encontraram média de 1037,4+443,2 uS.cm™
para mel organico produzido em ilhas do Rio Parana, estado do Parand e Moreti et
al. (2009), verificaram valores que variaram de 154,7 a 1667,7 pS.cm™ para amostras
de mel coletadas no estado do Ceara.

Sodré et al. (2007b) e Marchini et al. (2004a) mencionam que a condutividade
elétrica é considerada um bom critério para a identificacdo da origem floral do mel,
pois amostras com diferentes tipos florais tém valores diferentes de condutividade, e
este parametro ¢ influenciado pelo conteudo de cinzas, pH, acidez entre outros. Souza
et al. (2009) relatam que mel de mesma origem floral apresentam condutividade
elétrica muito semelhante, apresar de origens geograficas e condi¢Bes climaticas
diferentes.

O valor médio para a analise de cinzas nas amostras de mel coletadas nos
municipios de Terra Roxa e Santa Helena — PR foi de 0,19+0,1% para cada cidade,
ndo diferindo estatisticamente entre si e encontrando-se de acordo com o valor
estabelecido pela legislacdo vigente para tal caracteristica no mel, que é de no
méaximo de 0,6%. Esse valor estd proximo encontrados por Bendini e Souza (2008),
que verificaram valor médio de 0,20+0,03 em amostras de mel provenientes da
florada do cajueiro, por Evangelista-Rodrigues et al. (2005) que encontraram a média
de 0,17% para amostras de mel produzidas no Cariri Paraibano e 0,20% para 0s
produzidas no Brejo Paraibano. Camargo (2011) estudando 54 amostras de mel
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coletadas no municipio de Santa Helena (PR) encontrou valores de cinzas de
0,17+0,05 e 0,15+0,03; Sodré et al. (2007b) encontraram a média de 0,18+0,09 %
para 20 amostras de mel proveniente do Estado do Ceara e Alves et al. (2011),
estudando mel orgéanico produzido nas ilhas do Rio Parana encontraram valor médio
de 0,17+0,08%. Os valores encontrado por Santos et al. (2011) foram superiores
(0,69+0,67 %) para sete amostras de mel coletadas em estabelecimentos comerciais
do municipio de Aracati-CE.

Segundo Marchini et al. (2005), a porcentagem de cinzas presentes no mel
expressa a riqueza do material mineral. Sendo que teores de cinza acima dos
especificados sugere adulteracdo por materiais inorganicos, provenientes de objetos
ndo especificados na descri¢cdo do mel, como terra, areia, polen em excesso, etc.

Os resultados encontrados para na analise de cor estdo expostos na Figura 2.
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Figura 2. Distribuicdo percentual das classes de cor obtidas em amostras de mel de
Apis mellifera produzidas no municipio de Terra Roxa e Santa Helena — PR. Safra
2008/2009.

Para as amostras coletadas no municipio de Terra Roxa foi observada a
predominancia da cor ambar em nove amostra de mel (45%), destas trés foram

classificadas com dominancia em Glycine max L. Merrill, uma em Mimosa scabrella
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Benth. e o restante como polifloral, seguida por cor ambar escuro, que foi encontrada
em seis amostras (30%) das quais trés amostras foram classificadas como mel de
Mikania sp., Senecio sp. e G. max L. Merrill, respectivamente, sendo o restante
classificado como polifloral e a cor @mbar claro foi encontrada para cinco (25%)
amostras sendo trés de G. max L. Merrill, uma de M. scabrella Benth. e a restante
Mimosa ceasalpiniifolia Benth.

Para as amostras do municipio de Santa Helena foi encontrada maior
diversidade em cores, sendo predominante mel de cor ambar claro, com nove
ocorréncias (45%), destas cinco amostras foram classificadas como mel de Hovenia
dulcis e quatro como poliflorais, seguida pela coloragdo ambar escuro que esteve
presente em cinco amostras (25%), sendo uma classificada como H. dulcis e as
demais poliflorais, posteriormente por ambar em trés (15%) todas classificadas como
poliflorais e &mbar extra claro em trés amostras (15%) uma de H. dulcis e o restante
polifloral. Estas se encontram dentro dos parametros estabelecidos pela legislagéo
vigente que preconiza as cores variando de branco d’agua a ambar escuro0.

A cor no mel tem relacdo com a condutividade elétrica, quando a
condutividade for baixa o mel serd de cor mais clara. Nas amostras estudadas
encontramos valores baixos para tal parametro, 371,22 pS.cm™ para Terra Roxa e
391,83 pS.cm™ e Santa Helena, para cor tivemos para 0 municipio de Terra Roxa
30% de amostras classificadas como ambar escuro e para Santa Helena 25%, tal fator
pode ser explicado devido ao tempo de armazenando de aproximadamente um ano o
qual teria ocasionado o escurecimento das amostras.

Em estudo de caracterizagdo polinica e fisico-quimica de mel, Sekine (2011)
encontrou para amostras de mel paranaense, predominancia de cor branco e ambar
extra claro para mel com polen dominante de G. max L. Merrill. Camargo (2011) em
andlise de amostras de mel no municipio de Santa Helena (PR) encontrou
predominancia de cor ambar claro em 42% das amostras, seguida por 26% de
amostras classificadas como extra ambar claro, seguida por 22% de cor ambar e 10%
com a coloragdo branco, encontrando forte relacdo com as cores apresentadas para
este estudo.

Pesquisadores como Sodré et al. (2007b) encontraram em 20 amostras de mel

de A. mellifera coletadas em diferentes cidades do estado do Ceara, predominancia
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de cor @ambar claro (40%), seguida por cor ambar extra claro (25), ambar (20), branco
(10) e branco d’agua (5). Moreti at al. (2009) encontraram predominéncia de cor
branco d’agua (26,92), seguido por branco (17,31), extra branco (17,31), ambar extra
claro (11,54), ambar (9,61), ambar claro (15,38) e ambar escuro (1,92) em 52
amostras de mel de A. mellifera coletadas em diferentes municipios do estado do

Ceara.

3.2.2 Analise palinoldgica

Nas amostras de mel de A. mellifera coletadas na regido de Santa Helena- PR
foram encontrados 71 tipos polinicos, pertencentes a 24 familias, dois tipos polinicos
ndo foram identificados, conforme Tabela 3.

Os tipos polinicos mais constantes nas amostras foram: Parapiptadenia rigida
(Mimosaceae), Eucalyptus sp. (Myrtaceae) que estiveram presentes em todas as
amostras, H. dulcis (Rhamnaceae) presente em 18 amostras, Leucaena leucocephala
(Mimosaceae) em 18 e tipo Myrcia sp. (Myrtaceace) encontrada em 17. As familias
com maior numero de tipos polinicos representados nas amostras de mel foram
Asteraceae (nove), Fabaceae (nove) e Mimosaceae (0ito).

Foi encontrando como tipo polinico dominante (D: >45%) H. dulcis
(Rhamnaceae) em 40% (oito) das amostras, sendo as demais classificadas como
poliflorais. Como polen acessorios (A: 15 a 45%) foram encontrados Senecio sp.
(Asteraceae), P. rigida (Mimosaceae), tipo Myrcia (Myrtaceae), Eucalyptus sp.
(Myrtaceae), G. max L. Merrill (Fabaceae), L. leucocephala (Mimosaceae),
Zanthoxylum sp. (Rutaceae), tipo Palmae (Arecaceae). Foram encontradas 97
ocorréncias classificadas como pélen isolado importante (I: 3 a 15%) sendo esses
pertencentes a 32 tipos polinicos, para pélen classificado como isolado ocasional (O:
<3%) foram registradas 163 ocorréncia, derivadas de 61 tipos polinicos.

Estudando 53 amostras de mel provenientes de dois apiarios do municipio de
Marechal Céandido Rondon (PR), Heizen et al. (2009) encontraram participacdo do
grdos de polen de H. dulcis em oito amostras para o apiario |, sendo predominante
em uma delas, e para o apiario Il encontraram a predominancia desse tipo polinico

em sete amostras.
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Tabela 3. Espectro polinico e classes de frequéncia em amostras de mel de A. mellifera coletadas no municipio de Santa Helena (PR),

safra 2008/2009

Familia Género/Espécie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Amaranthaceae  Alternanthera tenella 0] 0]
Amaranthaceae = Amaranthus O O O

Amaranthaceae = Chamssoa 0]
Anacardiaceae NI (1) 0

Anacardiaceae Manguifera indica

Anacardiaceae Schinus I 0 |
Anacardiaceae Tapirira @)

Apocynaceae NI (1) @)

Araceae NI (1) O
Araceae Anthurium 0

Arecaceae Astrocaryum

Arecaceae Palmae O O A @)
Asteraceae Ambrosia 0] o]
Asteraceae Bidens I |
Asteraceae Helianthus annuus 0] 0]
Asteraceae Mikania O

Asteraceae Pluchea 0]

Asteraceae Senecio O o A I @)
Asteraceae Sonchus 0] @)
Asteraceae Tithonia 0

Asteraceae Vernonia O O I | 0]
Bignoniaceae NI (1) @)

Continua...
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Continuacao

Familia Género/Espécie 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Bignoniaceae Tabebuia @)

Boraginaceae Cordia Trichotoma @)

Brassicaceae Raphanus (2) )
Brassicaceae Raphanus sativus I O I O @) @) O O I O
Caesalpiniaceae NI (1) O

Caesalpiniaceae  Bauhinia @)

Caesalpiniaceae  Delonix regia I @) O O
Caesalpiniaceae  Peltophoroides @)

Euphorbiaceae NI (1) I [

Euphorbiaceae  Alchornea I I I @)

Euphorbiaceae Croton @) @) @)
Fabaceae NI (1) @) I A I @)

Fabaceae NI (2) O
Fabaceae NI (3)

Fabaceae Calopogonium @)

Fabaceae Desmodium |
Fabaceae Glycine max L. Merrill 1 | A A O o 1 O O I
Fabaceae Machaerium I
Fabaceae Senna @)

Fabaceae Stenolobium I

Lamiaceae Leonurus O

Malvaceae Malvastrum @)

Melastomataceae MicOnia @) O

Melastomataceae Tibouchina I

Continua...
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Continuacao

Familia Género/Espécie 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Mimosaceae Tipo Acacia OO0l O I Ol O O O I I I
Mimosaceae Entada @) @)
Mimosaceae Leucaena (1) O O @)
Mimosaceae Leucaena leucocephala I O I O O O ol 1 O A A I O1I A OO
Mimosaceae Mimosa caesalpiniifolia | @) @) @)

Mimosaceae Mimosa scabrella 0

Mimosaceae Mimosaceae sp. I
Mimosaceae Parapiptadeniarigidga A I I I 1 I 1 A1 O I O O 1 O 1 O O 1 I
Moraceae Morus alba @) O O O O O @)
Myrtaceae Eucalyptus (1) olr 1 OAAAIT I'I A1 I A A O 1 O 1 1
Myrtaceae Eucalyptus (2) @)

Myrtaceae tipo Myrcia I Aol 1 ol o1l o1l Ol o oo @)
Oleceae Ligustrum @)

Piperaceae Piper @) O O O
Polygonaceae Antigonon cordatum @)
Polygonaceae Polygonum @)
Polypodiaceae NI (1) @)

Rhamnaceae Hovenia dulcis | DDDI DOAADAA A I D A D A D
Rutaceae citrus @) @)

Rutaceae Zanthoxylum A

Sapindaceae Paullinia I

Sapindaceae Serjania @) @) O
Solanaceae NI (1) I I O I I 1 1 O O O

NI (1) NI (1) @) O

NI (2) NI (2) 0
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D: Pdlen dominante (>45%); A: polen acessorio (15 a 45%); I. pélen isolado

importante (3 a 5%); O: pdlen isolado ocasional (<3%). NI: N&o identificado

Nas 20 amostras coletadas na regido de Terra Roxa — PR foram encontrados
64 tipos polinicos, sendo estes pertencentes a 29 familias vegetais e quatro tipos
polinicos ndo identificados, conforme Tabela 4.

Os tipos polinicos mais constantes nas amostras foram: G. max L. Merrill
(Fabaceae) e Eucalyptus sp. (Myrtaceae) presentes nas 20 amostras, seguidos de
Senecio sp. (Asteraceae) e M. scabrella Benth. (Mimosaceae) encontrados em 14
amostras e Tipo Myrcia (Myrtaceae) e Mikania sp. (Asteraceae) em 13 amostras. As
familias com maior nimeros de tipos polinicos representados nas amostras de mel
foram Mimosaceae (sete), Asteraceae (seis) e Fabaceae (cinco).

Foi classificado como tipo polinico dominante (D: presenca >45%) G. max L.
Merrill (Fabaceae), em sete amostras, M. scabrella Benth. (Mimosaceae) em duas, M.
caesalpiniifolia Benth., Mimosa verrucosa Benth. (Mimosaceae), Mikania sp.
(Asteraceae) e Senecio sp. (Asteraceae) em uma, sendo as sete amostras restantes
classificadas como poliflorais. Foi registrada a ocorréncia de 62 classificados como
polen isolado importante (I: presenca de 3 a 15%), pertencentes a 21 tipos polinicos e
181 ocorréncias registradas de polen isolado ocasional (O: presenca <3%), derivados
de 61 tipos polinicos.

Sodré et al. (2007a) encontraram em amostras de mel do Estado do Ceara
como polen dominante M. caesalpiniifolia Benth., M. verrucosa Benth., Borreia
verticillata, Serjania sp. e tipo polinico Fabaceae. Esses resultados demonstraram
certa semelhanca com as encontradas no presente estudo, tal fator permite confirmar
a importancia de tais espécies na producdo apicola, sendo espécies indicadas para o

enriquecimento do pasto apicola.
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Tabela 4. Espectro polinico e classes de frequéncia em amostras de mel de A. mellifera coletadas no municipio de Terra Roxa (PR), safra
2008/2009

Familia Génrero/Espécie 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Amaranthaceae  Alternanthera tenella @) 0]
Amaranthaceae Amaranthus O O @) @) I O
Anacardiaceae NI (1) O
Anacardiaceae Manguifera indica O @)
Anacardiaceae Schinus sp. @) O O @) @) @)
Anacardiaceae Tapirira sp. @) @)

Apocynaceae NI (1) O

Araceae NI (1) I O O O O

Araceae Anthurium @) O @)

Araliaceae Didymopanax @)

Arecaceae Palmae O O O O I O O | A I o |1

Arecaceae Syagrus O

Asteraceae Bidens @) @) O @)
Asteraceae Helianthus annuus @) O o 1
Asteraceae Mikania @] I @) I I I O A D Il O O O
Asteraceae Senecio A O Oo1I1 bO 1 I OO I I
Asteraceae Sonchus @] O
Asteraceae Vernonia @]

Bignoniaceae NI (1) @)
Brassicaceae Raphanus sativus ) O O O I O I

Caricaceae Carica I 0]

Euphorbiaceae NI (1) 0]
Euphorbiaceae Alchornea 0]
Euphorbiaceae Croton @) @) @) O O O

Continua...




Continuacao

Familia Génrero/Espécie 1 2 3 4 5 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Fabaceae NI (2) 0]
Fabaceae NI (3) @) @)
Fabaceae Desmodium @)
Fabaceae Glycinemax L. Merrill A D O D D I A O D A I A 1 1 O A D

Caesalpiniaceae NI (1) O O
Caesalpiniaceae Arcoa )
Caesalpiniaceae Bauhinia O
Caesalpiniaceae Delonix regia ) @) @)
Mimosaceae Tipo Acacia 0] O 0 O 0] O O
Mimosaceae Leucaena leucocephala @) @) I @) O O 1
Mimosaceae ~ Mimosa caesalpiniifolia ) I O O A I
Mimosaceae Mimosa scabrella Al D1 O O A | I O A D I
Mimosaceae Mimosa verrucosa D A @)
Mimosaceae Inga O
Mimosaceae Parapiptadenia rigida O OO A O O O o 1
Guttiferae NI (1) 0]
Lamiaceae Yptis @) @)
Malphiguiaceae NI (1) O @)
Malvaceae NI (1) @)
Malvaceae Chorisia )
Moraceae Morus alba ) @] O O
Myrtaceae Eucalyptus I O O OO I 1 A 1 1 1 1T A O O I 1
Myrtaceae Myrcia o1 O O O 1 O O O 0] O O O
Oleceae Ligustrum o)
Polygonaceae NI (1)
Polygonaceae Antigonon cordatum O O] O O O O ©) ©)

Continua...
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Continuacao

Familia Génrero/Espécie 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Rhamnaceae Hovenia dulcis 0] @)
Rubiaceae NI (1) @)

Rubiaceae Borreria 0] 0] O O
Rubiaceae Guettarda I
Rutaceae Zanthoxylum @)

Salicaceae Casearia 0]
Sapindaceae Serjania
Solanaceae NI (1) I O O 1
Verbenaceae NI (1) @)

NI 1 NI

NI 2 NI

NI 3 NI 0]

NI 4 NI I

D: Pélen dominante (>45%); A: p6len acessoério (15 a 45%); I: pdlen isolado importante (3 a 5%); O: pdlen isolado ocasional (<3%).

NI: Nao identificado
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Alguns tipos polinicos encontrados nas amostras estdo ilustrados na Figura 3.

Figura 3. Tipos polinicos encontrados nas amostras de mel de Apis mellifera de
Santa Helena e Terra Roxa — PR, safra 2008/2009: 1- Parapiptadenia rigida
(Mimosaceae); 2- tipo Myrcia (Myrtaceace); 3- Leucaena leucocephala
(Mimosaceae); 4- Hovenia dulcis (Rhamnaceae); 5- Eucalyptus sp. (Myrtaceae); 6-
Mimosa verrucosa Benth. (Mimosaceae); 7- Mimosa scabrella Benth. (Mimosaceae);
8- Mimosa caesalpiniifolia Benth. 9- Glycine max L. Merrill (Fabaceae); 10- Mikania
sp. (Asteraceae); 11- Senecio sp. (Asteraceae). Aumento 1000x.
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Em estudo realizado por Moreti et al. (2000) com amostras de mel de A.
mellifera L. coletadas em seis municipios do estado da Bahia, foi observada
importante participacdo de varias espécies de Mimosa e de outras plantas silvestres
na formacdo do mel, o e pdlen de Eucalyptus (Myrtaceae) como fonte dominante em
diversas amostras.

Os resultados encontrados para os dois municipios indicaram que a produgao
de mel do municipio de Terra Roxa esta concentrada em &reas proxima a agricola,
devido ao nimero mais expressante de pélen de G. max L. Merrill. Tal fator é
considerado bom, pois embora os apiarios ndo estejam localizados ali devido tal
proposito, estes podem melhorar a producdo em alguns tipos de cultivar de soja
devido a importancia das abelhas na polinizacdo, conforme estudo proposto por
Chiari et al. (2005), que verificando o efeito da polinizagdo realizado por A. mellifera
em G. max L. Merrill (variedade BRS-133) no municipio de Maringa-PR,
encontraram aumento de 50,64% no numero de sementes produzidas e 61,38% no
namero de vagens em areas abertas.

Para 0 municipio de Santa Helena ficou caracterizado que 0s apiarios estdo
localizados mais proximos de areas de reflorestamento, devido a maior diversidade
de tipos polinicos encontrados e menor quantidade de pélen de G. max L. Merrill. Os
grdos de pdlen encontrados nas amostras de mel sdo de espécies que possuem
periodo de floracdo variando entre agosto e abril, coincidindo com a época de
producdo e colheita do mel estudado.

Foi calculado o indice de similaridade de Sorensen entre as amostras de mel
dos dois municipios em relacdo a flora presente, o resultado encontrado foi de
87,23%, este pode ter sido encontrado devido a proximidade entre os municipios,
expressando as caracteristicas fitogeograficas da regido e também pelos resultados
obtidos pelo programa Cultivando Agua Boa proposto pela ITAIPU-Binacional que
visa a reposicdo da mata ciliar das margens do lago, que distribuiu cerca de 4 mil
mudas ao longo de anos, de vegetacdo que existia na formacgdo original da mata,
atualmente néo distribuindo mais uva do Japéo (H. dulcis) e Leucena (L. leucephala)

devido a grande quantidade destas na regiao.
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Estudando amostras de mel para dois apiarios do municipio de Marechal
Céndido Rondon, oeste do Parana Heinzen et al. (2009) encontraram 84,5% de
similaridade entre areas e Marchini et al. (2001) estudando amostras de mel para
apiarios da cidade de Piracicaba e Pindamonhangaba-SP encontraram indice de
similaridade entre as familias de 62,68%. Sekine (2011) registrou similaridade a
partir dos tipos polinicos presentes em amostras de mel de Ubiratd e Nova Aurora de
87%.

O indice calculado acima demonstra a similaridade entre a flora encontrada
para as regioes de estudo em termos de presenca de espécies, mas ndo expressa a
importancia do tipo polinico em cada area. Para tal a Tabela 5, apresentada
posteriormente, nos mostra a média percentual dos tipos polinicos mais

representativos em relacdo ao nimero total das amostras de cada local.

Tabela 5. Porcentagem polinica ocorrida no total de amostras de mel de Santa Helena
e Terra Roxa (PR), safra 2008/2009

Espécie Santa Helena (%) Terra Roxa (%)
Eucalyptus sp. 12,55 7,74
Glycine max L. Merrill 4,20 36,55
Hovenia dulcis 38,68 0,10
Leucaena leucocephala 6,99 0,85
Mikania sp. 0,12 7,04
Mimosa caesalpiniifolia Benth. 0,31 5,14
Mimosa scabrella Benth. 0,02 15,46
Parapiptadenia rigida 8,00 1,54

Os dados acima foram calculados encontrando a média ocorrida de
determinado grdo de polen no total de amostras coletadas para cada municipio,
mostrando a importancia de determinados tipos polinicos para cada area de estudo.
Para o municipio de Santa Helena o pélen classificado como H. dulcis (38,68%) foi o
de maior representatividade, mostrando-se uma espécie de grande importancia
apicola para regido, enquanto para Terra Roxa, a presenca deste tipo de vegetacédo
néo foi tdo frequente (0,10%).

Realizando estudo de levantamento de flora apicola, Camargo (2011)

encontrou, em apiarios do municipio de Santa Helena (PR) grande abundéncia das
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espécies H. dulcis e L. leucocephala, embora a espécie P. rigida tenha sido
encontrada maior numero de individuos, sendo encontrada no presente estudo com
maior média ocorrida se comparada ao municipio de Terra Roxa.

A M. scabrella Benth. produz mel rico em glicose, com cristalizacao rapida,
fornecendo néctar durante o inverno, época onde outras especies ainda ndo estdo
floridas, esta é considerada importante para a apicultura, sendo de grande importancia
para a recuperacdo florestal em solos degradados, devido ao rapido crescimento
(ANGELLI, 2003).

Em analise de amostras de mel de dois municipios (Ubiratd e Nova Aurora)
Sekine (2011) encontrou presenca consideravel pélen de G. max L. Merrill e
Eucalyptus sp. (presentes em grande nimero de amostras), este resultado corrobora
com o encontrado no municipio de Terra Roxa (PR), o que caracterizou a
predominancia de area agricola e de reflorestamento devido a consideravel utilizacdo
de Eucalyptus sp. para tal.

A menor quantidade de espécies encontradas em amostras de mel do
municipio de Terra Roxa e maior quantidade polinica relacionada a area agricola e de
reflorestamento, podem explicar a menor quantidade de mel produzido pelo
municipio (8 500 kg) em relacdo a Santa Helena (80.380 kg), podendo ser a
apicultura utilizada no municipio apenas como complementacdo de renda pela da
agricultura familiar. Grande diversidade floristica ajudaria em maior producdo de
mel, devido a diversidade no periodo de florescimento, possibilitando a coleta do
néctar pela abelha em diferentes épocas do ano, possibilitando mais de uma coleta de

mel ao ano.
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3.3 CONCLUSOES

De acordo com as analises fisico-quimicas as amostras de mel, de maneira
geral, encontram-se dentro dos parametros recomendados pela legislacdo brasileira,
com excecdo do parametro umidade, que em 37,5% das amostras se apresentou
acima de 20%. Esses valores podem ser explicados pela colheita imatura do mel e
foram repassados a Cooperativa de Apicultores regional, que presta assisténcia aos
apicultores, para que estes sejam alertados e conscientizados quanto ao manejo
correto.

As amostras de mel do municipio de Santa Helena (PR) foram caracterizadas
por apresentarem coloragcdo mais clara (dmbar claro) e pela maior presenca do polen
de H. dulcis, P. rigida, Eucalypus sp., L. leucocephala e tipo Myrcia, refletindo a
producdo do mel em areas de preservacdo permanente reflorestadas. Para o municipio
de Terra Roxa foi caracterizado mel de coloragdo mais escura (ambar), sendo
representado pela maior presenca do polen de G. max L. Merrill, confirmado tanto
pela presenca como pdlen dominante em cada amostragem, como pela frequéncia em
que o polen apareceu no total de laminas de cada municipio, indicando maior

representatividade de areas agricolas no municipio.
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