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APRESENTAÇÃO
A coleção “A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2” é uma obra que tem 

como foco principal apresentar um arcabouço de conhecimento científico sobre as abelhas. 
As abelhas desenvolvem papel fundamental para equilíbrio dos ecossistemas terrestres 
através dos seus serviços ecológicos. Também são considerados pela sua importância 
econômica e nessa perspectiva podem ser fontes de renda para agricultura familiar, por 
exemplo. Mas os produtores devem conhecer a composição base dos diversos vegetais 
em seu entorno para aumentar o valor agregado de seus produtos. Contudo, o cenário 
mundial atual de destruição dos sistemas naturais, uso indiscriminado de agroquímicos, 
pesticidas contribuem substancialmente isoladamente ou em conjunto para o declínio de 
suas populações. Essas atividades antrópicas promovem perda de hábitat e de recursos 
essenciais as abelhas. Assim precisamos compreender de forma integrada como promover 
a conservação desses organismos. Nesse contexto, o objetivo central foi apresentar de 
forma categorizada e clara estudos desenvolvidos que avaliam de forma sistemática a 
importância desse grupo para o planeta.

Em todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à taxonomia, 
diversidade, bioindicadores, distribuição geográfica através de lista de espécies, métodos 
de captura, propriedades enérgicas de sua produção, saúde humana e áreas correlatas. O 
abastecimento de conhecimento de forma concisa, esclarecedora e também heterogênea 
em sua essência permite o leitor adquirir conhecimento sobre o grupo biológico e também 
avaliar o seu papel na natureza, uma vez que, o avanço das atividades antrópicas tem sido 
um fator preocupante e muito acelerado nos últimos anos. Este aumento se dá por diversos 
fatores que devem ser discutidos e caracterizados pelas políticas ambientais. Outro fator 
relevante é a coleta, armazenamento e manutenção desses organismos em coleções, 
que é fundamental para aumentar os estudos do grupo, bem como a descrição de novas 
espécies para ciência.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos aqui com a proposta de 
fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de alguma forma 
se interessam pelo assunto. Deste modo a seleção do tema voltado para as abelhas, para 
publicação da Atena Editora, valoriza o esforço de discentes e docentes que desenvolvem 
seus trabalhos acadêmicos divulgando seus resultados e traz uma heterogeneidade de 
assuntos de um táxon que nos permite mergulhar em uma profunda avaliação sobre o tema 
de forma contínua e atualizada.

José Max Barbosa de Oliveira-Junior
Lenize Batista Calvão
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RESUMO: As abelhas desempenham papel 
fundamental na polinização das plantas. Existem 
mais de 20 mil espécies de abelhas já descritas, 
porém as espécies nativas apresentam 
grande importância, por estarem adaptadas as 
condições presentes naquela região e também 
por terem evoluído concomitantemente com as 
plantas nativas, sendo então especializadas 
na sua polinização. Além disso, as abelhas 
nativas também são essenciais na polinização 
de plantas na agricultura, aumentando assim o 

rendimento e produção nas lavouras. No Brasil, 
a subfamília Meliponinae, também conhecida 
como abelhas sem ferrão, representam grande 
parte das espécies nativas, sendo bastante 
adaptadas tanto ao campo quanto às cidades. 
Porém, uma das maiores ameaças enfrentadas 
pelas abelhas é o mal-uso de agroquímicos na 
agricultura, podendo causar grandes perdas de 
polinizadores. Dessa forma são essenciais o 
estudo, a conscientização e a utilização de boas 
práticas no uso de agroquímicos para minimizar 
as perdas de polinizadores ocasionadas pelo uso 
indiscriminado dessas substâncias.
PALAVRAS-CHAVE: abelhas sem ferrão, 
polinização, agroquímicos.

NATIVE BEES AND THEIR IMPORTANCE
ABSTRACT: Bees play a key role in pollination. 
There are more than 20,000 species of bees 
already described, but native species are 
particularly important because they are adapted 
to the conditions present in that region and 
also they evolved concomitantly with the native 
plants, being specialized in their pollination. 
Besides, native bees are also essential in crop 
pollination, thus increasing yield and production. 
In Brazil, the subfamily Meliponinae, also known 
as stingless bees, represents a large part of 
the native species, being adapted to both the 
countryside and the cities. However, one of the 
greatest threats faced by bees is the misuse of 
agrochemicals, which can cause large losses of 
pollinators. Thus, the study, awareness, and good 
practices in the use of agrochemicals to minimize 
pollinator losses caused by the indiscriminate use 
of these substances are essential.
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1 |  ORIGEM E DISSEMINAÇÃO DAS ABELHAS 
Considerando a classe Insecta, a ordem Hymenoptera é a terceira maior em número 

de espécies, da qual fazem parte formigas, vespas e abelhas. É a classe mais importante 
para a conservação de espécies vegetais e animais, por abrigar o maior número de 
polinizadores, destacando-se as abelhas, que encontram no néctar e pólen, sua principal 
fonte de alimento e energia (Nogueira-Neto, 1997).

A origem evolutiva das abelhas data de 125 milhões de anos atrás. As abelhas 
sem ferrão são mais recentes, originadas entre 60 e 70 milhões de anos atrás (Grimaldi 
e Engel, 2005). Ao longo do desenvolvimento da vida na Terra haviam insetos, similares 
às vespas atuais, que coletavam néctar e caçavam pequenos animais. Algumas dessas 
vespas substituíram a proteína animal de sua dieta pela proteína vegetal e passaram a 
consumir pólen. Destas vespas originaram-se as abelhas (Pirani et al., 1993). Durante 
esse processo, surgiram várias espécies de abelhas. Atualmente, são conhecidas mais 
de 20 mil espécies, mas acredita-se que existam por volta de 40 mil espécies ainda não 
caracterizadas. Destas, 2 % são sociais e produzem mel (Embrapa, 2020). 

As abelhas sem ferrão pertencem à subfamília Meliponinae (Hymenoptera, Apidae) 
e são encontradas principalmente nas regiões tropicais, como na América do Sul, América 
Central, Ásia, Ilhas do Pacífico, Austrália, Nova Guiné e África (Michener, 2007). Essa 
família de abelhas deriva evolutivamente de um grupo de vespas que pararam de transmitir 
caracteres genéticos para a formação do ferrão em seus descendentes. Acredita-se que 
a ausência do ferrão, na realidade, é vestigial e que esteja relacionada à construção de 
ninhos em locais protegidos, sem a exposição da colônia quando ocorre o enxameamento 
(Alonso, 1998).

São descritas mais de 500 espécies de abelhas sem ferrão e estima-se que ainda 
existam mais de 100 espécies a serem descobertas. Essas espécies vivem em colônias 
que podem conter milhares de operárias, geralmente apresentam uma única rainha e 
alguns machos esporadicamente (Michener, 2013).

O mel produzido por essas abelhas através do estoque e modificação química do 
néctar, apresenta sabor e aroma distinto, com textura mais fluida e baixa cristalização. 
Esses fatos fazem com que esse tipo de mel seja bastante aceito pelos consumidores, 
agregando alto valor comercial (Da Silva et al., 2013).

Além do açúcar e da água presentes na composição do mel das abelhas sem 
ferrão, também são encontradas pequenas quantidades de outros compostos, como ácidos 
orgânicos, compostos fenólicos, proteínas, aminoácidos, enzimas, vitaminas e minerais. 
Essa composição depende do solo e do ambiente das plantas de onde as abelhas coletam 
o néctar para a produção do mel (Habib et al., 2014; Alves et al.,2013; Alqarni et al., 2014).
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Desde os tempos antigos tribos indígenas vêm explorando os produtos das abelhas 
sem ferrão, como por exemplo, os Maias do México e Guatemala, os Caiapós da Amazônia, 
os Abayandas de Uganda e várias tribos aborígenes da Austrália (Biesmeijer et al., 2006). 
Porém, o uso de abelhas dessa família para obtenção de mel recebe muito pouca atenção, 
sendo que maior parte da produção está voltado principalmente para a exploração das 
abelhas do gênero Apis (Biesmeijer et al., 2006; Cortopassi-Laurino et al., 2006).

As abelhas sem ferrão possuem diversas características importantes que lhes 
conferem potencial para uso comercial. Elas fazem parte da biodiversidade local de diversos 
ecossistemas tropicais e subtropicais, além de possuírem boa adaptabilidade (Jaffé et 
al., 2015); atuam como polinizadores tanto da flora natural quanto das culturas agrícolas 
(Giannini et al., 2014); não possuem ferrão, não tendo a capacidade de ferroar, facilitando 
seu manuseio em condições de confinamento (Slaa et al., 2006) e não é necessário força 
física para manutenção das abelhas sem ferrão, tornando a meliponicultura uma atividade 
mais acessível do que a apicultura (Jaffé et al., 2015).

Embora a produção de mel seja um forte atrativo para a criação dessas abelhas (1 
a 5 kg/colônia/ano), seus serviços ambientais através da polinização e preservação das 
espécies vegetais são de fundamental importância para a manutenção da vida (Blochtein 
et al., 2008). Apesar da importância econômica e ecológica dessas abelhas, desde o início 
do século XXI vários estudos apontam seu desaparecimento, devido ao desflorestamento e 
uso indiscriminado de inseticidas (Kerr et al., 2001; Alix e Vergnet, 2007; Ellis et al., 2010). 

2 |  A IMPORTÂNCIA DAS ABELHAS COMO AGENTES POLINIZADORES 
Polinização é o processo de transferência do pólen das anteras de uma flor para 

o estigma da mesma flor ou de flores diferentes (Raven et. al., 1992). Entretanto, este 
processo é melhor realizado quando o pólen é obtido de flores de outros indivíduos da 
mesma espécie do que da própria flor ou de flores que pertençam a mesma planta (Barth, 
1991).

A polinização estabelece-se como princípio fundamental para condução de diversas 
culturas agrícolas no mundo. Dentre os benefícios da polinização para a agricultura, 
podemos citar o aumento na produção dos frutos, teor de óleos e outras substâncias, 
encurtamento do ciclo de algumas culturas e a uniformização do amadurecimento dos 
frutos (Nascimento et al., 2012; Garibaldi et al, 2013).

A diminuição da polinização ocasiona perdas na produtividade e na qualidade de 
produtos agrícolas, uma vez que ela assegura a manutenção da diversidade vegetal e 
beneficia a fecundação cruzada, processo que protege a variabilidade genética das 
espécies vegetais, muito importante para a seleção em programas de melhoramento de 
plantas (Pinto, 2009).

Nos ambientes tropicais, as abelhas sem ferrão são dominantes e visitam várias 
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culturas (Macías-Macías et al., 2009). Sua contribuição mais relevante estaria relacionada 
à atuação como agentes polinizadores (Menezes-Pedro et al., 2000; Giannini et al., 2016). 
Cerca de 75% das espécies vegetais dependem de agentes polinizadores (água, vento, 
animais, insetos), contudo, as abelhas são responsáveis por realizar a fecundação cruzada 
de 73% de todas as espécies vegetais cultivadas no mundo (Ricketts et al., 2008).

Neste âmbito foram desenvolvidas técnicas que permitiram aproveitar o serviço 
de polinização destes insetos. Por meio da apicultura migratória muitos enxames podem 
ser transportados para culturas de relevância econômica, onde melhoram notavelmente a 
produtividade de frutos (Souza et al., 2007). A dimensão destes benefícios pode variar a 
começar do aumento em quantidade e qualidade de frutos e/ou sementes, até a diversidade 
genética entre vegetais (Breeze et al., 2011).

Diferentes trabalhos relatam as vantagens da polinização realizada por abelhas em 
diversas culturas. Witter et al. (2014) relataram a relação entre a canola (Brassica napus) 
e as abelhas, juntamente com a demonstração de dados monetários e a repercussão 
da polinização do rendimento da safra. Witter et al. (2003) verificaram a polinização de 
cebola (Allium cepa L.) por abelhas Apis mellifera e concluíram que ele é o inseto indicado 
para o manejo na produção comercial de sementes desta cultura. Neste mesmo trabalho, 
constataram que a frequência de A. mellifera e de outros insetos cresceu com o aumento 
do número de umbelas com flores abertas.

Nascimento et al. (2012) avaliaram a utilização de agentes polinizadores na 
produção de sementes de cenoura (Daucus carota) e pimenta doce (Capsicum annuum) 
e observaram que a utilização das abelhas jataí (Tetragonisca angustula) e tubuna 
(Scaptotrigona bipunctata) apresentou grande potencial para a produção de sementes de 
cenoura em cultivo protegido. Para a produção de sementes de pimenta doce não houve 
necessidade de utilização de agentes polinizadores, contudo, a presença desses agentes 
aumentou o peso dos frutos. Gamito et al. (2006) constataram que os visitantes florais 
mais frequentes na cultura da laranja foram as abelhas africanizadas A. mellifera, Trigona 
spinipes e Trigona angustula. Toledo et al. (2013) também realizaram um ensaio sobre a 
polinização por A. mellifera em laranjeira (Citrus cinensis) e verificaram que a polinização 
realizada por abelhas africanizadas gerou frutos mais doces, além de aumentar a produção 
em quase 30 %. 

Os meliponíneos são responsáveis pela polinização de diversas espécies arbóreas 
nativas do Brasil (Kerr, 1997; Michener, 2013), pois exploram um vasto espectro floral, 
sendo consideradas espécies generalistas (Michener, 1979). Esse grupo de abelhas é 
responsável por cerca de 30% da polinização da caatinga e do pantanal, bem ainda, 90% 
da polinização de algumas plantas na floresta atlântica e amazônica (Kerr et al., 2001). 
Macieira e Proni (2004) destacam a importância das abelhas sem ferrão para a agricultura, 
polinizando dentre inúmeras plantações melancia (Citrulus lanatus L.), cebola (Allium cepa 
L.), girassol (Helianthus annuus L.) e café (Coffea arabica L.).



 
A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2 Capítulo 1 5

A utilização das abelhas sem ferrão para polinização na agricultura pode preencher 
a lacuna encontrada pelo declínio de populações de espécies do gênero Apis, assegurando 
a quantidade adequada de polinizadores e a eficiência na polinização (Garibaldi et al., 
2013; Brown e Paxton, 2009).

3 |  USO DE AGROTÓXICOS
O controle químico de pragas teve início no século XX, com o emprego do DDT, mas 

há relatos do ano 1000 a. C. em que já se utilizava os inseticidas para reduzir perdas pelo 
ataque de insetos às culturas (Ware, 1994). A principal função dos agrotóxicos é a proteção 
das culturas agrícolas contra doenças e pragas, entretanto, sua aplicação pode ocasionar 
a contaminação de solos, águas e dos alimentos, além de manifestar efeitos negativos em 
organismos não-alvos, como as abelhas (Jardim et al., 2009).

A maior parte dos inseticidas não é seletiva, tornando-se tóxicos para a maioria das 
espécies, que não são seu alvo, incluindo animais, peixes, insetos e os humanos (Murphy, 
1986). Além do efeito letal, os inseticidas podem exibir efeitos subletais, mais difíceis de 
detectar e que podem intervir tanto na fisiologia quanto no comportamento das abelhas, 
prejudicando o desenvolvimento e a estrutura social da colônia (Rossi et al., 2013).

O Brasil é um dos maiores consumidores de agrotóxicos do mundo (Giannini et al., 
2014). Destes, em torno de 30% são inseticidas, dos quais 40% são considerados tóxicos 
para as abelhas (Malaspina et al., 2008). De acordo com o Sindicato Nacional da Indústria 
de Produtos para a Defesa Agrícola (SINDAG), as vendas de agrotóxicos aumentaram 
quase três vezes em um período de uma década (2000-2010) estimuladas principalmente 
pelas culturas de soja, milho, algodão e café.

Em 2005 apicultores nos Estados Unidos da América presenciaram um fato até 
então inédito, onde milhares de abelhas A. mellifera abandonaram suas colônias. Em 2006 
foram registradas perdas de 30% a 90% das colônias (Suryanarayanan e Kleinman, 2013). 
A maior parte das perdas ocorrem porque as abelhas não conseguem voltar para a colônia. 
Existem três razões mais prováveis para esse comportamento, (1) presença de parasitas, 
(2) estresses causados por infecções, má nutrição, falta de pólen ou néctar, contaminação 
da água e estresse migratório, (3) a utilização indiscriminada de agroquímicos, um dos 
fatores mais relevantes atualmente (Johnson, 2010).

Estudos realizados utilizando abelhas A. mellifera apontam para a ação de 
pesticidas no sistema nervoso, que fazem com que as operárias não consigam retornar 
às suas colônias após as atividades de forrageamento (Desneux et al., 2007; Whitehorn 
et al., 2012), num fenômeno conhecido como Desordem do Colapso das Colônias ou CCD 
(Colony Colapse Disorder) que atualmente é considerado o maior problema da apicultura 
mundial (Giannini, 2014).

Os insetos polinizadores estão sendo expostos diariamente a um coquetel de 
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agroquímicos. Frazier et al. (2008) analisou 108 amostras de pólen e detectou 46 tipos 
de pesticidas, onde em uma única amostra de pólen de uma colônia de A. mellifera foram 
detectados 17 diferentes tipos de pesticidas. 

As diferentes espécies de abelhas são afetadas de forma diferencial pela 
contaminação com inseticidas. A susceptibilidade desses animais aos inseticidas depende 
de diversas características próprias de cada espécie de abelha, como por exemplo, tamanho 
corporal, sociabilidade, período de voo, voltinismo, especialização floral, localização e 
comportamento do ninho (Brittain e Potts, 2011). Dessa forma, necessário se faz o estudo 
mais aprimorado envolvendo o uso de inseticidas e seus efeitos em insetos polinizadores 
para o entendimento do impacto na biodiversidade e agricultura (Brittain e Potts, 2011).

4 |  CONCLUSÃO
As abelhas pertencentes a subfamília Meliponinae nativas do Brasil são essenciais 

para a conservação do ecossistema, servem como indicadores biológicos e também 
contribuem para a polinização de diversas espécies de plantas nativas e espécies 
agricultáveis. Porém o mal-uso de agroquímicos pode levar a perdas significativas dessas 
espécies tão importantes. Assim a compreensão da biologia das abelhas e sua utilização 
como agentes polinizadores é de suma importância. Além disso, o uso consciente de 
agroquímicos é essencial na preservação de espécies nativas.
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RESUMO: As atividades humanas geram 
contaminantes em quantidades e toxicidade 
que, frequentemente, excedem a capacidade do 
ambiente de se recuperar. Portanto, a análise e 
o monitoramento sistemático do meio ambiente 
são cada vez mais urgentes. As abelhas, bem 
como os produtos apícolas, são considerados 
bons indicadores de alterações ambientais, 
ocasionadas por substâncias tóxicas como os 
agroquímicos. Assim, este trabalho teve como 
objetivo, realizar uma revisão bibliográfica sobre 

características das abelhas que possibilitam sua 
utilização e de seus produtos como biondicadores 
da qualidade ambiental. Para tanto, foram 
consultados artigos científicos disponíveis em 
bancos de dados. Os resultados indicaram que 
devido ao seu comportamento, as abelhas podem 
levar de volta à colmeia diversos contaminantes 
depositados nas plantas, os quais, podem infectar 
os produtos apícolas, colocando em risco a saúde 
humana, bem como, causar a mortalidade dos 
indivíduos da colônia, impactando diretamente 
os serviços ecossistêmicos prestados por estes 
insetos.  
PALAVRAS-CHAVE: Apis mellifera. 
Biomonitoramento. Contaminação.

BEES AS ENVIRONMENTAL 
BIONDICATORS

ABSTRACT: Human activities generate a great 
number of toxic contaminants that often exceed 
the environment’s ability to recover. Therefore, 
systematic analysis and environment monitoring 
are crucial. Bees, as well as bee products, are 
considered good indicators of environmental 
changes caused by toxic substances such 
as agrochemicals. Thus, this review aims to 
synthesize bees’ characteristics that enable their 
use as bioindicators of environmental quality. 
For this purpose, scientific articles available in 
databases were consulted. The results indicated 
that due to their behavior, bees can bring back 
to the hive several contaminants existent in 
plants, which can contaminate bee products, 
jeopardizing human health, as well as causing 
loss of bees, directly impacting the ecosystem 
services provided by these insects.
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1 |  INTRODUÇÃO 
A classe Insecta é considerada a mais importante para a conservação de espécies 

vegetais, por abrigar o maior número de agentes polinizadores, incluindo as abelhas 
(NOGUEIRA-NETO, 1997). Originadas a cerca de 125 milhões de anos atrás (GRIMALDI 
e ENGEL, 2005) várias espécies de abelhas foram surgindo durante o processo evolutivo 
(EMBRAPA, 2016). Atualmente, são divididas em sete famílias, 28 subfamílias, 67 tribos, 
529 gêneros e mais de 20.000 espécies (DANFORTH et al., 2019). No Brasil, existem 52 
gêneros e mais de 300 espécies, porém, estimativas indicam a existência de mais de 3.000 
espécies de abelhas no país (PALUMBO, 2015). 

Uma das espécies mais conhecidas é a Apis mellifera, devido sua relevância 
na produção mundial de produtos apícolas. São insetos sociais e formam colônias 
(BARGANSKA et al., 2015), e, com exceção das regiões polares, são encontradas em 
todas as partes do mundo, incluindo savanas, florestas de clima tropical, desertos, regiões 
litorâneas e montanhosas (SILVA et al., 2019). Acham-se espalhadas pela Europa, Ásia 
e África. No Brasil, sua introdução foi atribuída às missões jesuítas do século XVIII, nos 
territórios que hoje fazem fronteira entre o Brasil e o Uruguai, no noroeste do Rio Grande 
do Sul (RAMOS e CARVALHO, 2007). 

As abelhas evoluíram com as flores, com as quais, então, vivem uma relação de 
simbiose. As flores produzem néctar e pólen necessários para sobrevivência das abelhas, 
e, em troca, as abelhas aderem o pólen em seu corpo transportando-o para outras plantas, 
realizando o processo de polinização (BACAXIXI et al., 2011). 

Nesse contexto, a polinização estabelece-se como princípio fundamental para 
condução de diversas culturas agrícolas no mundo. Dentre seus benefícios, podemos citar 
o aumento na produção dos frutos, teor de óleos e outras substâncias, encurtamento do 
ciclo de algumas culturas e a uniformização do amadurecimento dos frutos (NASCIMENTO 
et al., 2012). 

Desta forma, as abelhas são os polinizadores comerciais mais eficazes do mundo. 
Sua biologia e procedimentos de gerenciamento, viabilizam estratégias de monitoramento 
padronizadas a um custo potencialmente baixo. As vantagens do uso de abelhas incluem 
uma estrutura central de ninhos com milhares de indivíduos alojados em caixas comerciais 
e uma única entrada de ninho (QUIGLEY et al., 2019). 

Além disso, as abelhas têm sido reconhecidas pelo serviço ecológico de 
biomonitoramento, atuando como indicador biológico devido a seus requisitos morfológicos, 
ecológicos e comportamentais. De modo geral, as abelhas são sensíveis às mudanças 
ecológicas, principalmente referentes à estrutura, à composição da vegetação e, também, 
aos resíduos de moléculas de inseticidas, fungicidas e poluentes presentes nas plantas 



 
A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2 Capítulo 2 12

(OLIVEIRA et al., 2014). O monitoramento das abelhas, contribui para a declaração de 
impacto ecológico, culminando na catalogação de mapas de saúde ambiental (CELLI e 
MACCAGNANI, 2003). Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento 
bibliográfico sobre o uso destes insetos como indicadores biológicos da qualidade ambiental.

2 |  DESENVOLVIMENTO
As consequências da ação antropogênica são observadas em paisagens 

agrícolas e naturais, nas quais, as condições abióticas alteradas podem interferir na vida 
microbiológica, animal e vegetal, bem como, na epidemiologia, impactando negativamente 
a saúde humana, segurança alimentar e biodiversidade (ZHANG et al., 2018). 

Esse cenário prevê vários resultados negativos para as relações polinizador-
planta, incluindo perda de habitat, toxicidade dependente de agroquímicos, sinalização e 
sincronia alterada de inseto-planta, disseminação de patógenos e espécies concorrentes 
(invasoras) (MURREL, 2017). Essa configuração ambiental exige um método eficiente para 
detectar e rastrear a qualidade das paisagens relacionadas às populações de polinizadores 
(domésticos e nativos) presentes nelas (QUIGLEY et al., 2019).

O interesse em técnicas baseadas em bioindicadores para a detecção e avaliação 
de contaminantes ambientais aumentou nos últimos 10 anos. A bioindicação é considerada 
um registro sensível, dependente do tempo e de alterações ambientais ocasionadas por 
fatores antropogênicos. Sendo assim, a presença de populações bioindicadoras ou de 
estruturas populacionais, refletem a saúde do meio ambiente e podem ser considerados 
altamente informativos (DAVODPOUR et al., 2019). 

O uso de organismos vivos como plantas ou animais, para estimar o nível de 
poluição e seu impacto no meio ambiente, vem se tornando um setor muito importante no 
controle ambiental. .A seleção e utilização dos bioindicadores apropriados, depende de 
qual parte do ambiente deverá ser monitorado (BARGANSKA et al., 2015). Além disso, 
incluem critérios como a capacidade de acumulação ou seleção de compostos específicos, 
ocorrência em grandes populações, estar presente em vários habitats, facilidade de 
identificação, amostragem representativa e facilidade para realização de análises químicas 
(ROMAN, 2010; SKORBILOWICZ et al., 2018).

O principal objetivo do uso de bioindicadores é colaborar para o entendimento das 
mudanças climáticas, reduzindo sua complexidade, para facilitar a gestão e conservação 
ambiental (HEINK e KOWARIK, 2010). O uso de uma única espécie bioindicadora é 
inviável. Assim, a abelha, presente em ambientes naturais, quando usada em conjunto 
com outros polinizadores com propriedades bioindicativas, como  borboletas, besouros e 
formigas, pode fornecer uma imagem útil da alteração do ecossistema, podendo  detectar 
e rastrear mudanças ambientais que sejam relevantes para uma variedade de táxons de 
insetos polinizadores (HILBECK e MEIER, 2008; GERLACH et al., 2013).
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As abelhas destacam-se como bons indicadores biológicos, pois são insetos 
generalistas e sensíveis às mudanças ambientais em áreas de vários quilômetros 
quadrados distantes da colmeia. Elas saem da colmeia para coletar néctar, pólen e água 
(BARGANSKA et al., 2015) e, casualmente, recolhem partículas transportadas pelo ar 
com os pêlos do corpo (CELLI e MACCAGNANI, 2003). Além disso, como as abelhas são 
incapazes de discriminar pólen e néctar contaminados com agroquímicos (KESSLER et 
al., 2015), as operárias acabam coletando esses recursos que, quando levados à colônia, 
são armazenados para consumo posterior. Dependendo das espécies vegetais disponíveis 
durante o forrageamento, o sequestro de agroquímicos pode ocorrer durante todo o ano, 
expondo todos os membros da colônia a constantes doses subletais de xenobióticos 
(KRUPKE et al., 2012). Devido a ampla e extensa temporada de forrageamento, as colônias 
têm o potencial de absorver pesticidas e o rastreamento cuidadoso do conteúdo destes 
produtos pode revelar a variação na persistência dos agroquímicos em compartimentos 
específicos da colmeia (SHIMSHONI et al., 2019). 

Embora as abelhas sejam generalistas, enquanto muitos outros polinizadores se 
especializam em espécies vegetais específicas, as opções de forrageamento das abelhas 
geralmente se sobrepõem a, pelo menos, algumas outras espécies (SMITH et al., 2019). 
Mesmo que sejam pequenas as alterações adversas em um ambiente, a bioacumulação de 
xenobióticos nos tecidos e órgãos pode causar mutações e doenças, consequentemente, 
alterando o comportamento e os processos vitais desses organismos.

Assim, as abelhas e seus produtos têm sido usados com frequência para detectar 
poluentes ambientais, como metais pesados advindos da indústria e transportados pelo 
ar e uma variedade de produtos químicos da agricultura. Elas são capazes de indicar a 
perturbação química do ambiente em que vivem por meio da mortalidade, ocasionada 
principalmente por resíduos de pesticidas, bem como, por meio do acumulo de substâncias 
residuais nos seus corpos ou em produtos da colmeia (QUIGLEY et al., 2019).

 A avaliação de xenobióticos nas abelhas e seus produtos é realizada não apenas para 
determinar a qualidade desses contaminantes, mas também, o nível de poluição ambiental. 
A toxicidade de pesticidas para as abelhas depende, principalmente, do ingrediente ativo 
utilizado, da presença e extensão da floração entre plantas cultivadas ou espontâneas, da 
presença de abelhas no local e no momento do tratamento químico, dos meios utilizados 
para distribuir o pesticida, presença de vento, entre outros. Muitas abelhas que entraram 
em contato com agroquímicos não retornam para a colmeia morrendo no campo ou durante 
o voo de retorno. No caso de compostos que não são perigosos, as abelhas agem como 
um indicador indireto e fornecem informações sobre os resíduos aos quais foram expostas 
(SHRESTHA, 2008; BARGANSKA et al., 2015).

A técnica mais empregada no biomonitoramento utilizando as abelhas tem sido a 
espectrometria de absorção atômica, que envolve a medida de absorção da intensidade 
da radiação eletromagnética, proveniente de uma fonte de radiação primária. Seu objetivo 
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é a determinação quantitativa de elementos (metais, semi-metais e alguns não-metais) em 
materiais biológicos (tecidos e fluídos), ambientais (águas, solos, sedimentos e plantas), 
alimentos e materiais geológicos (rochas e minérios) (BUTCHER e SNEDDON, 1998).

Barganska et al. (2015), estudaram como as atividades humanas produzem 
contaminantes em quantidades e toxicidade que excedem a capacidade homeostática do 
ambiente de se purificar. Foi verificado que as abelhas podem levar de volta à colmeia 
muitos contaminantes depositados em plantas durante suas atividades de forrageamento. 
Além disso, os pesticidas empregados na agricultura (especialmente na primavera e no 
verão, quando as atividades agrícolas atingem o pico), podem causar mortalidade das 
abelhas em larga escala, bem como, contaminar produtos apícolas, prejudicando sua 
qualidade e propriedades, colocando em risco a saúde humana.

Em estudo semelhante, Conti e Botrè (2001), mediram as concentrações de três 
metais pesados (cádmio, cromo e chumbo) absorvidos pelas abelhas e, em produtos de 
apiário (mel, pólen, própolis e cera), apontando que essas espécies  e, em menor grau, 
alguns de seus produtos, podem ser considerados bioindicadores representativos da 
poluição ambiental. 

Zhelyazkova (2012), averiguou a presença de metais pesados no organismo de 
abelhas A. mellifera, encontrando cobre, zinco, chumbo, cádmio, cobalto, níquel, manganês 
e ferro depositados no corpo das abelhas e seus excrementos,  indicando que as abelhas 
respondem a mudanças no ambiente e, em particular, ao aumento da quantidade de metais 
pesados no solo, ar e nas plantas, tornando-as um indicador confiável e permitindo seu uso 
no biomonitoramento do meio ambiente. 

Giglio et al. (2017), monitoraram o nível de poluição por metais pesados   no meio 
urbano utilizando forrageiras de Apis mellifera ligustica de colmeias pertencentes a 
apicultores em dois locais, estrategicamente localizados em uma área industrial suburbana 
e urbana. Os dados obtidos revelaram que as diferenças espaciais e na ordem de 
magnitude da acumulação do metal pesado ao longo do gradiente urbano-suburbano estão, 
principalmente, relacionadas às diferentes atividades antropogênicas dentro da amostra 
local e representam um risco para a saúde humana das pessoas que vivem na cidade.

Zaric et al. (2017), determinaram as concentrações de metais em A. mellifera e 
as análises mostraram duas fontes de metais: antropogênicas e naturais. Em um estudo 
similar, Davodpour et al. (2018), utilizaram A. mellifera como bioindicadores para a 
detecção de metais tóxicos e essenciais (cádmio, crômio, cobre e ferro) no solo, raiz e 
flores das plantas, bem como, no corpo das abelhas e mel produzido. Os resultados obtidos 
demonstraram uma ordem decrescente para a presença dos elementos observados no 
corpo da abelha, ferro, cobre, crômio e cádmio, o que faz dela um bioindicador confiável 
da qualidade ambiental. Zaric et al. (2018), utilizaram abelhas como bioindicadores para 
monitorar a poluição por metais em cinco regiões urbanas e foi verificado que altas 
concentrações de alguns elementos se devem ao tráfego intenso de veículos e também à 
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existência de usinas a carvão. 
Oliveira e Nagashima (2018), efetuaram a caracterização de elementos metálicos 

em amostras de mel e verificaram que algumas amostras apresentaram níveis elevados 
de chumbo, quando comparadas com o máximo permitido pela legislação brasileira. A 
detecção desse elemento e outros metais pesados em grandes proporções, são indicativos 
da contaminação solo, ar e água e no ambiente onde se encontra a colmeia.

Nesse sentido, faz-se importante o monitoramento das abelhas, visto que este 
também contribui para a declaração de impacto ecológico dos agroquímicos, culminando na 
organização de mapas de saúde ambiental, que incluem dados como taxas de mortalidade, 
número de apicidas, tipo e nível de risco de moléculas detectadas. 

3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Assim, estabelecer espécies bioindicadoras capazes de detectar diretamente 

mudanças nas paisagens agrícolas e naturais é fundamental. A abelha A. mellifera fornece 
um sistema atraente para detectar estas mudanças, atuando como um bom bioindicador, 
já que sua existência está intimamente ligada ao ambiente em que vive. As abelhas são 
expostas a inúmeros contaminantes durante a alimentação, seus pêlos corporais podem 
aderir facilmente poluentes do ar durante a coleta de pólen e néctar das flores ou através 
da água. Além disso, as redes de apiários localizados em áreas urbanas e rurais podem 
fornecer dados para monitorar a emissão de metais e outros compostos de fontes poluidoras. 
Assim, as abelhas se tornaram ferramentas importantes para a avaliação ecotoxicológica 
da qualidade ambiental, devido à sua extraordinária capacidade de bioacumular partículas 
presentes no ambiente como consequência das atividades antropogênicas. Nesse sentido, 
o uso de bioindicadores para avaliar a qualidade ambiental é, também, conservar a 
biodiversidade de polinizadores que contribuem para a produção naquele local. 
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RESUMO: As abelhas diurnas e crepusculares 
são eficientes polinizadores que desempenham 
importante papel na manutenção das 
comunidades vegetais e consequentemente 
animais. Nas últimas décadas o número de 
estudos que buscam conhecer a biologia desses 
animais tem aumentando, principalmente pelo 
fato de que pesquisas indicam que as populações 
de abelhas estão em declínio. Para a realização 
desses trabalhos são utilizadas diferentes 

metodologias, entre elas a coleta com armadilhas 
com iscas-odores. O presente estudo teve como 
objetivo testar a eficiência das armadilhas com 
iscas-odores na coleta de abelhas diurnas e 
crepusculares, bem como comparar a atratividade 
de diferentes iscas. Foram realizadas, três coletas 
em Mucugê e duas Itaitú-Jacobina na região da 
Chapada Diamantina-Bahia. Foram amostrados 
62 espécimes de quatro gêneros, 2 gêneros de 
abelhas diurnas da tribo Euglossini (67%) e 2 
gêneros crepusculares (32%) dos indivíduos. O 
coeficiente de similaridade de Jaccard apresentou 
um valor de 0,42, indicando que, para a riqueza 
em espécies de abelhas, as duas áreas são 42% 
similares. O eugenol foi essência que atraiu a 
maior abundância de abelhas diurnas, enquanto 
para as abelhas crepusculares a isca-odor mais 
atrativa foi o salicilato de metila. A coleta de 
abelhas crepusculares do gênero Ptiloglossa 
foi registrada pela primeira vez em armadilhas. 
Concluímos que as armadilhas de iscas-odores, 
bastante utilizadas para a amostragem de 
machos de Euglossini, também se mostraram 
uma ferramenta eficiente na atração de abelhas 
crepusculares.
PALAVRAS - CHAVE: Euglossini, Megalopta, 
Ptiloglossa, abelhas noturnas

ATTRACTION OF CREPUSCULAR AND 
DIURNAL BEES BY ODOR BAITS IN TWO 

DIFFERENT AREAS IN THE CHAPADA 
DIAMANTINA-BAHIA 

ABSTRACT: Diurnal and crepuscular bees are 
efficient pollinators that play an important role in 
maintaining plant and animal communities. In the 
last decades the number of studies that aim to 
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know the biology of these animals has been increasing, mainly due to the fact that research 
indicates that the populations of bees are in decline. To carry out these works, different 
methodologies are used, including trapping with odor baits. The present study aimed to test 
the efficiency of odor baits in the collection of diurnal and crepuscular bees, as well as to 
compare the attractiveness of different baits. Three collections were performed in Mucugê and 
two Itaitú-Jacobina in the Chapada Diamantina-Bahia region. We sampled 62 specimens of 
four genera, 2 genera of diurnal bees of the Euglossini tribe (67%) and 2 crepuscular genera 
(32%) of the individuals. The Jaccard similarity coefficient was 0.42, indicating that for bee 
species richness the two areas are 42% similar. Eugenol was the essence that attracted 
the largest abundance of diurnal bees, while for crepuscular bees the most attractive bait 
was methyl salicylate. The collection of crepuscular bees of the genus Ptiloglossa was first 
recorded in odor baits. We concluded that the odor baits, widely used for the sampling of 
Euglossini males, also proved to be an efficient tool for attracting crepuscular bees.
KEYWORDS: Euglossini, Megalopta, Ptiloglossa, Night Bees

1 |  INTRODUÇÃO
As abelhas, por serem visitantes florais por excelência e cuja atividade resulta 

em um eficiente serviço ecossistêmico de polinização, desempenham papel fundamental 
na manutenção das comunidades vegetais e consequentemente animais, ao efetivarem 
a produção de sementes e frutos diversos (PROCTOR et al., 1996). As abelhas são 
consideradas os principais vetores de pólen dos ecossistemas naturais (YAMAMOTO et al., 
2010), uma vez que dentre todos os polinizadores elas se destacam por sua dependência 
na obtenção de pólen, néctar e demais recursos florais, sendo estes utilizados para 
alimentação, construção dos ninhos, comportamento sexual  e suprimento para as crias 
(TAURA e LAROCA, 2004). 

A superfamília Apoidea é um grupo bastante heterogêneo, e apresenta uma grande 
variação morfológica, comportamental e de preferência por recursos florais. A maioria das 
espécies de abelhas possui um padrão diurno de atividade, forrageando entre o nascer e o 
pôr do sol. Porém, algumas espécies pertencentes a quatro famílias de abelhas (Colletidae, 
Andrenidae, Halictidae e Apidae) adquiriram independentemente o hábito de voo em 
horários com pouca luz, concentrando suas atividades durante a noite ou no crepúsculo 
(HOPKINS ET AL., 2000; WARRANT, 2008; FRANCO E GIMENES, 2011). A evolução 
deste padrão de atividade está provavelmente relacionada com a possibilidade de explorar 
melhores fontes de recursos florais, bem como com a fuga de competidores, predadores e 
parasitas (WISCLO ET AL., 2004), a maior parte dos quais tem hábitos diurnos. 

Os machos de abelhas da tribo Euglossini (Eufriesea, Euglossa, Eulaema, Exaerete 
e Aglae) coletam perfumes florais e apresentam adaptações morfológicas como a tíbia 
posterior dilatada com superfície interna grande para estocar, transportar e metabolizar 
esses perfumes (MICHENER 2007, SILVEIRA et al., 2002). Os Euglossini são conhecidas 
como abelhas das orquídeas porque coletam esse recurso principalmente em flores da 
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família Orchidaceae, realizando a polinização cruzada. A partir dessa descoberta, odores 
sintetizados em laboratório tem sido utilizados largamente em levantamento de fauna de 
Euglossini de todo o Brasil (ROUBIK 1987). 

Muitos estudos sistemáticos sobre as comunidades de abelhas no Brasil utilizam a 
metodologia proposta por Sakagami et al. (1967) de coleta de abelhas nas flores com rede 
entomológica, do nascer ao pôr do sol. Além desse método amplamente utilizado, alguns 
estudos adicionam dentre outras metodologias as coletas com iscas aromáticas, geralmente 
destinadas à amostragem aos machos da tribo Euglossini. A Bahia já possui parte de sua 
área bem conhecida em relação à fauna de Euglossini (NEMÉSIO, 2013d), a partir de 
coletas utilizando iscas-odores nas mais diferentes fitofisionomias do estado (NEVES E 
VIANA, 1997; MELO, 2006; NEMÉSIO, 2009; RAMALHO ET AL., 2009; NEMÉSIO, 2013A, 
2013B, 2013C). Reunindo os resultados dos trabalhos apresentados acima e seguindo a 
identificação das espécies sugerida por Nemésio (2009), encontramos no estado da Bahia 
cerca de 47 espécies de Euglossini, representadas por quatro gêneros, sendo Euglossa o 
mais representativo com 32 espécies, seguido por Eufrisea com sete, Eulaema com cinco 
e Exaerete com três espécies.

As investigações sobre as abelhas noturnas e crepusculares tem recebido mais 
atenção nos últimos anos, devido ao conhecimento escasso sobre a biologia e distribuição 
dessas abelhas, bem como devido ao potencial destas abelhas como polinizadoras 
de algumas espécies de plantas de interesse agrícola, como cajá (Spondias mombin 
Linnaeus, 1753) (CARNEIRO e MARTINS, 2011), guaraná (Paullinia cupana var sorbilis 
(Mart.) Ducke, 1937) (KRUG et al., 2015) e cambuci (Campomanesia phaea O. Berg, 
1984) (CORDEIRO et. al., 2016). A dificuldade para identificar a visita dessas espécies 
nas flores em horários de pouca luz explica em parte os entraves à realização de mais 
estudos com abelhas crepusculares e noturnas em flores. Deste modo, a proposição de 
metodologias alternativas para a coleta dessas abelhas, como uso de armadilhas de iscas-
odor, pode ampliar o conhecimento sobre estas espécies. Carvalho et al., (2012) e Knoll 
e Santos (2012) capturaram fêmeas de Megalopta utilizando iscas-odores para a atração 
de machos de Euglossini. Pouco se sabe sobre os mecanismos de detecção de plantas-
alvo e recompensas florais por abelhas crepusculares e noturnas, mas aparentemente a 
atratividade química tem um papel mais importante nesse processo que para as abelhas 
diurnas (LUNAU et al., 2006; BURGER et al., 2010). 

A diversificação de métodos e a ampliação do tempo de amostragem das abelhas 
são importantes para amostrar espécies que não são eficientemente coletadas com os 
métodos usuais, a exemplo das abelhas noturnas e crepusculares (ALVES-DOS-SANTOS, 
2007). 

Considerando a importância do conhecimento do uso de iscas-odores para coletar 
abelhas, este estudo teve como objetivo testar a eficiência das armadilhas na coleta de 
ambas crepusculares e diurnas, bem como comparar a atratividade de diferentes iscas, com 
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base em amostragens realizadas em duas localidades distintas da Chapada Diamantina.  

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
As coletas ocorrem em duas áreas da Serra do Espinhaço que é uma cadeia 

montanhosa constituída por dois blocos principais, a porção mineira e a baiana, esta última 
conhecida como Chapada Diamantina. 

O Parque Municipal de Mucugê localiza-se no município de Mucugê, nas imediações 
do Parque Nacional da Chapada Diamantina, na Serra do Sincorá, a cerca de 4 km da 
cidade de Mucugê (Figura 1), entre as coordenadas 12º59’02”-13º00’18”S e 41º19’40”-
41º21’33”W, a uma altitude em torno de 1.000 m acima do nível do mar e área de 4,5 
km².  É uma Unidade de Conservação de uso indireto, seguindo, portanto, diretrizes para 
a proteção da biodiversidade local. Os campos rupestres constituem o grande domínio 
fitofisionômico da área de estudo, cuja ocorrência é restrita a locais altos e de temperaturas 
baixas. Apresenta o clima classificado como tropical semiúmido, com os meses mais 
chuvosos entre novembro e janeiro. A média anual de precipitação pluviométrica é em torno 
de 1.000 mm. Apresenta temperaturas amenas durante todo o ano, com a média anual de 
19 °C (CEI Bahia, 1994; STRADMANN et al., 1998).

A segunda área de amostragem foi a trilha da Cachoeira Véu de Noiva, é assim 
chamada por apresentar uma queda d’água que assemelha a um véu. Localizada a 3 km 
do distrito de Itaitú, município de Jacobina - Bahia (Figura 1), no trecho da porção Norte da 
Chapada Diamantina, com uma altitude de 463 metros acima do nível do mar. Localiza-se 
nas coordenadas de latitude 11º 20‟ 23” S e longitude 40º 29‟ 38” W, no norte do Estado 
da Bahia. A vegetação caracterizada por um mosaico composto de caatinga, cerrado, 
floresta estacional e campo rupestre, bem como transições entre estes tipos de vegetação 
(SANTOS e ROCHA, 2011). 
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Figura 1 – Mapa de localização das áreas de estudo nos municípios de Jacobina e Mucugê- 
Bahia

Fonte: Gabriel Carneiro Cunha, 2019

As amostragens deste estudo foram realizadas como parte do projeto “Interações 
ecológicas entre plantas e abelhas crepusculares dos gêneros Megalopta Smith, 1853 
(Hymenoptera, Apoidea, Halictidae) e Ptiloglossa Smith, 1853 (Hymenoptera, Apoidea, 
Colletidae) na Chapada Diamantina, Bahia.”, que utilizou armadilhas de iscas-odores para 
a atração de abelhas diurnas e crepusculares.

As amostragens foram realizadas em duas etapas: a primeira etapa foi realizada em 
Mucugê-BA, de maio a dezembro de 2018, totalizando 3 coletas (maio, outubro e dezembro 
de 2018); e a segunda etapa foi realizada em Itaitú, Jacobina – BA, totalizando duas coletas 
(maio e junho de 2019). Foram utilizadas armadilhas conforme modelo descrito por Bezerra 
e Martins (2001), que consiste em armadilhas com iscas-odores, confeccionadas com 
garrafas plásticas de dois litros tipo PET, um chumaço de algodão embebido na essência, 
colocado dentro de cada armadilha.

As armadilhas foram dispostas cerca de 30 metros de distância uma da outra 
instaladas em galhos de árvores presentes na borda da mata, com a ajuda de um barbante, 
cada uma com um tipo de essência, tendo início no começo da manhã e retiradas ao 
completar no mínimo 24 horas. Foram utilizadas quatro essências (salicilato de metila, 
eugenol, vanilina, óleo essencial de eucalipto). 

Todas as abelhas coletadas foram sacrificadas em câmara mortífera contendo acetato 
de etila. Em seguida foram montadas a seco, e etiquetadas com informações referentes ao 
número do ponto de coleta, à data, o local, e o tipo de isca-odor. Posteriormente, as abelhas 
foram triadas, organizadas e encaminhadas para especialistas para identificação ao nível 
específico (Dr. André Nemésio e depositados na coleção de abelhas da Universidade Federal 
de Uberlândia; e Dr. Gabriel Melo, da Universidade Federal do Paraná e depositadas na 
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Coleção Entomológica Pe. Jesus Santiago Moure - DZUP) 
Os dados foram analisados quanto a riqueza e abundância das espécies por área, 

bem como por cada essência utilizada. Para a comparação da composição da fauna das 
abelhas nas diferentes áreas amostradas foi calculado o índice de diversidade beta de 
Jaccard através da fórmula Ss=a/(a+b+c), onde “a” é o número de “espécies” aparecem 
simultaneamente na amostra, “b” é o número de “espécies” indivíduos exclusivos da 
área 1 e c é o número de “espécies” da área 2. Este índice varia de 0 a 1, onde 0 indica 
nenhuma similaridade na composição da fauna e 1 indica a total similaridade. Este índice 
foi escolhido porque as duas áreas apresentaram esforço amostral diferente (três amostras 
para Mucugê e duas para Itaitú).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
Foram coletados 62 espécimes de abelhas, sendo 42 machos da tribo Euglossini 

(diurnas), e 20 indivíduos de abelhas crepusculares (Tabela 1).  
As abelhas da tribo Euglossini pertencem a dois gêneros e cinco espécies. O 

gênero Euglossa foi o que apresentou maior riqueza, representado por três espécies: 
Euglossa (Euglossa) melanotricha Moure, 1967, Euglossa (Glossurella) stellfeldi Moure, 
1947, Euglossa (Euglossa) despecta Moure, 1968. O gênero Eulaema, representado por 
duas espécies Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841 e Eulaema (Apeulaema) 
marcii Nemésio, 2009. Quanto às abelhas crepusculares, foram coletados 18 indivíduos de 
Megalopta Smith, 1853 e 2 de Ptiloglossa Smith, 1853. A lista das espécies coletadas, com 
informações sobre o número de indivíduos de cada uma e a porcentagem em relação ao 
total de indivíduos está apresentada na Tabela1.

ESPÉCIES (N) %
Eulaema (Apeulaema) marcii Nemésio, 2009 16 26
Euglossa (Euglossa) despecta Moure, 1968 12 19
Euglossa (Glossurella) stellfeldi Moure, 1947 5 8

Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841 5 8

Euglossa (Euglossa) melanotricha Moure, 1967 4 6
TOTAL DIURNAS 42 68%

Megalopta sp. 18 29%
Ptiloglossa sp. 2 3%

TOTAL CREPUSCULARES 20 32%
TOTAL 62

Tabela 1- Número de indivíduos (n) e representação de cada espécie (porcentagem em relação 
ao total de indivíduos coletados) com o uso de iscas-odores em duas áreas da Chapada 

Diamantina.

Do total de abelhas coletadas 68% são diurnas e 32% são crepusculares. A espécie 
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mais abundante entre as abelhas diurnas, foi E. marcii, com 25% dos machos capturados; 
seguida por E. despecta (19%). Para as abelhas crepusculares, a Megalopta sp. apresentou 
maior abundância (Tabela 1). Este é o segundo registro da espécie E. stellfeldi para o 
Norte do estado da Bahia, sendo essa espécie já foi anteriormente apontada como uma 
espécie exclusiva da Mata Atlântica, (NEMÉSIO E SILVEIRA, 2006; ANDRADE-SILVA ET 
AL., 2012).

A riqueza de espécies da tribo Euglossini capturadas foi menor quando comparada 
com outros estudos realizados na Chapada Diamantina, em que o número de espécies 
variou entre 7 e 14 (NEVES e VIANA, 1997,1999; BARRETO, 2008). Porém, estes estudos 
apresentaram um maior esforço amostral, bem como um maior período de coleta de dados. 
Diferenças nas condições climáticas e na fitofisionomia das áreas também podem explicar 
a menor riqueza registrada neste estudo quando comparado aos supracitados (SOUZA 
et al., 2005). Em uma área de caatinga em Campo Formoso- Bahia, Andrade-silva et al., 
(2012) capturaram 627 indivíduos pertencentes a 14 espécies e quatro gêneros. 

Comparando-se as coletas nas duas áreas, foi observada uma maior abundância 
e riqueza de abelhas crepusculares Mucugê.  O inverso ocorreu em Itaitú, onde foram 
coletadas mais abelhas diurnas que crepusculares (Figura 2). O índice de Similaridade 
de Jaccard apresentou um valor de 0,42, indicando que, para a riqueza em espécies de 
abelhas, as duas áreas são 42% similares. As espécies diurnas E. marcii, E. stellfeld e. 
melanotricha foram coletadas exclusivamente em Itaitú, e a abelhas crepuscular Ptiloglossa 
sp. foi coletada exclusivamente em Mucugê (Figura 2).

Figura 2 – Abelhas crepusculares e diurnas coletadas com iscas-odores em Itaitú- Jacobina e Mucugê, 
Chapada Diamantina, Bahia.

Os dois pontos de coleta amostrados neste estudo apresentam uma fitofisonomia 
distinta (Itaitú de floresta estacional semidecidual e Mucugê campos rupestre), o que pode 
explicar em parte as diferenças entre as espécies de Euglossini coletadas nas duas áreas. 
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As abelhas da tribo Euglossini são típicas da Mata Atlântica, aproximadamente 50 
espécies já foram registradas nesse ecossistema brasileiro (SOFIA et al., 2004; NEMÉSIO 
2009; GONÇALVES et al., 2014; FERRONATO et al., 2017). Porém, adicionalmente 
florestas estacionais, matas de galeria, restinga, cerrado, caatinga, dunas e áreas urbanas 
constituem habitat para várias espécies deste grupo (NEVES & VIANA 1999, VIANA et al., 
2002, AGUIAR e ZANELLA, 2005; ALVARENGA et al., 2007, AGUIAR e GAGLIANONE 
2008, SILVA et al., 2009). 

O esforço amostral utilizado neste estudo também foi diferente para as duas áreas 
de coleta, podendo também influenciar estes resultados.

As diferenças na composição florística local e na disponibilidade de recursos podem 
ser fatores importantes na variação da riqueza e composição das espécies de abelhas 
encontradas em áreas distintas mesmo com formações vegetacionais semelhantes 
(SOUZA et al., 2005). Em relação às espécies coletadas, E. nigrita, espécie considerada 
como bioindicadora de ambientes abertos e áreas perturbadas (MORATO et al., 1992; 
PERUQUETTI et al., 1999;; TONHASCA JÚNIOR et al., 2002; SILVA & REBÊLO, 2002; 
AGUIAR & GAGLIANONE, 2008), teve maior abundância em Mucugê. Vários estudos 
mostraram que E. nigrita ocorrem em ambientes urbanos, onde também foram encontrados 
ninhos de construção (ZUCCHI et al., 1969, SILVEIRA et al., 2002; DARRAULT et al., 2003). 
A espécie E. despecta, registrada neste estudo em ambas as áreas de coleta, é conhecida 
pela capacidade de deslocar-se em longas distâncias e em diferentes ambientes, a exemplo 
de áreas de cultura de cana-de-açúcar (MILLET-PINHEIRO, 2005) e pastos (TONHASCA 
Jr., 2005). 

Em relação à abundância dos indivíduos atraídos pelas iscas-odores, observa-se 
que o eugenol foi essência que atraiu a maior abundância de abelhas diurnas, enquanto 
para as abelhas crepusculares a isca-odor mais atrativa foi o salicilato de metila (Figura 3). 
Em estudos com abelhas Euglossini, Matozzo et al., (2011) expôs resultados semelhantes 
com 54% dos indivíduos coletados em eugenol na Mata Atlântica do Paraná. Cardoso-Júnior 
(2010) apresentou 28,4% dos indivíduos de Euglossini atraídos por eugenol, e Peruquetti 
et al., (1999) registrou maior número de espécies (80%) atraídos por esta mesma isca em 
Minas Gerais. Knoll e Santos (2012) também destacaram o eugenol como essência mais 
atrativa para abelhas crepusculares (54% do total de indivíduos), seguido por salicilato de 
metila (22%). Carvalho et al., (2012) em estudo realizado no Estado de Goiás, registrou que 
o composto eugenol não atraiu nenhuma abelha crepuscular, apresentando o salicilato de 
metila como essência mais atrativa, conforme encontrado neste estudo (Figura 3).

Em termos de proporção de riqueza de espécies atraídas por cada essência, o 
eugenol obteve a maior eficiência, com a captura de nove espécies, seguida por vanilina e 
salicilato de metila, com quatro espécies cada. Embora o eugenol tenha sido a isca mais 
atrativa, ela não foi a mais atrativa para todos os gêneros, sendo a vanilina a essência mais 
atrativa para o gênero Eulaema (62% dos indivíduos deste gênero) (Figura 4). 
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Figura 3 – Porcentagem de atratividade de indivíduos de diferentes iscas-odor para abelhas 
crepusculares (A) e diurnas (B) em duas áreas da Chapada Diamantina- Bahia.

Figura 4 – Preferências das iscas-odores por gêneros de abelhas diurnas e crepusculares em 
duas áreas da Chapada Diamantina – BA.

O eugenol também se mostrou bastante eficiente na coleta de abelhas crepusculares, 
tendo em vista que foi a segunda isca que mais atraiu abelhas destas espécies, somando 
45% do total das abelhas coletadas (Figura 3) do gênero Megalopta (Figura 4). Este 
estudo representa o primeiro registro de abelhas do gênero Ptiloglossa em iscas-odores, 
com um indivíduo coletado em salicilato e metila e outro em vanilina. Vale destacar que 
em trabalhos anteriores que usaram iscas-odores para a atração de abelhas noturnas e 
crepusculares Knoll e Santos (2012) e Carvalho et al., (2012) coletaram apenas abelhas 
do gênero Megalopta, destacando o eugenol e o salicilato de metila como essências mais 
atrativas, respectivamente. (Figura 4).
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A atratividade das iscas-odores para Euglossini apresentaram resultados diferentes 
de outros estudos realizados na Bahia na qual a essência de eucaliptol demonstrou melhor 
eficiência (VIANA et al., 2002; NEVES e VIANA ,2003; SANTOS et al., 2014). 

Para Mendes et al., (2008), duas hipóteses são sugeridas para o fato de alguns 
compostos considerados bons atrativos não atraírem machos de Euglossini em determinados 
locais: (1) estes compostos aromáticos não estariam presentes em nenhum recurso natural 
utilizado pelos machos para obtenção de fragrância, não sendo assim reconhecidos 
(PERUQUETTI e CAMPOS, 1997; PERUQUETTI, 1998); ou (2) estes compostos estariam 
ausentes nos materiais utilizados pelas fêmeas para a construção do ninho (PERUQUETTI 
et al., 1999).

Zimmerman e Madrian (1988) e Ramalho et al., (2009) sugerem que a variação 
quantitativa de indivíduos amostrados nas essências pode estar relacionada à idade das 
abelhas Euglossini, uma vez que os machos mais jovens frequentam fontes de substâncias 
odoríferas mais ativamente, considerando-se, portanto, que estariam mais ativos 
sexualmente.

O odor encontrado em muitas flores é essencial para a atração de polinizadores 
noturnos e crepusculares, incluindo as abelhas (KNUDSEN e TOLLSTEN, 1995; RAGUSO, 
2002, 2008; DOBSON, 2006; CARVALHO et al., 2012). Cordeiro et al., (2017) descreveu 
a polinização de uma espécie de Myrtacea por abelhas noturnas dos gêneros Megalopta 
e Ptiloglossa, destacando a importância dos odores para a atração desses polinizadores.

Este estudo mostra a importância do uso de armadilhas de iscas- para atrair 
outras abelhas, incluindo Megalopta (Halictidae, Augochlorini), e Ptiloglossa (Colletidae, 
Caupolicanini) (CAMPOS et al., 1989; MELO 1995; ENGEL e BROOKS 1999; GONZALEZ et 
al., 2010; NEMÉSIO e SIQUEIRA 2011). Armadilhas de isca para as abelhas das orquídeas 
podem ser deixado durante a noite para atrair abelhas de baixa luminosidade e esses dados 
usam como um conjunto adicional de informações em pesquisas sobre biodiversidade com 
iscas de abelha de orquídea poderia potencialmente ser incluído nos protocolos de coleta 
estabelecidos para avaliação rápida da fauna de abelhas, como sugerido por Santos e 
Silveira (2009). 

Com base nos dados apresentados e discutidos neste estudo, podemos concluir 
que as armadilhas de iscas-odores, comumente utilizadas para a amostragem de machos 
de Euglossini, também se mostraram uma ferramenta eficiente na atração de abelhas 
crepusculares. Deste modo, estas armadilhas podem ser utilizadas em investigações sobre 
outros aspectos da biologia de abelhas noturnas e crepusculares, já que os conhecimentos 
sobre estas na literatura são incipientes. Neste estudo foi registrada pela primeira vez a 
atração de abelhas crepusculares do gênero Ptiloglossa por iscas-odores. Este estudo 
também reforçou atratividade da essência salicilato de metila por abelhas crepusculares.

A alta atratividade do eugenol para abelhas diurnas da tribo Euglossini foi registrada 
nesse trabalho, confirmando dados de estudos anteriores. A espécie E. stellfield, que já foi 
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anteriormente apontada como uma espécie exclusiva da Mata Atlântica, e com distribuição 
que vai da área costeira do Paraná passando pelo estado de Minas Gerais até o sul da 
Bahia (NEMÉSIO E SILVEIRA, 2006), foi registrada em Itaitú - Jacobina-BA neste trabalho 
e no município de Campo Formoso por Andrade-Silva et al., (2012), reforçando a ocorrência 
desta espécie no norte do estado da Bahia.

Este estudo contribuiu com o conhecimento sobre a composição da fauna nas 
áreas amostradas, em especial para a região de Itaitú - Jacobina, que ainda não possui 
levantamentos sistematizados da fauna de abelhas. Espera-se que estes dados auxiliem 
futuramente na criação do plano de manejo do local amostrado.
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RESUMO: Uma lista das espécies de abelhas 
do estado de Goiás foi elaborada com base 
em levantamento bibliográfico. Fizemos uma 
busca nas bases Web of Science, Scielo, anais 
de eventos da área e no Google acadêmico 
e achamos 54 trabalhos acadêmicos que 
atenderam aos parâmetros. Encontramos um 
total de 245 espécies distribuídas em cinco 
subfamílias, das quais 197 identificadas até o 
nível de espécie e 48 até gênero. Comparando 
com o banco de dados, 54 espécies constavam 
no Species Link e 116 no Catálogo Moure, 
totalizando 137 espécies já registradas e pelo 
menos 61 novos registros de espécies e 13 
gêneros com registros inéditos para o estado. 
As coletas tiveram abrangência de pelo menos 
46 localidades. Ainda são poucos os estudos 

relacionados a apifauna de Goiás resultando em 
um conhecimento escasso diante da diversidade 
do grupo. Os resultados revelaram que a 
dificuldade de identificação do material biológico 
é uma limitação, revelando a importância em 
formação de pessoal para pesquisa, identificação 
e consolidação de grupos de pesquisa. Além 
disso, ressalta-se a importância de depositar o 
material em coleções bem como manter essas 
coleções biológicas.
PALAVRAS-CHAVE: Apifauna. Cerrado. 
Coleção biológica. Conservação. Polinizador.

CHECKLIST OF BEES FROM GOIÁS 
STATE

ABSTRACT: We prepared a checklist of bee 
species from Goiás state by doing a bibliographic 
review. We search on Web of Science, Scielo 
databases, annals of specific events and Google 
academic, comprising a total of 54 academic 
papers that had the requirements. We found 245 
species divided in five subfamilies, which 197 
identified until species level and 48 until genus 
level. Comparing with database 54 species were 
included in the Species Link, and 116 in the 
Moure Catalog totalizing 137 species previously 
registered and at least 61 new species records 
and 13 new genera records for the state. The 
material was collected in at least 46 locations. 
Our results showed that we still have few studies 
related to the apifauna of Goiás state, resulting in 
scarce knowledge considering the diversity of the 
group. Also, the difficulty of identifying biological 
material highligh the importance of training 
qualified personnel for research mainly taxonomy 
and forming research groups. In addition, the 
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importance of deposit the material and maintain biological collections is emphasized, as well 
as the definition of research protocols that allow replication in space and time.
KEYWORDS: Apifauna. Biological Collection. Brazillian Savanna. Conservation. Pollinator.

1 |  INTRODUÇÃO
Existem mais de 20.400 espécies descritas de abelhas com variações na aparência e 

no tamanho (ENGEL; RASMUSSEN; GONZALEZ, 2020). Devido a sua íntima relação com 
as flores, as abelhas constituem um importante grupo de polinizadores seja em ambientes 
naturais ou agrícolas (MICHENER, 2007; POTTS et al., 2010). Relatos do declínio do grupo 
e de potenciais consequências tornaram-se preocupantes (e.g. BIESMEIJER et al., 2006; 
POTTS et al., 2010; ZATTARA; AIZEN, 2019). São enumeradas causas diversas como 
perda e fragmentação de hábitat, mudança climática (SOROYE et al., 2020) intensificação 
das atividades agrícolas, patógenos e espécies não nativas, ou um conjunto desses fatores 
(ERENLER et al., 2020; LANDER, 2020).

No Brasil, a partir da Iniciativa Brasileira dos Polinizadores houve uma grande 
demanda de projetos visando o uso, manejo e conservação dos polinizadores (DIAS et 
al., 1999), no entanto ainda há carência de informações a respeito dos polinizadores 
autóctones em seu ambiente natural. Informações sobre a biodiversidade de abelhas em 
áreas não amostradas e a biologia das espécies nativas fornecem importantes subsídios, 
especialmente em uma região de intensa expansão agrícola como o estado de Goiás. 

No Brasil há cerca de 3.000 espécies de abelhas descritas de um total de 17.533 
espécies descritas no mundo (MICHENER, 2007). Segundo o Catálogo de abelhas Moure, 
obra que apresenta todas as informações registradas até o ano de 2011 sobre as espécies 
de abelhas neotropicais, para o estado de Goiás registra-se a ocorrência de 189 espécies 
de abelhas (MOURE; URBAN; MELO, 2012).

Em vista disso, buscando conhecer a diversidade da apifauna do estado com intuito 
de contribuir para conservação das espécies de abelhas, o objetivo deste trabalho foi de 
elaborar a lista de espécies de abelhas com registros de ocorrência para o estado de Goiás 
por meio de uma revisão bibliográfica.

2 |  METODOLOGIA
Para a elaboração da lista de espécies de abelhas do estado de Goiás inicialmente 

fizemos uma revisão bibliográfica nos diretórios de busca da Web of Science e Scielo. 
Complementamos a busca com a consulta aos anais dos eventos do Simpósio Brasileiro de 
polinização e do Encontro sobre abelhas, além do livro Biologia e Ecologia da Polinização 
oriundo do Curso Internacional de Polinização realizado no Parque Nacional da Chapada 
dos Veadeiros em 2014. Devido a quantidade de trabalhos encontrados também efetuamos 
uma busca no Google acadêmico. Utilizamos as palavras Apidae, bee e pollinat** 
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combinadas com Goiás e cerrado. Consideramos todas as publicações que mencionavam 
espécies de abelhas coletadas no estado de Goiás, publicadas a partir do ano 2000. A 
busca na Web of Science incluiu o período de 1945-2020 e no Scielo não houve restrição 
do período de busca, mas os resultados mostraram publicações a partir do ano 2000. 
Assim, restringimos a busca no Google acadêmico ao mesmo período.

Produções de mesmos autores e que apresentavam mesmo período de coleta e local 
foram consideradas somente uma vez. Para a elaboração da lista de espécies de abelhas 
consideramos os registros de epíteto científico e no caso de morfoespécies mencionadas 
em nível de gênero, incluímos somente aqueles não mencionados anteriormente.

Utilizamos o Catálogo de abelhas Moure (http://www.moure.cria.org.br/catalogue) 
como parâmetro das espécies registradas para o estado de Goiás, complementados com 
informações do Species Link (http://www.splink.org.br/) para comparar com os registros de 
espécies encontradas na literatura. Além disso, o catálogo Moure foi usado como referência 
para correção dos homônimos e checagem da grafia dos epítetos.

3 |  RESULTADOS
Encontramos 21 artigos que atenderam aos requisitos da busca em 531 resultados 

na base de dados Web of Science e 17 artigos em 160 resultados no Scielo, sendo que 
apenas um artigo não foi repetido. Obtivemos cinco resumos nos anais de eventos e quatro 
capítulos do livro de Biologia e Ecologia da Polinização. A busca no Google acadêmico 
resultou em 23 trabalhos diferentes dos primeiros, sendo 14 artigos, um capítulo de livro, 
quatro dissertações, dois livros e dois resumos de eventos, em mais de 5.000 resultados. 
Assim, apresentamos os resultados da análise de 54 produções publicadas nos anos 2000 
a 2020.

As abelhas foram coletadas em pelo menos 46 municípios do estado de Goiás, 
sendo que 25,9% das amostragens feitas em parques nacionais, estaduais e RPPN; 12,2% 
em parques municipais e áreas urbanas; 12,1% em fragmentos de cerrado e matas e 22,4% 
em fazendas e áreas de cultivos. No entanto, mais de 27% dos estudos não mencionam a 
localidade de coleta. Quase 45% dos estudos envolveu a abordagem de interação planta-
polinizador e apenas cinco efetuaram levantamento de apifauna. Os demais envolveram 
descrição de espécie, genética, taxonomia, comportamento, biogeografia e rede de 
interações.

Encontramos o registro de pelo menos 245 espécies de abelhas, das quais 197 
identificadas até o nível de espécie e 48 identificadas em nível de gênero (Tabela 1). 
Comparando aos registros para o estado de Goiás, 54 espécies já constavam na base de 
dados registrada no Species Link (http://www.splink.org.br/) e 116 espécies no Catálogo 
Moure, resultando em 137 espécies catalogadas e pelo menos 61 novas espécies, além de 
13 gêneros com registros inéditos para o estado.
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As espécies encontradas pertencem a cinco subfamílias: Andreninae, Apinae, 
Colletinae, Halictinae e Megachilinae, sendo Apinae a mais abundante com 58 gêneros e 
184 espécies (Tabela 2). 

Subfamília - Gênero/espécie Referências
ANDRENIDAE

Acamptopoeum prinii (Holmberg, 1884) 24;37
Cephalurgus anomalus Moure & Lucas de Oliveira, 1962 24

Oxaea austera Gerstaecker, 1867 37
Oxaea flavescens Klug, 1807 13;37;40;48;50;51;52;54

Oxaea mourei Graf, 1992 48
APINAE

Acanthopus Klug, 1807 37
Aglae caerulea Lepeletier & Serville, 1825 10;44
Alepidosceles imitatrix (Schrottky, 1909) 30;48

Ancyloscelis romeroi (Holmberg, 1903) 48
Ancyloscelis sp.2 Latreille, 1829 37

Anthophora Latreille, 1803 1
Arhysoceble Moure, 1948 48

Bombus (Fervidobombus) brasiliensis Lepeletier, 1836 24
Bombus (Fervidobombus) brevivillus Franklin, 1913 12;13;24;40;51

Bombus (Fervidobombus) morio (Swederus, 1787) 4;24;29;37;50;51;52;54
Bombus (Fervidobombus) pauloensis Friese, 1913 24;51

Centris (Aphemisia) mocsaryi Friese, 1899 24
Centris (Centris) aenea Lepeletier, 1841 1;7;9;29;37;51;52;54

Centris (Centris) flavifrons (Fabricius, 1775) 7
Centris (Centris) nitens Lepeletier, 1841 48
Centris (Centris) varia (Erichson, 1849) 51
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 1;4;29;37;51;52

Centris (Hemisiella) trigonoides Lepeletier, 1841 1;24
Centris (Hemisiella) vittata Lepeletier, 1841 1

Centris (Melacentris) collaris Lepeletier, 1841 24;37
Centris (Melacentris) rhodoprocta Moure & Seabra, 1960 51

Centris (Paracentris) burgdorfi Friese, 1900 22;24
Centris (Paracentris) hyptidis Ducke, 1908 23

Centris (Paracentris) klugii Friese, 1899 22;24
Centris (Paracentris) thelyopsis Vivallo & Melo, 2009 23

Centris (Ptilotopus) atra Friese, 1899 24;37
Centris (Ptilotopus) neglecta sp. nov. 53

Centris (Ptilotopus) scopipes Friese, 1899 51
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Centris (Trachina) fuscata Lepeletier, 1841 1;7;8;29;52;54
Centris (Trachina) longimana Fabricius, 1804 51

Centris (Trachina) machadoi Azevedo & Silveira, 2005 48
Centris (Xanthemisia) bicolor Lepeletier, 1841 51

Centris (Xanthemisia) lutea Friese, 1899 37
Cephalotrigona capitata (Smith, 1854) 30
Ceratina (Ceratinula) sp.1 Moure, 1941 48
Ceratina (Ceratinula) sp.2 Moure, 1941 48

Ceratina (Crewella) cuprifrons Strand, 1910 54
Ceratina (Crewella) sp.2 Cockerell, 1903 48
Ceratina (Crewella) sp.3 Cockerell, 1903 48
Ceratina (Crewella) sp.4 Cockerell, 1903 48
Ceratina (Crewella) sp.5 Cockerell, 1903 48
Cyphomelissa diabolica (Friese, 1900) 24

Dasyhalonia sp.1 Michener, LaBerge & Moure, 1955 37
Dasyhalonia sp.2 Michener, LaBerge & Moure, 1955 37

Diadasina Moure, 1950 37;54
Epicharis (Anepicharis) dejeanii Lepeletier, 1841 24;51

Epicharis (Epicharana) flava Friese, 1900 1;13;24;28;36;40;51;54
Epicharis (Epicharis) bicolor Smith, 1854 24;28;49;51

Epicharis (Epicharitides) cockerelli Friese, 1900 9;36;51
Epicharis (Epicharitides) iheringi Friese, 1899 37;51

Epicharis (Epicharitides) luteocincta Moure & Seabra, 
1959

24

Epicharis (Epicharoides) xanthogastra Moure & Seabra, 1959 51
Epicharis (Hoplepicharis) affinis Smith, 1874 37

Epicharis (Hoplepicharis) sp.2 Moure, 1945 37
Epicharis (Triepicharis) analis Lepeletier, 1841 12;24;28;30;51

Epicharis (Triepicharis) sp.2 Moure, 1945 37
Eufriesea auriceps (Friese, 1899) 10;24;37

Eufriesea violascens (Mocsáry, 1898) 24
Euglossa (Euglossa) cordata (Linnaeus, 1758) 2;10;24;25;35;37

Euglossa (Euglossa) fimbriata Moure, 1968 37
Euglossa (Euglossa) hemichlora Cockerell, 1917 37

Euglossa (Euglossa) melanotricha Moure, 1967 24;31;37;48
Euglossa (Euglossa) securigera Dressler, 1982 10;37

Euglossa (Euglossa) townsendi Cockerell, 1904 10
Euglossa (Euglossa) variabilis Friese, 1899 2

Euglossa (Glossura) imperialis Cockerell, 1922 2;10;13;40
Euglossa (Glossura) iopoecila Dressler, 1982 10

Eulaema (Apeulaema) cingulata (Fabricius, 1804) 10
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Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841 1;2;4;10;24;29;34;36;37;48;50; 
52; 54

Eulaema (Eulaema) helvola Moure, 2003 10
Eulaema (Eulaema) polyzona (Mocsáry, 1897) 24

Eurytis funereus Smith, 1854 51
Exaerete frontalis (Guérin, 1844) 24

Exaerete smaragdina (Guérin, 1844) 2;10
Exomalopsis (Exomalopsis) analis Spinola, 1853 4;5;24;29;48;52;54

Exomalopsis (Exomalopsis) auropilosa Spinola, 1853 1;24;29;37;52;54
Exomalopsis (Exomalopsis) campestris Silveira, 1996 48

Exomalopsis (Exomalopsis) fulvofasciata Smith, 1879 1;24;30;48;54
Exomalopsis (Exomalopsis) minor Schrottky, 1910 29;52;54

Florilegus (Euflorilegus) affinis Urban, 1970 24
Florilegus (Floriraptor) melectoides (Smith, 1879) 24

Florilegus condignus (Cresson, 1878) 24
Florilegus festivus (Smith, 1854) 24

Frieseomelitta doederleini (Friese, 1900) 14
Frieseomelitta languida Moure, 1990 18

Frieseomelitta silvestrii (Friese, 1902) 1;18;19
Frieseomelitta varia (Lepeletier, 1836) 1;16;17;19;26

Gaesischia (Agaesischia) patellicornis (Ducke, 1910) 24
Gaesischia (Gaesischia) araguaiana Urban, 1968 24

Gaesischia (Gaesischiopsis) flavoclypeata Michener, 
LaBerge & Moure, 1955 

24

Gaesischia (Gaesischiopsis) sparsa Michener, LaBerge & 
Moure, 1955

24

Gaesischia (Gaesischiopsis) minima Urban, 1989 24
Geotrigona mombuca (Smith, 1863) 24;48;68
Geotrigona subterranea (Friese, 1901) 29;52;54

Hopliphora velutina (Lepeletier & Serville, 1825) 24
Lophopedia haeckeli (Friese, 1910) 24

Lophopedia pygmaea (Schrottky, 1902) 13;36;40
Lophopedia savanicola Aguiar, 2009 13;40

Melipona (Melikerria) fasciculata Smith, 1854 30;46
Melipona (Melikerria) quinquefasciata Lepeletier, 1836 14;19;24;32;33;42;54

Melipona (Melipona) quadrifasciata anthidioides 
Lepeletier, 1836

41

Melipona (Melipona) quadrifasciata quadrifasciata 
Lepeletier, 1836

24

Melipona (Michmelia) rufiventris Lepeletier, 1836 3;6;19;24;33;43
Melissodes (Ecplectica) nigroaenea (Smith, 1854) 24

Melissodes (Ecplectica) sexcincta (Lepeletier, 1841) 24
Melissoptila minarum (Bertoni & Schrottky, 1910) 48
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Melissoptila pubescens (Smith, 1879) 24
Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804) 24

Melitoma sp.2 Lepeletier & Serville, 1828 37
Melitomella Roig-Alsina, 1999 37;54

Mesonychium Lepeletier & Serville, 1825 48
Mesoplia sp.1 Lepeletier, 1841 37;51
Mesoplia sp.2 Lepeletier, 1841 37;51

Microthurge Michener, 1983 30
Monoeca pluricincta (Vachal, 1909) 24

Monoeca sp.2 Lepeletier & Serville, 1828 37
Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) 24

Nomada sp.1 Scopoli, 1770 37
Nomada sp.2 Scopoli, 1770 37
Nomada sp.3 Scopoli, 1770 37

Odyneropsis armata (Friese, 1900) 24
Oxytrigona tataira (Smith, 1863) 19;26

Pachysvastra leucocephala (Bertoni & Schrottky, 1910) 24
Paratetrapedia connexa (Vachal, 1909) 1

Paratetrapedia flaveola Aguiar & Melo, 2011 36
Paratetrapedia lineata (Spinola, 1853) 9;24

Paratetrapedia lugubris (Cresson, 1878) 1
Paratetrapedia punctata Aguiar & Melo, 2011 48

Paratetrapedia sp. nov.2 Moure, 1941 1
Paratetrapedia sp. nov.5 Moure, 1941 1
Paratetrapedia sp. nov.6 Moure, 1941 1

Paratetrapedia testacea (Smith, 1854) 28
Paratrigona lineata (Lepeletier, 1836) 1;5;9;12;17;24;29;30;48; 52; 54

Paratrigona subnuda Moure, 1947 26
Partamona ailyae Camargo, 1980 24
Partamona cupira (Smith, 1863) 11;24

Partamona rustica Pedro & Camargo, 2003 13;36
Ptilothrix plumata Smith, 1853 30

Rhathymus bicolor Lepeletier & Serville, 1824 36
Rhathymus sp.2 Lepeletier & Serville, 1824 36

Rhogepeolus Moure, 1955 37
Scaptotrigona depilis (Moure, 1942) 1;48

Scaptotrigona polysticta Moure, 1950 19
Scaptotrigona postica (Latreille, 1807) 1,19

Scaura latitarsis (Friese, 1900) 1
Scaura longula (Lepeletier, 1836) 1;24
Schwarziana chapadensis sp. nov 20
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Schwarziana mourei Melo, 2003 3
Schwarziana quadripunctata (Lepeletier, 1836) 24

Schwarziana sp. nov Moure, 1943 21
Tapinotaspoides Moure, 1944 1;37

Tetragona clavipes (Fabricius, 1804) 1;19;24;30;37
Tetragona truncata Moure, 1971 24

Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) 1;9;24;26;29;30;45; 52;54
Tetrapedia diversipes Klug, 1810 1;7

Tetrapedia sp.2 Klug, 1810 1;37
Trichocerapis Cockerell, 1904 48

Trigona branneri Cockerell, 1912 26;27
Trigona chanchamayoensis Schwarz, 1948 1

Trigona fulviventris Guérin, 1844 1;7
Trigona fuscipennis Friese, 1900 1;24

Trigona hyalinata (Lepeletier, 1836) 1;19
Trigona pallens (Fabricius, 1798) 7;30

Trigona recursa Smith, 1863 1
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 1;5;13;14;17;16;24;26;30;38;40; 

47;50;51
Trigona truculenta Almeida, 1984 1;24;30
Trigonisca nataliae (Moure, 1950) 1

Tropidopedia carinata Aguiar & Melo, 2007 13
Xylocopa (Cirroxylocopa) vestita Hurd & Moure, 1963 24;37

Xylocopa (Dasyxylocopa) bimaculata Friese, 1903 24
Xylocopa (Diaxylocopa) truxali Hurd & Moure, 1963 24

Xylocopa (Monoxylocopa) abbreviata Hurd & Moure, 1963 24;37
Xylocopa (Neoxylocopa) augusti Lepeletier, 1841 24
Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis Ducke, 1910 1;24
Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Olivier, 1789) 24

Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens Lepeletier, 1841 1;24;47;51
Xylocopa (Neoxylocopa) hirsutissima Maidl, 1912 24;51

Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta Moure & Camargo, 1988 13;30;40;51
Xylocopa (Schonnherria) macrops Lepeletier, 1841 24

Xylocopa (Schonnherria) muscaria (Fabricius, 1775) 1;24;30
Xylocopa (Schonnherria) subcyanea Pérez, 1901 24;51
Xylocopa (Schonnherria) subzonata Moure, 1949 24

Xylocopa (Stenoxylocopa) artifex Smith, 1874 24
Xylocopa (Stenoxylocopa) nogueirai Hurd & Moure, 1960 24

COLLETINAE
Chilicola (Hylaeosoma) megalostigma (Ducke, 1908) 24

Colletes petropolitanus Dalla Torre, 1896 24
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Hylaeus arsenicus (Vachal, 1901) 24
Hylaeus pannosus (Vachal, 1909) 24

Hylaeus transversus (Vachal, 1909) 24
Perditomorpha inconspicua (Michener, 1989) 24

Ptiloglossa stafuzzai Moure, 1945 24
Ptiloglossa styphlaspis Moure, 1945 24
Ptiloglossa xanthotricha Moure, 1945 24

Sarocolletes Michener, 1989 48
HALICTINAE

Agapostemon (Notagapostemon) chapadensis Cockerell, 
1900

48

Augochlora (Augochlora) detudis (Vachal, 1911) 24
Augochlora (Augochlora) foxiana Cockerell, 1900 24

Augochlora (Augochlora) pyrgo (Schrottky, 1910) 24
Augochlorella tredecim (Vachal, 1911) 24

Augochlorella urania (Smith, 1853) 37
Augochloropsis aurifluens (Vachal, 1903) 28

Augochloropsis callichroa (Cockerell, 1900) 9;29;52;54
Augochloropsis crassigena Moure, 1943 7

Augochloropsis heterochroa (Cockerell, 1900) 48
Augochloropsis cfr illustris (Vachal, 1903) 28

Augochloropsis patens (Vachal, 1903) 48
Augochloropsis semele (Schrottky, 1902) 48

Augochloropsis smithiana (Cockerell, 1900) 29;48;52;54
Ceratalictus clonius (Brèthes, 1909) 48

Dialictus cf pabulator (Schrottky, 1910) 48
Dialictus sp.2 Robertson, 1902 48
Dialictus sp.3 Robertson, 1902 48

Megalopta aegis (Vachal, 1904) 24;37
Megalopta amoena (Spinola, 1853) 24;37

Megalopta guimaraesi Santos & Silveira, 2009 37
Megalopta sodalis (Vachal, 1904) 24

Rhinocorynura inflaticeps (Ducke, 1906) 48
Sphecodes Latreille, 1804 37

Thectochlora alaris (Vachal, 1904) 37
MEGACHILINAE

Anthidium latum Schrottky, 1902 30
Epanthidium aureocinctum Urban, 1995 51

Coelioxys Latreille, 1809 37
Larocanthidium bilobatum Urban, 1997 37

Larocanthidium fasciatum Urban, 1997 48
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Lithurgus huberi Ducke, 1907 15;30;37
Megachile (Acentron) Mitchell, 1943 37

Megachile (Austrosarus) diasi Raw, 2006 48
Megachile (Austrosarus) frankieana Raw, 2006 39;48

Megachile (Chrysosarus) sp.1 Mitchell, 1943 37
Megachile (Chrysosarus) sp.2 Mitchell, 1943 37
Megachile (Chrysosarus) sp.3 Mitchell, 1943 37

Megachile (Grafella) Mitchell, 1980 37
Megachile (Leptorachina) laeta Smith, 1853 54

Megachile (Leptorachis) Mitchell, 1934 37
Megachile (Neochelynia) brethesi Schrottky, 1909 48

Megachile (Pseudocentron) cf rubricata Smith, 1853 51
Megachile (Pseudocentron) sp.2 Mitchell, 1934 51
Megachile (Pseudocentron) sp.3 Mitchell, 1934 51

Megachile (Sayapis) Titus, 1906 54
Megachile (Trichurochile) Mitchell, 1980 37

Tabela 1. Abelhas amostradas no estado de Goiás. Em negrito as espécies registradas na 
base de dados do Species Link e/ou do Catálogo Moure e referências: 1. SANTIAGO et al., 
2009; 2. GRANDOLFO et al., 2013; 3. MELO, 2003; 4. FRANCESCHINELLI et al., 2013; 5. 

MELO SILVA et al., 2014; 6. COSTA; FREITAS; FAQUINELLO, 2014; 7. BATISTA; PACHECO; 
SANTOS, 2005; 8. HALL; KLEIN; BARROS, 2008; 9. AMORIM; de MARCO, 2011; 10. SILVA; 

DE MARCO, 2014; 11. DESSI, MIRANDA, DEL-LAMA, 2015; 12. PIRES et al., 2012; 13. 
MESQUITA-NETO, 2013; 14. SOARES et al., 2014; 15. NORMANDIN; WIENS, 2014; 16. 

RODRIGUES et al., 2014; 17. BARROS et al., 2014; 18. PATRICIO, 2000; 19. LAURINO et al., 
2002; 20. MELO, 2015; 21. LUZ, 2011; 22. ZANELLA, 2002; 23. VIVALLO; MELO, 2009; 24. 

SILVEIRA, MELO, ALMEIDA, 2002; 25. COELHO; CARRIJO, 2014; 26. FERREIRA et al., 2009; 
27. BARÔNIO; PIRES; AOKI, 2012; 28. BALESTRA et al., 2014; 29. SILVA NETO, 2013; 30. 

PIRES et al., 2014; 31. FREITAS, 2009; 32. BOMFIM et al., 2014; 33. SALOMÃO et al., 2004; 
34. PINTO et al., 2015; 35. COELHO et al., 2017; 36. SÁ et al., 2016; 37. SILVA; NOGUEIRA; 

DE MARCO, 2017; 38. MOURA et al., 2017; 39. RAW, 2006; 40. MESQUITA-NETO et al., 
2018; 41. BATALHA-FILHO et al., 2009; 42. PEREIRA et al., 2009; 43. NEGREIROS et al., 

2019; 44. FRANCESCHINELLI et al., 2017; 45. SILVA et al., 2013; 46. OLIVEIRA et al., 2004; 
47. FREITAS et al., 2020; 48. SOUZA et al., 2018; 49. MATIAS et al., 2019; 50. MACHADO et 
al., 2010; 51. MORAIS et al., 2020; 52. GAGLIANONE et al., 2018; 53. VIVALLO, 2019; 54. 

FRANCESCHINELLI et al., 2019.

Subfamília Apinae Halictinae Megachilinae Colletinae Andreninae Total
Tribos 14 2 3 5 3 27

Gêneros 58 10 6 6 3 83
Espécies 184 25 21 10 5 245

Tabela 2. Número de tribos, gêneros e espécies de abelhas por subfamília registradas no 
estado de Goiás. 
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Nas publicações selecionadas, houve a coleta de 2.070 espécimes de abelhas 
distribuídas em 27 tribos, 83 gêneros e 245 espécies. Os 107 espécimes considerados como 
novos registros para o estado distribuem-se em cinco subfamílias, 21 tribos, 56 gêneros, 
sendo que 44 registros novos foram identificados até gênero ou subgênero (conforme 
Tabela 1). Apinae foi a subfamília mais representada com 72 espécies em 40 gêneros, 
seguida de Halictinae (15 espécies em oito gêneros), Megachilinae (15 espécies em três 
gêneros), Andreninae (quatro espécies em quatro gêneros) e Colletinae (uma espécie 
em um gênero). Os gêneros com maior riqueza de espécie foram Centris (22 espécies), 
seguidos de Xylocopa (16), Megachile (15), Epicharis (11), Euglossa e Paratetrapedia (9 
cada) e Augochloropsis (8).

4 |  DISCUSSÃO
A contribuição das abelhas na manutenção da diversidade de plantas nativas e 

na polinização de cultivos é tido como um importante serviço ambiental, no entanto, para 
propor se práticas de conservação e manejo necessitamos conhecimento do grupo. Os 
resultados encontrados apontaram novas ocorrências de espécies e de gêneros para o 
estado de Goiás, com uma abrangência de quase 50 localidades. Possivelmente novas 
espécies poderão ser amostradas visto que a região Centro-Oeste é apontada como local 
com carência de estudos, com registro de baixa riqueza de espécies em relação a outras 
regiões do país, fato que pode estar associado aos poucos estudos conduzidos na região 
ou no bioma Cerrado (LIMA; SILVESTRE, 2017). 

A situação torna-se preocupante considerando que os fatores que afetam 
negativamente as populações de abelhas estão em evidência no Cerrado e no estado 
de Goiás, uma vez que podem afetar o conhecimento da diversidade existente ainda 
não conhecida. Estudos em diversas partes do mundo têm relatado a diminuição nas 
populações de insetos polinizadores associados a fragmentação de habitats, patógenos, 
espécies invasoras, mudanças climáticas e uso generalizado de inseticidas agrícolas (e.g. 
POTTS et al., 2010; ZATTARA; AIZEN, 2019; ERENLER et al., 2020; LANDER, 2020; 
SOROYE et al., 2020)

A riqueza de espécies de abelhas encontrada em Goiás é inferior quando comparada 
ao estado de São Paulo com registros de 573 e 729 espécies (MOURE; URBAN; MELO, 
2012 e PEDRO; CAMARGO, 1999, respectivamente), onde são realizados levantamentos 
há mais tempo e os grupos de pesquisas estão estabelecidos. Quando comparado a outros 
estados da região Centro-Oeste, os valores variam: no Mato Grosso do Sul com o registro 
de duas fontes com 111 espécies (MOURE; URBAN; MELO, 2012) e 386 espécies (LIMA; 
SILVESTRE, 2017), o estado do Mato Grosso registra 335 espécies e o Distrito Federal 
conta com 60 espécies (MOURE; URBAN; MELO, 2012).

Das publicações consideradas para o estudo, apenas cinco efetuaram levantamento 
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de apifauna com coleta sistemática ou armadilhas, os demais envolveram temas variados. 
E conforme apontado em outros estudos, envolvem pesquisadores nem sempre aptos a 
identificação (SILVEIRA et al., 2006; LIMA; SILVESTRE, 2017). Observamos que quase 
45% dos registros dos espécimes foram identificados até gênero, tribo ou apenas subfamília. 
Assim também concordamos com outros estudos, que a identificação do material biológico 
ainda é uma dificuldade, não somente nos estudos envolvendo a apifauna necessitando do 
auxílio de taxonomistas (SILVEIRA et al., 2002; SIGRIST et al., 2016; LIMA; SILVESTRE, 
2017). 

Notamos que mais de 60% das publicações analisadas não estão disponibilizadas na 
base de dados da Web of Science ou no Scielo e mais de 25% dos estudos não menciona a 
localidade de coleta. Apenas alguns artigos informam o depósito do material testemunha em 
coleções (e.g. FRANCESCHINELLI et al., 2019). Tratam-se de contribuições importantes 
para o conhecimento da biodiversidade, assim como o depósito do material em coleções 
para formação do banco de dados (SILVEIRA et al., 2002; KILPATRICK et al., 2020). 

Em uma atualização das espécies de abelhas que ocorrem na Pensilvânia, os autores 
apontam a importância deste tipo de estudo porque ajudam a preencher o desconhecimento 
da distribuição de espécies, classificações taxonômicas e biodiversidade de uma região 
(KILPATRICK et al., 2020). Além disso, o monitoramento de longo prazo permite conhecer 
a composição da comunidade e a dinâmica populacional ao longo do tempo, fornecendo 
dados para estabelecer estratégias e prioridades de conservação.

Ainda temos um conhecimento escasso diante da diversidade de abelhas do estado. 
Algumas perspectivas e novos direcionamentos incluem a formação de taxonomistas e 
revisão taxonômica do grupo (SILVEIRA et al., 2002); formação de recursos humanos e 
grupos de pesquisa; fomento para pesquisa e coleções biológicas (SIGRIST et al., 2016) e 
definição de protocolos de pesquisa que permitam replicação no espaço e no tempo.
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RESUMO - As abelhas apresentam grande 
importância ecológica e econômica, 
entretanto poucos estudos focam em medidas 
conservacionistas, principalmente para as 
abelhas nativas sem ferrão. Desta forma, o 
objetivo deste trabalho foi estudar um sistema 
de criação de abelhas nativas, denominado de 
Fábrica de Abelhas, no município de Jardim do 
Seridó-RN. A pesquisa fez uma sistematização 
da forma de criação, observando o manejo, 
a alimentação artificial e a multiplicação no 
meliponário JANDERMM. O método usado na 
pesquisa foi o Estudo de Caso, com apoio de 
ferramentas como a entrevista, a observação, 
o diário de campo e a revisão de literatura. O 
produtor possui um método de manejo em que 
aumenta a produtividade na multiplicação das 
colmeias, com marcas que chegam a 1:87, ou 
seja, a partir de uma colmeia o produtor consegue 
outras 87 novas. Nessa perspectiva, conclui-
se que, as práticas empíricas sistematizadas 
no método Fábrica de Abelhas, do meliponário 
acima citado, apresenta resultados inéditos para 
o bem estar animal, para a produção de mel e, 
notadamente, na multiplicação de colmeias. 
Esse conjunto de contribuições ajudam na 
consolidação da meliponicultura como atividade 
promissora para geração de renda na agricultura 
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familiar e na conservação das abelhas nativas. Além do mais, fortalece a construção de uma 
forte agenda de pesquisa para diversas áreas: ambiência e bem-estar animal, nutrição e 
alimentação artificial de abelhas e no melhoramento genético. Pesquisas estas que podem 
ajudar na validação dos resultados empiricamente alcançados.
PALAVRAS-CHAVE: Meliponicultura; abelhas sem ferrão, bem-estar animal, meio ambiente; 
conservação ambiental.

BEE FACTORY: CASE STUDY ON A NATIVE BEE BREEDING SYSTEM ON 
JARDIM DO SERIDÓ - RN        

ABSTRACT:  Bees are of great ecological and economic importance, however few studies 
have focused on conservation measures, especially for native stingless bees. Thus, the 
objective of this work was to study a system of native bee breeding, called the Bee Factory, 
in the municipality of Jardim do Seridó-RN. The research systematized the form of creation, 
observing the handling, artificial feeding and multiplication in the JANDERMM meliponary. 
The method used in the research was the Case Study, with the support of tools such as 
the interview, the observation, the field diary and the literature review. The producer has a 
management method in which he increases the productivity in the multiplication of the hives, 
with marks that reach 1:87, that is, from a hive the producer obtains another 87 new ones. In 
this perspective, it is concluded that the empirical practices systematized in the Fábrica de 
Abelhas method, from the aforementioned meliponary, presents unprecedented results for 
animal welfare, for the production of honey and, notably, in the multiplication of hives. This 
set of contributions helps to consolidate meliponiculture as a promising activity for generating 
income in family farming and in the conservation of native bees. In addition, it strengthens the 
construction of a strong research agenda for several areas: ambience and animal welfare, 
nutrition and artificial feeding of bees and in genetic improvement. These researches can help 
in the validation of the empirically achieved results.
KEYWORDS: Meliponiculture; stingless bees, animal welfare, environment; Environmental 
conservation.

1 |  INTRODUÇÃO
Meliponicultura é o conceito dado à criação de abelhas da subtribo Meliponina, 

também conhecida como abelhas indígenas ou abelhas sem ferrão (VENTURIERI et al., 
2003). Esta é uma das poucas atividades no mundo que se encaixa nos quatro grandes 
eixos da sustentabilidade (geradora de impacto ambiental positivo, economicamente 
viável, socialmente aceita e culturalmente importante) pela proposta educacional que 
desempenha no convívio com a sociedade (FRANÇA, 2011). É uma atividade sustentável, 
ecologicamente correta, pois, as abelhas são parte integrante do nosso ecossistema e 
da biodiversidade mundial, atuando diretamente no trabalho de polinização das plantas. 
Portanto, criar estas abelhas significa atuar em sua preservação. Esta atividade se torna 
economicamente viável, pois o mel produzido pelas abelhas nativas é diferenciado e tem 
mercado garantido. O agricultor familiar, principalmente do Semiárido brasileiro, pode 
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tomar como prática econômica a criação de abelhas sem ferrão gerando renda e qualidade 
de vida para suas famílias (GOMES et al., 2019).

As abelhas brasileiras sem ferrão são responsáveis por 40 a 90 % da polinização 
das árvores nativas. O interesse pela criação de abelhas sem ferrão é justificado na maioria 
dos casos pelo uso nutricional e terapêutico do mel e pelo fato da sua comercialização 
promover um aumento da renda, além da atividade servir como fonte de lazer. Do ponto 
de vista biológico, a criação de abelhas também é importante porque esses insetos, ao 
coletarem pólen e néctar de flor em flor, promovem a polinização e, consequentemente, 
asseguram a perpetuação de milhares de plantas nativas e das exóticas cultivadas (KERR 
et al., 1996). 

A meliponicultura se constitui numa atividade relevante para o campo de estudos 
da ciência agroecológica. A agroecologia tem sido difundida na América Latina e no Brasil 
em especial como sendo um padrão técnico-agronômico capaz de orientar as diferentes 
estratégias de desenvolvimento rural sustentável, avaliando as potencialidades dos 
sistemas agrícolas através de uma perspectiva social, econômica e ecológica. 

“A Agroecologia emerge como uma disciplina que disponibiliza os princípios 
ecológicos básicos sobre como estudar, projetar e manejar agroecossistemas 
que sejam produtivos e ao mesmo tempo conservem os recursos naturais, 
assim como sejam culturalmente adaptados e social e economicamente 
viáveis (ALTIERI, 2012 p. 105)”.

Agroecologia deve ser entendida como uma ciência destinada a apoiar a transição 
dos atuais modelos de desenvolvimento rural e de agriculturas convencionais para estilos 
de desenvolvimento rural e de agriculturas sustentáveis, visando uma melhoria crescente e 
equilibrada dos aspectos que expressam os avanços positivos nas dimensões econômica, 
social, ecológica, política, cultural e ética da sustentabilidade (CAPORAL et al 2002). Por 
estes motivos, sistemas de criação que adotem técnicas agroecológicas para manutenção 
das abelhas sem ferrão devem ser estudados.

Neste contexto, analisando a necessidade de mudança para um novo paradigma, 
baseado nos princípios agroecológicos, não é possível entender a meliponicultura de uma 
forma simplória e atomística, isolada das outras atividades e dos serviços ambientais, com 
isso este trabalho tem como objetivo estudar um sistema de criação de abelhas sem ferrão 
do Seridó do Rio Grande do Norte, avaliando a forma de criação, manejo e multiplicação.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
A pesquisa foi realizada em Jardim do Seridó/RN, município brasileiro do interior do 

estado do Rio Grande do Norte. Localiza-se a sudoeste da capital do estado, distanciando 
desta 247 km. Ocupa uma área de 368,643 km² e sua população corresponde a 12.113 
habitantes (IBGE, 2010). Sendo considerado o quadragésimo sétimo mais populoso do 
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estado. Localizado entre o Planalto da Borborema e a Chapada do Apodi, o município 
tem uma temperatura média anual de 27,5 °C e a caatinga é a vegetação predominante. 
Limita-se entre as cidades de Caicó, Parelhas, Carnaúba dos Dantas, São José do Seridó 
e Cruzeta.

A metodologia deste trabalho foi desenvolvida entre os meses de maio a agosto de 
2019. Durante este espaço de tempo foram feitas visitas, entrevista com o meliponicultor 
Ezequiel (utilizaremos no decorrer do texto as iniciais ERMM (44 anos)), levantamento 
bibliográfico e observação.  Mediante uma imersão no meliponário no período de 15/10/2019 
a 19/10/2019, foi realizado a coleta de dados através de observação e anotações num 
diário de campo. Segundo Souza (2006): “O diário de campo, como recurso científico, 
articula-se a linha de pesquisa de natureza qualitativa, baseadas em documentos pessoais 
ou biografias, narrações autobiográficas e histórias de vida (KHAOULE et al, 2013, p. 279)”.

 Como ferramenta de pesquisa foi usado também a entrevista, realizada com o 
uso da função gravador de um smartphone. A entrevista é crucial para a propagação do 
conhecimento, para o posicionamento da crítica e também para que sejam formuladas 
opiniões a respeito de algo, alguém ou de um fato Ribeiro (2008). 

 Finalmente, no presente artigo, optou-se pelo uso do estudo de caso como método 
principal de análise, cujo objetivo foi fazer uma descrição dos fenômenos de maneira 
global em seu contexto natural, aceitando o cenário nos quais se encontram e a totalidade 
como elementos básicos (YIN, 2010). Portanto, não houve durante a pesquisa nenhuma 
intervenção no meliponário que provocasse alteração no manejo, ambiência ou alimentação 
das abelhas. Fez-se uma descrição cujo objetivo foi apresentar à academia uma experiência 
inovadora na conservação e multiplicação das abelhas nativas, principalmente da abelha 
Jandaíra (Melipona subnitida).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Uma vida dedicada às abelhas nativas
O proprietário do meliponário, o senhor ERMM (44 anos), nascido em Caicó-RN, foi 

criado em Jardim do Seridó-RN, município situado a cerca de 240 km da capital do estado 
do Rio Grande do Norte, Natal. O senhor ERMM é filho de agricultores, o quarto entre cinco 
irmãos (três do sexo feminino e dois do sexo masculino).

Seu pai não possuía colmeias de abelhas nem interesse na sua criação. Ainda 
jovem ERMM (44 anos) já tinha o interesse por abelhas, com apenas cinco anos procurava 
enxames de ‘enxu’, também conhecida regionalmente como boca-torta, um tipo de vespa 
que produz pequena quantidade de mel e possui ferrão. Com essa idade ERMM não sabia 
da existência de abelhas sem ferrão e que poderiam ser criadas para produção de mel. Por 
volta de seis anos, soube da existência de abelhas jandaíra que eram criadas em cortiços 
para exploração do mel. Em 1981 ganhou sua primeira colmeia, um cortiço de jandaíra.
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Por diversas vezes, pedia para abrirem a caixa apenas para observar o 
comportamento, estrutura e modo das abelhas. Por conta da sua pouca idade, ele não 
conseguia manusear a caixa e realizar operações simples como abrir e fechar a colmeia e 
sempre dependia de algum adulto para ajudá-lo.

Hoje em dia, aos 44 anos, ERMM reside em Jardim do Seridó – RN, onde está 
localizado seu meliponário, que recebe visitas de estudantes, de professores e do público 
em geral para conhecerem e se fascinarem ainda mais pelas abelhas. Atualmente o 
Meliponário se destina a produção de colmeias, que são comercializadas por todo o Brasil. 
A atividade ganhou grande visibilidade após ERMM (44 anos) participar do programa The 
Wall do Luciano Huck na TV Globo. Ele informa que depois da participação no programa, 
o número de seguidores da Fábrica de Abelhas nas redes sociais ultrapassou a marca de 
trinta mil pessoas. As vendas explodiram com pedidos vindso de todo Brasil e até de outros 
países. O entusiasmo com os lucros fez com que ERMM (44 anos) revelasse seus projetos 
para o futuro:

“Queremos fazer um centro de produção. Fazer filiais. Uma na região da Mata 
Atlântica, uma na região do Cerrado e quem sabe, uma na região da Amazônia. 
Nós queremos multiplicar as abelhas em todos os biomas brasileiros de todos 
os ecossistemas. Se as abelhas estão sumindo, a Fábrica de Abelhas quer 
multiplicá-las” (ERMM, 44 anos).

3.2 Organização estrutural do meliponário
O meliponário JANDERMM é constituído em cinco espaços, denominados: Floresta, 

Caminho da Vida (Túnel), Capela do Mel, Praça dos Quatro Elementos e Criação e 
Destruição, que podem ser observados na figura 1. A Floresta é a parte que tem muitas 
plantas trepadeiras e com ramas pois o objetivo é que com o passar dos anos a área fique 
totalmente fechada, se tornando uma minifloresta, também podendo ser utilizada como 
pasto para as abelhas. O Caminho da Vida é um túnel no meio do meliponário onde podem 
ser lidas palavras motivacionais que, segundo ERMM, são fundamentais para a vida, o 
próprio nome foi criado por esse significado. A Capela do mel é onde o proprietário recebe 
seus convidados para degustação de seus produtos. A Praça dos Quatro Elementos é onde 
a maioria das colmeias estão localizadas, também é onde se faz a alimentação artificial das 
abelhas e as apresentações do proprietário, quando recebe as visitas. Na Praça dos Quatro 
Elementos, a ornamentação é com os elementos naturais (terra, fogo, água e ar). O último 
espaço é o da Criação e Destruição o nome é dado porque uma parte representa a criação 
que natureza proporciona ao ambiente e destruição porque o homem destrói para construir.
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Figura 1: Organização estrutural e denominações temáticas do meliponário JANDERMM, onde 
se observa ‘Floresta’ (A); ‘Caminho da vida”, túnel de entrada (B); ‘Capela do mel’ (C); ‘Praça 
dos quatro elementos’ (D) e ‘Criação e destruição’ (E), localizado no município de Jardim do 

Seridó – RN. Fonte: Luana de Azevedo Dantas (2019).

3.3 Manejo das abelhas sem ferrão
O manejo no meliponário JANDERMM é de suma importância para todos os seus 

resultados de produtividade. O cuidado com o bem-estar das abelhas é prioridade, todo o 
sistema de interação entre plantas e abelhas que foi desenvolvido em um pequeno espaço 
de 200 m². ERMM montou se projeto através de técnicas de manejo e criação de sistemas 
específicos, como a forma de multiplicação e a caixa viva, que serão apresentados a seguir.

O crescimento do meliponário só foi possível devido a dedicação com a atividade. 
O estudo constante sobre abelhas, principalmente as sem ferrão. ERMM foi crescendo, 
lendo, aprendendo um pouco mais sobre as abelhas, sobre a multiplicação das colmeias e 
técnicas de manejo, como afirma abaixo:

“Fui melhorando, aperfeiçoando as caixas, vendo a questão dos parafusos 
e tudo mais, todo o processo de colher mel, essas coisas, aí fui melhorando 
tanto a questão da abelha em si como equipamentos para melhorar a vida 
da abelha e a minha também porque abrir parafuso não é moleza. Aí fui 
inventando novas colmeias, equipamentos e assim de um tempo para cá, 
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esses 7 anos consecutivos de seca sem produção de mel, me fez partir mais 
para a questão da multiplicação tentar melhorar, aumentar, porque venda 
de colmeias sempre tem venda, já a venda de mel nem sempre, já que as 
abelhas não estavam dando mel por questão de falta de chuva, então escolhi 
vender colmeia, mas como eu ia vender colmeias com esse método de 1:2, 
você não tinha nem como saber se aquela família era boa mesmo, porque no 
tempo era muito difícil e rápido.”  (ERMM, 44 anos)

Na fala acima, ERMM (44 anos) traz a informação sobre a principal atividade do 
meliponário, a venda de colmeias, e fala de uma de suas várias invenções: a caixa viva. 
Caixa viva é uma estrutura em que se adiciona uma peça para umidificar o interior da caixa, 
conforme pode ser observado na Figura 2, que é utilizada exclusivamente para a abelha 
Jandaíra. A caixa viva consiste em duas caixas sobrepostas de 40 cm. Contém uma peça 
de cerâmica que tem um sistema de umidificação seguindo o princípio da gravidade e a 
capilaridade, assim fazendo com que a caixa permaneça sempre úmida (a sensação que 
as abelhas sentem em uma árvore viva), causando um bem-estar animal, melhor qualidade 
de vida e aumento da produtividade. O esquema da caixa pode ser visto no desenho da 
figura 3.

Figura 2: Caixa viva, onde se observa a vista de reservatório de água na parte posterior da 
caixa (A); vista do sistema de tubo entre o reservatório de água e a peça de cerâmica (B); 

vista interna da caixa, com a peça de cerâmica acoplada (C) e vista da caixa viva fechada (D) 
meliponário JANDERMM, localizado no município de Jardim do Seridó – RN. Fonte: Luana de 

Azevedo Dantas (2019).
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Figura 3: Desenho esquemático feito a mão para ilustrar como é a montagem da caixa viva 
caixa viva. 

Fonte: Luana de Azevedo Dantas (2019).

No período da manhã, é realizada a alimentação artificial coletiva das abelhas e é 
possível observar uma grande movimentação durante esse turno, como se as abelhas já 
soubessem o local que sempre é colocado a alimentação artificial. A alimentação consiste 
em uma solução composta por 50% de água e 50% de mel, essa alimentação artificial pode 
favorecer a produção de mel, associado a uma boa florada, típica dos períodos chuvosos.

“Eu comecei a alimentar e ver como é que se processava toda a questão e 
teve um ano excepcional que choveu e que a média da produção foi dois 
litros e meio por colmeia. E já deu um aumento! Teve colmeia com três litros 
e outras chegaram a 4 litros. Mas aí no meio disso tudo teve uma única, na 
época eu tinha 80 caixas, uma única jandaíra que deu cinco litros e meio de 
mel. Então essa já quebrou todos os paradigmas, pois antes só era possível 
um litro de mel por colmeia.” (ERMM, 44 anos) 

O município de Jardim do Seridó é localizado na região semiárida e possui 
temperaturas elevadas durante quase todo o ano. A formação de estruturas que favoreçam 
o conforto térmico propicia a melhor adaptação das abelhas e consequentemente aumento 
da produção. A utilização da ‘Caixa viva’ ajuda na umidificação da colônia e possibilita 
conforto térmico para as abelhas.

Outra estratégia de manejo utilizada é a limpeza e coleta dos resíduos vegetais dos 
espaços do meliponário. Todas as folhas coletadas no dia são utilizadas em um pequeno 
minhocário e o composto produzido é usado para adubação das próprias plantas que 
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servem como pasto para as abelhas.

3.4 Multiplicação das abelhas sem ferrão
Com o passar do tempo a multiplicação das colmeias se tornou a principal atividade 

do meliponário JANDERMM, de modo a construir o conceito de Fábrica de Abelhas, o 
proprietário afirma que a partir de uma caixa de abelha ele consegue obter até 87 novas 
colmeias, essa proporção geralmente é de 1:2, vale salientar que não se encontra na 
literatura. A multiplicação de enxames de abelhas sem ferrão não pode ser limitada, apenas 
a transferência do ninho para uma colmeia ou captura de enxames (COLETTO-SILVA, 
2005). A multiplicação racional de enxames pode ser uma técnica, que, se bem empregada, 
trará muitos benefícios econômicos e ambientais.

“A abelha matriz boa é que vai gerar multiplicações excelentes junto 
com condições excelentes (alimentação e cuidados), basicamente isso 
alimentação e cuidado com a matriz, que vão gerar essas multiplicações. 
Então fui vendo essa questão de seleção das melhores caixas. As caixas que 
produziam mais mel, exemplo de uma que consegui cinco litros e meio. Então 
comecei a trabalhar em cima dessa colmeia, multiplicar sempre as melhores, 
que deram maior rendimento, foi onde se deu o melhoramento daqui (ERMM, 
44 anos)”

Com isso ele foi fazendo a comparação das produções das suas colmeias e 
percebeu que cada vez mais obtinha resultados positivos.  A média da produção de mel, 
que com o passar dos anos foi aumentando, comprovou a questão da escolha das colmeias 
mais saudáveis e maiores. O principal fator que influenciou no aumento da produtividade 
das colmeias foi o cuidado com o bem-estar animal, favorecendo as condições adequadas 
para o desenvolvimento das abelhas. As condições em que as colmeias estão inseridas 
influenciam na produção de mel e na multiplicação delas mesmas (VENTURIERI et al., 
2003).

Em relação ao bem-estar animal, ERMM afirma:

“Eu pensei se teve uma colmeia que deu cinco litros e meio e produziu 5 
vezes mais, porque não pode ter uma colmeia que produza num sei quantas 
família por ano. Então fui lá, e ver qual a condição para isso, o que posso fazer 
para isso acontecer, aí fui dando as condições e fazendo as multiplicações. E 
ainda tem a questão do tipo, essas coisas só dá certo com a melíponas, que 
são mais parecidas. Já nas trigonas a aversão é enorme, tem abelha mais 
agressiva, abelha que responde muito bem, tem abelha que não responde 
a manejo, como a moça branca, tem que deixar ela se multiplicar sozinha, a 
interferência nela é muito negativa, tem que ser muito cuidadoso sabe, talvez 
seja mais fácil você dar condições em termos de alimentação, de bem-estar 
e deixar ela se multiplicar sozinha do que você dando condições e tentar 
multiplicar, aí você terá sucesso.” (ERMM, 44 anos) 

Segundo a literatura, a produção em grande escala de colmeias é um fator limitante, 
pois essas abelhas tem baixa taxa de reprodução natural e as técnicas de manejo são ainda 
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pouco padronizadas. Atualmente existem vários métodos que podem ser empregados na 
divisão de colônias (KERR et al., 1996) e todos eles se baseiam na formação de apenas uma 
colônia filha a partir de uma colônia forte. Assim, considerando um período de recuperação 
de três meses para a colônia mãe, no máximo quatro colônias-filhas podem ser formadas 
em um ano e nem sempre todas conseguem sobreviver (KERR et al., 1996). Dependendo 
da espécie e das condições ambientais esse número pode ser ainda menor.

Prado (2010), em suas pesquisas, desenvolveu um método de multiplicação 
de rainhas in vitro relativamente significativo em relação aos métodos tradicionais. Ele 
conseguiu formar uma colônia de Tetragonisca angustula com rainha produzida in vitro; 
Baptistella (2009) formou seis colônias de Frieseomelitta varias com rainhas in vitro; e 
Menezes (2010) conseguiu a formação de 5 colônias de Nannotrigona testaceicornis e 16 
de Scaptotrigona depilis com rainhas in vitro.

O novo método de multiplicação desenvolvido possui um potencial significativo 
em relação aos métodos tradicionais, pois seis colônias de T. angustula produziram 16 
colônias-filha, em período relativamente curto, seis meses. Utilizando métodos tradicionais, 
cada colônia mãe usada no experimento poderia formar no máximo duas colônias filhas 
no mesmo período. Portanto, as seis colônias mães gerariam 12 filhas com os métodos 
tradicionais. Esse número é inferior ao número de colônias obtidas com o novo método (16 
colônias-filhas), o que já representa um ganho de 33% de produtividade (PRADO 2010). 
Como se pode perceber, mesmo com técnicas avançadas de laboratório, só tinha sido 
possível a multiplicação de 1:16.  Na “Fabrica de Abelhas” esse número chega a 1:87, 
segundo seu proprietário, usando-se um método natural, privilegiando-se o manejo com 
alimentação artificial e cuidados com o bem estar animal.

4 |  CONCLUSÃO
Após realizar o estudo no meliponário JANDERMM, foi possível observar as 

contribuições que ele traz para a conservação das abelhas nativas, em especial para a 
abelha Jandaíra. As inovações tecnológicas desenvolvidas por ERMM mostram que 
o conhecimento empírico junto a observações pode trazer resultados satisfatórios, 
incrementando o manejo correto das abelhas e proporcionando o bem-estar animal dessas 
espécies.

Com os métodos e conceitos desenvolvidos no meliponário JANDERMM, espera-
se que a divulgação desse trabalho em meios científicos seja uma forma de favorecer a 
meliponicultura, e fortalecer a cadeia produtiva de mel de abelhas sem ferrão.

Métodos desenvolvidos como a caixa viva e a multiplicação das colmeias pode 
influenciar no crescimento e difusão da meliponicultura, abrindo uma ampla frente de 
pesquisas nas áreas de genética, nutrição artificial de abelhas e ambiência.

Novos investimentos de pesquisa na meliponicultura se fazem urgentes, tendo em 



 
A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2 Capítulo 5 61

vista a relevância que esta atividade tem na prestação de serviços ambientais, como fonte 
de geração de renda para agricultores familiares e até como opção de lazer. A conservação 
das abelhas sem ferrão ajuda também na proteção do meio ambiente e de sua vegetação 
nativa.  
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RESUMO: As abelhas “sem ferrão” (Apidae: 
Meliponini) passaram por vários tipos de 
classificação, como grupos artificiais de gêneros, 
além de que, enquanto uns autores eram mais 
conservadores em manter poucos gêneros nesse 
nível taxonômico, e alocando outros táxons como 
subgêneros, outros autores preferiram tratar de 
todos como nível genérico. No presente estudo 
temos uma revisão da história da taxonomia 
de quatro gêneros de abelhas sem ferrão: 
Nogueirapis, Scaura, Tetragona e Trigona, com 

a caracterização dos grupos de espécies em 
Tetragona e Trigona, bem como atualização da 
ocorrência geográfica desses grupos.
PALAVRAS-CHAVE: Abelha sem ferrão; 
Morfologia; Grupo de espécies; Estrutura.

HISTORICAL TAXONOMY OF 
NOGUEIRAPIS MOURE, 1953, SCAURA 

SCHWARZ, 1938, TETRAGONA 
LEPELETIER & SERVILLE, 1828 E 
TRIGONA JURINE, 1807 (APIDAE: 

MELIPONINI)
ABSTRACT: The stingless bees (Apidae: Meliponini) 
went through several types of classification, such 
as artificial groups of genera, besides that, while 
some authors were more conservative in keeping 
few genera at this taxonomic level, and allocating 
other taxa as subgenera, others authors preferred 
to treat everyone as a generic level. In the present 
study we have a review of the historical taxonomy of 
four genera of stingless bees: Nogueirapis, Scaura, 
Tetragona and Trigona, with the characterization of 
the groups of species in Tetragona and Trigona, 
as well as an update on the geographical 
occurrence of these groups.
KEYWORDS: Stingless bee; Morphology; 
Species group; Structure.

1 |  AS ABELHAS “SEM FERRÃO”
As abelhas “sem ferrão” (Apidae: 

Meliponini), na verdade, possuem o ferrão 
atrofiado, impossibilitando seu uso defensivo. 
Possuem distribuição natural nas zonas 
tropicais e subtropicais do planeta, estando 
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presentes principalmente na região Neotropical (ROUBIK, 1989, CAMARGO; PEDRO, 
2013). Existe uma grande diversidade de espécies, e muitas delas crípticas, o que dificulta 
uma aproximação do número real (MICHENER, 1990). Embora algumas espécies sejam 
pilhadoras, todas as espécies são eussociais, ou seja, possuem um alto nível de organização 
na colônia (MICHENER, 1990). Os Meliponini apresentam hábitos de nidificação diferentes, 
em que utilizam vários substratos para a construção dos ninhos, mas, de maneira geral, 
seus ninhos são construídos em cavidades preexistentes, embora algumas espécies 
construam seus ninhos expostos (SILVEIRA et al., 2002; RASMUSSEN; CAMARGO, 2008).

Essas abelhas foram divididas morfologicamente em três grupos artificiais de 
gêneros: “Hypotrigona”, “Tetragonisca-Tetragona” e “Plebeia” (MOURE, 1951; CAMARGO; 
PEDRO, 1992). O grupo Hypotrigona é caracterizado pela redução do tamanho do corpo de 
seus representantes (MOURE, 1961), amplo espaço malar e angulação aproximadamente 
reta na célula submarginal (MICHENER, 1990). O grupo Plebeia possui como principal 
característica diagnóstica uma área de quirotríquia alargada na face interna da metatíbia 
com uma estreita margem posterior glabra, podendo ter uma depressão ou não (MOURE, 
1951). Já o grupo Tetragonisca-Tetragona possui uma área de quirotríquia mediana e 
longitudinal na face interna da metatíbia, com uma depressão no bordo posterior, sendo 
essa região glabra ou com cerdas esparsas (MICHENER, 1990). Pelas características 
morfológicas descritas por Moure (1951), o grupo Plebeia inclui gêneros como Nogueirapis 
Moure, 1953 e Scaura Schwarz, 1938, enquanto o grupo Tetragonsica-Tetragona inclui 
Tetragona Lepeletier & Serville, 1828 e Trigona Jurine, 1807.

Mas com o uso de marcadores moleculares em filogenias na tentativa de entender 
as relações entre gêneros de Meliponini, Rasmussen e Cameron (2010) estudaram uma 
grande quantidade de espécies e encontraram uma relação diferente dos grupos artificiais 
propostos anteriormente, pois recuperaram a monofilia das abelhas sem ferrão para o 
Neotrópico, sendo Melipona Iliger, 1806 grupo irmão de todos os outros gêneros.

2 |  NOGUEIRAPIS MOURE, 1953
O gênero Nogueirapis foi descrito por Moure (1953) como um subgênero de 

Partamona Schwarz, 1939 apenas com P. (N.) butteli (Friese, 1900). Wille (1962) revisou 
Nogueirapis como um subgênero de Trigona Jurine, 1807 e já Michener (1990), o tratou 
como um subgênero de Plebeia Schwarz, 1938, mesmo que Moure (1953) tivesse chamado 
atenção ao caráter rebaixado da face interna da metatíbia que ocorre em Plebeia e não 
ocorre em Nogueirapis. 

Finalmente, Nogueirapis foi considerado um gênero independente por Camargo e 
Pedro (1992) e mantido por Michener (2000). Atualmente, inclui quatro espécies N. butteli 
(Friese, 1900), N. costaricana Ayala & Engel, 2014, N. mirandula (Cockerell, 1917), N. 
minor (Moure & Camargo, 1982), e mais duas espécies novas (Nogueira et. al. in prep.).



 
A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2 Capítulo 6 65

Embora Nogueirapis tenha sido considerado um subgênero da Plebeia, estudos 
morfológicos e sistemáticos mostram sua proximidade com Partamona e Parapartamona 
(MOURE, 1953, 1962; WILLE, 1979; SILVEIRA et al., 2002; RASMUSSEN; CAMERON, 
2010). Em geral, suas espécies possuem representantes pequenos, com cinco milímetros 
ou menos de comprimento; com manchas amareladas nas áreas paraoculares justapostas 
aos olhos compostos, espaço malar menor que metade do diâmetro do flagelo e a superfície 
ventral da metatíbia não tem a margem posterior claramente deprimida.

Wille (1964) descreveu a forma melânica de N. mirandula (que são abelhas com 
coloração mais escura em relação às formas mais comuns amareladas), Nogueira et al. 
(submetido na Zootaxa), contudo, consideram os caracteres descritos por Wille fortes o 
suficiente e sugerem que ele tenha descrito uma espécie distinta, assim como descrevem 
caracteres similares em outra espécie nova, como a pontuação microrreticulada com 
aspecto rugoso na cabeça, além da coloração escura. Os autores, inclusive discutiram isso 
ao descreverem essa espécie nova amazônica, justificando que a mesma não se trataria 
de uma população melânica para as espécies amareladas amazônicas (N. butteli, N. minor 
ou Nogueirapis sp. nov.).

3 |  SCAURA SCHWARZ, 1938
Scaura Schwarz, 1938 é um gênero neotropical de abelhas sem ferrão pouco 

diversificado e amplamente distribuído. Com registros de ocorrência desde Veracruz 
(México), até Paraná (Brasil). Segundo Silveira et al. (2002), consiste em abelhas com 
operárias, em geral, pequenas e escuras, com metabasitarso tão largo quanto ou mais largo 
que a metatíbia, área da gena em vista lateral mais estreita que o olho e com espaço malar 
mais curto que o diâmetro do flagelo. Conforme Oliveira et al. (2013), podem ser divididas 
em dois grupos de espécies de acordo com a forma de seu metassoma: subtriangular (S. 
amazonica Nogueira, Oliveira & Oliveira, 2019, S. argyrea (Cockerell, 1912), S. aspera 
Nogueira & Oliveira, 2019, S. atlantica Melo, 2004 e S. cearensis Nogueira, Santos Júnior 
& Oliveira, 2019) e alongado (S. latitarsis (Friese, 1900) e S. longula (Lepeletier, 1836)). 
Esse caráter é de grande importância para o estabelecimento das relações filogenéticas do 
gênero, pois os agrupam em clados irmãos (RASMUSSEN; CAMERON, 2010; YAMADA, 
2010, NOGUEIRA, 2016). 

O nome “Scaura”, segundo Schwarz (1938), foi escolhido pelo Dr. F. E. Lutz, e que 
tem como significado “tornozelos inchados”. Esta é uma forte característica do gênero, 
pois possui o metabasitarso mais alargado até mesmo que a metatíbia. Scaura tem 
como espécie tipo Trigona latitarsis Friese, 1900, tendo sido descritos sucintamente uma 
operária e um macho, ambos com paradeiro desconhecido. Friese (1900) cita ainda três 
operárias e três machos provenientes de São Paulo (Brasil) e Suriname, além de alguns 
machos de São Paulo que, segundo descrição original, estão depositados no Museu de 
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História Natural da Hungria (HNHM). Melo e Costa (2004) designaram uma fêmea operária 
oriunda do Museu de História Natural de Berlim, Alemanha (ZMB) como lectótipo de Scaura 
latitarsis. Essa operária é oriunda de Jundiaí, São Paulo e foi coletada por Schrottky em 
1899 (CAMARGO; PEDRO, 2013). Mas Nogueira et al. (2017) invalidaram o lectótipo de 
S. latitarsis proposto por Melo e Costa (2004), pois analisaram a série original do HNHM 
e perceberam, pelas etiquetas citadas por Friese (1900) que só haviam abelhas com 
metassoma alongado (antiga Scaura tenuis (Ducke, 1916)) e com registros de ocorrência 
somente para a Amazônia brasileira (São Paulo de Olivença, Amazonas), diferentemente 
da operária designada anteriormente, que havia sido coletada em Jundiaí (São Paulo). 
Logo, esses autores designaram um novo lectótipo, sinonimizando assim, por ordem de 
prioridade, S. tenuis sob S. latitarsis. 

Schwarz (1938) propôs Scaura como um subgênero monotípico de Trigona Jurine, 
1807, com a espécie T. latitarsis Friese, 1900. Mais tarde, Schwarz (1948) revisou esse 
subgênero e adicionou a espécie Trigona (Scaura) longula (Lepeletier, 1836), esta última 
com duas variedades: T. (S.) longula longula e T. (S.) longula tenuis (Ducke 1916). Embora 
Scaura também seja citado como um subgênero de Plebeia (AYALA, 1999; MICHENER, 
2007), existem características morfológicas que as separam em dois grupos distintos 
(SCHWARZ, 1938; MOURE, 1961; NOGUEIRA, 2016), mesmo que o gênero tenha sido 
recuperado como parafilético (COSTA et al., 2003; RAMUSSEN; CAMERON, 2010; 
YAMADA, 2010), tendo as duas espécies de Schwarzula mais próximas das espécies de 
Scaura com metassoma subtriangular, distanciando assim, Scaura longula e S. latitarsis 
das demais Scaura. Moure (1944) cita Scaura como um gênero válido composto por S. 
latitarsis, S. crassipes (Fabricius, 1793), S. crassipes tenuis (Ducke, 1916) e S. timida, 
porém mais tarde Moure (1946) propõe Schwarzula como um novo gênero independente 
apenas com S. timida (SILVESTRI, 1902). Logo depois Moure (1951), realoca Schwarzula 
como subgênero de Scaura apesar de existirem algumas diferenças como a presença 
de dois dentes na mandíbula, espaço malar igual ou levemente maior que o diâmetro do 
flagelo, metabasitarso mais estreito que a metatíbia. Schwarzula é realocado como gênero 
monotípico a partir de Camargo e Moure (1988).

Camargo e Pedro (2013) consideraram Scaura com cinco espécies: S. longula, S. 
latitarsis, S. tenuis, S. argyrea e S. atlantica, mas, além da sinonimização de S. tenuis, 
Nogueira et al. (2019) revisaram o gênero e descreveram três novas espécies. Assim, são 
consideradas válidas sete espécies para o gênero: S. latitarsis (Friese, 1900), S. longula 
(Lepeletier, 1836), S. argyrea (Cockerell, 1912), S. atlantica Melo, 2004, S. amazonica 
Nogueira, Oliveira & Oliveira, 2019, S. aspera Nogueira & Oliveira, 2019 e S. cearensis 
Nogueira, Santos Júnior & Oliveira, 2019.
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4 |  TETRAGONA LEPELETIER & SERVILLE, 1828 
Tetragona foi descrito, inicialmente como um subgênero de Trigona Jurine, 1807, 

tendo como espécie-tipo Trigona (Tetragona) elongata Lepeletier & Serville, 1828 (= Centris 
clavipes Fabricius, 1804). Lepeletier (1836) considerou as “abelhas sem ferrão” como 
pertencentes ao gênero Melipona Illiger, 1806, tendo o subgênero M. (Tetragona), apenas 
com M. (T.) elongata. Smith (1854) adicionou Trigona dorsalis como parte de T. (Tetragona), 
e logo depois foram descritas T. handlirschii Friese, 1900, a subespécie T. ziegleri mayarum 
Cockerell, 1912 e T. perangulata Cockerell, 1917. Na descrição dessa última, Cockerell 
(1917) deixou claro que havia certa dúvida em relação a uma possível confusão com T. 
clavipes. Schwarz (1932; 1938; 1940) considerou oito espécies como sendo pertencentes à 
T. (Tetragona), sendo que quatro delas pertenceriam, mais tarde, à Frieseomelitta Ihering, 
1912. Apenas com Moure (1971) é que foi iniciado o tratamento de Tetragona como 
um gênero composto por dez espécies: T. truncata Moure, 1971, T. clavipes (Fabricius, 
1804), T. quadrangula (Lepeletier, 1836), T. dorsalis (Smith, 1854), T. beebei (Schwarz, 
1938), T. goettei (Friese, 1900), T. ziegleri (Friese, 1900), T. handlirschii (Friese, 1900), 
T. kaieteurensis (Schwarz, 1938) e T. perangulata (Cockerell, 1917). Mais tarde, Moure 
(2000), descreve mais duas espécies T. trigonospila Moure, 2000, e T. dissecta Moure, 
2000, mas Camargo e Pedro (2007) sinonimizaram T. trigonospila sob T. kaieteurensis. 
Camargo e Pedro (2013) consideram o gênero com treze espécies, mas, Pedro (2014) 
revalidou T. elongata, que antes era um sinônimo júnior de T. clavipes. Atualmente, o 
gênero é composto por 14 espécies válidas, porém, esse número é subestimado, uma vez 
que não há revisão de todas as suas espécies. 

As espécies de Tetragona possuem registros de ocorrência desde o sul do México 
até o Uruguai (CAMARGO; PEDRO, 2013), com uma aparente sobreposição de espécies 
de acordo com a localidade. Sabe-se que os rios ou serras podem servir de barreiras 
geográficas para muitas espécies (RIBAS et al., 2012; BOUBLI et al., 2015), mas para T. 
dorsalis, por exemplo, que ocorre principalmente na Amazônia, também possui registros 
de ocorrência para o estado do Ceará, ultrapassando uma grande região mais seca entre 
esses locais (AULER et al., 2004). Outro exemplo é a ampla distribuição de T. clavipes, 
em que os rios amazônicos não aparentam servir de barreiras geográficas, assim como as 
áreas secas do Cerrado brasileiro. 

O estudo das Tetragona está sendo desenvolvido por Nogueira et al. (in prep.) com 
base em características morfológicas e de nidificação quando possíveis. E pelo conjunto 
de caracteres, já é possível separar as espécies em grupos para melhorar o entendimento 
taxonômico do gênero. Aqui são propostos os grupos de Tetragona:

1. Tetragona gr. clavipes
Composto pelas espécies T. clavipes, T. elongata, T. dissecta, T. perangulata, T. 

quadrangula e mais duas espécies novas. É o grupo com maior ocorrência geográfica, 
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sendo muitas vezes considerado por conter complexos de espécies. A espécie T. clavipes 
possui muitas variações o que dificulta sua identificação correta. Possui abelhas que são 
conhecidas como Borá.

Características: clípeo completamente amarelo, com ou sem manchas, linha 
longitudinal ou triângulo basal de castanhos escuro a pretos; com manchas amarelas nas 
paraoculares que não ultrapassam superiormente a tangente no alvéolo antenal; cerdas 
em T6 1,5x ou mais o comprimento das cerdas de T4, além disso, essas cerdas são mais 
abundantes que em T5; os tergos pretos com 1/3 apical amarelo contrastante. 

2. Tetragona gr. dorsalis
Composto por T. dorsalis, T. beebei, T. ziegleri e mais duas espécies novas. Esse 

grupo também possui uma ampla distribuição geográfica e possui abelhas que são 
conhecidas como Borá-olho-de-vidro.

Características: corpo de castanho claro a amarelo; clípeo amarelo ou com 
pequenas manchas castanhas escuras; macha paraocular geralmente sem uma fina estria 
justaposta ao olho composto. Se estria presente, tergos com coloração de castanho escuro 
a preto; mandíbula apenas com um dente proeminente, o segundo menor que o primeiro; 
membrana das asas hialinas, amareladas ou esfumaçadas.

3. Tetragona gr. goettei
Composto por T. goettei, T. mayarum e uma espécie nova. É o grupo que contém 

as maiores abelhas do gênero, são muito defensivas e são geralmente encontradas na 
Amazônia (exceto T. mayarum).

Características: corpo de castanho claro a amarelo; clípeo amarelo; mancha 
paraocular iniciando na metade do alvéolo antenal e com uma fina estria justaposta ao olho 
composto acima da tangente média do alvéolo antenal; mandíbula com os dois primeiros 
dentes proeminentes; membrana das asas esfumaçadas.

4. Tetragona gr. kaieteurensis
Composto por T. kaieteurensis e mais uma espécie nova. São abelhas mais 

escurecidas em relação as espécies dos outros grupos (exceto T. gr. essequiboensis).
Características: cerdas em T6 com comprimento similar às cerdas de T5; cerdas em 

T6 com abundância similar às em T5; tergos com coloração de castanhos claros a castanho 
escuros; corpo predominantemente castanho escuro; clípeo amarelo com mancha preta 
central.

5. Tetragona gr. handlirschii
Composto por T. handlirschii e mais duas espécies novas. Representado por possuir 

abelhas esquias, em geral com a cabeça totalmente preta.
Caracterísitcas: clípeo com tonalidade de castanho escuro a preto, geralmente sem 

manchas nas paraoculares ou raramente com manchas paraoculares castanho escuras; 
corpo predominantemente castanho claro; pernas e escapo amarelados; membrana das 
asas esfumaçadas; veias castanho escuras.



 
A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2 Capítulo 6 69

6. Tetragona gr. truncata
Composto por T. truncata Moure, 1971 e uma espécie nova (Nogueira et al. in prep.). 
Características: dente basal de mesmo comprimento do segundo dente e bem 

próximo a ele; mancha paraocular truncada na tangente média do alvéolo antenal ou 
esfumaçada; área supraclipeal amarela truncata ou esfumaçada; bordo posterior do 
metabasitarso sem ângulo; membrana das asas hialina ou esfumaçada; tergos pretos com 
1/3 apical amarelo com contraste ou castanhos com 1/3 apical castanho amarelo.

7. Tetragona gr. essequiboensis
Composto apenas por T. essequiboensis.
Características: corpo completamente preto; clípeo preto; sem manchas 

paraoculares; pernas e escapo pretos; membrana das asas com metade basal esfumaçada 
e metade apical hialina; veias pretas, com petrostigma, veias R e Rs amareladas. 

2 |  TRIGONA JURINE, 1807
Jurine (1807) propôs a separação de algumas espécies que eram posicionadas em 

Apis L., alegando que elas possuíam diferenças que impossibilitavam mantê-las no referido 
gênero. Com isso, ele propôs Trigona Jurine, 1807 para abrigar Apis amalthea Olivier, 1789, 
Apis favosa Fabricius, 1798 e Apis ruficrus Latreille, 1804. Como Jurine (1807) não designou 
uma espécie-tipo para o novo gênero, Latreille (1810) designou Apis amalthea. Apesar de 
Lepeletier (1825) reconhecer Trigona como gênero válido, considerando principalmente o 
formato do metassoma, mais tarde, no entanto, Lepeletier (1836) sinonimiza Trigona sob 
Melipona Illiger, 1806. Posteriormente, Smith (1854) reconhece Trigona como gênero válido 
e com 44 espécies, sendo que 34 delas pertenceriam, mais tarde, a outros gêneros. Esse 
autor manteve Melipona favosa (Fabricius, 1798) em Melipona, proposta anteriormente por 
Jurine (1807) como uma espécie de Trigona.

A última revisão para o gênero foi feita por Schwarz (1948), em que considerou 
Trigona como um subgênero de Trigona lato sensu, além de outros subgêneros como Trigona 
(Cephalotrigona) Schwarz, 1940, Trigona (Mourella) Schwarz, 1946, Trigona (Oxytrigona) 
Cockerell, 1917, Trigona (Parapartamona) Schwarz, 1948, Trigona (Paratrigona) Schwarz, 
1938, Trigona (Scaura) Schwarz, 1938 e Trigona (Schwarziana) Moure, 1943.

 Schwarz (1948) considerou 25 espécies para Trigona (Trigona) (Tabela 1), sendo 
que algumas ele considerou como sinônimos, por exemplo, T. fuscipennis Friese, 1900 sob 
T. amalthea (Olivier, 1789), T. lacteipennis Friese, 1900 e T. pellucida Cockerell, 1912 sob 
T. compressa Latreille, 1811.
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Schwarz (1948) Camargo & Pedro (2013)
T. (T.) amalthea (Olivier, 1789) T. amalthea

T. (T.) recursa Smith, 1863 T. recursa
T. (T.) hypogea hypogea Silvestri, 1902 T. hypogea
T. (T.) hypogea robustior Schwarz, 1940 T. crassipes

T. (T.) hyalinata hyalinata (Lepeletier, 1836), T. hyalinata
T. (T.) hyalinata branneri Cockerell, 1912 T. branneri

T. (T.) hyalinata amazonensis (Ducke, 1916) T. amazonensis
T. (T.) trinidadensis trinidadensis (Provancher, 1888) T. amalthea

T. (T.) trinidadensis silvestriana (Vachal, 1908) T. silvestriana
T. (T.) ruficrus (Latreille, 1804) T. spinipes
T. (T.) corvina Cockerell, 1913 T. corvina
T. (T.) nigerrima Cresson, 1878 T. nigerrima

T. (T.) dimidiata dimidiata Smith, 1854 T. dimidiata
T. (T.) dimidiata venezuelana Schwarz, 1948 T. venezuelana

T. (T.) pallida pallida (Latreille, 1804) T. pallens
T. (T.) pallida muzoensis Schwarz, 1948 T. muzoensis
T. (T.) pallida ferricauda Cockerell, 1917 T. ferricauda

T. (T.) chanchamayoensis Schwarz, 1948 T. chanchamayoensis
T. (T.) amapana Schwarz, 1948 T. pallens

T. (T.) williana Friese, 1900 T. williana
T. (T.) dallatorreana Friese, 1900 T. dallatorreana

T. (T.) braueri Friese, 1900 T. braueri
T. (T.) fulviventris fulviventris Guérin, 1844 T. fulviventris
T. (T.) fulviventris guianae Cockerell, 1910 T. guianae

T. (T.) compressa Latreille, 1811 T. cilipes
- T. albipennis Almeida, 1995
- T. fuscipennis Friese, 1900
- T. lacteipennis Friese, 1900
- T. necrophaga Camargo & Roubik, 1991
- T. pampana Strand, 1910
- T. pellucida Cockerell, 1912
- T. permodica Almeida, 1995
- T. sesquipedalis Almeida, 1984
- T. truculenta Almeida, 1984

Tabela 1: Espécies de Trigona Jurine, 1807 consideradas por Schwarz (1948) e Camargo e 
Pedro (2013).

Moure (1960) estudando os tipos de abelhas descritas por Fabricius, sinonimizou 
T. (T.) trinidadensis trinidadensis sob T. (T.) amalthea, T. (T.) ruficrus sob T. (T.) spinipes 
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(Fabricius, 1793), T. (T.) pallida pallida sob T. pallens (Fabricius, 1798), T. (T.) hypogea 
robustior sob T. crassipes (Fabricius, 1793) e T. (T.) compressa sob T. cilipes (Fabricius, 
1804).

Alguns dos subgêneros de Trigona l. s. propostos por Schwarz (1948) foram elevados 
à categoria de gênero por Moure (1961), no entanto, ele manteve outros como tais ainda 
posicionados em Trigona l. s., considerando os seguintes subgêneros para o Novo Mundo: 
T. (Trigona), T. (Duckeola) Moure, 1944, T. (Frieseomelitta) Ihering, 1912, T. (Geotrigona) 
Moure, 1943, T. (Ptilotrigona) Moure, 1951, T. (Tetragona) Lepeletier & Serville, 1828 e T. 
(Tetragonisca) Moure, 1946.

Espécies novas foram descritas entre as décadas de 80 e 90. Primeiramente, com 
Almeida (1984) com duas novas espécies: T. (Trigona) sesquipedalis Almeida, 1984 e T. 
(Trigona) truculenta Almeida, 1984. No início da década de 1990, mais espécies novas 
foram descritas: T. necrophaga Camargo & Roubik, 1991, T. (Trigona) mazucatoi Almeida, 
1992, T. (Trigona) setentrionalis Almeida, 1992, T. (Trigona) permodica Almeida, 1992 e T. 
(Trigona) albipennis Almeida, 1992.

Para a região Neotropical, Michener (1990; 2007) manteve quase todos os 
subgêneros reconhecidos por Moure (1961) sob Trigona l. s., exceto os subgêneros 
Ptilotrigona e Camargoia Moure, 1989, que foram sinonimizados sob Tetragona.

Filogenias com base em caracteres moleculares realizadas por Rasmussen e 
Cameron (2007; 2010) com Meliponini do Velho e Novo Mundo, recuperaram Trigona l. 
s. como não monofilético, ao contrário da classificação de Michener (1990; 2007). Esses 
autores ainda recomendaram que o nome genérico “Trigona” fosse aplicado apenas ao clado 
da região Neotropical. Dessa forma, Moure (1944; 1971; 1989), Camargo e Moure (1988) 
e Camargo e Pedro (2013) reconheceram os táxons Camargoia, Duckeola, Frieseomelitta, 
Geotrigona, Ptilotrigona, Tetragona e Tetragonisca como gêneros válidos, não havendo 
subgêneros em Trigona. 

Conforme Camargo e Pedro (2013), Trigona possui 32 espécies válidas (Tabela 1), 
mais uma em incertae sedis, cuja distribuição vai desde o México até Argentina (NATES-
PARRA, 2005). Com base em características morfológicas e biológicas, nove grupos de 
espécies são reconhecidos por Rasmussen e Camargo (2008), no entanto, como há uma 
lacuna sobre quais são essas características morfológicas, descrevemos abaixo algumas 
delas para a identificação dos respectivos grupos de espécie:

1. Trigona gr. amalthea
Composto por T. amalthea, T. silvestriana e T. truculenta. 
Características: corpo predominantemente preto; clípeo, pernas e escapo pretos; 

membrana das asas esfumaçada; veias castanho-enegrecidas, com pterostigma castanho 
claro a castanho-enegrecido; mandíbulas com cinco dentes; labro não bituberculado; 
constroem seus ninhos expostos ou semi-expostos; comportamento de defesa do ninho é 
agressivo.
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2. Trigona gr. fulviventris
Composto por T. fulviventris, T. braueri e T. guianae. Possui abelhas conhecidas 

como abelha-de-cachorro.
Características: cabeça e mesossoma castanho-enegrecidos; metassoma 

enegrecido, avermelhado ou amarelado; clípeo castanho-enegrecido; pernas castanho-
enegrecidas; escapo amarelado em vista ventral; membrana das asas hialina; veias e 
pterostigma acastanhados; mandíbulas com quatro dentes; labro levemente bituberculado; 
constroem seus subterrâneos ou associados com colônias de cupins; comportamento de 
defesa do ninho não é agressivo.

3. Trigona gr. fuscipennis
Composto por T. fuscipennis e T. albipennis.
Características: corpo completamente preto; clípeo e pernas pretos; escapo preto 

ou acastanhado em vista ventral; membrana das asas hialina ou levemente esfumaçada; 
veias castanhas a levemente castanho claro; pterostigma castanho; mandíbulas com 
cinco dentes; labro não bituberculado; constroem ninhos associados a colônias de cupins; 
comportamento de defesa do ninho é agressivo.

4. Trigona gr. spinipes
Composto por T. spinipes, T. hyalinata, T. nigerrima, T. dallatorreana, T. pampana, 

T. branneri, T. corvina e T. amazonensis. Possui abelhas conhecidas como arapuá, abelha-
de-cachorro, irapuã e abelha-corta-cabelo.

Características: corpo predominantemente preto ou amarelo, invadido por regiões 
escurecidas; clípeo castanho-enegrecido ou amarelado; pernas castanho-enegrecidas, 
acastanhadas ou amareladas; escapo preto, acastanhado em vista ventral ou amarelo; 
membrana das asas hialina, acastanhada ou esfumaçada; veias castanho-enegrecidas, 
castanho claro a amareladas; pterostigma castanho-enegrecido, castanho ou amarelado; 
mandíbulas com cinco dentes; labro não bituberculado; constroem seus ninhos expostos; 
geralmente o comportamento de defesa do ninho é agressivo, exceto em T. dallatorreana 
que apresenta comportamento não agressivo.

5. Trigona gr. cilipes
Composto por T. cilipes, T. lacteipennis e T. pellucida.
Características: corpo predominantemente preto; clípeo castanho-enegrecido; 

pernas castanho-enegrecidas; escapo preto; membrana das asas hialina; veias castanho-
enegrecidas a castanho claras; pterostigma castanho; mandíbulas com quatro dentes; labro 
não bituberculado; constroem seus ninhos associados a colônias de cupins ou associados 
a colônias de formigas ou vespas; comportamento de defesa do ninho não é agressivo.

6. Trigona gr. crassipes
Composto por T. crassipes, T. hypogea e T. necrophaga. As espécies desse grupo 

são necrófagas obrigatórias, ou seja, utilizam carne de animais mortos como única fonte de 
proteína em substituição ao pólen.
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Características: corpo predominantemente preto; clípeo castanho-enegrecido; 
pernas pretas a castanho-avermelhadas; escapo acastanhado em vista ventral; membrana 
das asas hialina; veias acastanhadas; pterostigma acastanhado; mandíbulas com cinco 
dentes; labro não bituberculado; constroem seus ninhos dentro de troncos de árvores ocas; 
comportamento de defesa do ninho pode ser agressivo ou não.

7. Trigona gr. pallens
Composto por T. pallens, T. williana, T. ferricauda, T. muzoensis e T. 

chanchamayoensis.
Características: corpo predominantemente amarelo; clípeo amarelo; pernas 

amarelas; escapo amarelo; membrana das asas hialinas ou subtransparentes; veias 
amarelas ou acastanhadas; pterostigma amarelado ou acastanhado; mandíbulas com 
cinco dentes; labro bituberculado ou levemente bituberculado; constroem seus ninhos 
associados a colônias de cupins ou dentro de troncos de árvores ocas; comportamento de 
defesa do ninho pode ser agressivo ou não.

8. Trigona gr. dimidiata
Composto por T. dimidiata, T. venezuelana e T. sesquipedalis.
Características: corpo predominantemente preto; clípeo preto; pernas pretas; escapo 

geralmente preto, às vezes acastanhado em vista ventral; asa com contraste acentuado 
entre a metade basal mais escura e a metade apical leitosa; pterostigma amarelado; 
mandíbulas com cinco dentes; labro não bituberculado. Informação não acessada sobre os 
ninhos e comportamento de defesa do grupo.

9. Trigona gr. recursa
Composto por T. recursa e T. permodica.
Características: corpo predominantemente preto; clípeo preto; pernas pretas a 

castanho-enegrecidas; escapo geralmente preto, às vezes acastanhado em vista ventral; 
membrana das asas translúcidas; veias acastanhadas ou com contraste entre a base 
até o prestigma das asas anteriores castanho escuro e após o prestigma castanho claro; 
pterostigma castanho a castanho-enegrecido; mandíbulas com cinco dentes; labro não 
bituberculado; constroem seus ninhos subterrâneos; comportamento de defesa do ninho 
não é agressivo. Informação não acessada sobre os ninhos e comportamento de defesa 
de T. permodica.
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RESUMO: Produtos apícolas são consumidos 
pela humanidade desde épocas remotas. 
Atualmente a busca por esses produtos 
vêm crescendo cada vez mais por conta das 
propriedades biológicas e valor nutricional 
relevante, como por exemplo, o pólen e a 
própolis. Realizar suas análises é uma forma de 
garantir o controle de qualidade e segurança dos 

produtos, além de identificar a região geográfica 
em que foram produzidos. A própolis e o pólen 
apícolas coletados no município de Bela Vista, 
no Piauí, foram analisados por Cromatografia a 
Gás acoplada a Espectrometria de Massas (CG-
EM) e por microscopia na análise polínica. Foram 
identificados 17 constituintes voláteis na amostra 
de pólen (alfa-terpinoleno foi o constituinte 
majoritário) e 27 compostos para a própolis 
(n-octacosano como composto majoritário). Os 
compostos fixos foram identificados nos dois 
produtos após fracionamento. O tipo polínico 
mais frequente na amostra de pólen pertence 
à família Leguminosae (Machaerium sp). Na 
avaliação das amostras da própolis prevaleceram 
as famílias Leguminosae, Anacardiaceae, 
Combretaceae, Leguminosaetipo 1 e Rubiaceae. 
Conclui-se que a composição desses produtos é 
bastante diversificada e que a análise das suas 
características é de grande importância para 
auxiliar produtores na obtenção de produtos de 
maior valor agregado.
PALAVRAS-CHAVE: Pólen apícola, própolis, 
colmeia, abelhas.

PALYNOLOGICAL ANALYSIS AND 
CHEMICAL COMPOSITION OF POLLEN 
AND PROPOLIS OF APIS MELLIFERA

ABSTRACT: Bee products have been consumed 
by mankind since ancient times. Nowadays, the 
search for these products has grown significantly 
due to their interesting biological properties and 
nutritional value, such as pollen and propolis. 
Performing their analysis is a way to guarantee 
the quality control and safety of these products 
and also to identifying the geographic region that 
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they were produced. Propolis and bee pollen collected in the county of Bela Vista, Piauí, 
were analyzed by Gas Chromatography coupled with Mass Spectrometry (GC-MS) and by 
microscopy in pollen analysis. 17 volatile compounds were identified in the pollen sample 
(alpha-terpinolene was the major compound) and 27 compounds for propolis (n-octacosane 
was the major compound). The fixed compounds were identified in the two products after 
fractionation. The most frequent pollen type in the pollen samples belongs to the Leguminoseae 
family (Machaeriumsp). In the evaluation of the propolis samples, the families Leguminosae, 
Anacardiaceae, Combretaceae, Leguminosaetype 1 and Rubiaceae prevailed as the most 
predominant in terms of quantity. Thus, the composition of these products is quite diversified 
and the analysis of their characteristics has big value in order to assist producers in the 
process of obtaining these products with a much better market value.
KEYWORDS: Bee pollen, propolis, hive, bees.

1 |  INTRODUÇÃO 
A análise palinológica é a parte da botânica que realiza o estudo dos grãos de 

pólen, esporos e outras estruturas com parede orgânica ácido-resistente (Hyde & Williams 
1944). Essa ciência vem sendo utilizada há muitos anos em diferentes contextos, como o 
arqueológico, geológico, forense e outros. É possível realizar uma identificação morfológica 
por meio da expertise do palinólogo, associando-se à comparação com dados da literatura 
e consulta a palinotecas (Luz et al. 2014). Nesse contexto, é indispensável para se obter 
informações sobre a origem botânica e geográfica de produtos apícolas, como mel, pólen 
e própolis (Barth 1989, Luz 2001, Luz et al. 2007a, Naila et al., 2018; Alotaibi et al., 2020).

Além do mel, produto apícola mais consumido dentre os brasileiros, outros produtos 
têm recebido bastante destaque ultimamente por conta dos benefícios que proporcionam à 
saúde, como a própolis e o pólen apícola (Mayana et al., 2006; Vit, 2006; Vit, 2009; Buainain; 
Batalha, 2007; Vit et al. 2015), mas que carecem de estudos mais aprofundados na literatura 
nacional. O Brasil tem grande potencial apícola por conta da grande diversidade existente 
no país, que possui seis biomas (IBGE/MMA2004, Cano et al., 2020). Cada produto apícola 
tem características únicas que se relacionam profundamente com a geografia do local de 
produção. O estudo polínico e identificação da composição desses produtos é importante 
não só para garantir o controle de qualidade e boas práticas de fabricação, mas também 
para auxiliar os produtores na manutenção de espécies de interesse que mais contribuem 
para a composição final do produto, assim como implantar melhorias para obtenção de 
produtos com maior valor agregado (Barth 2004, Luz et al., 2007a; MELO, 2015; USP; 
2015; Lacerda et al, 2011). 



 
A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2 Capítulo 7 80

2 |  PARTE EXPERIMENTAL

2.1 Coleta e análise palinológica
As amostras de mel (500 g), própolis (40 g) e pólen (50 g) foram coletadas no 

mês de dezembro, antes do período das chuvas na região, provenientes de um apiário 
localizado no município de Bela Vista do Piauí (07º 59’ 20”de latitude Sul, 41º 52’ 06” de 
longitude Oeste), e com o cadastro de acesso Sisgen número A9FF29D.

Para a realização da análise palinológica, as três amostras foram submetidas a 
processos mostrados na Figura 1. Foram confeccionadas seis lâminas de microscopia 
para cada amostra pelos métodos sem uso da acetólise para o mel e pólen (Maurizio & 
Louveaux, 1965, Louveaux et al. 1978; Modro et al. 2009) e com acetólise de Erdtman 
(1960) adaptado para própolis de Barth (1998). Para a caracterização do espectro polínico 
e contagem dos grãos de pólen de cada amostra, por meio do método fez-se uma varredura 
ao microscópio em cada lâmina para identificar os tipos de pólen presentes nas amostras 
e esta identificação foi baseada na palinoteca do Núcleo de Pesquisa em Palinologia do 
Instituto de Botânica (São Paulo) e em catálogos palinológicos.

Figura 1: Esquema de análise palinológica de produto apícola

Fonte: Autor.

2.2 Extração dos constituintes voláteis e fixos
Uma alíquota da amostra de mel (4 g) foi submetida à micro-hidrodestilação por 

3 horas. As amostras de própolis e pólen foram fragmentadas em pequenas partículas e 
divididas em porções de 4 g e submetidas à micro-hidrodestilação, também por um período 
de 3 horas. A partir do hidrolato resultante foi realizada uma partição com o solvente extrator 
diclorometano (3x15 mL) e os constituintes resultantes foram mantidos sob refrigeração 
até a realização de análise por CG-EM. Os decoctos de pólen e própolis foram liofilizados 
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e após foram submetidos à extração, utilizando solventes de polaridade crescente para 
posterior análise dos constituintes químicos, de acordo com a Figura 2.

Figura 2. Fluxograma de análise das amostras de pólen e própolis

Fonte: Lustosa, 2012.

2.3 Determinação de fenóis e flavonoides totais
A quantificação de compostos fenólicos presentes nas frações: hexânica, etérea, 

acetato de etila e hidroalcoólica foi realizada utilizando o método de Folin-Ciocalteau 
segundo a metodologia de Sousa et al., (2007). O teor de flavonoides totais (FLAT) nas 
frações foi determinado utilizando método de complexação com cloreto de alumínio conforme 
metodologia descrita por Sobrinho et al. (2010). O teor de proteínas foi determinado pelo 
método de Kjeldahl modificado segundo metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Própolis 
A própolis é um produto oriundo da mistura de secreções de árvores, plantas e 

flores coletadas por abelhas, sendo estas secreções: resinosas, gomosas e balsâmicas. 
Sua composição depende da origem geográfica e botânica, da estação de coleta e das 
condições climáticas (Vasilaki et al., 2019).

Na colmeia, a própolis é utilizada pelas abelhas na defesa contra invasores, como 
algumas espécies de besouros, para conservar corpos resultantes de putrefação, promover 
o isolamento térmico, preencher fendas e aberturas (Hodges et al., 2018).

 A própolis é geralmente composta por 50% de resina, 30% de ceras, 5% de 
pólen e apenas 10% de óleos aromáticos essenciais, sendo o restante composto por 
outras substâncias como vitaminas e compostos inorgânicos, Mn, Fe, Cu, Ca, Zn, entre 
outros. Além disso, a própolis é composta por alcaloides, ácidos graxos e seus ésteres e 
principalmente flavonoides e terpenos (Vasilaki et., 2019; Ahangari et al., 2018).
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Figura 3. Substâncias identificadas em própolis

Fonte: Lustosa, 2012.

3.1.1 Características da própolis e propriedades biológicas

No estudo realizado por Lustosa (2012), a própolis e outros produtos apícolas 
coletados no município de Bela Vista, no Piauí, foram analisados por Cromatografia a 
Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (CG-EM), após passar por um processo 
de micro-hidrodestilação, sendo identificados 27 compostos para a própolis, como o 
n-octacosano como composto majoritário. Os componentes identificados estão descritos 
na Tabela 1.

Os hidrocarbonetos de cadeia longa foram os constituintes majoritários da fração 
volátil da amostra de própolis (n-octacosano 12,66% e n-tricosano 11,13%). O n-octacosano 
pertence a uma classe de compostos orgânicos conhecidos como alcanos acíclicos 
juntamente com o n-tricosano, n-pentacosano e n-heptacosano.  

Os alcanos de cadeia longa são constituintes da cutícula dos insetos, abelhas, 
previnem contra a dessecação, e apresentam importante papel na semioquímica entre os 
insetos sociais. Tem-se sugerido que constituintes como ácidos graxos, ésteres, álcoois 
primários e alguns hidrocarbonetos como n-hexadecano, n-octadecano e n-heneicosano 
são utilizados pelas abelhas no reconhecimento entre os membros da colmeia (Schimitt et 
al., 2007).

Como relatado por Vasilaki et al. (2019), a composição química da própolis é 
complexa e depende da fauna e flora do local da coleta, ou seja, os constituintes variam 
dependendo de onde a coleta está sendo realizada, e também qual espécie de abelha 
produziu aquela própolis. A própolis pode ser classificada quanto ao teor de flavonoides, 
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quando apresenta um baixo teor <1,0% (m/m) e um alto teor > 2,0% (m/m) (Brasil, 2001).
 Segundo Machado et al. (2016) os diferentes tipos de própolis brasileira contêm 

componentes químicos como terpenoides, compostos fenólicos, alguns flavonoides e 
derivados prenilados do ácido p-cumárico. 

No entanto, em um estudo realizado por Caland Neto (2010), muitos constituintes 
fenólicos, particularmente flavonoides, foram identificados por ESI(-)/MS/MS na 
própolis do Piauí, tais como flavonóides agliconas: acacetina, canferol, canferida, 
quercetina e isoramnetina e flavonoides glicosilados: canferol 3-O-glicosídeo, quercetina 
3-O-ramnosídeo, quercetina 3-O-glicosídeo, isoramnetina 3-O-glicosídeo, quercetina 
3-O-rutinosídeo, canferol 3-O-rutinosídeo, isoramnetina 3-O-rutinosídeo e quercetina 
3-O-rutinosídeo-7-O-glicosídeo.

Muitas atividades farmacológicas têm sido atribuídas aos extratos de própolis 
principalmente: antimicrobiana (Al-Ani et al., 2018; Przybyłek et al., 2019), antifúngica 
(Vasilaki et al., 2019), anti-inflamatória e antioxidante (Tiveron et al., 2016), cicatrizante 
(Mujica et al., 2019), anticarcinogênica (Badria et al., 2018) e antiviral (Yildirim et al., 2016).

A amplitude das atividades biológicas de própolis é maior em áreas tropicais do 
planeta devido à diversidade vegetal destas regiões. Devido à grande diversidade da flora 
brasileira, as própolis brasileiras foram divididas anteriormente em 12 grupos de acordo 
com a composição química e atividade biológica, sendo que, um novo tipo de própolis 
proveniente da região do mangue de Alagoas foi descoberto, tornando-o o décimo terceiro 
grupo ou tipo de própolis brasileira (López et al., 2014; Cabral et al., 2009).

3.1.2 Compostos Fixos de Própolis

Ao analisar frações obtidas por meio de fracionamento da própolis coletada em Bela 
Vista-PI, Lustosa (2012) identificou diversas substâncias. A investigação da composição 
química da fração hexânica de própolis permitiu identificar 18 constituintes, sendo que 
20,88% corresponde ao composto majoritário hexadecanoato de octadecila, seguido de 
7,90% dehexadecanoato de tetradecila. Na fração acetato de etila, foram caracterizados 
13,93% de ácidos alifáticos, 18,37% de triterpeno não identificado, 57,23% de lupeol e 
10,47% de compostos não identificados. Na fração acetato de etila da própolis, foram 
detectadas 15 substâncias, sendo constituída principalmente por ácidos alifáticos 
(76,17%). O ácido que mais contribuiu foi o ácido octadecanoico (36,17%), seguido pelo 
ácido hexadecanoico (20,94%). Na fração hidroalcóolica foi caracterizada a presença 
dos compostos majoritários: hexadecanoato de metila (18,53%) e octadenoato de metila 
(27,61%).

3.2 Pólen Apícola 
O pólen é o elemento fecundador que contém os gametas masculinos das plantas e 

que fecundarão o óvulo no órgão reprodutor feminino e, dessa forma, permitindo que haja 
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a formação de frutos e do embrião nas sementes.O processo de fecundação é, em muitos 
casos, realizado por insetos como as abelhas, que carregam o pólen de uma planta à 
outra durante sua coleta ou na busca de néctar,cujo transporte polínico realizado por esses 
agentes polinizadores até o estigma do pistilo da flor feminina denomina-se “polinização”. 
As abelhas e as plantas se beneficiam mutuamente dessa relação - as abelhas precisam 
do néctar e pólen para garantir seu sustento e, por sua vez, as flores precisam dos 
polinizadores para servir na polinização e, assim, formar suas sementes (Roubik 1995). As 
abelhas são consideradas mais importantes para a conservação de espécies vegetais por 
abrigar o maior número de polinizadores, que encontram no néctar e pólen a principal fonte 
de alimento e energia para os adultos e crias (Silva, 2006; Nogueira-Neto, 1997; Michener, 
2007). As abelhas do gênero Apis melífera são conhecidas pela maior intensidade de 
visita às flores, tendo papel importante na fecundação e transporte de pólen.  Por ser um 
alimento rico em nutrientes, as abelhas também utilizam na sua dieta, de modo a fornecer 
todos os nutrientes necessários para seu desenvolvimento. O pólen é coletado com auxílio 
das patas traseiras das abelhas assim como por atração, em que as abelhas operárias 
durante as visitas atraem grande quantidade de pólen usando um campo eletrostático fraco 
gerado entre a flor (polo negativo) e o seu corpo (polo positivo). Assim eles são aglutinados 
com auxílio de secreções orais, formando pellets e transportados para a colmeia, onde 
são armazenados, sendo denominado pólen apícola que é diferente do original. A fonte 
vegetal utilizada determina as propriedades nutricionais, físico-químicas e funcionais do 
produto (Thakur; Nanda, 2020; Pohl et al., 2020; de Mattos et al, 2018). A Figura 4 ilustra 
um esquema de produção do pólen apícola pelas abelhas e como é feita a coleta pelos 
produtores.

O pólen de abelha possui uma composição variada, com lipídios, açúcares, 
proteínas, compostos fenólicos, vitaminas, aminoácidos e minerais. A presença dessas 
substâncias pode variar não só por conta da espécie vegetal utilizada, mas também por 
conta das condições edafoclimáticas em que ocorre a coleta e produção (Ares et al., 2020). 
A Instrução Normativa Nº 3, de 19 de janeiro de 2001, do Ministério da Agricultura e do 
Abastecimento determina os regulamentos técnicos e de qualidade para comercialização 
deste produto apícola, que pode ser na sua forma original ou desidratado, estabelecendo 
parâmetros organolépticos, físico-químicos e microbiológicos. O produto deve apresentar 
cor e aroma característico com a origem floral, e grãos heterogêneos, de forma e tamanhos 
variados, quase esféricos. A umidade máxima permitida é de 30% (no pólen desidratado, 
4%). Na base seca é permitido no máximo: 4% m/m de cinzas; mínimo de: 1,8% m/m de 
lipídios, 8% m/m de proteínas e 2% m/m de fibra bruta. Os açúcares totais variam de 14,5% 
a 55% m/m, pH de 4 a 6 e acidez livre no máximo 300 mEq/kg.

Para realizar a classificação do pólen como multifloral ou monofloral, é feita a 
contagem dos tipos polínicos encontrados no produto para determinar a frequência desses. 
Para ser classificado como monofloral o pólen apícola deve apresentar mais de 90% de um 
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tipo polínico, ou pelo menos 60%, mas sem a presença de pólen acessório, que quando 
está presente pode variar de 15 a 45% do total de grãos analisados (Louveaux et al. 1978). 
Quando ocorre suprimento inadequado de matéria-prima na flora vizinha à colmeia, devido 
a estrutura da vegetação existente ou pelas variações nas ofertas de pólen em termos 
cronológicos, ou ainda, devido as preferencias alimentares intrínsecas à cada espécie de 
abelha, elas visitam outras fontes botânicas, dando origem à pellets multiflorais, onde não 
há predominância de um tipo de pólen (Barth, 2004; Luz et al. 2007b; Melo, 2015; Thakur; 
Nanda, 2020).

Figura 4. Esquema do processo de coleta e produção de pólen apícola

Fonte: Autor. (1) Abelhas operárias; (2) Flor com pólen; (3) Coleta do pólen durante a visita da abelha; 
(4) abelha carregando pellet de pólen nas patas traseiras; (5) colmeia; (6) armadilha de pólen na 

entrada da colmeia.

3.2.1 Características do pólen apícola e propriedades biológicas

A presença de compostos voláteis é uma característica importante deste produto, 
visto que muitos estudos destacam a ação sinérgica existente entre os terpenos para 
promover uma ação biológica benéfica. Lustosa (2012) identificou 17 constituintes na 
amostra de pólen de Bela Vista-Piauí, onde α -terpinoleno foi o constituinte majoritário. Os 
compostos identificados estão dispostos na Tabela 1.

O pólen apícola é caracterizado como um alimento rico em nutrientes, possuindo 
como componentes majoritários os açúcares (13-55%), fibras (0,3-20%), proteínas (10-
40%) e lipídeos (1-10%). Mas apresenta também outros componentes que são encontrados 
em menores quantidades, como os minerais (cálcio, manganês, magnésio, fósforo, selênio, 
zinco, cobre, ferro, potássio e sódio), vitaminas (do complexo B, ácido ascórbico e tocoferol), 
carotenoides, compostos fenólicos (como os flavonoides), esteroides e terpenos (Caldas et 
al., 2019). A concentração elevada de açúcares redutores, aminoácidos essenciais, ácidos 
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graxos insaturados e saturados, a presença de Zn, Cu, Fe, e a relação K/Na alta fazem o 
pólen de abelha muito importante para a dieta humana (Campos et al., 2008). Segundo a 
literatura, os ácidos graxos dominantes em pólen são os ácidos: palmítico (C16:0), oleico 
(C18:1), linoleico (C18:2) e linolênico (C18:3) (Moura, 2014).

Compostos IR cal IR lit Pólen% Própolis%
ácido hexanoico 987 973 4,46

(Z)-óxido de linalolfuranoide 1069 1072 5,98
(E)-óxido de linalolfuranoide 1087 1086 3,21

α-terpinoleno 1092 1088 13,62
n.i 1104 2,19

nonanal 1105 1098 3,30
óxido de cislinalolpiranoide 1165 1167a 7,19

óxido de translinalolpiranoide 1171 1173a 4,18
α-terpineol 1188 1188 5,83

salicilato de metila 1190 1190 6,14
decanal 1193 1198 5,50

ácido nonanoico 1275 1280 2,78
timol 1289 1290 3,94

tridecano 1302 1300 6,63
acetato de carvacrila 1353 1372 4,01

2,6,11-trimetildodecano 1362
cipereno 1395 1398 2,61

n-tetradecacano 1401 1400 9,73
δ-amorfeno 1506 1512 3,32
espatulenol 1575 1576 1,53
hexadecano 1595 1600

β-copaen-4-ol 1597 2,44
δ-guaieno 1620 2,01

hexadecanol 1868 1875 3,62
n.i 1878 1,86
n.i 1906 2,22
n.i 1945 2,66

ácido hexadecanoico 1960 1960 3,14
octadecanol 2068 2077 3,08

n.i 2075 4,96
cinamato -4-metoxi-2-etil-hexila 2131 1,74

n.i 2164 1,97
docosano 2195 2200 7,31 1,62

n.i 2266 1,91
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n.i 2281 3,13
n-tricosano 2293 2300 4,69 11,13

n-pentacosano 2495 2500 5,78 9,39
n-hexacosano 2590 2600 4,00 1,62
n-heptacosano 2697 2700 6,63

7-hexildocosano 2765
2790c

1,62
esqualeno 2782 2,66

n-octacosano 2795 2800 12,66
Total identificado 100,00 79,10

 Tabela 1. Constituintes voláteis de pólen, própolis e mel de Apis mellifera do município de Bela 
Vista-PI

Legenda: IRcal: Índice de retenção calculado, IRlit: Índice de retenção literatura (Adams), n.i: 
não identificado. a: Boulanger; Crouzet (2000); b: Golovnya; Kuzmenko (1977); c: Kilic et al., 

(2004). 

Fonte: Lustosa, 2012.

Existem poucos trabalhos na literatura com composição química de voláteis de 
pólen. O ácido hexanoico e o tridecano, identificados na amostra de pólen em estudo, 
foram relatados no pólen apícola da Lituânia (Kaskoniene; Venskutonis; Ceksteryte, 2008). 
Os óxidos Z e E-linalol, α-terpienol, tridecano, tetradecano, docosano, pentacosano e 
heneicosano foram relatados em pólen de Melipona (Lima Neto, 2009).

O α-terpinoleno pertence à classe dos monoterpenos, estudos comprovam 
que este possui atividade não genotóxica e atua como antioxidante natural, além 
de possuir propriedades analgésicas, anti-inflamatórias e  por apresentar efeitos 
antiproliferativos nas células tumorais cerebrais. O timol é outra substância presente no 
pólen, sendo este um monoterpenoide aromático considerado seguro pela Food and Drug 
Administration (FDA). Estudos comprovam a atividade antimicrobiana e anti-inflamatória 
promissora, sendo destacado como um bom agente auxiliar no processo de restauração de 
tecido lesionado (de Christo Scherer et al., 2019; Walczak et al. 2020).

3.2.2 Compostos Fixos de Pólen Apícola

Além dos compostos voláteis, outras substâncias podem ser encontradas no pólen 
e conferem características ao produto que condizem com o local de produção. Ao analisar 
frações obtidas por meio de fracionamento do pólen apícola coletado em Bela Vista, foi 
possível identificar uma gama de substâncias. A investigação da composição química da 
fração hexânica de pólen permitiu identificar 16 constituintes, sendo que 51,64% eram 
alcanos superiores que são constituintes de ceras, ácidos alifáticos e ésteres. Dentre 
esses, os majoritários são: o ácido hexadecanoico (19,26 %), n-heptacosano (16,99 %), 

https://www-sciencedirect.ez17.periodicos.capes.gov.br/topics/medicine-and-dentistry/antioxidant-activity
https://www-sciencedirect.ez17.periodicos.capes.gov.br/topics/medicine-and-dentistry/antiproliferative-activity
https://www-sciencedirect.ez17.periodicos.capes.gov.br/topics/medicine-and-dentistry/antiproliferative-activity
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nonacosano (8,58% %), triacontano (7,21 %), e outros em menores proporções.
A fração etérea de pólen apresentou principalmente ácidos alifáticos (55,45%), dentre 

eles: o palmítico (hexadecanoico), o linoleico (ácido octadeca-9,12-dienoico), o esteárico 
(ácido octadecanoico), 21,71% de hidrocarbonetos e esteroides. Na fração acetato de 
etila foram identificados, dentre outros, glicerol, ácido D-lático, ácido propanoico, ácido 
manônico e ácido 2-ceto-glicônico. O constituinte majoritário desta fração foi o glicerol 
13,44%. Os principais constituintes da fração hidroalcoólica de pólen foram carboidratos, 
como sorbitol, xilopiranose e monossacarídeos (frutose), que justifica o valor nutricional 
do pólen. Alguns compostos foram comuns às frações: etérea, acetato e hidroalcoólica, 
como: glicerol, ácido lático, hidrocarbonetos. O principal constituinte identificado na fração 
hidroalcoólica de pólen foi a frutose com 36,62%.

Ò-terpinoleno

OH

timol

19

docosano

H

H

H

kaure-16-eno

O

O

cinamato de metila

Figura 5. Compostos identificados em pólen apícola

Fonte: Lustosa, 2012.

Além de todos os benefícios que o pólen exerce às abelhas, como o nutricional, 
ele também possui papel importante no complemento da nutrição humana, pois é uma 
fonte importante de proteínas. Devido a esta variação em sua composição, o pólen 
possui diversas propriedades biológicas. É utilizado como suplemento alimentar e de 
saúde, contendo atividades antioxidantes (Duran et al. 2019; Almeida et al. 2017), anti-
inflamatórias (Lopes et al. 2019; Eteraf-Oskouei et al. 2020), anti-carcinogênicas (Pinto et 
al. 2010; Wu e Lu, 2007), anti-aterosclerótica, antibactericida e antifúngica (Kaškonienė et 
al. 2020, Denisow et al. 2016).
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3.3 Análise Palinológica
Lustosa (2012) realizou a análise polínica de mel, pólen e própolis de produtos 

coletados no município de Bela Vista, no Piauí, cuja identificação dos gêneros e famílias 
dos grãos de pólen foi realizada por especialista do Instituto de Botânica (São Paulo). 
O tipo polínico mais frequente nas amostras de pólen pertence à família Leguminoseae 
(Machaerium sp). O tipo Machaerium sp. atingiu o maior percentual entre todos os tipos 
polínicos das amostras de pólen (PD: 95,09%). Na avaliação das amostras da própolis 
prevaleceram as famílias Leguminosae (Piptadenia moniliformis 30,52%, Anadenanthera 
sp. 11,03% e Mimosa caesalpiniifolia6,40%), Anacardiaceae (Schinus sp. 8,54%), 
Combretaceae (Combretumsp. 9,09%), e Rubiaceae (Borreria sp. 5,52%), o que demonstra 
uma característica multifloral. Dentre as espécies vegetais dos tipos polínicos observados 
na própolis, somente as de Anacardium, Hyptis, Schinuse Vernonia são consideradas 
fontes de resina, podendo ser do tronco ou de botões foliares (Bastos et al., 2000; Park 
et al., 2002; Teixeira et al., 2003; Salatino et al., 2005; Sawaya et al. 2006). Os restantes 
dos grãos de pólen provavelmente foram incorporados na própolis por contaminação 
anemófila (vieram pelo ar e se grudaram nas resinas) ou foram provenientes dos estoques 
alimentares, cuja movimentação das abelhas dentro das colmeias facilitou se fixarem 
ao produto. A determinação da origem vegetal da própolis é complicada porque muitas 
vezes há resina de mais de uma fonte vegetal em uma única amostra de própolis e a 
análise polínica sozinha não consegue certificar as amostras (Salatino et al., 2011). Os 
tipos polínicos encontrados e classificados de acordo com a frequência estão dispostos na 
Tabela 2. A Figura 6 apresenta foto micrografias dos principais grãos de pólen encontrados 
em pólen apícola, própolis e mel.

Família Tipos polínicos Mel Pólen Própolis

Anacardiaceae Anacardiumoccidentale PII

Anacardiumsp PIO

Schinussp PII

Amaranthaceae Amaranthussp PIO

Arecaceae Cocos nucifera PIO

Asteraceae Vernoniasp PIO

Combretaceae Combretumsp PII

Curcubitaceae Cayaponiasp PIO

Euphorbiaceae Crotonsp PIO PIO

Leguminosae tipo 1 PIO
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Gentianaceae Schultesiasp PIO

Lamiaceae Hyptissp PIO

Leguminoseae Anadenantherasp PD PIO PII

Caesalpinia tipo 1 PIO

Caesalpinia tipo 2 PIO

Caesalpiniasp PIO

Caesalpiniapeltophoroides PIO

Ingasp PIO

Machaeriumsp PA PD PIO

Mimosa caesalpiniifolia PII

Mimosa setosa PIO

Mimosa somnians PII

Piptadeniamoniliformis PA

Senna sp PIO

Malvaceae Sidasp PIO PIO PIO

Nyctaginaceae Guapirasp PIO PIO

Passifloraceae Passiflora sp PIO

Poaceae PIO

Rubiaceae Borreriasp PIO

Richardiasp PIO

Spermacocesp PIO

Turneraceae Turnerasp PIO

Não determinado PIO PII

Tabela 2. Espectro polínico de mel, pólen e própolis do município de Bela Vista do estado do 
Piauí

Legenda: PD = pólen dominante, com frequênciamaior que 45% do total de grãos de pólen, 
PA = pólen acessório, de 16 a 45%, PII = pólen isolado importante, de 3 a 15% e PIO = pólen 

isolado ocasional,frequência menor que 3%.

Fonte: Lustosa (2012).

Os tipos polínicos mais frequentes nas amostras de mel pertencem ao gênero 
Anadenanthera sp., pólen dominante com 70,46%, e Machaerium sp. (pólen acessório: 
16,27%). Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan ocorre no Piauí e apresenta floração a 
partir da estação seca e mais abundantemente na chuvosa, oferecendo néctar e pólen 
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em suas numerosas flores estaminadas, tendo como polinizadores principais as abelhas 
(Borges et al. 2017; CRIA, 2020). O tipo polínico Machaerium pode englobar várias espécies 
e gêneros de plantas com mesma morfologia polínica, geralmente muito nectaríferase 
importantes para a Apicultura (Bosco e Luz, 2018). Essa tipificação é importante para 
garantia do controle de qualidade do produto. Foram identificados os seguintes tipos 
polínicos com frequências abaixo de 15%: Anacardium occidentale, Sida sp., Turnera 
sp., Passiflora sp., Schinus sp., Amaranthus sp., Vernonia sp., Cobretum sp., Croton sp., 
Schultesia sp., Hyptis sp., Mimosa caesalpiniifolia, Caesalpinea sp., Mimosa somnians, 
Mimosa setosa, Borreria sp., Richardia sp., Guapira  sp. e Spermacoce sp.

Figura 6. Fotomicrografias dos principais tipos polínicos observados nas amostras de mel, 
pólen apícola e própolis do apiário de Bela Vista, Piauí, Brasil.

Legenda: A. Anacardiaceae, Anacardium occidentale, vista equatorial. B. Anacardiaceae, 
Schinus, Vista polar. C. Combretaceae, Combretum, vista equatorial. D. Leguminosae, 
Anadenanthera, vista frontal da políade. E. Leguminosae, Machaerium, vista polar. F. 

Leguminosae, Mimosa caesalpiniifolia, vista lateral da ditétrade. G. Leguminosae, Mimosa 
somnians, vista frontal da tétrade. H. Leguminosae, Piptadenia moniliformis, vista lateral da 

políade. I. Rubiaceae, Borreria, vista polar. Escalas nas figuras = 10 µ.

Dependendo do período do ano a contribuição das espécies vegetais varia bastante 
para a produção de produtos apícolas. Estudos da Embrapa Meio-Norte no Piauí destacam 
as principais espécies de acordo com a época. No período chuvoso piauiense algumas 
plantas são mais visitadas pelas abelhas por conta da maior oferta de néctar e pólen, 
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dentre elas: Croton campestris, C. sonderianus, Prunella vulgaris, Pterodone marginatus, 
Cordia suberba, Helicteres guazumifolia, Jacaranda sp., Anemopaegma sp., Sida ciliaris, 
Mansoa difficilis, Richardia brasiliensis, Mimosa bimucronata, Justicia sp., Arrabidaea chica, 
Waltheria americana, Piptadenia obliqua e Mimosa verrucosa. Já durante a estação seca 
as principais espécies envolvidas são: Ximenia americana, Anemopaegma chamberlaynii, 
Terminalia fagifolia e Mansoa difficilis (Pereira et al., 2006; Pereira et al., 2010). 

3.4 Teor de Proteínas, Compostos Fenólicos e Flavonoides no Pólen ePrópolis
Em relação a quantificação de proteínas, compostos fenólicos e flavonoides 

presentes nos produtos adquiridos de Bela Vista – Piauí, o pólen e a própolis apresentaram 
valores proteicos de 16,64 ± 0,02 e 7,87 ± 2,48 respectivamente. A grande variabilidade do 
conteúdo de proteínas encontrados no pólen apícola pode ser explicada pela variação da 
composição natural do pólen. As variações são influenciadas pela origem floral, biológica, 
ecológica, geográfica e fatores ligados à produção e as condições de estocagem (Medeiros, 
2017). O conteúdo total de proteínas no pólen é considerado uma medida do seu valor 
nutricional. As abelhas coletam pólen com teores de proteínas variando de 12% a 61% em 
todas as plantas (Human; Nicolson, 2006).

O pólen e a própolis contêm muitos compostos fenólicos, especialmente flavonoides 
e ácidos fenólicos. A determinação do teor de fenóis e flavonoides em pólen e própolis são 
parâmetros que justificam algumas propriedades biológicas como, por exemplo, atividade 
antioxidante. O teor de compostos fenólicos e flavonoides de pólen e própolis estão 
mostrados na Tabela 3. O maior teor de compostos fenólicos e flavonoides de própolis foi 
observado na fração acetato de etila (391,80 e 142,28 mg/g de amostra, respectivamente). 

Amostras Fenóis totais (mg de EAG/g de
amostra ± Dp)

Flavonoides (mg de ER/g de
amostra ± Dp)

Pólen

Fração hexânica 85,67 ± 0,82 137,91± 0,50

Fração etérea 128,20 ± 29,03 158,16± 17,24

Fração acetato de etila 127,88± 16,53 117,89± 14,29

Fração hidroalcoólica 120,54± 36,49 95,43± 1,45

Própolis

Fração etérea 149,14± 1,28 69,54± 9,87

Fração acetato de etila 391,80± 16,04 142,28± 2,7

Fração hidroalcoólica 147,77± 5,00 25,02± 0,17

Tabela 3. Teor de compostos fenólicos e flavonoides de pólen e própolis

Legenda: EAG: equivalente de ácido gálico; ER: equivalente de rutina.

Fonte: Lustosa (2012).
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Segundo a literatura, alguns dos compostos fenólicos identificados em pólen apícola 
são: Chalcona, Ácido rosmarínico (derivado), N’, N’’,N’’’-tris-p-coumarilespermidina, 
N’,N’’,N’’’-tris-p-ferulilespermidina e derivado do ácido cinâmico (Negri et al., 2011; 
Almaraz-Abarca et al., 2007). Dentre os flavonoides, pode-se encontrar canferol, miricetina, 
quercetina, isoramnetina, galangina, rutina, canferide, apigenina, acacetina, crisina, 
naringenina, naringina, pinocebrina, sakuranetina e outros (Medeiros, 2017).

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
A análise polínica é essencial na caracterização do mel, pólen e própolis apícola, 

sendo possível identificar os tipos polínicos existentes nas amostras, que em conjunto com 
os levantamentos florísticos realizados nas áreas dos apiários, podem ser relacionados 
as espécies que contribuem para a composição do produto, além de ser de fundamental 
importância para garantir qualidade e segurança para consumo humano, visto que a procura 
por esses alimentos cresce cada vez mais pelo fato de serem ricos em nutrientes. Além 
de nutrientes e grãos de pólen, esses produtos também são ricos em outros compostos, 
como as substâncias voláteis, que agregam características específicas de cada produto. 
A atividade antioxidante é bastante relatada na literatura para esses alimentos, sendo 
constatada a presença de compostos fenólicos e flavonoides responsáveis por essa ação. 
O estudo dessas características é imprescindível para promover melhorias na produção 
apícola junto aos produtores, de modo a garantir produtos mais elaborados e agregando 
valor pela certificação de origem.
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apicoles français, Paris, 1965.

Melo, A.A.M. Perfil químico e microbiológico, cor, análise polínica e propriedades biológicas de 
pólen apícola desidratado. Tese de doutorado, São Paulo, 341 p, 2015.

Michener, C.D. The bees of the World. Baltimore, The John Hopkins University Press, 2nd ed., 953p, 
2007.

Modro, A.F.H., Maia, E., Luz, C.F.P., Silva, I.C.; Message, D. Subamostragem de pólen apícola para 
análise melissopalinológica. Hoehnea, v. 36, p. 709-714, 2009.

Moura, J.T. Importância e valor nutricional do pólen de cocos nucifera para abelhas africanizadas 
cultivadas no litoral alagoano. Dissertação de mestrado. Universidade Federal de Alagoas, Brasil, 
2014.

Mujica, V; Orrego, R; Fuentealba, R; Leiva, E; Zðñiga-hernández, J. Propolis as an adjuvant in the 
healing of human diabetic foot wounds receiving care in the diagnostic and treatment centre 
from the regional hospital of talca. Journal of diabetes research, v. 2019, p. 1-10, 2019.

Naila, A et al. Classical and novel approaches to the analysis of honey and detection of 
adulterants. Food control, v. 90, p. 152-165, 2018.

Negri, G.; Texeira, E. W.; Alves, M. L. T. M. F.; Moreti, A. C. C. C.; Otsuk, I. P.; Borguini, R. G.; Salatino, 
A. Hydroxycinnamic acid amide derivatives, phenolic compounds and antioxidant activities of 
extracts of pollen samples from southeast Brazil. Journa l of Agricultural and Food Chemistry, v. 59, 
n. 10, p. 5516-5522, 2011. 

Nogueira-Neto, P. Características diversas, distribuição geográfica e aclimatação. In: Vida e 
criação de abelhas indígenas sem ferrão. 1 ed. São Paulo: Nogueirapis, p. 33 -38, 1997.

Park YK, Alencar SM, Aguiar CL. Botanical origin and chemical composition of Brazilian propolis. 
Journal of Agricultura Food Chemistry, v. 50, p. 2502–2506, 2002.

Pereira, F. De M.; Freitas, B. M.; Alves, J. E.; Camargo, R. C. R. De; Lopes, M. T. Do R.; Vieira neto, J. 
M.; Rocha, R. S.Flora apícola no nordeste. Teresina: embrapa meio-norte, 40 p., 2006.

Pereira, L. A.; Lopes, M. T. Do R.; Souza, B. De A.; Pereira, F. De M.; Santos, T. M. V.; Silva, J. I. 
Da; Rocha, F. S. B.Inventário florístico de interesse apícola para área de transição cerrado-
caatinga do estado do Piauí, Brasil. Teresina: embrapa meio-norte, 2010.

https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/breno-magalhaes-freitas?p_auth=KrmvFPEO
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/jose-everton-alves?p_auth=KrmvFPEO
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/jose-maria-vieira-neto?p_auth=KrmvFPEO
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/jose-maria-vieira-neto?p_auth=KrmvFPEO
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/renato-santos-rocha?p_auth=KrmvFPEO
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/leudimar-aires-pereira?p_auth=KrmvFPEO
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/thais-maria-valerio-santos?p_auth=KrmvFPEO
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/joseane-inacio-da-silva?p_auth=KrmvFPEO
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/joseane-inacio-da-silva?p_auth=KrmvFPEO
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/fernanda-samara-barbosa-rocha?p_auth=KrmvFPEO


 
A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2 Capítulo 7 98

Pinto, B.; Caciagli, F.; Riccio, E.; Reali, D.; Sarić, A.; Balog, T.; Likić, S.; Scarpato, R. Antiestrogenic 
and antigenotoxic activity of bee pollen from cystusincanus and salix alba as evaluated by the 
yeast estrogen screen and the micronucleus assay in human lymphocytes. Eur. J. Med. Chem. v. 
45, p. 4122–4128, 2010.

Przybyłek, I; Karpinski, Tomasz M. Antibacterial Properties of Propolis. Molecules, v. 24, n. 11, p. 
2047, 2019.

Pohl, P et al. Element analysis of bee-collected pollen and bee bread by atomic and mass 
spectrometry–methodological development in addition to environmental and nutritional aspects. 
Trac trends in analytical chemistry, p. 115922, 2020.

Roubik D.W. Pollination of cultivated plants in the tropics. Food and Agriculture Organization of the 
United Nations, Rome, Italy, 1995.

Salatino, A.; Teixeira, E. W.; Negri, G.; Message, D. Origin and chemical variation of Brazilian 
propolis. Evidence-based Complementary and Alternative Medicine, v. 2, p. 33-38, 2005.

Salatino,A.; Fernandes-Silva, C.C.; Righi, A.A.; Salatino, M.L.F. Propolis research and the chemistry 
of plant products. Nat. Prod. Rep., v. 28, p. 925–936, 2011.

Sawaya ACHF, Cunha IBS, Marcucci MC, Oliveira-Rodrigues RF, Eberlin M. Brazilian propolis of 
Tetragonisca angustula and Apis mellifera. Apidologie, v. 37, p. 398–407, 2006.

Schimitt, T.; Herzner, G.; Weckerle, B.; Schreieir, P.; Strohm, E.  Volatiles of foraging honeybees Apis 
mellifera (Hymenoptera: Apidae) and their potential role as semiochemicals. Apidologie, v. 38, p. 
164-168, 2007.

Silva A.C. da. Implantação da meliponicultura e etnobiologia de abelhas sem ferrão (Melipona) 
em comunidades indígenas no Estado do Amazonas. 196 p. Tese (Doutorado em Ciências 
Biológicas) – Instituto Nacional de Pesquisas Amazônicas, Universidade Federal do Amazonas, 2006.

Sobrinho, T. J. S. P.; Gomes, T. L. B.; Cardoso, K. C. M.; Amorim, E. L. C.; Albuquerque, U. P. 
Otimização de metodologia analítica para o doseamento de Flavonoides de bauhiniacheilantha 
(bongard) steudel. Química nova, v. 33, n. 2, p. 288-291, 2010.

Sousa, C. M. M.; Silva, H. R.; Vieira Júnior, G. M.; Ayres, M. C. C.; Costa, C. L. S.; Araújo, D. S.; 
Cavalcante, L. C. D.; Barros, É. D. S.; Araújo, P. B. de M.; Brandão, M. S.; Chaves, M. H. Fenóis totais 
e atividade antioxidante de cinco plantas medicinais. Química Nova, v. 30, p. 351-355, 2007.

Teixeira, E.W.; Message, D.; Meira, R.M.S.A., Salatino, A. Revisão bibliográfica: indicadores da 
origem botânica da própolis: importância e perspectivas.B. Indústr. anim., v. 60, p. 83-106, 2003.

Thakur, M; Nanda, V. Composition and functionality of bee pollen: a review. Trends in food science; 
technology, v. 98, p. 82-106, 2020.

Tiveron, A. P., Rosalen, P. L., Franchin, M., Lacerda, R. C. C., Bueno-Silva, B., Benso, B., Alencar, S. M. 
De. Chemical characterization and antioxidant, antimicrobial, and anti-inflammatory activities of 
south brazilian organic propolis. Plosone, 2016.



 
A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2 Capítulo 7 99

Universidade de São Paulo - USP. Estudo compara propriedades de pólen apícola de todo o país. 
2015. Disponível em: https://www5.usp.br/85688/estudo-da-fcf-analisa-amostras-de-polen-apicola-de-
todo-o-pais/. Acesso em: 16/06/2020.

Vasilaki, A.; Hatzikamari, m.; Stagkos-Georgiadis, A.; Goula, A. M.; Mourtzinos, I. A natural approach 
in food preservation: propolis extract as sorbate alternative in non-carbonated beverage. Food 
chemistry, 298. 2019.

Vit, P. Iniciación a laapiterapia. Bogotá, Colombia: Editora Universidad de Los Andes; 32 p., 2006.

Vit, P. Origen botânico y propriedades medicinalesdelpolen apícola. Revista Médica de la 
Extension Portuguesa – ULA, v. 3, p. 27-34, 2009.

Vit, P; Huq, F; Barth, O.M.; Campo, M.; Pérez-Pérez, E.M.; Tomás-Barberán, F.A.; Santos, E.L. Use of 
Propolis in Cancer Research. British Journal of Medicine & Medical Research, v. 8, p. 88-109, 2015.

Walczak, M et al. Surface and antibacterial properties of thin films based on collagen and 
thymol. Materials today communications, v. 22, p. 100949, 2020.

Wu, Y.D.; Lou, Y.J. A steroid fraction of chloroform extract from bee pollen of brassica campestris 
induces apoptosis in human prostate cancer pc-3 cells. Phytother. Res. V. 21, P. 1087–1091, 2007.

Yildirim, A; Duran, G.G; DuranN; Jenedi, K; Bolgul, B.S; Miraloglu, M; Muz, M. Antiviral activity of 
hatay propolis against replication of herpes simplex virus type 1 and type 2. Medical science 
monitor, v. 22, p. 422-430, 2016. 

https://www5.usp.br/85688/estudo-da-fcf-analisa-amostras-de-polen-apicola-de-todo-o-pais/
https://www5.usp.br/85688/estudo-da-fcf-analisa-amostras-de-polen-apicola-de-todo-o-pais/


 
A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2 Capítulo 8 100

Data de aceite: 01/10/2020

COMPOSIÇÃO QUÍMICA E ATIVIDADE 
ANTIOXIDANTE DO RESÍDUO DO PÓLEN APÍCOLA

CAPÍTULO 8
doi

Data da submissão: 02/09/2020

Marcos Bessa Gomes de Oliveira
Universidade Estadual do Sudoesta da Bahia/

UESB- Itapetinga/BA.
http://lattes.cnpq.br/5320081863945208

Carmen Lucia de Souza Rech 
Universidade Estadual do Sudoesta da Bahia/

UESB- Itapetinga/BA. 
http://lattes.cnpq.br/1965864890823553

Alexilda Oliveira de Souza
Universidade Estadual do Sudoesta da Bahia/

UESB- Itapetinga/BA. 
http://lattes.cnpq.br/1082687379842847 

José Luiz Rech
Universidade Estadual do Sudoesta da Bahia/

UESB- Itapetinga/BA. 
http://lattes.cnpq.br/9268947806719000

Ronaldo Vasconcelos Farias filho
Universidade Estadual do Sudoesta da Bahia/

UESB- Itapetinga/BA. 
http://lattes.cnpq.br/9402938320781606

Débora de Andrade Santana
Universidade do Estado da Bahia/UNEB- 

Salvador/BA. 
http://lattes.cnpq.br/6027696328179758

Daniel Florêncio Filho
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia/

UESB- Itapetinga/BA. 
 http://lattes.cnpq.br/8833403761086300

Alex Figueiredo Aguiar
Universidade Estadual do Sudoesta da Bahia/

UESB- Itapetinga/BA. 
http://lattes.cnpq.br/5483063510486096 

Ícaro Assunção Costa
Universidade Estadual do Sudoesta da Bahia/

UESB- Itapetinga/BA. 
http://lattes.cnpq.br/0841471666343913

RESUMO: O pólen apícola é um produto 
com valor agregado, rico em vários nutrientes 
benéficos à saúde. No seu beneficiamento é 
gerado um resíduo que é descartado no meio 
ambiente, podendo intensificar os problemas 
ambientais, além da perda de matéria prima 
com potencial nutricional. Nesse contexto, o 
presente trabalho teve como objetivo realizar 
a prospecção química, quantificar o teor de 
compostos fenólicos, quantificar o teor de 
minerais e determinar a atividade antioxidante 
do extrato aquoso do resíduo. Os resultados 
evidenciaram que o resíduo estudado apresentou 
compostos bioativos importantes, bem como 
exibiu capacidade de sequestrar o radical DPPH. 
PALAVRAS-CHAVE: pólen apícola, resíduo do 
beneficiamento do pólen apícola, composição 
química

CHEMICAL COMPOSITION AND 
ANTIOXIDANT ACTIVITY OF BEE 

POLLEN WASTE
ABSTRACT: Bee pollen is a product with added 
value, rich in various nutrients beneficial to health. 
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In its processing, waste is generated and discarded in the environment, which can intensify 
environmental problems, beyond the loss of raw material with nutritional potential. In this 
context, the present work aimed to carry out chemical prospecting, quantify the content of 
phenolic compounds, quantify the content of minerals and determine the antioxidant activity 
of the aqueous extract of waste. The results showed that the pollen waste studied showed 
important bioactive compounds, as well as exhibiting the ability to sequester the DPPH radical.
KEYWORDS: Bee pollen, bee pollen processing waste, chemical composition

INTRODUÇÃO
O pólen apícola é o resultado da aglutinação do pólen das flores, feito por abelhas 

operárias, com néctar (e/ou mel) e suas substâncias salivares, podendo ser coletado por 
apicultores na entrada da colméia (CAMPOS, 2010; NASCIMENTO, 2018). Este produto 
natural contém elevados teores de carboidratos (13-55%), proteínas (10-40%), lipídios (1-
13%), além de aminoácidos essenciais, ácidos graxos, minerais e quantidades significativas 
de várias vitaminas: pró-vitamina A, vitamina E (tocoferol), niacina, tiamina, ácido fólico e 
biotina (CAMPOS, 2010; CAMPOS 2008; THAKUR & NANDA, 2020). Por ser um produto 
terapêutico valioso, com potencial para uso médico e aplicações nutricionais, o pólen 
apícola vem ganhando destaque na comunidade científica (NASCIMENTO, 2018).

A retirada do pólen das plantas é realizada pelas abelhas e o material é transportado 
nas corbículas (cestas) das patas posteriores. O pólen é coletado utilizando equipamentos 
especiais denominados coletores de pólen que são colocados na entrada da colmeia. No 
retorno das abelhas à colmeia, ao passar pela grade de retenção, o pólen cai da corbícula e 
fica armazenado na caixa coletora (BARRETO, 2005; LENGLER, 2002). No final da coleta, 
observa-se um material na forma de pelotas de grãos com coloração variável, indicando  as  
diversas espécies botânicas coletadas pelas abelhas, formando uma mistura denominada 
por “mix” polínico (BARRETO, 2005). O apicultor recolhe o material em recipientes 
apropriados e transportam para o beneficiamento. Como o pólen apresenta um alto nível 
de umidade em sua composição, faz-se necessário realizar a desidratação para evitar a 
fermentação e a rápida deterioração, aumentando assim a vida útil do produto (ARES, 
2018; BARRETO, 2005; LENGLER, 2002).

Após o processo de secagem, o pólen apícola desidratado é encaminhado para 
separação das sujidades como patas, asas de abelhas, pedaços de folhas, bem como, 
para separar grumos de pólen (grãos grandes, grãos pequenos) do pó do pólen (resíduo 
do processamento). De acordo com Barreto et al. (2005), o processo de peneiramento consiste 
no uso de peneiras classificatórias que é um instrumento utilizado na remoção do pó de pólen e 
para desgrudar grumos de pelotas de pólen formadas no processo de desidratação, separando o 
pó e possíveis resíduos da parte comercial.

O resíduo gerado é descartado e como todo resíduo orgânico poderá intensificar 
os problemas ambientais, pois o descarte inadequado em aterros leva ao aumento de 
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emissões de gases estufa, 45-75% de metano (CH4) e 20-45% de dióxido de carbono (CO2), 
durante a decomposição da matéria orgânica (BADONG & CAPANGPANGAN, 2019), além 
de provocar a eutrofização dos recursos hídricos. 

O descarte de resíduos agrícolas representa a perda de muitas substâncias de alto 
valor nutricional e, se forem empregadas tecnologias adequadas, estes materiais podem 
ser convertidos em produtos ou matérias-primas para processos secundários. 

Nesse contexto, considerando a composição rica em nutrientes do pólen apícola, 
especialmente de compostos bioativos, objetivou-se no presente trabalho, realizar ensaios de 
prospecção química, quantificar os principais minerais, quantificar os compostos fenólicos 
e determinar a atividade antioxidante desse resíduo, com a perspectiva de aplicação como 
complemento nutricional em rações. A pesquisa tem um forte apelo ambiental e econômico, 
pois além de evitar o descarte inadequado do resíduo no meio ambiente, causando 
impactos negativos, também sinaliza para a possibilidade de lhe conferir uma aplicação 
como suplemento na alimentação de animais. 

MATERIAL E MÉTODOS
O resíduo do pólen apícola (RAP) foi gentilmente cedido pela Cooperativa de 

Apicultores de Canavieiras (COAPER), localizada no Sul da Bahia. A COAPER se destaca 
devido à produção ser realizada durante todo o ano, tendo como florada principal as 
palmáceas, com destaque para as palmáceas de coco, piaçava e dendê. A Figura 1 ilustra 
o equipamento de secagem e a imagem do resíduo.

Figura 1. Equipamentos e RAP (resíduo em pó mais o resíduo aglutinado).

Foram realizados ensaios de prospecção química, quantificação do teor de 
compostos flavonoides e determinação da atividade antioxidante do resíduo. 

 Os extratos foram preparados agitando-se 1,0 g do RAP com 100 mL de álcool etílico 
em ultrassom durante 30 minutos.  Os ensaios de prospecção química para identificação 
de metabólitos secundários in vitro foram conduzidos seguindo a metodologia descrita por 
Bessa et al. (2007). Foram realizados testes para alcaloides, glucosídeos cardiotônicos, 
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triterpenos, esteroides, cumarinas voláteis, flavonoides, taninos, saponinas e derivados 
antracênicos livres (quinonas). 

A concentração de flavonoides foi determinada, adaptando-se o método descrito 
na Farmacopeia Brasileira (2002). Alíquotas de 100,0 μL dos extratos foram transferidas 
para balões volumétricos de 10 mL, foram adicionados 500 μL de solução metanólica de 
cloreto de alumínio a 2% (m/v) e o volume completado com solução metanólica de ácido 
acético a 5% (v/v). Após 30 min., as absorbâncias foram lidas em 425 nm, utilizando-se 
um espectrofotômetro BioSystems, modelo BTS-330. Para cada amostra foi preparado um 
branco, transferindo-se uma alíquota de 5mL da amostra e ajustando-se o volume para 
10 mL com solução metanólica de ácido acético a 5%  (v v-1). A curva de calibração foi 
realizada com concentrações de 1, 2, 4, 6, 8 e 10 μgmL-1 de quercetina, transferindo-se 
volumes adequados de uma solução-estoque de 100 μgmL-. 

Os ensaios de atividade antioxidante foram conduzidos através da redução do 
radical estável DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) pelos antioxidantes presentes na amostra, 
segundo descrito por Brand-Williams et al. (1995), com algumas modificações (SANCHEZ-
MORENO et al.,1998). As amostras foram preparadas em tubos de ensaio âmbar onde 
foram adicionadas diferentes diluições (1,0; 5,0; e 10,0 µg/mL) dos extratos. Em seguida, 
adicionou-se 3,9 mL da solução de DPPH, a 60 μg mL, previamente preparada. A reação foi 
mantida a temperatura ambiente por 25 minutos, no escuro. As leituras das absorbâncias 
foram medidas a 515 nm, sendo o metanol usado como branco. A percentagem de inibição 
do radical DPPH foi determinada pela Equação 1. 

% Inibição do DPPHo = AbsDPPH – Absamostrax  100                              (1)
                                                   AbsDPPH

Os resultados da % inibição DPPH• foram plotados em um gráfico em função da 
concentração do extrato e através de regressão linear foi encontrado o EC50, valor que 
estima a concentração de antioxidante necessária para inibir 50% do radical DPPH•. As 
analises foram realizadas em triplicata.      

Para determinação do teor de compostos fenólicos totais, foi adotado procedimento 
proposto por Wettasinghe e Shahidi (1999), utilizando o reagente de Folin-Ciocalteau. 
Foram adicionados em tubos de ensaio âmbar 0,250 mL do RFC, 0,250 mL de extrato 
e 0,5 mL de solução saturada de bicarbonato de sódio (NaHCO3), sendo o volume da 
mistura ajustado pela adição de 4 mL de água destilada para alcançar os 5 mL. A mistura 
foi mantida em repouso à temperatura ambiente por 25 minutos e após este tempo, foi 
realizada a leitura num comprimento de onda de 773 nm em espectrofotômetro.

 O teor de minerais foi determinado pelo método de espectrometria de absorção 
atômica com plasma indutivamente acoplado. Para isso a amostra foi digerida em bloco 
digestor pela adição de ácido nítrico e peróxido de hidrogênio. As medidas foram realizadas 
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em um ICP-OES com visão dupla-radial e axial de marca Optima 7000 DV, Perkin Elmer, 
Norwalk, USA. O gás utilizado para a formação do plasma e nebulização foi argônio 
comercial (99,997%). O sistema de introdução da amostra consiste em um nebulizador de 
fluxo cruzado acoplado a uma câmara de nebulização do tipo Scott. As intensidades de 
emissão foram medidas nas linhas com maior sensibilidade e ausência de interferências. Os 
parâmetros instrumentais do ICP OES são: Potência de radiofrequência (KV): 1,3; Vazão do 
Argônio (L/min): 15; Vazão do gás auxiliar (L/min): 0,2; Vazão do gás Nebulizador (L/min): 
0,8;  Bomba peristáltica (mL/min): 1,5; Tempo de integração (s): 15  Visão do plasma: Axial; 
Comprimento de Onda (nm), onde (I) linha atômica, (II) linha iônica. Foram analisados os 
minerais:  Mg (I): 285,213; Zn (II): 206,200; Mn (II): 257,610; Fe (II): 238,204; Cu (I) : 327, 
393; Ca (II): 317,933; Na (I): 589, 592; K (I): 766,490.  A quantificação foi realizada através 
de curvas analíticas individuais de padrões de cada elemento mineral foi diluído (tritrisol 
Merck, em água deionizada e ácido nítrico 2%) em diferentes concentrações.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados da prospecção química (Tabela 1) evidenciaram que a maioria dos 

metabólitos analisados foram encontrados no RAP. Detectou-se a presença de alcaloides, 
triterpenos, flavonoides, cumarinas, taninos e saponinas.

Classes de metabólitos secundários RAP

Alcaloides +

Glucosídeos Cardiotônicos -

Triterpenos +

Esteroides -

Flavonoides +

Cumarinas Voláteis +

Taninos +

Saponinas +

Derivados Antracênicos -

Tabela 1. Classe de metabólitos secundários presentes no RAP

Os alcaloides são substâncias nitrogenadas de reação alcalina (de onde vem o 
nome), com um ou mais átomos de carbono, normalmente em estrutura cíclica. Apresentam 
atividades farmacológicas marcantes e muito diversificadas. Podem acarretar distúrbios 
neuropsíquicos, principalmente os compostos hiosciamina, escopolamina, atropina. Esta 
última é usada no tratamento de envenenamento com agrotóxicos fosfatados e carbamatos 
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(BEVILAQUA et al. 2007). Já os triterpenos são compostos que apresentam varias funções 
biológicas como anti-inflamatória e antitumoral (Cursino, et al., 2009).  Com relação aos 
flavonoides, destaca-se que esta classe de metabólitos secundários apresenta diversos 
efeitos benéficos à saúde, na prevenção e atenuação do risco de desenvolvimento de 
determinadas doenças, especialmente em relação à saúde cardiovascular, atividade anti-
inflamatória e prevenção de cânceres (WEISBURGER; WILLIAMS, 2000). 

As saponinas são surfactantes naturais produzidos por plantas e, também, por 
alguns animais marinhos e bactérias. Apresentam importantes ações farmacológicas, como 
redução da taxa de colesterol e triglicerídeos sanguíneos, efeito imunogênico, redução da 
produção de amônia e controle de parasitas (FRANCIS et al. 2002). 

Os resultados de atividade antioxidante e do teor de flavonoides totais estão 
apresentados na Tabela 2. Os flavonoides são varredores de radicais livres de oxigênio, 
os quais reagem (oxidam) com as células do corpo e em grande quantidade pode afetar 
o material genético, mais precisamente as moléculas de DNA. Nas plantas, participam da 
fotossíntese, na etapa de absorção de energia da luz. Apresenta ainda, um vasto poder 
medicinal, ajudando em ações anti-inflamatórias, anti-hemorrágicas, anti-carcinogênicas e 
funções nutracêuticas. 

                  Atividade antioxidante Flavonoides totais

*EC50 g de RAP/g de DPPH˙ mgEQ/g de RAP

2,47 g 0,026 11,30±0,21

Tabela 2. Resultados da atividade antioxidante e do teor de flavonoides totais no RAP.

*CR50 pelo método DPPH = 60 µg/mL, corresponde a 2,47g do extrato.

Na Tabela 3 estão destacados os resultados encontrados na literatura para o teor 
de flavonoides totais de amostras de pólen apícola proveniente de diferentes estados 
brasileiros. Nota-se que o RAP exibiu um teor de flavonoides superior àqueles encontrados 
para as amostras de pólen avaliadas.

Os teores de compostos fenólicos totais encontrados para o RAP e para o pólen 
apícola foram 68,67±1,04 e 18,44±1,22 respectivamente. Notou-se que a concentração de 
compostos fenólicos totais presentes no RAP foi três vezes maior que o valor de referencia 
do pólen.

Os compostos fenólicos são componentes cujo principal grupo estrutural é o fenol, 
um anel benzênico ligado a uma hidroxila. Tem como suas propriedades o odor e sabor de 
vários vegetais, sendo, também, um agente protetor das plantas contra pragas e doenças. 
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Amostra mgEQ/g de amostra

Pólen apícola/Paraná 3,31 - 8,5

Pólen apícola/Alagoas 4,68

Pólen apícola/Bahia 3,46

Pólen apícola/Sergipe 4,97

Pólen apícola/Minas Gerais 6,87

 Tabela 3. Quantidades de flavonóides totais presentes no pólen coletado em diferentes 
estados brasileiros.

 Fonte: Neves et al., 2009

Os Compostos fenólicos agem como antioxidantes, não somente por sua habilidade 
em doar hidrogênio ou elétrons, mas também em virtude de seus radicais intermediários 
estáveis, que impedem a oxidação de vários ingredientes do alimento, particularmente de 
lipídios (Silva et al., 2010).

Segundo Menezes (2009), em termos de proteção dos sistemas biológicos, as 
principais classes de bioativos encontradas no pólen apícola são os compostos fenólicos. 
Nos alimentos, esses compostos fornecem características específicas como aroma e 
adstringência. Nas plantas, são essenciais para o desenvolvimento e reprodução. Existem 
plantas que utilizam os fenólicos para inibir o crescimento de outras espécies competidoras. 
Os fenólicos são ótimos sequestradores de radicais livres, diminuindo as chances de câncer, 
dentre outras doenças, sendo um alimento importante para a saúde humana e animal.

Os resultados para os teores dos minerais avaliados estão destacados na Tabela 
4. Os minerais desempenham diversos papéis essenciais no organismo, tanto na sua 
forma iônica em soluções nos fluidos corporais, quanto como constituintes de compostos 
essenciais. São fundamentais para a regulação adequada das vias metabólicas e 
processos fisiológicos e a ingestão adequada desses nutrientes é importante para manter 
a homeostase, proteção celular, funcionalidade e saúde, enquanto sua deficiência pode 
desencadear doenças específicas (ARES, 2018).

Os macrominerais são necessários em quantidades de 100 mg ou mais por dia 
e os microminerais, embora em menor quantidade (miligramas ou microgramas por dia), 
são também importantes para o organismo humano. Os minerais encontrados em maiores 
quantidades foram o ferro e sódio. O ferro está envolvido em diversas atividades importantes 
para o organismo, entre elas, o transporte de oxigênio para todas as células, já o sódio tem 
como principal função, regular a quantidade de líquido extracelular, bem como o volume 
de plasma sanguíneo. O sódio também auxilia na condução de impulsos nervosos e no 
controle da contração muscular.

Considerando os teores de minerais encontrados no RAP, notou-se que apenas o 
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ferro supre a cota dietética mínima recomendada para adultos, estabelecida pela RDC nº 
265 de 22 de setembro de 2005 (Brasil, 2005), que é de 14 mg/100g. 

Elemento mg/100g Desvio padrão*
Mg 2,414 0,030
Zn 0,448 0,001
Mn 0,403 0,022
Fe 22,977 0,290
Cu 0,065 0,007
Ca 1,762 0,012
Na 22,962 0,178
K 1,991 0,013

 Tabela 4. Composição mineral do RAP

*As medidas foram realizadas em triplicata

CONCLUSÃO
O resíduo do beneficiamento do pólen, avaliado nesta pesquisa, apresentou em 

sua composição, espécies bioativas importantes. Além disso, ainda evidenciou potencial 
antioxidante verificado pela capacidade do extrato do referido resíduo sequestrar o radical 
DPPH. Os resultados indicaram que o RAP tem potencial nutricional e poderá vir a se 
constituir em uma alternativa para suplementação de rações. 
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ABSTRACT: Bee pollen can be used in medicine 
to improve human health. It will show how pollen 
grains contribute to the therapeutic treatments that 
use bee products (Apitherapy) due to their various 
nutritional functions and medicinal properties, as 
their biochemical components act beneficially on 
human health. The chapter will also show studies 
that corroborate that the biochemical components 
of pollen grains depend essentially on their 
botanical origin, specifically the plants that are 
attractive to bees in which they were produced. 
The pollen grains will be described briefly with 
respect to their morphological types and bee 
pollination processes. It also describes the 
collection methods of bee pollen in the apiaries 
and the laboratorial method of preparation. It will 
further describe the methods for identification 
of the botanical origin through pollen grains. 
At last medical evidence will be presented to 
corroborate the health benefits of the use of bee 
pollen through a synthesis of several results from 
bibliographic references in the scientific literature.
KEYWORDS: bee pollen, therapeutic use of 

pollen, pollen and medicine, pollen components, 
natural product

OS GRÃOS DE PÓLEN E SEUS 
BENEFÍCIOS NA APITERAPIA

RESUMO: O pólen apícola pode ser usado na 
medicina para melhorar a saúde humana. Será 
mostrado como os grãos de pólen contribuem 
para os tratamentos terapêuticos que utilizam 
produtos apícolas (apiterapia) devido a suas 
várias funções nutricionais e propriedades 
medicinais, pois seus componentes bioquímicos 
atuam beneficamente na saúde humana. 
O capítulo também mostrará estudos que 
corroboram que os componentes bioquímicos 
dos grãos de pólen dependem essencialmente 
de sua origem botânica, especificamente das 
plantas nas quais foram produzidos e que são 
atrativas para as abelhas. Os grãos de pólen 
serão descritos brevemente em relação aos seus 
tipos morfológicos e o processo de polinização 
pelas abelhas. Também descreverá os métodos 
de coleta do pólen apícola nos apiários e o 
método laboratorial de preparação. Descreverá 
também os métodos para identificação da 
origem botânica pelos grãos de pólen. Por fim, 
serão apresentadas evidências médicas para 
corroborar os benefícios à saúde do uso do pólen 
apícola através da síntese de vários resultados 
a partir de referências bibliográficas da literatura 
científica.
PALAVRAS-CHAVE: pólen de abelha, uso 
terapêutico de pólen, pólen e medicina, 
componentes de pólen, produto natural
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1 |  INTRODUCTION
Pollen grains contribute to therapeutic treatments that use bee products (Apitherapy) 

due to their nutritional and medicinal properties, as their biochemical components 
are beneficial to human health. They are notable for containing substances such as 
carbohydrates, sugars, proteins, lipids, amino acids, micronutrients, minerals and vitamins.

Bee pollen has pharmacological properties as it contains bioactive compounds with 
antioxidant activity, which helps protect the human biological system. Among the bioactive 
compounds found in pollen, carotenoids and phenolic compounds (such as flavonoids, 
phenolic acids and phenolic diterpenes) have various nutritional functions and have been 
described as biological response modifiers, acting as antioxidants.

The biochemical components of pollen depend essentially on their botanical origin, 
i.e., from attractive plants to bees in which they were produced. In areas with uneven 
vegetation, rarely are there any similarities between the bee pollen produced in two different 
apiaries. Differences occur throughout the year when various flowers blossom at each place. 
Bee pollen samples produced in each bee colony will present a different pollen composition 
and consequently unique therapeutic properties.

Knowledge about bee flora is still scarce, and therefore a great deal of scientific 
research is needed to learn more about plants supplying pollen to bees in different parts of 
the world. Considering this, it is important to understand how pollen grains are formed in 
flowers, their role in fertilizing plants and why they are collected by bees.

In industry, bee pollen is beneficial as a food supplement, medicine and for use in 
cosmetics. In order to produce bee pollen, proper quality control and thorough inspection of 
products sold on the market are essential. However, many countries adopt illegal practices 
with regards to registering with regulatory agencies and inspecting bee pollen production 
chains. 

Changes in legislation are essential or even implementing laws and regulations in 
various countries concerning laboratory testing to certify the botanical origin and biochemical 
components, as well as for the various stages of production aiming at marketing and 
medicinal use.

Pollen is one more piece of evidence that shows what is good for bees is also 
excellent for humanity.
1.1 Pollen grains

Pollen grains are very important for plants that produce seeds (spermatophytes). 
In this category, approximately 270,000 plant species are included, most of them existing 
land flora. Pollen is important for plants because it contains the male gametes that fertilize 
the egg and, thus, the embryo is formed in the seeds. The seeds germinate to give rise to 
new individuals that colonize the environment, expanding their population. In nature, cross-
sexual reproduction ensures the genetic variability of the species, between and among 
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populations, enabling evolution.
Until the 17th century, nothing was known about pollen and its role as a fertilizing 

source. It was only in the 18th century that the first observations were made, and experiments 
were developed showing that without pollen, fruits and seeds did not develop [1].

Produced in large quantities in the anthers of male flowers of Monocotyledons 
(currently called Liliopsida, which include, for example, lilies, corn and palm trees) and 
Eudicots (Magnoliopsida, such as guavas, papayas and oranges) as well as, in the anthers 
of the male cones of Gymnosperms (pine trees, Araucaria, conifer trees, cypresses, etc.) 
together comprise the pollen load of the pollen sac (i.e., each locule of the anther) (Figure 
1). Seen with the naked eye, it looks like a very fine powder of various colors from whitish 
beige to dark brown, going through various shades of yellow.

Figure 1. Scanning electron microscope images of anthers and pollen grains. Left: Anther 
with two locules of Zornia diphylla (L.) Pers, full of pollen grains. Right: A single pollen grain of 

Zornia diphylla (Source: Cynthia F. P. da Luz).

Transporting pollen to the female flower is called pollination and it takes place by 
pollinators such as wind, water (this type takes place in a small number of plants) or animals 
such as bees (Figure 2).
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Figure 2. Pollen grains and main pollinators – the wind and animals (bees, bats, wasps, 
butterflies, flies). Zoophilous pollen grains generally show complex ornamentation structures 
and use oils to stick to the body of the animal and may be a single grain or grouped in more 

than one. The typical pollen grain pollinated by the wind has an aerodynamic shape with simple 
structures of ornamentation and sometimes with hollow spaces (Source: Cynthia F.P. da Luz).

For fertilization to take place, pollen grains have to attain the pistil of the stigma of 
the female flower of the same species and, afterwards germinate the pollen tube that takes 
the male gametes to the ovule inside the ovary (Figure 3). The pollen germ cells secrete 
enzymes that dissolve tissue and enables pollen tube cell growth.

In most plants, the proteins required for germinating pollen tubes are already found 
in mature pollen grains [2]. Germination of the pollen tube usually takes place very quickly 
and its growth rate is extremely high. In corn, for example, tube germination takes place 
within the first 5 mins of pollen deposition on the stigma, and this increases toward the ovary 
with rates close to one centimeter per hour, about 50 cm in 36 hours [3]. To conclude, pollen, 
which is a microscopic cellular structure, therefore has a strong vital potential.
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Figure 3. Flower morphology of Bombax L. (Malvaceae).  a. anthers, b. ovary with ovules; c. 
stamens; d. stigma; e. pollen grain (scale bar = 10 µm). Note that in this case, the flower has 

both male and female organs, which does not always occur in plant species. Drawing done by 
Cynthia F.P. da Luz.

The science of Palynology studies pollen grains in relation to their structure and 
formation. The history of Palynology is closely linked to the history of the microscope due to 
the small size of pollen grains ranging from 5 to 200 micrometers (a micrometer is equal to 
one millionth of a meter). Furthermore, all progress made in microscope technology reflected 
in developments concerning knowledge about pollen grain morphology as magnifying lenses 
and optical instruments had to be invented so that they could be studied.

A pollen grain imagined as a sphere has two poles and an equatorial area. The 
dimensions of the polar and equatorial axes vary among the pollen of plant species, which 
causes various shapes (circular, triangular, square, etc.) and surface ornamentation (Figure 
4). Morphological analysis of pollen includes a number of descriptions about its size, 
symmetry, shape, type of apertures and aspects of its surface [4-6].
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Figure 4. Light photomicrographs (LM) and scanning electron microscope (SEM) images of polyads 
and pollen grains. Top: general view of the polyad of Calliandra Benth. (Fabaceae) (LM). Middle: 

general view of the polyad of Inga Mill. (Fabaceae) (LM). Mansoa DC. (Bignoniaceae) pollen grain (LM). 
Caesalpiniaceae pollen grain (LM). Bottom: Triumfetta L. (Malvaceae) pollen grain (SEM). Vernonia 

Cass. (Asteraceae) pollen grain (SEM). Eucalyptus L’Hér. (Myrtaceae) pollen grain (SEM). Schinus L. 
(Anacardiaceae) pollen grain (SEM) (Scale bar of the LM photomicrographs = 20 µm).

The palynological bibliography is extensive as there are pollen catalogs, palynology 
identification keys and articles of pollen morphology that help identify pollen grains contained 
in bee products [7-14], among others. 

Having this detailed knowledge, it was observed that unrelated plants may have 
similar pollen while some plant families have more than one type of pollen morphology among 
their species. Nevertheless, each species generally has pollen with a typical morphology 
and characterizing it helps palynologists to identify plants in which pollen derives. Thus, 
their botanical origin can be determined.

1.2 Honeybees and pollen: an ancient relationship
Flowering plants were the last group of plants that evolved on Earth. There is some 

controversy about which period they appeared. The dominant idea nowadays is that similar 
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structures with floral apparatus first appeared during the Cretaceous period (from 130 to 
140 million years before present), whose plants coexisted with dinosaurs. However, in 
recent geological surveys, six types of fossil pollen grains were found dating back about 250 
million years, showing high diversification among flowering plants before the Cretaceous 
period, during the Triassic period, suggesting that flowering plants originated 100 million 
years earlier than scientists had previously thought [15-16].

On the other hand, the oldest traces of bees are preserved in small pieces of 
transparent amber. One of them is a bee which is believed to be more than 100 million 
years old [17]. Probably bees have an African origin and, as they are very old, they help 
explain the evolutionary diversification of flowering plants. As scientists suppose that bees 
essentially always pollinated flowers, it is assumed that they affected the evolution of plants, 
spreading pollen from certain types of flowers that they preferred to pollinate and, thus 
helped to “create” new species. Due to the close interaction with bees and other pollinators 
that are responsible for transporting and spreading pollen, flowering plants have developed 
various mechanisms to attract them and ensure fertilization, adjusting color, shape and 
floral scent to each specific pollinator, offering resources such as nectar and pollen [17-18]. 
Bees and plants mutually benefit from this relationship - the bees need nectar and pollen 
to sustain themselves and, in turn, the flowers need pollinators to initiate pollination and 
afterwards develop their seeds [19].

Hymenoptera is the third largest order in terms of number of species of the Insect 
class, which includes ants, wasps and bees. Most bee species (Apidae) are extremely 
dependent on floral sources for their survival [20]. Bees are considered more important for 
the conservation of plant species, for hosting the largest number of pollinators which are 
found in nectar and pollen, which is their main source of food and energy [21-22].

These sources are used for feeding the offspring (mainly pollen) and the adults 
(especially nectar) [20]. Worker bees collect pollen from flowers to perform their tasks in 
the hive due to its high nutritional value. When flying from flower to flower bees spread 
pollination and are responsible for the production of fruit and seeds of many plant species 
with seeds in the world and, thus, indirectly ensures the supply to countless other animals 
[23].  

The pollen collected by certain species of bees (including the honeybees Apis 
mellifera L.) from the stamens of flowers is agglutinated into the tibia on its hind legs (called 
corbiculae, scopas or pollen basket), moistened with a small amount of nectar and salivary 
substances, which helps transport large quantities to the hive [24]. Therefore, it is called 
“pollen pellets”, “bee pollen” or “pollen load” (figure 5) to differentiate pollen from the anthers 
that were not moistened by saliva or nectar [25]. 



 
A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2 Capítulo 9 117

Figure 5. Bee pollen in preparation for laboratory analysis (Source: Cynthia F. P. da Luz).

Honeybees do not consume pollen directly at the harvest site. After flying from flower 
to flower to collect the pollen, they return to the hive loaded. Each pollen load can weigh 
from 7.60 to 10.7 mg in honeybees. For every flight that a honeybee makes, it returns to the 
hive with two pollen loads. Each honeybee can make 80 flights per day. This means that 
each individual can produce 160 pollen loads daily. As a mature beehive has on average 
50,000 honeybees, the bee pollen production can be huge [26].

In a hive, the pollen pellet is pressed into the honeycomb cells that are suitable for 
storage, which are called “bee bread”. Phytocidal acid produced from the hypopharyngeal 
glands of these insects is added to the “bee bread” causing pre-digestion of pollen, which 
prevents germination and fermentation and helps to store it for a long period [24].

After honey, which is prepared from nectar and is the main source of carbohydrates 
for bees, pollen is the most consumed product in the hive and has the highest content of 
protein and contains minerals and lipids. Pollen is the main source of protein and lipids for 
larvae, perhaps for all species and genera of Apidae bees as the amount of protein and 
fat in the nectar is insignificant. Pollen contains most, if not all, of the essential nutrients to 
produce royal jelly. Adult worker bees obtain protein feeding directly from the pollen as the 
larvae of both sexes and the queen throughout her five-year life cycle receive royal jelly 
enriched with pollen produced by the worker bees [27]. It is estimated that every worker bee 
consumes around 120 mg of pollen during their short life of 28 to 48 days.

Therefore, for an average developed beehive, it is calculated that 40 to 60 kg of pollen 
is consumed per year [28]. Thus, pollen is essential for the growth and development of all 
individuals of a bee colony. Without it, the swarm does not develop and in a short amount of 
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time (three to four days) it can die. However, pollen grains have different nutritional content 
for bees, as they differ in their chemical composition depending on the production plant [29-
37]. Ultimately, their nutritional value depends on the physical and chemical availability of 
the soil and the environment in which the plant lives. It is known that bees fed with particular 
types of pollen develop faster than other types, because each pollen type has a different 
amount of vitamins, proteins, carbohydrates, minerals and sugars [38].

Therefore, it is important to emphasize that the medicinal properties of bee pollen 
depend on bee flora surrounding the apiary. In their daily search for pollen, honeybees tend 
to focus on only one flower species whose individuals are brought together in quite a dense 
population. However, if they do not find an enough quantity, they visit other flowers and can 
mix diverse pollen types in the same pollen load. The monofloral bee pollen (from the same 
species) has constant organoleptic and biochemical properties, while the heterofloral (from 
flowers of various species) have varying properties.

Knowing the bee flora, i.e. attractive vegetation for bees in an apiary, is essential for 
controlling a company´s productivity and the quality of bee pollen that is produced there. 
Calendars can be made regarding polliniferous flowering for each location by identifying the 
plants in an apiary, as well as analysing pollen grains in a laboratory. These calendars show 
the monthly flow of pollen supply to the bees. This information is essential to help beekeepers 
choose the best place to put their hives, as well as to check the waiting periods regarding 
pollen availability (inter-harvest or “non-flowering” period), and proving the botanical and 
geographical origin of the bee pollen aiming to certify samples sold on a commercial basis 
[39-43, 30, 44-48]. 

In countries as large as Brazil, there is very diverse vegetation. Certainly, many 
botanical species were not observed by beekeepers when the honeybees collected the 
pollen. Probably, these plants still cannot be found in the scientific literature concerning 
Neotropical bee flora. Therefore, much research needs to be carried out on the botanical 
and geographical origin of bee pollen.

2 |  BEE POLLEN AND HUMAN HEALTH
For centuries, empirical medicine used pollen by attributing different virtues. In 

ancient Greece, for example, there was the “drink of immortality”, which was a mixture of 
honey and pollen called “Ambrosia” and is considered by the Greeks as the inexhaustible 
source of power for the body [49-50].

Many benefits are attributed to pollen consumption such as being an extraordinary 
fortifier of the organism, stimulating and leading to well-being and physical force; a food 
supplement, which results in functional balance [51]. Various scientific studies have found 
that bee pollen benefits human health [52-57], among others. In others, their effectiveness 
could not be proved.
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Various issues concerning their production, processing and storage need control to 
prevent marketing low quality products and ensure safety for human consumption [58].

2.3 Collection methods of bee pollen for consumption
Primitive people knew about honeybees and used their products and derivatives. 

In Europe, Asia and Africa there are reports and drawings that enable us to infer that bees 
have been exploited by man for almost 50,000 years. Prehistoric drawings in Valencia 
(Spain), dating back 10,000 years, show a man collecting honey from a hive [59]. However, 
without the development of beekeeping, i.e. rational beekeeping for commercial purposes, 
bee products could not have been used by people on a daily basis because removing 
them without any kind of handling is very complicated and always predatory. The earliest 
record of keeping bees in hives were found on the walls of the Sun Temple, erected near 
Cairo. The honeybee was the symbol of Lower Egypt and beehives made of clay and straw 
were unearthed in archaeological sites indicating that the Egyptians already knew how to 
handle them about 2,400 years BC. Papyri dated back to 256 BC show a beekeeper who 
owned 5,000 beehives. From Egypt, beekeeping spread among the Greeks and Romans. 
Excavations in the Gulf of Salerno found clay amphorae that were still full of honey from 
apiaries with beehives made of “straw” (“colmo”, “culmo” in Portuguese and Spanish 
languages) braided in a bell-shape, as the Romans also used to do. Using “straw” (“colmo”, 
“culmo”) for this purpose gives the name “colmeia, colmena” (honeycomb).

Honeybees have always been very important, so much so that various peoples 
valued the trade and literature, engraving and stamping bees onto coins, medals and 
clothing. During the Middle Ages, in some regions of Europe, swarms were recorded in the 
notary and left inheritance [60-61].

Aristotle, born in Athens (384 to 322 BC), was responsible for the earliest formal 
studies about bees. However, for centuries beekeeping was rudimentary and primitive. Only 
in the 17th century, with the help of the microscope, were important discoveries made about 
the biological aspects of bees and better equipment was invented for their rational culture 
and economic exploitation.

Nowadays, beekeeping is practised using highly technical and scientific methods. 
Beekeeping uses equipment and materials especially designed to help collect bee products 
from apiaries conveniently located aiming to improve the work of bees. Hives are placed 
in apiaries in strategic areas where there is bee flora, water resources and easy access to 
agricultural transport [62].

To collect bee pollen from the corbiculae of honeybees returning from fields and 
forests, pollen traps are set at the hive entrance of the strongest colonies, as they store the 
most. The pollen trap is a kind of screen with narrow openings. When the bees go through 
the screen, they dislodge the pollen from the corbiculae, which is stored on a tray outside. 
There are many types of pollen traps (Auger-hole, galvanized steel sheet, bottom, frontal, 
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intermediate, among others). Not all the pollen is collected by the beekeeper so as not to 
weaken the hive that needs it for their food. As the screen also has larger holes, two thirds 
become “bee bread”, which is consumed by individuals in the beehive.

Bee pollen has a range of colours due to the fact that it is collected from different floral 
sources (figure 6). It is not possible to evaluate its botanical origin only by the colouring, 
as various types of pollen are the same colour [63, 31]. It can be observed from scientific 
research already carried out that there is inaccurate product labelling of bee pollen sold on 
the market. Common names presented on labels show plants whose type of pollen was 
absent or present only at a low percentage, while the dominant pollen in the samples was 
not mentioned by the bee producer or was not correct. These results show the need to 
investigate pollen analysis (palynology) in laboratories to determine the floral origin and to 
certify the quality of the product, even where the biochemical composition meets the official 
specifications of each country [64]. The physicochemical characteristics and the botanical 
origin of bee pollen are still not well known, particularly in tropical regions where there is 
great diversity of bee flora associated with high temperatures and humidity [63, 31].
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Figure 6. Apiary in the Atlantic forest at Tapiraí municipality, São Paulo, Brazil (24° 02’ S, 47° 
32’ W) and light photomicrographs (LM) images of polyads and pollen grains from bee pollen 

samples produced in the local. Top: general aspect of the flora surrounding the apiary. Middle: 
polyad of Anadenanthera Speg. (Fabaceae). Serjania Mill. pollen grain (Sapindaceae). Hyptis 
Jacq. pollen grain (Lamiaceae). Vernonia Cass. pollen grain (Asteraceae). Bottom: general 

view of the mountains near the apiary and bee pollen collect at the apiary (Scale bar of the LM 
photomicrographs = 10 µm) (Source: Cynthia F. P. da Luz).

In Apitherapy, fresh pollen has a better reputation than dehydrated pollen, however, 
post-harvest handling is more difficult because it requires refrigerated storage [65]. This is 
because the composition of bee pollen with a high nutritional value encourages the growth 
of a wide range of microorganisms. Frozen pollen can have a higher content of phenolic 
compounds and a higher blocking effect, while dehydrated pollen has a higher content of 
total flavonoids and antioxidant activity [66].

Food safety is an extremely important aspect to be considered in bee pollen. Some 
beekeepers are not properly trained to control handling techniques of production and 
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processing bee pollen, thus ensuring the quality of the product. Technical advice is required 
and questions arise concerning personal value changes, improving handling techniques, 
knowledge of good practices and, finally adopting permanent and routine control practices 
that maintain product quality [50]. As pollen has a level of protein, it can quickly lose its 
nutritional value if handled or stored improperly [67].

Cleaning equipment and materials used at different stages of producing and 
processing bee pollen is very important. Various studies have characterized the steps 
required for collecting, processing and marketing bee pollen [68-71, 58], etc. Quality is 
guaranteed using simple measures such as: 1) locating the apiary far from any agricultural 
area that uses pesticides; 2) not medicating bees; 3) maintaining a conduct of sanitation 
and hygiene at all stages of production and processing; 4) cleaning tools and machinery 
using hot water before use; 5) containers that hold the product must be new and approved 
for food use; 6) care must be taken when fumigating because it may produce nasty smells 
and an unpleasant taste of the bee pollen; 7) manipulation and mixing bee products should 
be avoided; 8) bee pollen should be stored in a freezer after harvesting it and, 9) never store 
other products, whatever they are, with bee products [72, 50].

The bee pollen collected from the pollen traps is placed into buckets that are left 
in freezers for at least 48 hours, before dehydrating the product. The cold destroys mites, 
eggs and moth larvae that might be in the pollen.  The cold also works as a controller 
and stabilizer for the development and proliferation of microorganisms that came with the 
product from the fields. After freezing, thin layers of pollen are placed on trays, which are 
then dehydrated in an oven. The circulation of hot air at 40-42°C takes 8 to 12 hours (or 
longer, depending on the initial moisture as it arrives at the apiary with about 20-30% of 
its weight in water), until it reaches the maximum of 4% moisture. Dehydration preserves 
pollen from deterioration caused by fungi and bacteria [50].

The time of year, it was produced and the permanence of pollen in the apiaries 
influences contamination by fungi and yeasts, which can cause an accumulation of 
mycotoxins. These natural contaminants are a result of secondary metabolites of fungi and 
the most toxic are aflatoxins and ochratoxin A (OTA) [73]. Fungi producers of bee pollen 
mycotoxins belong to the genera Aspergillus, Penicillium, Fusarium and Alternaria [74]. The 
most commonly found yeast is Candida magnoliae [75]. It was observed that most species 
of bacteria found in pollen come from the pollen traps, suggesting that bees are the main 
source of contamination. The bacteria that predominated in bee pollen and “bee bread” 
were species belonging to the genus Bacillus (B. subtilis, B. megaterium, B. licheniformis, 
B. pumilis and B. circulans) [75].

Therefore, drying procedures should be optimised to obtain products free from 
microbial contaminants. According to [70], the drying temperature by hot air up to 42°C 
is too low and can still allow for microbial growth, and therefore its microbiological quality 
needs to be constantly evaluated. Microbiological evaluation is what informs us about the 
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shelf life and potential risks to the health of the population, i.e., the potential to transmit 
food-related diseases [76].

In the scientific literature, there are even reports about bees collecting fungi 
(Cladosporium sp) to meet the protein needs of their colony due to the low supply of pollen 
near the apiary [31]. The nutritional composition of fungal loads presented higher levels 
of protein than the pollen collected in the same period and similar values of ether extract, 
organic matter, mineral matter and total carbohydrates.

Despite the high protein value of fungi, they are saprophytic (they absorb substances 
normally from decaying organic matter) and can induce the occurrence of diseases in hives, 
negatively affecting their balance [31, 77-79]. Nothing is known about the action of these 
fungal loads collected by bees. Fungal loads are black and have low moisture, which makes 
them very rigid, but for the layman consumer, there is no way to distinguish them in the 
commercialized batch as they are mixed with pollen. Only when an expert analyses them in 
a laboratory will their origin be clear, which is important in terms of quality control for human 
consumption.

Another relevant issue is buying counterfeit goods. Consumers who buy bee pollen 
should be aware of the labels, checking if they comply with the standard required by the 
government health authorities of each country. Analyses should be carried out jointly by 
various specialists, chemists, microbiologists and palynologists to ensure quality control of 
bee pollen and the real value of what is being consumed.

2.4 Using bee pollen as a food supplement
Conventional wisdom has always attributed healing properties to bee products. 

However, people do not usually consume pollen. This is probably because their extremely 
beneficial nutritional properties are unknown. Pollen is consumed daily as a food supplement 
by natural food lovers, who try to learn about the benefits of food, which make up a balanced 
diet.

What was considered conventional wisdom is confirmed by science because pollen 
has almost all the elements that humans need for feeding themselves [80]. Research 
compared the average protein, fat, minerals and vitamin content of bee pollen with other 
staple foods. It is richer in ingredients than beef, fried chicken, beans, whole wheat bread, 
apples, raw cabbage and tomatoes when compared on the basis of weight or calorie content.  
Although comparable in proteins and mineral content with meat and beans, the average 
thiamine and riboflavin of bee pollen are ten times higher than these foods or several times 
in relation to the content of niacin. However, it is usually consumed in such small quantities 
that the daily requirement of vitamins, minerals and proteins are not only met by using it. 
Yet, when consumed daily, it can be an important source of essential nutrients in a diet, 
especially in cases of chronic malnutrition [81].

It should be mentioned that 10 to 33% of bee pollen weight consists of proteins. Half of 
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the proteins found in pollen is in the form of free amino acids: glutamic acid, arginine, cystine, 
histidine, isoleucine, leucine, lysine, methionine, phenylalanine, threonine, tryptophan and 
valine. Therefore, it can be observed how rich this food is as it is one of the few that has all 
the essential amino acids in its composition that the human body alone cannot synthesize 
and must be replenished daily by meals [50]. It is also rich in carbohydrates (20 to 40%) or/
and lipids (1 to 14%) [82-86, 25, 27].

Bee pollen is called “a superfood” in academic circles because it contains protein 
similar to a beefsteak (around 20%). The lipid that the pollen may presents is a lipid with 
antioxidant properties. Bee pollen has 30% to 40% of three types of sugars: glucose, 
fructose and dextrins. As they are simple sugars, digestion is quick and the body absorbs 
them immediately. Therefore, they are excellent for those who need energy immediately. 
Pollen also provides cellulose fibre with the chemical structure of carbohydrates, which 
stimulates bowel movements.  It also has organic acids, flavonoids, carotenoids, terpenes, 
free amino acids, nucleic acids, enzymes and growth regulators [82-85, 25, 27].

Bee pollen comprises between 2.5 to 3.5% of micronutrients and minerals (calcium, 
sulphur, phosphorus, magnesium, potassium, sodium, traces of aluminium, boron, chlorine, 
copper, chromium, tin, strontium, iron, fluorine, iodine, manganese, molybdenum, nickel, 
selenium, silicon, vanadium and zinc) [82-86, 25, 27]. Some minerals such as calcium, 
sulphur, phosphorus, magnesium, potassium, sodium and chlorine are required by our body 
in relatively high amounts (more than 100mg per day) and, therefore, are called mineral 
macronutrients or macroelements. Yet, other minerals, such as iron and zinc are called 
mineral micronutrients or microelements because they are needed by the body in relatively 
low amounts.

Bee pollen does not only have antioxidant vitamins (vitamins C and E, β-carotene, 
such as pro-vitamin A), but also those of the B complex (B1, B2, B3, B5, B6, B7, B8, B9) and 
vitamin D. The percentages of each vitamin vary according to the botanical origin of bee 
pollen; some have more than others [82-86, 25, 27]. The fat-soluble vitamins (A, D, E, K), 
which can be stored in body fat, can become toxic when consumed in excess. Whereas 
water-soluble vitamins (B1, B2, B3, B5, B6, B8, B9, B12, C) are normally not stored in significant 
quantities in the body, which leads to the need for daily consumption [87-89]. As pollen is 
rich in B complex vitamins, it is an excellent vitamin supplement [89].

Therefore, bee pollen may be regarded as a dietary supplement and a nutrient and 
energy source for humans. It is recommended that five grams of bee pollen is consumed 
per day or the equivalent of a tablespoon. Intake should not necessarily be in a pure state. 
There are already many flavoursome ways to ensure a daily intake of this food such as in 
salad dressings, fruit salad, pates, cakes, pollen biscuits and sweets.

It is worth mentioning, however, that a problem of standardising nutrients that may 
be present in each batch of commercialised bee pollen is, in most cases, due to the lack 
of identifying the floral species of the product. It is recognized that each plant species 



 
A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2 Capítulo 9 125

influences the type and amount of components in pollen. In other words, the physical and 
chemical composition of commercialised batches of bee pollen depends on its botanical 
and geographical origin, i.e., climate conditions and the type of soil where the plants grew, 
as well as the species, age and nutritional status of the plant that produced them. All the 
various types of pollen found in each sample also influence its biochemical components.

Preserving its biochemical components depends on the production conditions. Due to 
the nutritional and functional importance of the components found in bee pollen, the various 
development processes should be controlled and monitored so as to ensure consumers are 
supplied with all the nutrients to process it, as well as to meet the sanitary requirements and 
preservation of its organoleptic properties [71].

According to legislation from the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply in Brazil 
[25], the quality of bee pollen must comply with certain physical and chemical standards 
and present maximum and minimum requirements: maximum moisture of 4% (dehydrated 
pollen) or 30% (fresh pollen); maximum ash of 4%; minimum lipids of 1.8%; minimum 
proteins of 8%; total sugar from 14.5% to 55%; minimum crude fiber of 2%; maximum free 
acidity of 300 mEq.Kg-1 and pH from 4 to 6. The standards are similar in other countries that 
already have them such as Argentina and Spain, among others.

Because of its high protein content, storing pollen incorrectly causes a rapid loss of 
its nutritional value due to Maillard reactions. The Maillard reaction is a phenomenon that 
affects foods which undergo heating processes, making them browner. On the one hand, 
the heat ensures microbiological safety, inactivation of certain enzymes, degradation of 
toxic substances and the development of substances responsible for the aroma, color and 
flavor, improving its palatability. On the other hand, it can interfere with important nutritional 
processes such as decreasing the bioavailability of minerals and the biological value of 
proteins [29, 90]. After consumers buy it, they should avoid storing pollen in places with 
direct sunlight or excessive heat.

2.5 Using bee pollen in cosmetics
In addition to using it as a food supplement, pollen is used in other sectors such 

as pharmacology, utilized as an ingredient in phyto-aromatic products and cosmetics in 
sunscreens, creams, masks, lipsticks, soaps, shampoos, etc. [91]. Bee pollen has been 
included in some cosmetics mainly for rejuvenation and skin nutrition. However, its 
effectiveness has still not been proved, on the contrary, there is a great risk of part of the 
population developing skin allergies [81]. Including alcoholic or aqueous extracts in cosmetic 
formulations does not appear to cause allergic reactions, or rarely causes them [81]. The 
cause of such allergies is attributed to the type of pollen used in cosmetic products. Some 
plant families include many plants that have allergenic pollen, such as Poaceae, among 
others. Therefore, more research is needed concerning this use of bee pollen.
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2.6 Medicinal properties of bee pollen
Bee pollen stands out in terms of maintaining human health due to its richness 

in compounds and bioactive properties. Bee pollen can be considered a functional food 
supplement. “Functional food (containing bioactive compounds) is all food or ingredients 
that, apart from basic nutritional functions, when consumed in a normal diet, produce 
metabolic effects and/or is physiologically beneficial to health and should be safe for 
consumption without medical supervision” (Decree no 398, 30/04/99 of the Sanitary 
Surveillance Administration from the Ministry of Health, Brazil). In other words, functional 
foods are those that contain physiologically active substances (bioactive compounds), 
providing health benefits, beyond nutrition.

Most functional nutrients have a common property: they are antioxidants. It is 
well known that free radicals are involved in almost all cell degradation processes such 
as cardiovascular disease, arthritis, cancer, diabetes, and may also be responsible for 
Parkinson’s and Alzheimer’s disease [92]. Epidemiological studies indicate that the main 
antioxidant nutrients are beneficial in preventing various chronic diseases caused by free 
radicals. 

A large number of articles have been published in an attempt to find a relationship 
between the antioxidant activity and pollen components [93]. It was not possible to establish 
an absolute link between them, but it was observed that the main role can be attributed 
to the presence of phenolic compounds in bee pollen [94-98]. It was also observed that 
antioxidant activity is specific to the species of the pollen producer plant and is independent 
from its geographical origin and harvest season, and that it decreases when the pollen aged, 
especially if storage conditions are not ideal [99-100, 96]. In other words, the concentration 
of bioactive compounds and antioxidant activity of bee pollen may vary due to its botanical 
origin as observed in various studies [101-103, 86, 93]. 

Therefore, the antioxidant activity of pollen may be used as a marker for its 
bioactivity as it is possibly connected to others, for example, anti-inflammatory activity, 
antiatherosclerotic or anti-cancer [93].

In an interview on Brazilian TV [104], the researcher Dr. Ligia Bicudo de Almeida 
Muradian from the School of Pharmaceutical Sciences, the University of São Paulo (Brazil) 
said that research on bee pollen shows that it can help fight ageing diseases because 
“pollen has three antioxidant vitamins: beta carotene as pro-vitamin A, vitamin C and vitamin 
E”. Pollen is also rich in vitamin B complex, which helps, for example, the central nervous 
system to function.  It also helps to prevent and treat cataracts. The antioxidant vitamins 
of pollen are able to stabilise free radicals, which are involved in many degenerative 
diseases characteristics of ageing, which either come from the outside environment or are 
natural results of the natural metabolism. Concerning antioxidant activities, the bioactive 
properties of pollen enhance human health acting as a tonic, antibacterial, antifungal, 
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anti-inflammatory, immunomodulatory and anti-cancer, exerting antioxidant functions and 
inhibiting the damaging action of free radicals, helping to delay ageing [104].

Research carried out on hydrosoluble and liposoluble extracts of bee pollen solution 
showed that pollen has no teratological effect (congenital malformation of the foetus). 
In addition, they increase protein synthesis, accelerate the wound healing process and 
increase hepatic triglyceride content. They have remarkable powers on anorexia, weight 
loss and weakness. In general, pollen shows a positive action on the digestive tract, in the 
increase in blood hemoglobin, it protects the vascular system; it has a beneficial effect on 
eyestrain and prostatism and attenuates brain ageing [27, 50, 70, 105-106].

Research carried out on elderly people showed that there may be a positive 
relationship between the daily consumption of bee pollen and oriented physical activity, 
enhancing dynamic balance, improving walking time and increasing the strength of the 
lower limbs [107].

Its effects on arteriosclerosis and tumours proved to be beneficial [108-109].
In traditional Chinese medicine, a mixture of bee pollen from Radix polygoni 

multiflore, Semen ziziphi spinosae, Radix salviae multiorhizae, Fructus schisandrae and 
Fructus ligustris lucidae, known as “NaO Li Su” is used as a “remedy” to treat memory loss 
[93]. But, [110] evaluated the effect of this preparation in 100 elderly volunteers verifying 
that after the treatment there was no improvement in memory. However, it generated a 
significant increase in the number of red blood cells and serum creatinine levels. Based on 
this study by [110], [93] suggested that the remarkable antioxidant activity of bee pollen may 
have been the key factor in achieving this result.

Research and clinical tests developed over several decades have shown that bee 
pollen is effective in the treatment of prostate problems ranging from infection and swelling 
to cancer [111-112].

Certain bacteriostatic effects have been demonstrated in bee pollen [113], but 
they were attributed to the addition of glucose oxidase (the same enzyme responsible for 
antibacterial action in honey) by bees when they mix regurgitated honey or nectar with the 
pollen in the corbiculae [114]. Therefore, this activity may vary between different pollen 
loads and is much higher in “beebread” [81].

There is evidence that ingested pollen can protect animals and humans against the 
adverse effects of x-ray radiation treatments [115].

Despite all the benefits of bee pollen, some care must be taken concerning 
contamination by toxic components that they may have. Normally, bee pollen is tolerated 
well by the human organism, although it is known that there are allergenic substances in 
some kinds of pollen, which can cause anaphylactic reactions in some allergic people [116-
117].

Another problem that requires attention in particular, types of pollen is related to 
possible adverse effects due to pyrrolizidine alkaloids (PA) and their derivatives. The 
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occurrence of PAs is restricted to Angiosperms and limited to four families: Asteraceae 
(Senecioneae and Eupatorieae tribe), Boraginaceae, Apocynaceae and the Crotalaria 
genus of Fabaceae [118-119]. The PA content in bee pollen is significantly less than the 
levels detected in flowers [119]. In 2008 [120] described these alkaloids in the bee pollen 
of Echium vulgare, Echium plantagineum, Eupatorium cannabinum, Senecio jacobaea 
and Senecio ovatus, which are known to have hepatotoxic, pneumotoxic, genotoxic and 
carcinogenic activity [121]. Any adverse symptoms after ingestion and the use of bee pollen 
should be investigated by clinicians. Considering the adverse effects of these alkaloids, the 
botanical origin of pollen for human consumption should be monitored, at least regarding 
the processing conditions and/or knowledge of the producing regions and should be clearly 
specified on the label of the commercialised product, which can significantly reduce bee 
pollen commerce potentially hepatotoxic, carcinogenic and genotoxic.

According to [119], a maximum allowed limit of PAs should be established for bee 
pollen commerce and bee pollen with high levels of PAs should be taken off the market. 
However, the author points out that it seems unrealistic, due to the common practice of 
mixing different batches of bee pollen in sales outlets. Thus, it is suggested that in terms 
of preventive consumer protection, it would be more effective to train farmers/beekeepers 
directly to avoid PA accumulating in bee pollen, avoiding bee pollen harvests in blooming 
seasons which present PAs or moving the hives to another place, minimizing its entry into 
the food chain.

One of the biggest problems that the world faces nowadays is the use of pesticides 
and other products in agriculture, which have contaminated bee products. Out of the total 
number of pesticides used in Brazil, about 30% are insecticides, and from these about 40% 
are considered toxic to bees [122-123]. Many of the insecticides currently used are systemic 
and can be found both in plants used by bees in bee products from them, such as pollen and 
nectar, as demonstrated by [124].

Studies have shown that there are pesticide residues in pollen and nectar samples 
in flowers and in colony stocks [125-128]. Thus, prior to commercialising bee products 
from areas affected by pesticide use, their levels in bee pollen produced there should be 
identified to find out the real risks to human health.

Furthermore, bee pollen analyses from urban areas have confirmed further 
contamination by pollutants. The scientific literature has shown that bee pollen could be a 
bio-indicator of environmental pollution and effective control is needed so that the quality is 
ensured for human consumption. In Brazil, the aluminum, barium and nickel content were 
the most common inorganic contaminants in bee pollen, followed by chromium, cobalt, 
cadmium, lead, arsenic, antimony and mercury. If bee pollen from polluted areas is regularly 
consumed by adults (daily intake of 25g), this can be a vehicle for aluminium and arsenic 
with average contents of 27% and 12%, respectively, of the tolerable weekly intake [129]. 
Studies on the botanical origin of samples which are based on Palynology are essential to 
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identify the bee pollen commerce contaminated by toxic components.

3 |  CONCLUSIONS
Bee pollen is considered a complete natural food due to the fact that it contains all 

the essential amino acids needed by human beings. Because of its bioactive properties, 
bee pollen has a preventive effect against some human diseases. Bee pollen is therefore 
considered a functional food of high nutritional value.

Given the growing Apitherapy interest in its use, the storage process of bee pollen 
needs to be controlled and monitored so as to ensure that the product provides consumers 
with all the nutrients available, maintaining its organoleptic properties. This care ranges 
from harvesting by beekeepers in the pollen traps to its final storage on the shelves of sales 
outlets.

Quality control of bee pollen must be strict, evaluating the accuracy of the information 
on the products´ labels. Ideally, each batch sold on the market would show its botanical 
origin, characterized by the Palynology, as well as its biochemical and nutritional composition 
according to systematic methods of characterisation concerning their constituents. The 
allergenic content for each batch of bee pollen commercialised, as well as its microbiological 
quality, presence of pyrrolizidine alkaloids, pesticides and pollutants should also be subject 
to ongoing assessment to ensure the safety of consumer products.

However, existing legislation in various places around the world requires none of this 
and what is worse is that many producers still adopt illegal practices, even selling counterfeit 
goods. In these places, there is still no official intervention from governments to address 
these issues of production and commercialising bee pollen. In the tropics, where the flora 
is diverse and uneven, the inexistence of these analyses leads to errors in labelling and 
uncertainties in the quality and bioactive properties of the product.

When the quality of the product is ensured, the numerous benefits of bee pollen for 
human health are guaranteed and its use in Apitherapy is extremely relevant.
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RESUMO: A composição química dos produtos 
da colmeia depende da biodiversidade da 
região visitada pelas abelhas e de fatores 
climáticos. Nesse estudo, foram identificados 
constituintes de mel, própolis e cera de Apis 
melífera produzidos na microrregião de Picos – 
PI através da Cromatografia Gasosa acoplada 
a Espectrometria de Massas (CG-EM). Foram 

identificados nas amostras de mel, própolis 
e cera, 27 constituintes voláteis, sendo 5 na 
amostra de mel, 4 na própolis e 18 na cera.  
Nas frações hexânicas foram identificadas 15 
substâncias na amostra de própolis e 17 na 
amostra de cera. Entre os voláteis, destacaram-
se como majoritários: tujol, o globulol e o 
decanal nas amostras de mel, própolis e cera 
respectivamente, enquanto que nas frações 
hexânicas os compostos químicos majoritários 
foram o fragranol e 6-metil-octadecano em 
própolis e cera respectivamente.
PALAVRAS-CHAVE: Cromatografia gasosa, 
Apis mellifera, produtos da colmeia

CHARACTERIZATION OF VOLATILE 
COMPOUNDS AND NONPOLAR 

FRACTION OF HONEY, PROPOLIS AND 
WAX OF BEE (APIS MELLIFERA) FROM 

PICOS – PIAUÍ
ABSTRACT: The chemical composition of the 
hive products depends on the biodiversity of 
the region visited by the bees and on climatic 
factors. This study, were identified the chemical 
constituents of honey, propolis and wax of Apis 
mellifera from Picos - PI by Gas Chromatography 
coupled to Mass Spectrometry (GC-MS). Were 
identified 27 volatile compounds, being 5 from 
honey, 4 from propolis and 18 from beewax and 
nonpolar fractions were identified 15 compounds 
in propolis and 17 in wax sample. Among the 
majority volatile compounds: tujol, globulol and 
decanal respectively for honey, propolis and 
wax, while in the nonpolar fractions the fragranol 
and 6-methyl-octadecane were the majority for 
propolis and wax.



 
A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2 Capítulo 10 140

KEYWORDS: Gas Chromatography, Apis mellifera, Beehive products

1 |  INTRODUÇÃO
A abelha Apis mellifera foi introduzida no Brasil para a implantação da apicultura e 

devido as condições climáticas e a necessidade da indústria brasileira, o país passou a ser 
um promissor no campo internacional dessa prática (Zanella e Martins, 2003; Martinez e 
Soares, 2012).

O maior destaque, dentre os produtos da colmeia de Apis mellifera, é sem dúvida 
o mel (produto oriundo do néctar das flores desidratado, modificado por ácidos e enzimas 
salivares, segundo Silva, 2007), pois além de ser a principal fonte de carboidratos para as 
abelhas, é utilizado como alimento desde o início da humanidade. Pode ser usado como 
alimento para crianças, idosos e convalescentes, pois é um produto facilmente digerível 
que pode ser consumido diretamente. Além disso, o mel possui diversas propriedades 
terapêuticas. O estudo realizado por Salla e colaboradores (2020), demonstrou que 
o consumo de mel como suplemento alimentar ou em mistura com outros tipos de 
suplementos pode contribuir para o controle dos níveis açúcar no sangue e do peso 
corporal de camundongos diabéticos. A composição do mel é variável, devido à influência 
das plantas, clima, condições ambientais e outros fatores. A variação de suas propriedades 
físico-químicas depende do néctar, pólen, do original conteúdo da planta, cor, umidade, 
proteína e minerais (Liberato, 2013). 

A cera secretada por abelhas operárias de Apis mellifera consiste de mistura 
complexa de hidrocarbonetos, mono, di, triésteres, hidroxi-ésteres, ésteres de ácidos 
carboxílicos, ácidos graxos livres, álcoois livres e pequenas quantidades de material não 
identificado; dispondo de uma composição mais complexa que a cera das abelhas sem 
ferrão (Pianaro, 2007). 

A própolis é outro produto muito importante para o homem e a colmeia. É uma 
mistura complexa, formada por material resinoso e balsâmico coletado pelas abelhas a 
partir de ramos, flores, pólen, brotos, botões florais e exsudados de plantas, produto final, 
utilizada para eliminar possíveis invasores e selar aberturas na colmeia. A própolis vem 
sendo utilizada ao longo dos tempos para a prevenção o tratamento de doenças devido à 
variedade de atividades como antimicrobiana, anti-inflamatória, cicatrizante, anestésica, 
antioxidante e imune estimuladora, vêm ganhando aplicabilidade na indústria farmacêutica 
e alimentícia (Yuan, 2020; Alves e Kubota 2013). As atividades biológicas de produtos 
da colmeia, principalmente antioxidante, por vezes, são justificadas pela presença de 
compostos fenólicos, que se destacam em função do seu potencial preventivo contra 
doenças degenerativas, bem como pela sua abundância e diversidade estrutural (Yuan, 
2020, Guerra et al., 2008; Folin e Ciocalteu, 1927).

Esse trabalho teve como objetivo identificar os constituintes de mel, própolis e cera 
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de Apis mellifera produzidos na microrregião de Picos – PI por CG-EM.

2 |  PARTE EXPERIMENTAL 

2.1 Coleta dos Produtos da Colmeia
As amostras de mel (200 g), própolis (100 g) e cera (500 g) foram coletadas e 

gentilmente doadas pelo apicultor Antônio Carlos dos Santos. A época das coletas foi: 
amostra de cera, em março e as amostras de mel e própolis em junho de 2012. Todas as 
amostras advêm do apiário ACS-3, de propriedade do senhor Antônio Carlos dos Santos, 
localizado na Fazenda Cajueiro, no povoado Bem-Te-Vi, bairro Pantanal da cidade de 
Picos – PI. O presente estudo encontra-se registrado no Sistema Nacional de Gestão do 
Patrimônio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado  ̶  SISGEN (Certidão nº. 
A9FF29D).

2.2 Obtenção das substâncias voláteis e frações hexânicas
Para cada amostra (mel, própolis e cera) foram realizadas microhidrodestilações em 

triplicata, onde cada uma teve duração de 2 horas. O hidrolato coletado, aproximadamente 
15 mL, foi submetido à partição com diclorometano (3 x 15 mL) em funil de separação. 
A fase orgânica obtida foi seca com sulfato de sódio anidro, filtrada e rotaevaporada à 
pressão reduzida e a temperatura de 30 °C. Os decoctos resultantes foram armazenados, 
reunidos, filtrados e submetidos à partição líquido-líquido (3 x 30 mL) com hexano. A fração 
hexânica (500 mg) foi refluxada a quente por 5 minutos em uma solução metanólica de 
NaOH (0,5 mol L-1). Após o tempo, foi adicionado o reagente esterificante (solução de 2 
g de NH4Cl, 60 mL de MeOH e 3 mL de H2SO4, conforme descrito por Hartman e Lago, 
1973). Novamente a mistura foi refluxada por 10 minutos. Após arrefecimento, a solução foi 
submetida a partição líquido-líquido com 25 mL de éter etílico e 50 mL de água ultra pura. 
Na fase etérea foram adicionados 10 g de sulfato de sódio anidro e a mesma foi filtrada e 
evaporada para posterior análise em CG-EM.

2.3 Condições de análise das frações voláteis (CG-EM)
Foi utilizado Cromatógrafo (Shimadzu GC17A) acoplado a um espectrômetro de 

massas (Shimadzu; modelo QP5050A), equipado com coluna capilar de sílica fundida 
(J&WScientific DB-5) de 50 m de comprimento, 0,25 mm de diâmetro interno e 0,25 mm 
de espessura do filme. Os parâmetros de análise foram: temperatura do injetor foi de 220 
ºC; temperatura do detector de 240 ºC e a coluna programada para operar a 60 ºC, com 
elevação de temperatura na taxa de 3 ºC min-1, até a temperatura de 240 ºC. O gás de 
arraste empregado foi hélio, mantido num fluxo constante de 1,0 mL min-1. Após ajuste de 
todos os parâmetros do equipamento, injetou-se 1 µL da fração volátil. A análise com o 
detector de massas foi realizada no modo de varredura, com o tempo de aquisição de 60,35 
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minutos e corte do solvente em 2 min. A aquisição dos espectros de massas foi realizada na 
faixa de 40 a 650 Daltons, pelo método da ionização por impacto de elétrons, com energia 
de ionização de 70 eV (voltagem 1.5 KV, analisador do tipo quádruplo) e fonte de íons a 
200 ºC.

Condições de análise das frações metiladas (CG-EM)
Os parâmetros da análise foram os seguintes: temperatura do injetor 260 ºC, 

temperatura da interface 270 ºC e a coluna programada para operar inicialmente a 100 ºC, 
por 1 minuto, com elevação de temperatura 6 ºC min-1, até 180 ºC, taxa de aquecimento 
de 15 ºC min -1  até 260 ºC, mantida por 10 min.  A corrida com o detector de massa 
foi realizada no modo de varredura, com tempo de aquisição de 29,67 min. e corte do 
solvente em 2 min., faixa de massas de 40 a 500 Daltons, voltagem do filamento de 70 eV, 
voltagem do detector de 1,3 KV, analisador do tipo quádruplo, gás de arraste hélio, com 
fluxo constante de 1,5 mL min-1.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A análise das frações voláteis por cromatografia gasosa acoplada à espectrometria 

de massas (CG-EM) forneceu como resultado os cromatogramas da Figura 1. Os 
espectros de massas concernentes a cada pico apresentaram similaridade significativa 
com a biblioteca do software adotado, biblioteca Willey229Ò. Os índices de retenção de 
cada constituinte foram calculados com relação a um padrão de hidrocarbonetos de cadeia 
linear, alifática (C9 – C20) e não ramificada; e utilizados, além dos espectros de massas, 
como fator de identificação. 

Muitos dos constituintes identificados já foram relatados em outros trabalhos 
relacionados a produtos da colmeia ou plantas apícolas e melitófilas; conforme mostra 
a Tabela 1. Nas amostras de mel, própolis e cera foram identificados um total de 27 
constituintes voláteis, sendo 5 na amostra de mel, 4 na própolis e 18 na cera. Com base 
nos resultados não foi possível identificar constituintes comuns às três amostras, o que 
pode sugerir a existência de fontes vegetais diversificadas utilizadas pelas abelhas na 
elaboração de seus produtos (Farias, 2003). Dentre esses constituintes muitos apresentam 
potencial farmacológico e/ou aplicações industriais. Como por exemplo, o a-humuleno 
que apresenta uma variedade de atividades biológicas como inseticida (Yang et al., 2003; 
Kim et al., 2003), antimicrobiana (Bougatsos et al., 2003), antioxidante (Weelet al., 1999), 
como também anticarcinogênica (Legault et al., 2003) além de ser o marcador analítico do 
Acheflan®, um anti-inflamatório genuinamente brasileiro.
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Figura 1: Cromatogramas de íons totais (TIC) obtidos a partir das frações voláteis de mel , 
própolis  e cera de abelha  por microhidrodestilação.

Fonte: Barros, 2013

Como constituintes majoritários identificados destacaram-se: o tujol (43,0%), o 
epóxilongipineno (15,0%) e o ciclohepta-1,3,5-trieno (14,0%), na amostra de mel; o globulol 
(41,0%), o espatulenol (16,0%) e o 2-feniletanol (7,0%), na amostra de própolis; o decanal 
(9,0%) ácido 5-metil-hexanóico (6,0%), globulol (6,0%) e o (Z) 3,7-dimetilocta-2-eno (6,0%), 
na amostra de cera de abelha.

O tujol é um monoterpeno presente em plantas, principalmente na família 
Asteraceae. Esta substância já foi identificada na composição química de plantas da 
espécie Ambrosia artemisiifolia L. (Melo, 2006). O composto epóxilongipineno está 
presente em óleos essenciais espécies como: Eucalyptus globulus L., Citrus limon L. e 
Hiperycum androsaemum L. e Lippia palmeri S. W.. O ciclohepta-1,3,5-trieno é normalmente 
encontrado, de forma minoritária, em óleos essenciais de plantas do gênero Lippia (Lobo, 
2009). Plantas desse gênero são comumente encontradas na região de Picos, como por 
exemplo, o alecrim do campo, Lippia origanoides Kunth.

Globulol e espatulenol, comuns às amostras de cera e própolis, apresentam 
atividades fungistática e antibacteriana respectivamente, além de moderada atividade 
citotóxica frente a células de linhagem KB no caso do espatulenol (Limberger et al., 
2004). O Álcool fenetílico é um dos compostos aromáticos de interesse industrial. Por seu 
aroma de rosas, é utilizado nas indústrias de perfume, cosméticos e alimentos por suas 
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características organolépticas (Lomascolo et al., 2001). 
Dentre voláteis minoritários identificados, vale destacar o linalol e o decenal. O 

linalol é amplamente empregado na indústria e por apresentar um estereocentro em sua 
estrutura química, seus isômeros, o coriandrol e o licareol também atuam no aroma e 
atividades farmacológicas de óleos essenciais (Alcântara et al., 2010). Bisignano et al., 
(2001), mostraram o potencial de aldeídos insaturados no combate a infecções intestinais e 
respiratórias, estando entre eles o decenal; havendo destaque ao sinergismo antibacteriano 
obtido a partir da mistura desse com outros três aldeídos insaturados.

Quanto à função dos constituintes voláteis em produtos da colmeia, sugere-se que, 
dada a diversidade e as atividades biológicas desses compostos, eles exerçam ações 
antibacteriana, antifúngica, anti-inflamatória, dentre outras, contribuindo com a expulsão 
de invasores, assepsia e saúde geral dos indivíduos da colmeia.

N° do 
Pico Composto I.R(calc) I.R(literat.)

ÁREA 
(%) ESTRUTURA Principais Fragmentos 

[m/z (X%)]
MEL

1 cicloheptatrieno 791 800 14,00 91 (100); 65 (50); 63 
(39); 50 (35)

2 mircenol 1118 1119 7,30 43 (100); 59 (76); 41 
(67); 55 (43)

3 mircenol (isômero) 1134 1119 4,40 43 (100); 59 (72); 41 
(67); 55 (39)

4 epoxilóngipineno 1561 1565 15,00 41 (100); 43 (75); 56 
(29); 79 (25)

5 álcool tujílico 1634 1638 43,20 41 (100); 43 (89); 67 
(39); 79 (39)

PRÓPOLIS

6 álcool fenetílico 1132 1136 7,00 91 (100); 65 (46); 92 
(33); 51 (25)

7 cis-p-menta-1(7),8-
dien-2-ol 1129 1128 3,50 41 (100); 91 (65); 77 

(58); 81 (31)

8 espatulenol 1580 1577 16,00 41 (100); 43 (84); 91 
(33); 79 (32)



 
A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2 Capítulo 10 145

9 globulol 1595 1590 41,00 41 (100); 43 (84); 69 
(49); 77 (41)

CERA

10 (Z) 3,7-dimetilocta-
2-eno 959 970 6,07 70 (100); 41 (76); 56 

(72); 55 (58)

11 ácido 5-metil-
hexanóico 1038 1033 6,54 60 (100); 73 (43); 41 

(30); 43 (26)

12 (Z) óxido de linalol 1059 1064 1,93 59 (100); 43 (54); 94 
(37); 55 (29)

13 octan-1-ol 1063 1063 2,87 56 (100); 55 (72); 41 
(57); 69 (40)

14 (E) óxido de linalol 1076 1086 1,15 59 (100); 43 (46); 55 
(31); 41 (26)

15 nonanal 1093 1098 5,63 57 (100); 41 (82); 56 
(59); 55 (54)

16 decanal 1195 1204 9,73 41 (100); 57 (80); 55 
(66); 43 (51)

17 (Z) 2-decenal 1249 1250 3,55 41 (100); 55 (72); 70 
(69); 57 (45)

18 a-humuleno 1471 1452 0,96 41 (100); 77 (54); 91 
(52); 79 (45)

19 B.H.T 1496 1514 4,70 205 (100); 41 (37); 57 
(27); 77 (22)

20 γ-cadineno 1502 1512 2,18 41 (100); 119 (75); 91 
(66); 161 (64)

21 espatulenol 1555 1575 2,27 41 (100); 43 (79); 77 
(49); 79 (44)

22 globulol 1570 1576 6,15 41 (100); 43 (84); 69 
(49); 77 (41)
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23 isostearato de 
metila 2012 2013 1,67 74 (100); 41 (65); 43 

(60); 87 (40)

24 éster metílico N.I -- -- 2,26 -- 41 (100); 55 (77); 74 
(59); 81 (44)

25 2-metil-undecano --- --- 4,00 43 (100); 41 (66); 57 
(40); 71 (36)

26 2-metil-
pentadecano --- --- 4,00 43 (100);41 (61); 57 

(36); 71 (36)

27 2-metil-octadecano -- -- 4,01 43 (100); 41 (62); 57 
(44); 71 (32)

28 Farnesol -- -- 4,28 41 (100); 69 (84); 81 
(46); 67 (15)

29 hidrocarboneto N.I -- -- 1,20 -- 43 (100); 41 (42); 57 
(38); 71 (26)

Tabela 1  - Constituintes identificados nas frações voláteis de mel, própolis e cera de Apis 
mellifera.

Legenda: I.R(calc.) – índice de retenção calculado; I.R(literat.) – índice de retenção da literatura; 
N.I - Não identificado 

Fonte: Barros, 2013

Além dos constituintes voláteis foram também identificados constituintes nas 
frações obtidas a partir dos decotos, onde destaca-se as frações hexânicas da própolis e 
da cera que exibiram cromatogramas de boa resolução e que foi possível identificar seus 
constituintes químicos, o mesmo não foi possível com a fração hexânica do mel.

Os constituintes foram identificados por similaridade e pela comparação dos 
espectros de massas obtidos do cromatograma de íons totais com os da biblioteca 
Wiley229Ò. A Figura 2 apresenta os cromatogramas de íons totais obtidos e a Tabela 2 
apresenta a relação dos constituintes identificados.
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Figura 2: Cromatogramas de íons totais (TIC) obtidos a partir das frações hexânicas de própolis 
e cera

Fonte: Barros, 2013

Na fração hexânica das amostras de própolis e cera de abelha foram identificados 
um total de 32 constituintes: 15 na amostra de própolis e 17 na amostra de cera. Na fração 
hexânica da amostra de mel não foi identificado nenhum constituinte químico. Dentre os 
identificados, foram comuns a ambas: heptanoato de metila, 8-metil-decanoato de metila, 
12-metil-tetradecanoato de metila e 2-pentil-non-2-en-1-al. Como constituintes majoritários: 
fragranol (33,0%), heptanoato de metila (10,0%) e 12-metil-tetradecanoato de metila (9,0%) 
na amostra de própolis; e 6-metil-octadecano (16,0%), o tetracosanoato de metila (12,0%) 
e o heptanoato de metila (11,0%) na amostra de cera.

O fragranol foi isolado pela primeira vez das raízes da espécie Artemisia fragrans 
W. (Gansäuer et al., 2009) e encontrado também, em óleos essenciais das partes aéreas 
de Achillea falcata L. (Senatore et al., 2005). O gênero Achillea, família Asteraceae, 
compreende muitas espécies de plantas aromáticas utilizadas para fins medicinais, 
cosméticos, propriedades agrícolas e fragrâncias sendo o fragranol largamente empregado 
nas indústrias de perfume (Jassbi et al., 2012). O composto hex-3-enoato, foi identificado 
como constituinte majoritário, no óleo essencial de jenipapo (Genipa americana) e de murici 
(Byrsonima crassifolia), duas frutas típicas do nordeste brasileiro (Alves, 2004). 

N° do 
Pico Composto ÁREA 

(%) ESTRUTURA Principais Fragmentos 
[m/z (X%)]

PRÓPOLIS

1 heptanoato de metila 10,33 74 (100); 43 (82); 41 (80); 
87 (44)
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2 hex-3-enoato de 
metila 4,64 41 (100); 43 (73); 59 (46); 

55 (44)

3 1,3-dimetoxi-hexano 0,51 45 (100); 41 (40); 55 (37)

4 2-etil-hexan-1-ol 1,40 43 (100), 57 (73), 41 (68), 
70 (25)

5 pentadecano 6,70 57 (100), 43 (90), 41 (70), 
71 (46),

6 8-metil-decanoato de 
metila 5,73 74 (100), 43 (69), 41 (54), 

57 (51)

7 2-metil-
pentadecanoato 3,25 43 (100), 57 (92), 41 (53), 

71 (37)

8
12-metil-

tetradecanoato de 
metila

8,87 43 (100), 74 (83), 57 (59), 
55 (55)

9 2-metil-heptadecano 3,33 43 (100), 57 (84), 41 (63), 
71 (48)

10 hexadecanoato de 
metila 3,00 74 (100), 43 (69), 41 (57), 

57 (54)

11 (E)-2,3-epoxinon-7-
en-1-al 2,64 68 (100), 55 (53), 81 (32), 

41 (29)

12 2-pentil-non-2-en-
1-al 6,37 43 (100), 57 (75), 55 (66), 

41 (64)

13 heptan-1-ol 3,88 43 (100), 69 (69), 41 (65), 
55 (44)

14 hepta-4-enoato de 
metila 1,94 74 (100), 43 (99), 68 (51), 

69 (47)
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15 Fragranol 32,8 68 (100), 67 (70), 43 (51), 
69 (47)

CERA

16 heptanoato de metila 10,75 41 (100), 43 (92), 74 (86), 
55 (65)

17 nonenoato de metila 4,64 41 (100), 55 (80), 43 (71), 
59 (44)

18 8-metil-decanoato de 
metila 0,95 41 (100), 43 (91), 74 (81), 

55 (67)

19 heptan-2-ol 6,89 45 (100), 43 (45), 55 (38), 
41 (38)

20 2,4,4-trimetil-pent-2-
en-1-ol 0,20 43 (100), 41 (96), 55 (84), 

57 (20)

21 2-metil-undecano 0,99 43 (100), 57 (83), 41 (71), 
55 (43)

22 2-metil-tetradecano 3,47 57 (100), 43 (99), 41 (67), 
71 (36)

23
12-metil-

tetradecanoato de 
metila

0,84 74 (100), 43 (83), 41 (73), 
55 (64)

24 hidrocarboneto não 
identificado 0,26 -- 43 (100), 57 (94), 41 (40), 

71 (27)

25 6-metil-octadecano 15,65 57 (100), 43 (67), 41 (40), 
71 (34)

26 tetracosanoato de 
metila 12,00 74 (100), 43 (68), 55 (64), 

382 (M+)

27 2-butil-octan-1-ol 7,42 57 (100), 43 (81), 41 (49), 
55 (46)
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28 heptacosanoato de 
metila 4,21 74 (100), 43 (63), 57 (61), 

55 (52)

29 ricinoleato de metila 0,34 55 (100), 43 (78), 74 (57), 
41 (57)

30 2-pentil-non-2-en-
1-al 0,52 43 (100), 41 (80), 57 (75), 

55 (69)

31 2-etil-decan-1-ol 8,56 57 (100), 43 (72), 41 (48), 
71 (47)

32 éster metílico n.i 4,21 -- 74 (100), 43 (64), 57 (57), 
55 (49)

Tabela 2 - Constituintes identificados nas frações hexânicas de própolis e cera de Apis 
mellifera.

Legenda: I.R(calc.) – índice de retenção calculado; I.R(literat.) – índice de retenção da 
literature; N.I - Não identificado 

Fonte: Barros, 2013

Para as abelhas, os lipídeos são importantes fontes de energia sendo utilizados 
na síntese de glicogênio, reserva de gordura, nutrição, reprodução, desenvolvimento e 
contribuição significativa para a produção de geleia real. Os alcanos de cadeia longa são 
constituintes da cutícula dos insetos, abelhas, previnem contra a dessecação, e apresentam 
importante papel na semioquímica entre os insetos sociais. Tem-se sugerido que 
constituintes como ácidos graxos, ésteres, alcoóis primários e alguns hidrocarbonetos como 
hexadecano, octadecano e heneicosano são utilizados pelas abelhas no reconhecimento 
entre os membros da colmeia (Schimitt et al., 2007).

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
A composição em voláteis das amostras de mel, própolis e cera apresentou-se 

bem diversificada, isso porque as abelhas visitam diferentes espécies vegetais, de acordo 
com o produto a ser elaborado. A maioria dos compostos são bioativos, e apresentam 
propriedades farmacológicas comprovadas, além de aplicações na indústria de cosméticos. 
Nenhuma substância da fração volátil foi comum aos três produtos. Comparando os ésteres 
metílicos identificados nas amostras de própolis e cera, foram majoritários: heptanoato de 
metila e tetracosanoato de metila. A cera foi o produto da colmeia que apresentou a maior 
quantidade de constituintes identificados.
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RESUMO: O mel é um dos principais produtos 
da colmeia e têm sido amplamente consumido 
por sua contribuição na promoção da saúde 
humana. Considerando a importância desse 
produto das colmeias, este estudo teve como 
objetivo fazer uma abordagem sobre os padrões 
de qualidade do mel de abelhas sociais, assim 
como seu o potencial antioxidante. O estudo traz 
informações sobre a importância das abelhas 
nos ecossistemas e a sua contribuição na 
polinização, como também a determinação da 
identidade e riqueza em compostos bioativos 
do mel. Ressalta-se que o conhecimento das 
características do mel é de vital importância, 
uma vez que a sua qualidade e propriedades 
estão diretamente relacionadas a diversidade 
de espécies vegetais visitadas pelas abelhas. A 
diversidade de plantas nectaríferas proporciona 
variação nas características sensoriais e 
composição nutricional, além de evidenciar 
a necessidade de boas práticas de colheita, 
manipulação e armazenamento do mel, de forma 
a garantir a qualidade e a segurança desse 
produto para o consumidor.
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PALAVRAS-CHAVE: abelhas melíferas; identidade; saúde; segurança alimentar.

HONEY: A JOURNEY IN QUALITY
ABSTRACT: Honey is one of the main products from a beehive and has been widely 
consumed, as it promotes human health. Therefore, this study investigated the quality 
standards of honey from social bees, as well as its antioxidant potential. The study provides 
information on the importance of bees in ecosystems and their contribution to pollination, in 
addition to determining identity and richness in honey bioactive compounds. The knowledge 
of honey characteristics is vital, since its quality and properties are directly related to the 
diversity of plant species visited by bees. Diversity of nectariferous plants provides variation 
in sensory characteristics and nutritional composition and highlights the need for good honey 
harvesting, handling, and storage practices to ensure quality and safety of this product to 
consumers.
KEYWORDS: honey bees; identity; health; food security.

1 |  INTRODUÇÂO
As abelhas são fundamentais no equilíbrio do ambiente pela sua atuação como 

polinizadores. A sua criação é considerada uma atividade de baixo impacto ambiental, 
além de seus produtos (mel, pólen, samburá, própolis, geoprópolis, cera, geleia real) que 
proporcionam retorno financeiro (FREITAS et al., 2017). 

O consumo de mel tem seu potencial nutritivo e terapêutico reconhecido desde 
a antiguidade. Sua utilização vai desde alimento, adoçante, aromatizante, conservante 
(MEO et al., 2017; KHAN et al., 2018) à elaboração de bebidas. O mel é um alimento que 
consiste principalmente de carboidratos, água e substâncias como proteínas (ALMEIDA-
MURADIAN et al., 2013; KHAN et al., 2018), aminoácidos, enzimas, ácidos orgânicos, 
vitaminas, minerais (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2013; ALMEIDA-MURADIAN et al., 2020; 
SCHLABITZ; SILVA; SOUZA, 2010), pigmentos, compostos fenólicos e voláteis, além 
das partículas sólidas derivadas da colheita do mel (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2013; 
ALMEIDA-MURADIAN et al., 2020; MEO et al., 2017). 

O Brasil encontra-se entre os grandes produtores e exportadores mundiais de mel 
(GOMES et al., 2017). Entretanto, o consumo pela população é considerado baixo e um 
dos menores do mundo (PEREIRA et al., 2020), embora vem se intensificando devido às 
suas várias propriedades e qualidade como alimento. O incremento do consumo tem efeito 
direto na comercialização e, consequentemente, no aumento de casos de adulteração e 
contaminação (GOMES et al., 2017). Neste aspecto, é necessário garantir os padrões 
de identidade e qualidade do mel, de modo que este produto possa ser consumido com 
segurança (CODEX, 2001; SILVA et al., 2016). Neste contexto, este estudo teve como 
objetivo fazer uma abordagem sobre os padrões de qualidade do mel de abelhas sociais, 
assim como seu o potencial antioxidante. 
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2 |  DA ABELHA AO MEL
Os insetos, por meio da polinização, prestam um serviço essencial ao ecossistema 

e a agricultura (LUCAS et al., 2017). A fauna de polinizadores, em particular as abelhas 
sociais nativas (meliponíneos) e as exóticas do gênero Apis, desempenham um papel 
fundamental no ambiente, contribuindo na regeneração dos ecossistemas (SILVA et 
al., 2014; SANTOS; MENDES, 2016) e na preservação da diversidade da flora (SILVA; 
ARAÚJO; SCHER, 2012). 

No mundo são conhecidas mais de 20 mil espécies de abelhas, embora acredita-
se que existam mais que o dobro, ainda não descrita (FREITAS et al., 2017; PEREIRA; 
SOUSA, 2015; SANTOS; MENDES, 2016). A distribuição de espécies no Brasil se dá por 
cinco famílias (Andrenidae, Colletidae, Halictidae, Megachilidae e Apidae), extima-se que 
sejam mais de 2.500 espécies (SANTOS; MENDES, 2016; DÖHLER; PINA, 2017). 

A criação das abelhas com ferrão (Apis mellifera) é denominada por apicultura e 
é amplamente reconhecida no mundo (LIRA et al., 2014). Já a criação das abelhas sem 
ferrão é conhecida por meliponicultura, desenvolvida na Austrália, na região Neotropical e 
na África (CAMARGO, 2013; LIRA et al., 2014; PEDRO, 2014). 

Uma das causas responsáveis pelo aumento da produtividade na apicultura 
nacional foi o aperfeiçoamento do apicultor na manipulação da espécie (Apis mellifera), 
reformulando as técnicas de criação e produção do mel (SANTOS; MENDES, 2016). Além 
disso, incentivos do governo permitiram a geração de trabalho e renda para pequenos 
agricultores (RIVALDI et al., 2009).

No Brasil, as abelhas sociais sem ferrão (Meliponini) destacam-se devido ao fácil 
manejo, associado a produção de mel, pólen e à polinização das plantas nativas (KERR et 
al., 2001; SILVA; ARAÚJO; SCHER, 2012). Estas espécies têm sido estudadas, tanto pela 
sua importância como polinizadores (LIRA et al., 2014), como também pelas características 
do seu mel, que se diferencia do mel de A. mellifera pelo sabor doce associado ao azedo e 
ácido (JALIL; KASMURI; HADI, 2017).  

O mel é produzido pelas abelhas melíferas a partir do néctar e exsudações das 
plantas ou de excreções de insetos sugadores que ficam sobre partes vivas das plantas 
(BRASIL, 2000; SCHLABITZ; SILVA; SOUZA, 2010). 

As abelhas operárias coletam o néctar e exudações e levam para a colônia 
(BONVEHI; JORDÁ, 1993; KHAN et al., 2018), transferindo-o para as “abelhas jovens” que 
o processam e armazenam nos favos. Durante o transporte e o processamento do néctar 
ocorre a adição de enzimas como a invertase por meio das glândulas hipofaríngea, que 
transforma a sacarose em glicose e frutose. Posteriormente é adicionado nos opérculos 
dos favos onde ocorre a remoção da maior parte da água do néctar (CRANE; VISSCHER, 
2009; GARCIA-CRUZ et al., 1999).

A composição do mel varia conforme a região, condições climáticas, tipologia do 
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solo, tipo de florada, espécie da abelha, estado fisiológico da colônia e estado de maturação 
do mel (ALVES et al., 2005; GOMES et al., 2017; KHAN et al., 2018; PEREIRA et al., 2020; 
PÉRICO et al., 2011). 

Os principais componentes do mel são os açúcares, destacando-se os 
monossacarídeos, glicose e frutose (70% a 76,65%) (KHAN et al., 2018; PEREIRA et al., 
2020) e os dissacarídeos representado principalmente pela sacarose (10% a 15%) (KHAN 
et al., 2018; NASCIMENTO et al., 2020). Para além destes componentes, o mel também é 
composto por água (10 a 20%) e outras substâncias como as proteínas, minerais (KHAN 
et al., 2018), aminoácidos, enzimas (amilase, peróxido de oxidase, catalase e fosforilase 
ácida) (KHAN et al., 2018; NASCIMENTO et al., 2020). Também são encontradas vitaminas, 
ácido pantotênico, ácidos orgânicos (MEO et al., 2017), pólen, assim como pequenas 
concentrações de fungos e leveduras (SILVA et al., 2015; SOUSA et al., 2016), dentre 
outras partículas sólidas resultantes do processo de obtenção do mel (CODEX, 2001), 
como também, compostos fenólicos favorecendo atividade antimicrobiana (ALVAREZ et 
al., 2010).

No decorrer do processamento e durante o armazenamento o mel pode sofrer 
alterações em sua composição. Neste contexto, estudos sobre as características físico-
químicas dos méis são comumente relatados, sendo de fundamental importância para 
determinar a sua qualidade, inferindo sobre as suas propriedades biológicas (GOMES et 
al., 2017) e garantindo ao consumidor um produto seguro (SILVA et al., 2016). 

3 |  IDENTIDADE E QUALIDADE E DO MEL
As propriedades físico-químicas do mel são influenciadas pela composição do mel, 

bem como com a sua associação com a colheita, o processamento, o armazenamento e a 
adulteração (GOIS et al., 2013; GOMES et al., 2017; PÉRICO et al., 2011). 

Parâmetros de identidade e qualidade do mel são considerados essenciais 
para detectar possíveis adulterações (AYKAS; SHOTTS; RODRIGUEZ-SAONA, 2020; 
SCHLABITZ; SILVA; SOUZA, 2010), assim como para avaliar as condições de higiene 
durante a manipulação e o armazenamento do mel (SCHLABITZ; SILVA; SOUZA, 2010; 
SILVA et al., 2016). Uma vez que o mel é estimado como o terceiro item alimentar mais 
adulterado do mercado (AYKAS; SHOTTS; RODRIGUEZ-SAONA, 2020), a adulteração 
não apenas reduz a qualidade do produto, como também diminui a sua credibilidade no 
comércio e na região (HE et al., 2020). 

Mundialmente a autenticidade do mel é definida pelo Codex Alimentarius, que 
estabelece a identidade e os requisitos essenciais de qualidade destinada ao consumo 
humano (CODEX, 2001). No Brasil, os padrões de qualidade para mel de A. mellifera são 
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) por meio da 
Instrução Normativa Nº 11, de 20 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000). Para o mel de abelha 
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sem ferrão, destaca-se que não há uma normativa nacional até o momento. No entanto, 
alguns Estados do Brasil já possuem Portaria ou Resolução com especificações para este 
tipo de mel, como no estado da Bahia com a Portaria Estadual da Agência de Defesa 
Agropecuária da Bahia Nº 207 de novembro de 2014, para o mel do gênero Melipona 
na Bahia (ADAB, 2014). De acordo com a Legislação Brasileira, o mel não deve conter 
nenhum tipo de substância estranha a sua composição, sendo proibida adição de qualquer 
tipo de produto ou substância que altere a sua composição inicial (BRASIL, 2000; GOMES 
et al., 2017).

Os critérios adotados para determinação da qualidade do mel são definidos pelas 
características sensoriais (cor, sabor, aroma e consistência) e físico-químicas (umidade, 
teor de açúcares redutores e sacarose aparente, atividade diastásica, hidroximetilfurfural, 
acidez, sólidos solúveis em água e minerais) (ADAB, 2014; BRASIL, 2000; CODEX, 2001; 
MERCOSUL, 1999) (Tabela 1). O conhecimento das características físico-químicas, 
microbiológicas e palinológicas do mel permitem definir ajustes metodológicos, e até mesmo 
agregar parâmetros de qualidade durante o processo de fabricação dos seus subprodutos.

Parâmetros Legislação 
Brasileira

Legislação do 
Mercosul

Codex 
Alimentarius Portaria ADAB

Cor Incolor a pardo 
escuro

De quase incolor 
a pardo- escuro

Incolor a pardo-
escuro

Incolor a pardo-
escura

Açúcares redutores (g.100 
g-1) Mín. 65,00 Mín. 65,00 Mín. 60,00 Mín. 60,00

Umidade (g.100 g-1) Máx. 20,00 Máx. 20,00 Máx. 20,00 20 - 35,003

Sacarose (g.100 g-1) Máx. 6,00 Máx. 6,00 Máx. 5,00 Máx. 6,00

Sólidos insolúveis em água 
(g.100 g-1) Máx. 0,1 Máx. 0,1 Máx. 0,1 Máx. 0,1

Minerais (g.100 g-1)1 Máx. 0,6 Máx. 0,6 - Máx. 0,6

Acidez (meq.Kg-1) Máx. 50,00 Máx. 50,00 Máx. 50,00 Máx. 50,00

Atividade diastásica 
(escala de Göthe) Mín. 8,00 Mín. 8,00 Mín. 8,00 Máx. 3,00

HMF (mg.Kg-1 )2 Máx. 60,00 Máx. 60,00 Máx. 80,004 Máx. 10,00

Condutividade elétrica 
(mS/cm) - - Máx. 0,8 -

 Tabela 1. Parâmetros estabelecidos pela Legislação Brasileira (BRASIL, 2000), MERCOSUL 
(1999) e pelo Codex Alimentarius (CODEX, 2001) para o mel de Apis mellifera e a Portaria 

Estadual da Agência de Defesa Agropecuária da Bahia para o mel do gênero Melipona (ADAB, 
2014).

¹ Cinzas; 2 HMF - hidroximetilfurfural; 3 Mel refrigerado; 4 Regiões tropicais. Fonte: BRASIL 
(2000); MERCOSUL (1999); CODEX (2001); ADAB (2014).
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4 |  ANÁLISE MELISSOPALINOLÓGICA
O conhecimento das espécies vegetais visitadas pelas abelhas contribui para 

a determinação da flora apícola e a indicação das fontes de néctar e pólen (SODRÉ et 
al., 2008). Da mesma forma, o conhecimento sobre os recursos florais é necessário para 
a manutenção e conservação das abelhas em seus habitats (PINTO; ALBUQUERQUE; 
RÊGO, 2014). 

A caracterização polínica do mel visa à criação de padrões, com base em fatores 
florísticos da região (NOBRE et al., 2015). Contribui também para o seu valor de mercado 
(ANJOS et al., 2015), atesta a sua procedência (SODRÉ et al., 2008), bem como possíveis 
fraudes (ex.: erro na origem floral do mel no rótulo da embalagem do produto) (NOBRE et 
al., 2015).

Para avaliar os tipos polínicos presentes no mel é utilizada a análise 
melissopalinológica, cujo resultado indica a fonte floral e a origem geográfica do néctar 
(SILVA et al., 2013a). A análise melissopalinológica permite também, a caracterização do 
mel como monoflorais e heteroflorais (ANJOS et al., 2015). 

Os meís monoflorais, também chamados de uniflorais, são originários de flores de 
uma mesma família, gênero ou espécie (BARTH, 2004), contendo mais que 45% de pólen 
dominante (BARTH, 1989). Para estes autores os méis heteroflorais ou multiflorais são 
obtidos de diferentes origens botânicas, e não possuem pólen dominante. 

A importância da identificação da composição florística do ambiente e, 
consequentemente, do pasto apícola, define as preferências florais e os tipos de pólen 
que possuem maior relevância para as espécies de abelhas (PINTO; ALBUQUERQUE; 
RÊGO, 2014). Esse diagnóstico é fundamental para estabelecer programas de 
conservação, preservação e a multiplicação de plantas com potencial melífero, auxiliando 
no estabelecimento de uma apicultura sustentável (BATISTA et al., 2018).

5 |  QUALIDADE MICROBIOLÓGICA 
Os alimentos geralmente são contaminados pela manipulação incorreta, falta 

de cuidados higiênico-sanitários, na produção, processamento, armazenamento, e na 
conservação (IWAMOTO et al., 2010). Como forma de detectar alterações nos alimentos 
decorrentes da contaminação microbiológica, alguns microrganismos são utilizados como 
indicadores, refletindo a qualidade e inocuidade do produto (VILELA et al., 2011). 

A maioria dos microrganismos indicadores das condições sanitárias, bem como de 
patógenos entéricos, são bactérias cujo ambiente natural é o intestino do homem e animais 
de sangue quente (CHANDRAN; HATHA, 2005). Os mais utilizados são as bactérias do 
gênero Enterococcus, os coliformes a 35 °C e a 45 °C, especialmente a Escherichia coli 
e os associados às práticas de higiene que incluem, entre outros, aeróbios mesófilos e 
Staphylococcus coagulase positiva (ORTEGA et al., 2009).
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Os produtos da colmeia apresentam uma microbiota particular (SCHLABITZ; 
SILVA; SOUZA, 2010). Esta pode ser representada por bactérias esporuladas, bolores e 
leveduras; microrganismos que indicam a qualidade sanitária ou comercial; os que em 
produto alimentar não tratado termicamente podem se desenvolver e causar doenças e 
por fim os microrganismos capazes de causar doenças em abelhas (Paenibacillus larvae e 
Melissococcus plutonius) (GOIS et al., 2013; SILVA et al., 2015).

Quando comparado com outros produtos de origem animal, o mel apresenta uma 
baixa microbiota devido às suas características físico-químicas (pH, teor de umidade, 
potencial de oxidorredução e constituintes antimicrobianos) (Tabela 2) (MENDES et al., 
2009). 

Classificação Indicadores
Parâmetros

pH Aw

Microrganismos

Salmonella spp. 6,5 - 7,52 Min. 0,951

Staphylococcus aureus 6,0 - 7,01 Min. 0,831

Clostridium botulinum Min. 4,51 Min. 0,931

Bolores 4,5 - 6,81 0,65 - 0,801

Leveduras 4,0 - 6,51 0,61 - 0,881

Bacillus spp. 4,3 - 9,31 0,931

Tipos de mel
Mel de Apis mellifera 3,51 - 4,63³ 0,54 - 0,751

Mel de Melipona spp. 2,90 - 4,54 0,52 - 0,804

 Tabela 2. Relação entre pH e atividade de água na faixa de desenvolvimento microbiano ideal 
em méis de Apis mellifera e Melipona spp.

Min = mínimo; Aw: atividade de água. 1Franco e Landgraf (2008); 2Silva, Duarte e Cavalcanti-
Mata (2010); 3Lira et al. (2014); 4Camargo, Oliveira e Berto (2017).

Os microrganismos podem ser introduzidos no mel pela abelha por meio do pólen, 
néctar floral, poeira, terra, seu próprio corpo e trato digestivo (LIEVEN et al., 2009). 
Além disso, pode haver contaminação secundária, considerada acidental devido a falhas 
de higiene durante a manipulação e beneficiamento (coliformes, fungos dos gêneros 
Penicillium, Mucor, Saccharomyces e bactérias do gênero Bacillus e Clostridium) (ALVES 
et al., 2009; MENDES et al., 2009; SCHLABITZ; SILVA; SOUSA, 2010), assim como 
condições de armazenamento e conservação incorretas (GOIS et al., 2013). 

A Legislação Brasileira não determina parâmetros microbiológicos para controle de 
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qualidade do mel, sendo necessários cuidados especiais na higienização e manipulação 
do produto (MARCHINI et al., 2005). Os resultados de pesquisas com diversas espécies 
de mel de abelha e em diferentes regiões poderá contribuir para a atualização Legislação.  

6 |  AVALIAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA 

6.1 Umidade
A umidade é um importante parâmetro para a determinação da qualidade do mel, 

influenciando na multiplicação de microrganismos, maturação, conservação (SILVA et al., 
2013b), sabor e a viscosidade do produto (RICHTER et al., 2011). 

As operárias de A. mellifera operculam os alvéolos com um teor de umidade do mel 
em torno de 18% (GOMES et al., 2017), teor este, influenciado pelas condições climáticas, 
época de colheita e vegetação (SODRÉ et al., 2007). O mel de abelhas do gênero Melipona 
possui teor de umidade em torno de 30%, sendo superior ao de A. mellifera (GOMES et 
al., 2017), fator considerado diferencial no mel de abelhas sem ferrão (LIRA et al., 2014). 
Este elevado teor de água é resultado da baixa taxa de desidratação do néctar durant’e o 
processo de transformação em mel (ALVES et al., 2005), o que confere viscosidade mais 
baixa e condições de conservação diferentes daquelas dos méis cuja umidade é menor 
(MENDES et al., 2009).

6.2 Açúcares redutores
Os açúcares são responsáveis pelo valor energético, viscosidade, higroscopicidade 

e granulação (KAMAL; KLEIN, 2011). O teor de açúcares no mel depende principalmente 
da sua origem botânica (flora nectarífera) e origem geográfica, também é influenciado pelo 
clima, processamento e armazenamento (SILVA et al., 2016). O mel normalmente possui 
em torno de 95 g de açúcares para cada 100 g de massa seca (GOMES et al., 2017). Os 
açúcares redutores são monossacarídeos que podem ser oxidados por agentes oxidantes, 
como o íon cúprico (Cu2+). O íon cúprico oxida a glicose e outros açúcares a uma complexa 
mistura de ácidos carboxílicos (NELSON; COX, 2014).

Os monossacarídeos correspondem cerca de 75% dos açúcares encontrados no mel 
de A. mellifera (KAMAL; KLEIN, 2011), representado principalmente pela frutose e glicose 
que possuem uma concentração média de 38,38%, 30,31%, respectivamente (KHAN et 
al., 2018). Estes apresentam importante função no produto final, uma vez que a frutose 
tem alta higroscopicidade, enquanto que a glicose determina a tendência de cristalização 
(GOMES et al., 2017).

A porcentagem de dissacarídeos oscila entre 10 a 15% (KAMAL; KLEIN, 2011; 
KHAN et al., 2018), representados por sacarose, maltose, turanose, isomaltose, maltulose, 
trealose, nigerose e kojibiose e os trissacárideos por maltotriose, melezitoze e panose 
(KAMAL; KLEIN, 2011; KHAN et al., 2018; MEO et al., 2017). Dissacarídeos e trissacarídeos 
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como sacarose e maltotriose são hidrolisados via enzimas para monossacarídeos (SILVA 
et al., 2015). Ressalta-se também que são encontradas pequenas quantidades de outros 
açúcares, aproximadamente 22 tipos (KAMAL; KLEIN, 2011; KHAN et al., 2018). 

Méis de meliponíneos possuem teores mais baixos de açúcares (70%) e sabor 
adocicado, assim como o mel de A. mellifera os principais açúcares encontrados são a 
glicose e a frutose, entretanto em proporções quase iguais (ALVES et al., 2005).

6.3 Sacarose 
A sacarose é um dissacarídeo não redutor, resultante da união covalente de dois 

monossacarídeos por uma ligação O-glicosídica, a sua estabilidade frente à oxidação a 
torna uma molécula adequada para o armazenamento e o transporte de energia em plantas 
(NELSON; COX, 2014). A sacarose é constituída por uma molécula de frutose ligada à 
glicose por uma ligação α-1-4 ao ser hidrolisada pela enzima invertase da origem a uma 
mistura equimolar de hexoses (SILVA et al., 2015). 

O teor elevado de sacarose significa, na maioria das vezes, uma colheita prematura 
do mel, isto é, um produto em que a sacarose ainda não foi totalmente transformada em 
glicose e frutose (ALVES et al., 2005; SODRÉ et al., 2007). Além disso, elevado teor de 
sacarose pode indicar que o mel sofreu algum tipo de adulteração (RICHTER et al., 2011) 
em função de edulcorantes (como açúcar de cana, açúcar refinado de beterraba, xarope de 
milho, frutose ou xarope de maltose) ou que as abelhas foram alimentadas com sacarose 
(SILVA et al., 2015).

6.4 Atividade Diastásica
A diastase é uma das enzimas presente no mel (α-amilase), que degrada o amido 

(SILVA et al., 2016), gerando principalmente maltose e maltotriose (dissacarídeos e 
trissacarídeos) e oligossacarídeos chamados de dextrinas, degradadas até a glicose 
(NELSON; COX, 2014). 

Por ser sensível ao calor está enzima é utilizada como indicador do nível de 
conservação e superaquecimento, bem como do grau de preservação e envelhecimento 
do mel (MENDES et al., 2009; SILVA et al., 2016). No entanto, White (1992) questiona em 
seu estudo a utilização da diástase como indicador da qualidade, e destaca que meís de 
regiões mais quentes e até mesmo o mel em favo pode possuir ter baixo de diástase.

O conteúdo enzimático no mel pode variar conforme a idade da abelha, período de 
colheita, estado fisiológico da colônia, quantidade de líquidos e açúcar do néctar (SILVA et 
al., 2016).

Nos méis de abelhas sociais sem ferrão a atividade da enzima é reduzida, por isso 
este tipo de mel não deve ser considerado como adulterado ou com falta de qualidade. Esta 
deve ser considerada como uma peculiaridade do mel (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2013).
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6.5 Hidroximetilfurfural (HMF)
O hidroximetilfurfural é um composto químico formado a partir de carboidratos, 

especialmente frutose, em condições de degradação térmica e/ ou catalisada por ácidos 
(GOMES et al., 2010; KRAINER et al., 2016; PASIAS; KIRIAKOU; PROESTOS, 2017). 

Este composto é um produto da reação de Maillard, resultado da reação entre os 
açúcares redutores com uma amina para formar uma base de Schiff. A base sofre rearranjo, 
formando produtos de Amadori (uma reação chave para escurecimento). As seguintes 
reações dão um intermediário desidratado, que forma um derivado de furano que se origina 
de uma hexose, conhecida como 5-HMF e/ou um derivado composto por uma pentose, 
como furfural (CAPUANO; FOGLIANO, 2011; SILVA et al., 2016).

O HMF é utilizado para avaliar o frescor (PETRETTO et al., 2015), o superaquecimento 
(SILVA et al., 2013b), a adição de açúcar comercial e a estocagem inadequada do mel 
(RICHTER et al., 2011), uma vez que está ausente em méis frescos e tende a aumentar 
durante o processamento e ou envelhecimento do produto (ALMEIDA-MURADIAN et al., 
2013). Em doses elevadas representa um risco para a saúde, apresentando efeitos nocivos 
como: citotóxico, carcinogênico, mutagênico e genotóxico (CAPUANO; FOGLIANO, 2011).

O Codex Alimentarius, Organização Mundial da Saúde e União Europeia estabelecem 
um nível máximo para o conteúdo de HMF no mel de 40 mg.kg-1 (PASIAS; KIRIAKOU; 
PROESTOS, 2017). Destacam que em méis de países ou regiões de ambientes tropicais 
o teor de HMF não deve ultrapassar 80 mg.kg-1 (CODEX, 2001). A Legislação Brasileira 
determina que o teor de HMF não exceda 60 mg.kg-1 para mel de A. mellifera (BRASIL, 
2000) e máximo de 10 mg.kg-1 em mel de abelha social sem ferrão do gênero Melipona 
(ADAB, 2014).
6.6 Acidez Livre

A acidez livre está associada à maturidade, época da colheita do mel e/ou fatores 
climáticos, que favorecem reações químicas, enzimáticas e microbiológicas capazes de 
liberar compostos ácidos no meio, variando também em função da composição floral (LIRA 
et al., 2014; SILVA et al., 2013b; SOUSA et al., 2016; YADATA, 2014). 

A acidez do mel é devido a presença dos ácidos glucônico, succínico, málico, 
acético, cítrico, fórmico, lático, fólico e butírico, destacando-se ácido cítrico e glucônico 
(RICHTER et al., 2011; YADATA, 2014). O glucônico é resultado da degradação da glicose 
pela ação de microrganismos durante a maturação do mel, bem como a quantidade de 
minerais presentes (LIRA et al., 2014).

6.7 pH
A determinação do pH no mel é de grande importância, uma vez que contribui para as 

características do produto (textura, estabilidade e vida de prateleira) (SCHLABITZ; SILVA; 
SOUZA, 2010; SILVA et al., 2013b). A Legislação Brasileira (2000), ADAB (2014) e o Codex 
Alimentarius (2001) não exigem este parâmetro como requisito de qualidade, entretanto em 
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alguns estudos vem sendo avaliado por interferir no crescimento de microrganismos (LIRA 
et al., 2014). Além disso, valores baixos de pH podem indicar a ocorrência de fermentação, 
resultado da presença de microrganismos ou adulteração do produto (GOMES et al., 2017).

6.8 Cinzas e Condutividade Elétrica
O teor de cinzas avalia a pureza do mel, visando o controle de qualidade (ADAB, 

2014; BRASIL, 2000). É mensurado por medida indireta da composição mineral e pode 
ser relacionado com a origem botânica e geográfica do mel, com a poluição ambiental 
(GOMES et al., 2017) e com contaminantes associados a colheita. O conteúdo mineral varia 
de 0,04% em méis claros a 0,2% em méis escuros (SILVA et al., 2016). Sua importância 
deve-se ao fato de alguns minerais ou oligoelementos, serem componentes essenciais de 
enzimas envolvidas em reações metabólicas no organismo humano (SILVA et al., 2016; 
SOLAYMAN et al., 2016). 

Por outro lado, a condutividade elétrica tem sido descrita como uma medida da 
quantidade de elementos minerais que possuem boa propriedade de condução elétrica, 
uma vez que o mel contém ácidos orgânicos e minerais, “ionizáveis” (SOUSA et al., 2016; 
YADATA, 2014). Está diretamente relacionada com a concentração de sais minerais, ácidos 
orgânicos e proteínas (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2013; RICHTER et al., 2011).

6.9 Cor
A cor do mel, além do sabor e do aroma, é uma das características que permite uma 

primeira impressão do produto pelo consumidor (ANJOS et al., 2015; PETRETTO et al., 
2015).  

Este parâmetro é influenciado diretamente pela origem botânica, e pode variar do 
branco d’água ao âmbar escuro (Tabela 3) (CODEX, 2001), dependendo da composição 
em termos de açúcares, ácidos orgânicos, enzimas, vitaminas, flavonoides, minerais, 
compostos orgânicos (OLIVERA et al., 2012; PONTIS et al., 2014), da temperatura de 
conservação, da idade do produto, da origem botânica e geográfica, da reação de Maillard 
e da caramelização da frutose. Além disso, durante o armazenamento o mel também pode 
sofrer mudanças, tornando-se mais escuro (ALVES et al., 2005; SILVA et al., 2016).

Cor Escala de Pfund
(mm)*

Faixa de coloração:
Absorbância (nm)*

Branco d’água 1 a 8 0,030 ou menos

Extra branco 8 a 17 0,030 a 0,060

Branco 17 a 34 0,060 a 0,120

Êxtra âmbar claro 34 a 50 0,120 a 0,188
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Âmbar claro 50 a 85 0,188 a 0,440

Âmbar 85 a 114 0,440 a 0,945

Âmbar escuro > 114 > 0, 945

 Tabela 3. Escala de cores de classificação de méis adaptada de Vidal e Fregosi (1984).

*mm = milímetros; nm=nanômetros (absorbância).

Em muitos países, o preço do mel é relacionado com a cor. Embora os méis escuros 
sejam apreciados em determinadas regiões, os méis claros geralmente possuem um valor 
de mercado superior (SILVA et al., 2016). Além disso, é observado por alguns autores 
uma correlação positiva entre a cor e os polifenóis, bem como entre a cor e a atividade 
antioxidante (PETRETTO et al., 2015; SILVA et al., 2016).

7 |  COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

7.1 Compostos fenólicos
Representando os principais metabólitos secundários das plantas, os compostos 

fenólicos são biosintetizados principalmente para proteção contra estresse biótico e 
abiótico e dano oxidativo (CIULO et al., 2016; SCEPANKOVA; SARAIVA; ESTEVINHO, 
2017). Um grupo quimicamente heterogêneo, com mais de 10.000 compostos, agrupados 
em diferentes classes, estes podem ser divididos em não flavonoides (ácidos fenólicos) 
e flavonoides (flavonas, flavonóis, flavanonas, flavanois, antocianidina, isoflavonas e 
chalconas) (ANDERSEN; MARKHAM, 2005; SILVA et al., 2015). 

Os ácidos fenólicos constituem uma importante classe de compostos fenólicos 
com funções bioativas (SILVA et al., 2015). Os flavonoides são compostos fenólicos de 
baixo peso molecular, responsáveis pelo aroma e pelo potencial antioxidante do mel 
(MONIRUZZAMAN et al., 2014).

A presença dos compostos fenólicos nos alimentos tem despertado grande interesse 
por parte dos investigadores e pela sociedade, devido à sua atuação frente ás espécies 
reativas de oxigênio (ERO) (SUCUPIRA et al., 2012), agindo como antioxidantes, inibindo 
a oxidação lipídica (SILVA et al., 2015), quelando metais de transição, como o Fe2+ e o Cu+

, 
modificando o potencial redox do meio e reparando lesões a moléculas (SUCUPIRA et al., 
2012). 

As fontes de compostos fenólicos no mel podem ser atribuídas a origem floral, 
presentes principalmente no néctar (CIULO et al., 2016; SCEPANKOVA; SARAIVA; 
ESTEVINHO, 2017). Os principais compostos fenólicos encontrados no mel são o ácido 
gálico, ácido caféico, ácido ferrúlico, ácido m-cumárico, ácido vanílico, ácido p-cumárico, 
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ácido trans-cinâmico e quercetina (CIULU et al., 2016). Estima-se que o teor de compostos 
fenólicos total no mel oscile entre 20 a 193 mg equivalentes de ácido gálico (GAE) e de 
flavonoides entre 1,1 a 7,5 mg equivalentes de quercetina (QE).100 g-1. Assim como outros 
compostos orgânicos, os compostos fenólicos podem ser degradados no mel dependendo 
das condições ambientais a que estão submetidos (SCEPANKOVA; SARAIVA; ESTEVINHO, 
2017).

7.2 Atividade antioxidante
Os radicais livres são átomos, moléculas ou íons com um ou mais elétrons não 

pareados que são reativos e tóxicos para as células (SOLAYMAN et al., 2016). Em excesso, 
os radicais livres e oxidantes geram o estresse oxidativo, um processo deletério que pode 
alterar as membranas celulares e outras estruturas (proteínas, lipídios, lipoproteínas e 
o ácido desoxirribonucleico (DNA)) (PHAM-HUY; HE; PHAM-HUY, 2008). As defesas 
antioxidantes do organismo diminuem os efeitos nocivos dos radicais livres (SOLAYMAN 
et al., 2016).

A atividade antioxidante é uma das funções fisiológicas de muitos compostos 
encontrados em alimentos (SURIYATEM et al., 2017). Estima-se que essa ação proteja o 
organismo contra oxidação, resultando na prevenção de doenças, tais como câncer, artrite, 
envelhecimento, distúrbios autoimunes, doenças cardiovasculares, neurodegenerativas e 
diabetes (PHAM-HUY; HE; PHAM-HUY, 2008; SURIYATEM et al., 2017). 

No mel os principais responsáveis pelo efeito antioxidante são os flavonoides, ácidos 
fenólicos, ácido ascórbico, carotenoides, produtos da reação de Maillard (MONIRUZZAMAN 
et al., 2014), algumas enzimas como glicose oxidase, catalase e peroxidase, aminoácidos e 
proteínas (SOLAYMAN et al., 2016). 

Vários testes para avaliar e quantificar a capacidade antioxidante de alimentos em 
amostras biológicas foram desenvolvidos, porém ressaltam que não existe um método 
universal que possa avaliar a capacidade antioxidante de amostras com natureza diversa 
de forma precisa e quantitativa (FERREIRA et al., 2009; SUCUPIRA et al., 2012). 

 A atividade antioxidante baseada na eliminação do radical DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo) é considerada uma metodologia válida e de fácil execução (BOBO-GARCIA 
et al., 2014). A capacidade de redução do ferro (FRAP), baseia-se na produção do íon Fe2+ 
(forma ferrosa), a partir da redução do íon Fe3+ (forma férrica) presente no complexo 2,4,6 
tripiridil-s-triazina (TPTZ) (URREA-VICTORIA et al., 2016). 

Outro método considerado sensível e de natureza bioquímica é a co-oxidação do 
β-caroteno (LORENZO et al., 2014; SUCUPIRA et al., 2012). Sua determinação baseia-se 
no branqueamento competitivo do β-caroteno durante a auto-oxidação de ácido linoleico 
em emulsão aquosa (LORENZO et al., 2014; TAGA; MILLER; PRATT, 1984).
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8 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
O mel é um produto que possui caracteríscas múltiplas, respresentando a diversidade 

da flora, bem como a espécie que o produz. As suas propriedades físico-químicas e 
bioativas vêm contribuindo ao longo do tempo com a promoção da saúde, elevando a 
sua utilização na medicina popular, bem como a introdução da cultura do consumo de 
produtos naturais. A crescente demanda do produto aumenta a necessidade de medidas 
rigorosas para evitar adulterações e alterações capazes de causar danos ao organismo 
humano e garantir um produto de qualidade. Nesse contexto, surge a importância de novos 
parametros estabelecidos na legislação, como microbiológicos e bioativos que podem 
contribuir como medidas para a qualidade do produto.
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RESUMO: Os produtos apícolas são consumidos 
desde a antiguidade, em especial, o mel, devido 
suas propriedades benéficas à saúde. O mel é 
o mais conhecido dentre os produtos advindos 
da colmeia. A sua composição em compostos 
voláteis pode variar de acordo com a espécie de 
abelha, a origem botânica e região geográfica 
em que é produzido. A caracterização química 

do aroma é um aspecto importante para avaliar 
o controle de qualidade e segurança, além de 
possibilitar a identificação da região de origem. A 
obtenção dos constituintes voláteis foi realizada 
pelas técnicas de: headspace dinâmico, micro-
hidrodestilação e extração líquido-líquido assistida 
por ultrassom e a identificação por Cromatografia 
a gás acoplada a espectrometria de massas, 
CG-EM. No total, considerando todas as técnicas 
de extração, foram identificados 59 constituintes 
no mel de São Raimundo Nonato, 49 no mel 
de Guadalupe e 42 no mel de Piracuruca. As 
amostras apresentaram composição em voláteis 
bem diversificada, não se observando, portanto, 
um perfil cromatográfico característico. Este 
estudo é de grande relevância visto que existem 
poucos estudos sobre a composição química em 
voláteis de meliponídeos no Brasil e também não 
apresenta uma legislação específica para o mel.
PALAVRAS-CHAVE: Colmeia; Abelhas; Produto 
natural; Caracterização química

HONEY PROPERTIES AND 
IDENTIFICATION OF VOLATILE 
COMPOUNDS OF PIAUIENSE 

PRODUCTS
ABSTRACT: Bee products are consumed since 
the ancient times, especially honey, due to its 
beneficial properties to health. Honey is the best 
known among the products that comes from the 
hive. Its composition in volatile compounds can 
vary according to the bee species, the botanical 
origin and the geographic region from which it is 
produced. The chemical characterization of the 
aromais an important aspect to guarantee the 
quality and safety control of this product, besides 
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the fact that this enable the identification of the origin region. The volatile constituents were 
obtained using the techniques of: dynamic headspace micro-hydrodistillation and ultrasound-
assisted liquid-liquid extraction and identification by gas chromatography coupled with mass 
spectrometry, GC-MS. In total, considering all the extraction techniques, 59 constituents were 
identified in São Raimundo Nonato honey, 49 in Guadalupe honey and 42 in Piracuruca 
honey. The samples showed a very diversified volatile composition, therefore, a characteristic 
chromatographic profile was not observed. This study is of great relevance since there are 
few studies on the chemical composition of meliponines volatiles in Brazil and it also does not 
present specific legislation for honey.
KEYWORDS: Hive; Bees; Natural product; Chemical characterization

1 |  INTRODUÇÃO
Produtos de origem natural são constantemente buscados pelos consumidores com 

o objetivo de manter uma alimentação saudável, nesse contexto, os produtos apícolas 
são amplamente distribuídos mundialmente. O mel é ainda o insumo mais conhecido e 
procurado dentre os diversos produtos da colmeia. Hodiernamente, eles também têm 
chamado atenção de cientistas por conta das suas propriedades biológicas (Fonte et al., 
2017). Pesquisas arqueológicas mostram que o mel era estocado pelas abelhas antes 
mesmo do surgimento do homem, há milhões de anos atrás (Camargo et al., 2002).  

O mel produzido por abelhas contém quantidades em proporções equilibradas de 
minerais, ácidos e açúcares. A composição é bastante diversificada, dependendo da espécie 
produtora, da região, origem do néctar, dentre outros fatores, dando origem a diferentes 
méis. O estudo da composição é imprescindível para auxiliar na elucidação da sua origem 
e garantia do controle de qualidade deste produto (De Maria e Moreira,2003; Silva, 2017).

Esse trabalho teve como objetivo extrair, por diferentes técnicas e identificar os 
compostos voláteis de méis Piauienses por meio de CG-EM.
1.1 Abelhas 

 As abelhas são insetos que surgiram a partir de um longo processo adaptativo, no 
qual foi necessária uma coevolução entre plantas e polinizadores, pois, há cerca de 130 
milhões de anos atrás, as angiospermas iniciaram uma evolução na sua estrutura, que hoje 
conhecemos como as flores. Essas adaptações na estrutura das angiospermas trouxe uma 
facilidade e atratividade pelos animais e insetos de encontrar o pólen. Com isso, algumas 
espécies de vespas passaram a explorar o pólen, de maneira que, após milhões de anos 
de evolução, essas espécies se tornaram um grupo totalmente distinto das vespas; as 
abelhas. Atualmente, existem mais de 20.000 espécies de abelhas conhecidas, divididas 
de diversas maneiras, como por exemplo: abelhas com ou sem ferrão, abelhas melíferas e 
não melíferas. (Bomfim et al., 2017)

As abelhas melíferas são a minoria dentre a vasta quantidade de tipos e espécies 
conhecidas atualmente e são as abelhas do gênero Apis que mais se destacam quando o 
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assunto é polinização e produção de mel, própolis, geleia real, entre outros.

Figura 1. Abelhas da espécie Apis melífera

Fonte:Abelhas associadas a cultura da granola, 2017.

A espécie Apis mellifera (conhecida como abelha melífera europeia), é essencial 
para a produção indireta de alimentos como: frutas, castanhas e vegetais, sendo todos 
estes polinizados por insetos, porém, a abelha melífera europeia é dentre os insetos, a 
mais utilizada comercialmente, devido ao fato que elas podem ser semi-domesticadas e 
utilizadas para a produção de mel, ceras e outros produtos valiosos (Losey &Vaughan, 
2006).

De acordo com a sociedade americana de apicultura, as abelhas melíferas são 
responsáveis por cerca de 20 bilhões de dólares na produção agrícola anual nos Estados 
Unidos. Já no Brasil, as abelhas juntamente com outros polinizadores são responsáveis 
por cerca de 43 bilhões de reais anuais para a economia agrícola, sendo elas, as principais 
polinizadoras de produtos como: café (Coffe aarabica), maçã (Malus domestica), soja 
(Glycinemax) e cebola (Allium cepa) (BPBES,2019; ABF, 2020).

As abelhas sem ferrão são pertencentes à subfamília Meliponinae e podem ser 
classificadas dentre dois gêneros: Meliponae Trigona. Existindo aproximadamente mais de 
500 espécies atualmente, essas, habitam especialmente em florestas quentes e úmidas, 
por isso, a prática da apicultura com esse tipo de abelha é comum em países como o Brasil, 
México, Austrália, e alguns países da áfrica, dentre outros.

O gênero Melipona é numericamente grande, principalmente quando comparado 
as abelhas do gênero Apis. São de fácil criação, pois não picam, se adaptam facilmente 
a colmeias artificiais, pois elas não são exigentes em relação a isto, facilitando assim o 
processo de extração do mel. Além disso, as abelhas sem ferrão são fáceis de se lidar 
(Jalil, 2017; Nordin et al., 2018). 
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O mel de abelhas sem ferrão é produzido principalmente do néctar de plantas 
floridas, e é utilizado para a produção de diversos produtos como: pães, biscoitos e bebidas 
alcoólicas e não alcoólicas (Kwapong et al., 2010).

Figura 2. Distribuição de abelhas sem ferrão no mundo

Fonte: Adaptado de Kwapong et al., 2010.

Diversas espécies de abelhas nativas são muito conhecidas no Estado do Piauí, tais 
como: Melipona compressipes (tiuba), Melipona subnitida (jandaira), Melipona marginata 
(manduri), Melipona scutellaris (uruçu), scaptrigona sp. (canudo), Tetragonisca angustula 
(jataí) e Melipona quadrifasciata (mandaçaia), entre outras (Embrapa, 2017; Sousa, 2004). 
A diversidade floral e a climatologia piauiense contribuem de forma indiscutível para a 
variedade da composição e da qualidade dos produtos da colmeia, surgindo, portanto, a 
necessidade de caracterizá-los quanto à procedência e composição química (Monte, 2013).

Figura 3. Exemplos de espécies de abelhas nativas do estado do Piauí

Fonte: Embrapa, 2020 e Embrapa, 2017.
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1.2 Mel
Mel é definido pelo Ministério da Agricultura por meio da Instrução Normativa Nº 11, 

de 20 de outubro de 2000, como produto alimentício produzido pelas abelhas melíferas, a 
partir do néctar das flores ou das secreções procedentes de partes vivas das plantas ou 
de excreções de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de plantas. A 
partir dessa definição o mel é classificado de acordo com: sua origem (floral ou melato); 
o procedimento de obtenção do mel; e segundo a sua apresentação e/ou processamento. 
Floral é obtido dos néctares das flores e Melato a partir de secreções das partes vivas das 
plantas ou de excreções de insetos sugadores. Ainda podemos classificar como monofloral, 
quando o produto é decorrente de insumos de flores da mesma família, e multifloral, quando 
é obtido de diferentes origens florais. 

Segundo Pesquisa da Agropecuária Municipal do IBGE, no ano de 2018 foram 
produzidas mais de 42 mil toneladas de mel de abelha no Brasil. Mesmo o país possuindo 
vasta diversidade de fauna e flora, no ano de 2017 ocupava a décima primeira posição dos 
maiores produtores de mel, contribuindo com apenas 4% das exportações desse produto. 
A maior parte da produção nacional acontece no sul do país, e o Nordeste em seguida, não 
sendo mais o maior produtor por conta das dificuldades que enfrenta com a seca. Piauí, 
Bahia, Maranhão e Ceará são os maiores produtores da região Nordeste, juntos produziram 
quase 12 mil toneladas em 2017. Uma característica marcante do mel proveniente dessa 
região é o baixo índice de contaminação por agrotóxicos, e isso pode ser explicado pelo 
fato de que grande parte da produção é decorrente da vegetação nativa (Vidal, 2019).

Gráfico 1. Produção brasileira de mel em toneladas no ano de 2017

Fonte: Adaptado de Vidal, 2019.
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O mel pode variar suas características de acordo com a região em que é produzido. 
No Nordeste foi observado que existem diversas espécies do gênero Melipona, conhecidas 
por serem as maiores produtoras de mel. Em relação ao produto dessas espécies, é uma 
solução concentrada de açúcares, glicose e frutose predominantemente, com a presença 
de outros compostos minoritários que podem variar entre espécies. Em geral, o mel é 
composto por 80% de carboidratos, 20% água e em menor quantidade alguns aminoácidos, 
lipídios, vitaminas (C e B), constituintes voláteis (óleos essenciais), enzimas, ácidos 
orgânicos e outros (Silva, 2017; Sant’ana et al., 2020). 

A produção do mel propriamente dita ocorre quando as abelhas campeiras coletam 
o néctar das flores e o levam até a colmeia e passa-o às abelhas receptoras que, durante 
algum tempo, o guardam no seu papo. Nele, o néctar sofre uma transformação muito 
complexa e finaliza a transformação já iniciada no papo das campeiras por meio de 
enzimas como invertase, amilase e glicose-oxidase. Quando a abelha abre as suas maxilas 
superiores e faz sair ligeiramente a sua língua para frente e a inclina para baixo, aparece 
sobre esta uma gota de néctar. Depois a abelha torna a engoli-la. Este movimento de 
reenvio da gotícula de néctar através da língua e de regresso ao papo é repetido de 120 a 
240 vezes seguidas. Somente depois disso a abelha utiliza uma célula hexagonal livre para 
depositar nela a gotícula de néctar. O néctar apresenta um teor de água que varia de 40 a 
80%, e para se transformar em mel é necessário que 3/4 dessa umidade seja eliminada. 
A gotícula é transferida de uma célula para outra, para que adquira a consistência de mel. 
Nesse processo de concentração do néctar tomam parte um número elevado de abelhas 
que, com o batimento de suas asas (cada abelha efetua 26.400 batimentos por minuto) 
geram no interior da colmeia uma circulação de ar suplementar que acelera o processo de 
evaporação (Silva, 2017; Camargo et al., 2002; Ioirich, 1986).

A redução da umidade por meio da perda de água faz com que o produto final seja 
estável e menos suscetível de deterioração por meio do crescimento de microrganismos 
patogênicos, isso por causa da atividade de água reduzida. Em geral, no mel de abelhas 
do gênero Apis é inferior a 0,6 (Camargo et al., 2017).
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Figura 4.  Esquema de produção artificial de mel para comercialização

1.3 Constituintes Voláteis de Méis Piauienses
Os constituintes voláteis são substâncias que apresentam baixa pressão de vapor 

e alta solubilidade em solventes orgânicos de baixa polaridade. Embora pareça existir 
um flavor característico de mel, a grande variedade de flores disponíveis para a abelha, 
possibilita uma grande diversidade de sabor e aroma (Escriche et al., 2017). Encontrar 
marcadores confiáveis para determinar a origem do mel é prioridade na pesquisa da 
apicultura industrial (Nayik & Nanda, 2015). Em relação ao mel unifloral, a análise química 
das substâncias voláteis pode fornecer uma verdadeira “impressão digital” sobre o mel.

O aroma é um importante fator de qualidade em alimentos e é um dos atributos 
sensoriais mais apreciados pelos consumidores de mel, daí a relevância do estudo de seus 
constituintes voláteis. O perfil da fração volátil representante desse aroma serve também 
como método complementar para atestar a qualidade desse produto, bem como auxiliar no 
monitoramento da origem botânica e geográfica do mel (Silva, 2017; Cuevas-Glory et al., 
2006). A origem geográfica de mel é influenciada pela sua composição em voláteis, pois o 
mel de urze da França contém hexanal e heptanal, substâncias ausentes no mesmo tipo de 
mel de Portugal (Manyi-loh et al., 2011; De Maria e Moreira,2003). 

Silva (2007) realizou a identificação de substâncias voláteis de méis piauiensespor 
meio de CG-EM, após processo de extração utilizando diferentes técnicas.

1.4 Propriedades Biológicas
A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) define alimento funcional 

aquele que além de nutrir oferece outros benefícios, pois possui na sua composição 
substâncias que agem de diferentes formas no organismo, podendo, por exemplo, reduzir 
níveis circulantes de lipídios. O mel pode ser considerado um alimento funcional de origem 
natural que vem sendo utilizado desde a antiguidade, e atualmente um grande número de 
estudos relatam seus efeitos positivos para a saúde.
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Muitas pesquisas destacam a capacidade antioxidante e antibacteriana do mel 
de abelhas com e sem ferrão. Muitas das propriedades farmacológicas do mel estão 
relacionadas com a presença principalmente de compostos fenólicos. Ademais, o consumo 
desse alimento pode ser útil para prevenir doenças crônicas, como processos inflamatórios, 
diabetes, problemas cardiovasculares e outras. Povos da antiguidade usavam o mel como 
remédio para tratar doenças intestinais, atualmente estudos comprovam a atividade 
prebiótica do mel de abelhas com ferrão e sem, proporcionando crescimento de bactérias 
da flora intestinal, responsáveis por manter o equilíbrio do meio e suprimir o crescimento 
de bactérias patogênicas (de Melo et al., 2020; Tuksitha et al., 2018; Biluca et al., 2020).

Outras atividades já observadas são: antiviral, antifúngica, sedativa, expectorante, 
analgésica, imunológica, hipossensibilizante, entre outras e que podem estar relacionadas 
à ação sinérgica dos constituintes químicos presentes no seu aroma. Melhora também o 
processo de cicatrização de feridas na pele, além de promover uma barreira física contra a 
entrada de microrganismos e inibir os já existentes nas feridas (Ribeiro e Fernandes, 2018).

2 |  PARTE EXPERIMENTAL 
As amostras de mel de São Raimundo Nonato de Partamona sp. e Melipona sp. foram 

coletadas no mês de setembro e a amostra de Apis mellifera foi em outubro. As amostras 
de mel de Melipona sp. foram coletadas, no mês de julho, nos municípios de Guadalupe e 
Piracuruca, todas as coletas após o período das chuvas no Piauí. As amostras possuem o 
cadastro de acesso Sisgen de número A1ACD0F. A obtenção dos constituintes voláteis foi 
realizada pelas técnicas de: headspace dinâmico, micro-hidrodestilação e extração líquido-
líquido assistida por ultrasom. Todas as extrações foram realizadas em duplicata. 

Para identificação por headspace dinâmico foram utilizados 10 g de mel e o tempo 
de captura dos voláteis foi de 3h. Por micro-hidrodestilação as amostras de mel (10 g cada) 
foram dissolvidas em 20 mL de água e, em seguida extraídas por 3h. Para extração líquido-
líquido as amostras de mel (10 g cada) foram dissolvidas em água destilada contendo 
1,5 g de sulfato de magnésio di-hidratado. Em seguida, 15 mL da mistura de éter etílico 
e pentano (2:1) foram adicionados ao sistema. A seguir, a mistura foi levada ao banho de 
ultra-som por 1h. Após esse tratamento, foram adicionados 10 mL de solução saturada 
de cloreto de sódio e mais 15 mL do solvente extrator ao sistema que, em seguida foi 
centrifugado a 3.000 rpm por cinco minutos. A fase orgânica foi coletada, metilada com 
diazometano e mantida sob refrigeração até a análise.

A identificação dos constituintes voláteis das amostras de mel foi realizada por meio 
de um cromatógrafo a gás acoplado a um espectrômetro de massas.
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Figura 5. Esquema de extração e identificação dos constituintes dos méis

Legenda: (1) Coleta e obtenção dos méis de diferentes espécies de abelhas; (2) Três amostras 
de 10g separadas  para diferentes processos; (3) Processo de extração líquido/líquido; (4) 

Processo de micro-hidrodestilação; (5) Headspace dinâmico; (6) e (7) Produto resultante dos 
processos de extração identificados por CG-EM.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Total de constituintes identificados em méis de São Raimundo Nonato
O total de constituintes voláteis identificados por headspace dinâmico foi: 11 em 

Partamona sp.; 19 em Melipona sp; e 21 em A. mellifera. Os constituintes voláteis majoritários 
foram: n-heneicosano (56,38%), feniletanol (8,71%) e um composto não identificado M+ 
286 (6,63%) em Partamona sp.; o-xileno (60,21%), p-xileno (13,40%) e N-metilcarbamato 
de metila (6,01%) em Meliponasp.; hexadecanoato de metila (17,48%), o-xileno (8,65%) 
e 1,8-cineol (6,86%) em A. melífera. Os compostos: p-xileno, α-terpineno, limoneno e 
n-heneicosano foram comuns às amostras de méis das três espécies de abelhas.

O total de constituintes voláteis identificados por micro-hidrodestilação, foi: 13 em 
Partamona sp.; 24 em Melipona sp.; e 22 em A. mellifera. Os constituintes voláteis de maior 
ocorrência foram: feniletanol (34,34%), p-xileno (24,39%) e fenilpropanona (18,50%) em 
Partamona sp; p-xileno (21,49%), hexadecanoato de metila (18,53%) e o-xileno (14,30%) 
em Melipona sp; terpendiol (24,81%), p-xileno (23,50%) e feniletanal (11,54%) em A. 
mellifera. Os compostos: p-xileno, α-pineno, feniletanal, cis-óxido de linalol, trans-óxido 
de linalol, fenilpropanona e hexadecanoato de metila foram comuns às três espécies de 
abelhas.
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SUBSTÂNCIAS I Kl I Kc

% Área
Partamona sp. 

(cupira)
Melipona sp.

(munduri) A. mellifera

HS MD HS MD HS MD
4-hidróxi-4-

metilpentan-2-ona ----- 850 5,00

álcool furfurílico ----- 851 1,27
n-hexanol 867 867 0,59 0,86 1,42

Ni ----- 868 0,62
acetato de isopentila 876 869 3,01

o-xileno ----- 875 60,21 14,30 8,65
p-xileno ----- 876 3,87 24,39 13,40 21,49 1,01 23,50

Ni ----- 883 0,90
butanoato de propila 896 892 1,80

m-xileno ----- 897 0,66
n-nonano 899 899 0,57 1,90

aldeído pirúvico ----- 902 0,92
Ni ----- 914 1,78

hexanoato de metila ----- 921 0,64 1,99
1,1-dietóxietano ----- 926 3,95 1,32
3-metil-heptan-4-

ona 929 931 1,38

α-pineno 939 939 0,17 0,65 3,28
N-metilcarbamato 

de metila 951 952 6,01 1,40

5-metilfurfural 961 968 0,45 1,05
5-metil-hept-5-en-

2-ona 985 984 0,82 4,42 1,63

Mesitileno 994 992 0,65
hexanoato de etila 996 993 0,71

α-terpineno 1018 1017 1,91 1,83 1,75 1,20
heptanoato de etila ----- 1022 0,64

Ni ----- 1025 0,80
p-cimeno 1026 1026 1,24
Limoneno 1031 1030 4,78 1,81 1,06
1,8-cineol 1033 1033 0,56 6,86 0,99

Feniletanal 1043 1042 4,06 1,66 11,54
Ni 1060 1055 1,45

α-terpineno 1062 1058 2,50
cis–óxido de linalol 1074 1074 3,15 3,08 2,20 2,33

trans-óxido de linalol 1088 1090 2,61 2,93 1,25 3,33 1,25
n-undecano 1099 1099 3,19
Terpendiol 1109 1103 24,81
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3-hidroxi-2-metil-4H-
piran-4-ona (maltol) 1108 1104 6,56

p-menta-1,3,8-trieno 1111 1115 2,88
Feniletanol 1110 1116 8,71 34,34 0,60

octanoato de metila ----- 1123 1,11
Fenilpropanona ----- 1129 18,50 9,67 4,27

2-metilpropanoato 
de n-hexila 1150 1159 2,24

transpinancanfona 1159 1160 4,27
3-fenilpropanal ----- 1161 3,20 1,17
fenilacetato de 

metila 1176 1177 1,28

nonanoato de metila ----- 1224 0,60
acetato de diidro-

mircenol 1215 1227 1,74

tetra-hidro acetato 
lavandulol 1270 1268 1,74

n-decanol 1272 1278 1,48
decanoato de metila 1326 1324 0,62

δ-elemeno 1339 1335 1,02
α-cubebeno 1351 1348 2,41

n-tetradeacano 1399 1399 2,13
Ni ----- 1445 1,19

dodecanoato de 
metila 1525 1524 2,43

Ni ----- 1626 1,19
Ni ----- 1632 1,40
Ni ----- 1713 1,84

tetradecanoato de 
metila 1726 1725 3,02 4,75

Ni ----- 1774 1,69
pentadecanoato de 

metila ----- 1825 2,92

octadecen-9-oato de 
metila ----- 1902 5,63

Totareno 1918 1906 1,05
Ni ----- 1915 1,25

hexadecanoato de 
metila 1927 1926 3,09 0,61 18,53 17,48 4,42

15-isopimaradieno 1960 1956 0,68 6,20
Ni ----- 1966 0,88
Ni ----- 2062 1,68
Ni ----- 2078 1,55

n-octadecanol 2082 2082 3,21 3,64 2,54
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linoleato de metila 2092 2095 1,94
n-heneicosano 2100 2100 56,38 1,32 1,52

octadecanoato de 
metila ----- 2127 0,90

Larixol 2264 2260 2,92
n-tricosano 2300 2300 3,68

M+ 286 ---- 2314 6,63
n-tetracosano 2400 2400 1,21

 Tabela 1. Constituintes voláteis de três amostras de méis de São Raimundo Nonato obtidos 
pelas técnicas de headspace dinâmico e micro-hidrodestilação (em ordem de eluição).

Fonte: Silva, 2007

Pelos resultados obtidos, observou-se que as frações voláteis dos méis de A. 
mellifera e M. sp. apresentaram maior número de constituintes nas duas técnicas de 
extração. Os constituintes feniletanal e fenilpropanona foram identificados apenas por 
micro-hidrodestilação. O feniletanal foi identificado em todos os méis e é citado em diversos 
estudos como constituinte volátil de méis, cítricos e de eucalipto, empregado na formulação 
do aroma artificial de mel. O cis-óxido de linalol, identificado em todas as amostras, é 
também constituinte volátil desses e de outros diversos méis (Manyi-lohet al., 2011; 
Machado et al.,2020).

O feniletanol, identificado nos méis de P. sp. (cupira) e M. sp. (munduri), é um 
potente odorante em méis de morrão (Croton sp.) e assa-peixe (Vernonia sp.) e também é 
encontrado em méis de caju (Anacardium occidentale) (Moreira et al.,2003).

A ocorrência de xilenos também tem sido relatada na literatura, como constituintes 
voláteis de méis florais (Patrignani et al.,2018; Colucci et al., 2016), porém o alto teor 
destes constituintes nas amostras analisadas pode ser oriundo de contaminação durante a 
coleta das amostras, uma vez que os apicultores fazem fogueiras, utilizando derivados de 
petróleo para repelir as abelhas. 

3.2 Total de constituintes identificados em de méis de Guadalupe e Piracuruca
Na amostra de mel de Guadalupe, extraído por headspace dinâmico, foram 

identificados 20 constituintes sendo o n-octadecanol (13,59%), n-docosano (13,57%) e o 
ácido hexadecanóico (11,30%) foram os constituintes majoritários. No mel de Piracuruca, 
utilizando a mesma técnica, foram identificados 15 constituintes e o heptadecanoato 
de metila (26,03%), octadec-9-enoato de metila (12,94%) e o nonadecanoato de metila 
(8,04%) foram os constituintes majoritários.

Na fração volátil, obtida por micro-hidrodestilação a partir do mel de Guadalupe, foram 
identificados 14 constituintes, sendo o 3-furaldeído (52,57%), 5-metilfurfural (10,79%) e o 
2-acetilfurano (6,27%) os constituintes majoritários. A partir da amostra de Piracuruca foram 
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identificados 14 constituintes e o octadec-9-enoato de metila (26,50%), hexadecanoato de 
metila (21,36%) e o octadecanoato de metila (8,67%) foram os constituintes majoritários.

A análise da fração volátil do mel de Guadalupe, obtida por meio de extração líquido-
líquido assistida por ultra-som, permitiu a identificação de 23 constituintes e os majoritários 
foram: linoleato de metila (20,33%), haxadecanoato de etila (12,75%) e linoleato de 
etila (10,09%). Na amostra do mel de Piracuruca, foram identificados 28 constituintes 
e o α-terpineno (31,97%), abscisato de metila (14,25%) e p-cimeno (9,60%) foram os 
constituintes majoritários.

SUBSTÂNCIAS IKl IKc

% 
Área 
(HS)

% 
Área 
(MD)

% 
Área 
(US)

n-octano 800 799 0,80
lactato de etila - 790 2,71
acetato de etila 807 805 5,15

Ni - 850 5,90
2-metilfurano - 856 0,46

acetato de isoamila - 880 1,41
3-furaldeído - 913 52,57

álcool furfurílico - 952 2,31
lactona angélica 954 2,11

Ni - 955 0,66
2-acetilfurano - 958 6,27

Ni - 960 1,22
5-metilfurfural 962 968 10,79

álcool benzílico 1032 1030 2,61
1,2,3-trimetilbenzeno 1031 2,32

2-etil-hexan-1-ol 1032 3,02
feniletanal 1043 1042 0,32

1,2-dietilbenzeno 1047 2,43
4-etil-1,2-

dimetilbenzeno 1055 0,81

Ni - 1095 0,57
n-undecano 1099 1100 2,32
2-feniletanol 1110 1108 3,36
1-(2-furil)-2-

hidroxietanona - 1131 2,71

Ni - 1160 0,26
Ni - 1175 0,26

Naftaleno 1179 1183 3,28
n-dodecano 1199 1200 5,30
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5-formil-2-
furfurilmetanoato - 1202 5,82

5-(hidroximetil)-
furfural (HMF) - 1235 4,00 4,93

ni - 1240 0,47
3-etilacetofenona - 1262 4,81
4-etilacetofenona - 1281 2,48 3,21

n-tridecano 1299 1300 0,92
p-diacetilbenzeno - 1310 2,14

ni - 1312 1,28
1,1-difeniletano - 1340 3,09
n-pentadecano 1500 1500 0,92

hidroxitoluenobutilado 
(BHT) 1512 1514 1,47

hexadecan-2-ona - 1582 0,38 1,12
dodecanoato de etila 1595 1594 0,77

n-hexadecano 1600 1599 0,89
ni - 1623 0,78

benzofenona - 1652 0,77
1,1-difeniletanol - 1659 3,09 1,81

ni - 1661 2,,25 5,04
n-heptadecano 1700 1699 0,87 1,61

ni - 1704 1,73
n-octadecano 1800 1799 0,87

ni - 1801 1,02 0,24
ni - 1857 1,01

ácido hexadecanóico - 1870 11,30
ni - 1880 0,80 0,47
ni - 1902 1,87 0,22

hexadecanoato de 
etila 1993 1990 2,46 12,75

kaureno 2034 2040 0,38 1,29
ambretolide 2045 3,98
ácido oléico - 2050 5,11

n-octadecanol 2078 2076 13,59
n-docosano 2200 2200 13,57

linoleato de metila 2092 2095 20,33
linoleato de etila - 2132 3,63 10,09

ni - 2133 1,10
octadecanoato de 

etila 2193 1,13

nonadecanoato de 
metila - 2226 8,45



 
A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2 Capítulo 12 187

adipato de dioctila - 2310 5,44
ni - 2382 0,32

Tabela 2. Constituintes voláteis de mel de Melipona sp. (tiuba) do município de Guadalupe

Fonte: Silva, 2007

SUBSTÂNCIAS IKl IKc
% Área 

(HS)
% 

Área 
(MD)

% Área
(US)

lactato de etila - 790 0,40
ni - 804 0,53

4,7-di-hidro-1,3-dioxepina - 841 1,80
ni - 849 0,84

2-hidroxi-4-metilpentanoato 
de metila - 921 0,50

ni - 852 0,68

ni - 879 1,54
acetato de isoamila - 888 0,46

n-decano 999 1000 1,08
α-terpineno 1018 1018 31,97
p-cimeno 1026 1024 9,60
limoneno 1031 1027 0,32

succinato de dimetila - 1044 1,97
g-terpineno 1062 1060 0,62

cis-óxido de linalol 1074 1076 0,98 1,35
trans-óxido de linalol 1088 1090 0,58 0,83
benzoato de metila 1091 1096 0,51

n-undecano 1099 1100 0,83
hotrienol - 1135 0,35

ni - 1140 0,40
fenilacetato de metila - 1154 0,37

terpendiol - 1189 0,67
n-dodecano 1199 1200 1,74

ascaridol - 1223 3,28
acetato de 2-feniletila - 1287 0,40

ni - 1290 0,33
n-tridecano 1299 1300 3,68 0,78

limoneno dióxido - 1340 1,80
1,1-difeniletano - 1358 2,89

β-fenillactato de metila - 1415 1,20

ni - 1428 0,45
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decanodioato de dimetila - 1455 1,28
hidroxitoluenobutilado 

(BHT) 1512 1516 1,05

dodecanoato de metila 1525 1526 1,21 2,53
ni - 1550
ni - 1573 - 6,01

n-hexadecano 1600 1599 2,05
ni - 1625 1,15
ni - 1639 0,54
ni - 1668 0,41

1,1-difeniletanol - 1675 1,68
ni - 1680 1,52

n-heptadecano 1700 1699 2,04
ni - 1710 1,28

tetradecanoato de metila 1726 1724 5,45 3,38
ni - 1786 1,35
ni - 1815 0,71

pentadecanoato de metila - 1824 4,38 0,77
ni - 1835 0,68
ni - 1848 2,41
ni - 1872 0,70
ni - 1896 2,55

hexadecanoato de metila 1927 1926 7,32 21,36 1,49
ni 1948 0,32

hexadecanoato de etila 1993 1990 5,68 1,98
14-metil-hexadecenoato de 

metila - 1997 2,60

octadec-6-enoato de metila - 1998 0,68
heptadecanoato de metila - 26,03 0,68

abscisato de metila 2050 14,25
ni 2054 0,64
ni 2091 0,90
ni 4,67

octadec-9-enoato de metila 2118 12,94 26,50 1,14
ni 2120 0,84

octadecanoato de metila 2128 2125 1,60 8,67 0,62
ni 2130 0,66
ni 2154 0,96

octadec-9-enoato de etila 2195 2,72
M+ 278 2196 1,66 5,61

octadecanoato de etila 2198 2,48 0,47
nonadecanoato de metila 2225 8,04
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ni 2483 1,54
Ni 2545 2,60

Ni 2,65

Ni 4,15

Tabela 3. Constituintes voláteis de mel de Melipona sp. (tiuba) do município de Piracuruca

Fonte: Silva, 2007

No total, considerando as três técnicas de extração, foram identificados 49 
constituintes no mel de Guadalupe e 42 no mel de Piracuruca. As amostras das duas 
localidades apresentaram apenas 13 substâncias em comum: lactato de etila, acetato de 
isoamila, n-undecano, n-dodecano, n-tridecano, 1,1-difeniletano, hidroxitoluenobutilado 
(BHT), n-hexadecano, 1,1-difeniletanol, n-heptadecano, hexadecanoato de etila, 
octadecanoato de etila e nonadecanoato de metila. Esse reduzido número de substâncias 
comuns sugere a existência de fontes vegetais diversificadas utilizadas pelas abelhas na 
elaboração do mel nas duas localidades, uma vez que em Guadalupe predomina o cerrado 
e Piracuruca pertence ao écotono setentrional do estado, que apresenta composição de 
cerrado, caatinga e carrasco (Farias e Castro, 2003).

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Pelo exposto, constata-se que o mel é um produto natural de grande valia para 

diversos países no mundo todo, pela sua utilização não só como alimento, mas também, 
pelas propriedades farmacológicas que apresenta. É rico em nutrientes e outras substâncias 
que podem variar de acordo com o local de produção e espécie de abelha produtora. 
Dentre as diversas funções químicas identificadas no aroma (fração volátil) das amostras 
de méis estudadas, observou-se a predominância de ésteres. Os constituintes pertencentes 
à classe dos terpenos (mono e sesquiterpenos) foram detectados em número reduzido 
quando comparados com óleos essenciais de plantas, sugerindo que as abelhas realizam 
transformações dessas substâncias na elaboração da fração volátil do mel. O estudo dos 
compostos voláteis, o aroma, é de grande importância para auxiliar na identificação da 
origem botânica e geográfica do mel e no controle de qualidade do produto, uma vez que o 
aroma é um fator de impacto na qualidade de alimentos e trata-se de um atributo sensorial 
muito importante para os consumidores de mel,sendo imprescindível os estudos nessa 
área, em especial no Brasil, que não possui uma legislação específica para o mel e poucos 
estudos são encontrados sobre os constituintes  voláteis em méis de meliponídeos.
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RESUMO: Abelhas são economicamente 
importantes para polinização de diversas 
culturas agrícolas e espécies vegetais 
silvestres, algumas espécies, são produtoras 
de mel, geleia real, própolis e outros produtos. 
Entretanto, a perda de habitat, indisponibilidade 
de recursos naturais, introdução de plantas 
exóticas, manejo inadequado, expansão da 
agricultura e, principalmente, o crescente uso de 
pesticidas, tem contribuído para redução desses 
polinizadores. Muitos estudos visam avaliar os 
efeitos destes compostos para as abelhas, bem 
como, estimar as consequências da exposição 
para as colônias. Embora Apis mellifera, 
conhecida pela sua eficiência polinizadora seja 
a mais estudada, diversas espécies de abelhas 
nativas encontradas no Brasil passaram a ser 
avaliadas em testes de toxicidade, devido a 
sua relevância para a agricultura. Desta forma, 
o objetivo deste trabalho foi descrever sobre os 
efeitos dos pesticidas para as abelhas por meio 
de compreensão de como esses compostos agem 
nos polinizadores, principalmente, em espécies 
distintas, locais (laboratório, campo e semicampo) 
e diferentes fases de desenvolvimento. 
PALAVRAS-CHAVE: Polinizadores, inseticidas, 
abelhas melíferas, abelhas-sem-ferrão.

about:blank


 
A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2 Capítulo 13 194

PESTICIDES EFFECTS ON BEES
ABSTRACT: Bees are economically important for pollination of diverse cultures and wild 
plant species, some species are products of honey, royal jelly, propolis, and other products. 
However, a loss of habitat, unavailability of natural resources, the introduction of exotic plants, 
reduced management, expansion of agriculture, and, mainly, increased use of pesticides, 
contributed to reducing these pollinators. For the bees, as well as, estimate as consequences 
of the exposure for the colonies. Although Apis mellifera, known for its pollinating efficiency is 
more studied, several species of native bees found in Brazil are evaluated in toxicity tests, due 
to their relevance to agriculture. Thus, the objective of this work was to describe the effects 
of pesticides on bees, by understanding how these compounds act on pollinators, mainly 
indifferent, local species (laboratory, field, and semi-field) and different stages of development.
KEYWORDS: Honeybees, insecticides, pollinators, stingless bees.

1 |  INTRODUÇÃO
A polinização por abelhas é um serviço ambiental essencial para a manutenção 

de ecossistemas naturais e agrícolas (RICKETTS et al., 2008). Entretanto, esse serviço 
e toda a cadeia de produtos apícolas estão em risco, visto que, as atividades antrópicas, 
por interferirem direta ou indiretamente no ambiente, ameaçam as abelhas (POTTS et al., 
2010).

Essa diminuição das abelhas pode estar associada a introdução de espécies 
exóticas, disseminação de agentes patogênicos, desmatamento e perda de habitat devido a 
expansão da agricultura (FREITAS et al., 2009; (MURREL, 2017). Outro fator que colabora 
para a redução dos polinizadores é o aumento no uso de diferentes pesticidas no controle 
de pragas agrícolas (CRENNA et al., 2020). 

Como esses pesticidas liberam resíduos que podem permanecer no ar, aderidos 
em estruturas vegetais, no néctar e pólen, os agentes polinizadores acabam sendo 
contaminados durante a coleta do alimento e transporte (Figura 1). Ao retornarem para 
colônia, acabam expondo os outros indivíduos aos resíduos contaminantes, o que pode 
afetar o desenvolvimento das larvas e adultos (CHAUZAT et al., 2006; RADWAN et al., 
2020).

Estudos recentes em laboratório relataram os efeitos negativos dos pesticidas 
sobre as abelhas (GREGORC et al., 2018; MOREIRA et al., 2018; DAI et al., 2019; 
JACOB et al., 2019). Devido a estes dados, existem fortes evidências que associam o 
uso desses compostos ao declínio populacional desses polinizadores (MAGGI et al., 2016; 
WOODCOCK et al., 2016).
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Figura 1. Ação de pesticidas sobre polinizadores.

Os efeitos dos pesticidas nas abelhas podem variar de acordo com a espécie, 
modo de vida, comportamento, hábitos nutricionais (CHAM et al., 2018) e estágio do 
desenvolvimento (CRENNA et al., 2020). Vale ressaltar que, apesar de vários trabalhos na 
área, ainda são escassas as informações sobre avaliações dos pesticidas em abelhas sem 
ferrão (CHAM et al., 2018). Além disso, a realização de testes toxicológicos em semicampo 
e campo, bem como, análises dos efeitos subletais em diferentes fases de desenvolvimento 
desses insetos também são escassos (PIRES et al., 2016). 

A ameaça à cadeia produtiva apícola pode interferir na economia agrícola, 
manutenção do ecossistema, mas principalmente, na conservação dos polinizadores 
(CHAUZAT et al., 2013). Desta forma, esse capítulo teve como objetivo descrever os efeitos 
dos pesticidas para abelhas e a contribuição da exposição a esses contaminantes para o 
declínio das colônias.  

2 |  DESENVOLVIMENTO

2.1 Abelhas e sua importância para polinização
A polinização é um processo fundamental para o desenvolvimento de diversas 

culturas agrícolas. Este recurso colabora para o aumento da produtividade, qualidade dos 
frutos, minimiza os índices de malformações, possibilita a redução do ciclo de determinadas 
culturas, uniformiza o amadurecimento dos frutos, reduzindo assim as perdas na colheita 
(NASCIMENTO et al., 2012; COSTANZA et al., 2017).

De acordo com relatório da FAO (2014) muitas espécies de frutas, oleaginosas, 
culturas estimulantes (café, chá e outras bebidas), nozes e outras sementes necessitam da 
polinização animal. A qualidade e a quantidade de frutos e sementes de plantas cultivadas 
de regiões tropicais apresentam em torno de 70% de aumento quando submetidas à 
polinização por animais (ROUBIK, 2018). Além disso, aspectos como a intensidade do 
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sabor, durabilidade e maior valor nutritivo, também são obtidos por meio da polinização 
(GARRATT et al., 2014; JUNQUEIRA e AUGUSTO, 2017).

Diferentes polinizadores, como as abelhas, pássaros e morcegos podem 
influenciar em 35% da produção agrícola mundial, expandindo o consumo de 87 das 
culturas alimentares produzidas (GALLAI e VAISSIÈRE, 2009). Em especial as abelhas, 
caracterizam-se como polinizadores eficientes em diversos sistemas agrícolas e exibem 
contribuições significativas para uma ampla escala de culturas (LEBUHN et al., 2016). No 
Brasil, a relação de visitantes florais é identificada para 144 (75%) espécies de plantas 
cultivadas ou silvestres empregadas direta ou indiretamente na produção de alimentos 
(WOLOWSKI et al., 2019).

De forma global Klein et al. (2007), destacaram que dos 57 cultivos em produção, 
apenas 24 o que corresponde a 42% do total, são polinizados por alguma espécie de 
abelha. Os autores ainda identificaram 57 espécies de abelhas, que além de visitantes 
florais efetuam a polinização de 107 culturas mundialmente consumidas pelo ser humano. 

Das 100 culturas principais que alimentam o mundo, apenas 15% são polinizadas 
por abelhas melíferas, ao mesmo tempo, em que 80% são polinizadas por abelhas nativas 
e outros animais (FAO, 2004; KLEIN et al., 2018). No Brasil a espécie Apis mellifera está 
associada a polinização de 86 cultivos, sendo potencial polinizadora de 54. As abelhas-
sem-ferrão, são apontadas como visitantes florais de 107 cultivos e como polinizadoras de 
52 (WOLOWSKI et al., 2019). 

Além do serviço de polinização, tanto as abelhas melíferas quanto as sem ferrão, 
produzem substâncias apreciadas como cera, própolis e principalmente mel, o que 
contribui economicamente para muitos países (BIESMEIJER et al., 2006; KLEIN et al., 
2018; VIT, PEDRO, ROUBIK, 2018). Nessa perspectiva, estima-se que o valor do serviço 
ecossistêmico de polinização para a produção de alimentos gire em torno de R$ 43 bilhões 
anuais no Brasil (WOLOWSKI et al., 2019).

2.2 Declínio dos polinizadores e mecanismos de ação dos pesticidas
O declínio de polinizadores incita graves consequências para os ecossistemas 

naturais, visto que, a dependência da polinização para plantas florais varia entre 78% 
e 94% em ecossistemas temperados e tropicais (OLLERTON, WINFREE e TARRANT, 
2011). Dentre os elementos que ameaçam a ação polinizadora das abelhas, encontra-se a 
fragmentação do habitat, alterações climáticas, espécies invasoras, diminuição do interesse 
na apicultura, patógenos e pesticidas (JOHNSON et al., 2010; MAINI, MEDRZYCKI, 
PORRINI, 2010; VANBERGEN et al., 2013; RUVOLO-TAKASUSUKI et al., 2015; MAGGI et 
al., 2016; SHEFFIELD, NGO, AZZU, 2016; REQUIER, 2020).

Entre os elementos que ameaçam os polinizadores, os pesticidas são compostos 
sintéticos ou naturais desenvolvidos para controle de pragas agrícolas e fomentam 
o desenvolvimento da agricultura, pois, quando usados de modo correto, controlam 
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rapidamente doenças e aumentam a produção agrícola (AKTAR, SENGUPTA, 
CHOWDHURY, 2009). Embora os pesticidas encontram-se amplamente utilizados para 
proteger as culturas agrícolas eles também expõem à contaminação insetos benéficos e 
não alvos, como os polinizadores (OLIVER et al., 2015). 

Os neonicotinoides, são pesticidas, amplamente empregados na agricultura (VAN 
DER SLUIJS et al., 2013). São compostos registrados em mais de 120 países, estando 
entre os inseticidas mais eficazes para o controle de insetos pragas sugadoras, como 
pulgões, mosca-branca, tripes, alguns micro-Lepidopteras, e uma série de pragas de 
coleópteros (JESCHKE et al., 2011).  Contudo, os neonicotinoides foram banidos na União 
Europeia desde 2013, devido aos seus efeitos tóxicos nas abelhas A. mellifera (EUROPEAN 
COMISSION, 2019). No Brasil os neonicotinoides continuam sendo comercializados 
(MAPA, 2020). 

Pertencem a classe neonicotinoides os princípios ativos:  imidacloprido, acetamiprido, 
clotianidina, tiametoxam, tiacloprido, dinotefurano e nitenpiram, comercializados sob 
uma variedade de nomes comerciais no mundo (FAIRBROTHER et al., 2014). No Brasil, 
são encontrados o acetamiprido, clotianidina, imidacloprido, tiametoxam, tiacloprido e 
dinotefuram (Figura 2), com um total de 101 produtos comerciais registrados no Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA, 2020). Estes atuam como agonistas do 
receptor nicotínico de acetilcolina (nAChR) de uma maneira similar a nicotina, mas com 
muito mais potência e seletividade para os receptores de insetos do que em mamíferos 
(TOMIZAWA e CASIDA, 2008). Devido a ampla utilização, os neonicotinoides tem se 
destacado na contaminação das abelhas durante o forrageamento e, consequentemente, 
tem sido apontado como fator contribuinte para o declínio de populações comerciais e 
selvagens desses polinizadores (GOULSON, 2013). 

Figura 2. Fórmula química dos principais neonicotinoides comercializados no Brasil

Outra classe que apresenta destaque por comprometer a atividade dos polinizadores 
são os piretroides, tais como, abamectina, deltametrina e bifentrina. No Brasil, são 
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encontrados  acrinatrina, alfa-cipermetrina, beta-ciflutrina, beta-cipermetrina, bifentrina, 
ciflutrina, cipermetrina, deltametrina, esfenvalerato e fenpropatrina (Figura 3), com total de 
77 produtos comercializados (MAPA, 2020).

Esses pesticidas são empregados no controle de vetores de doenças (insetos)   em 
regiões de clima tropical (Zaim e Jambulingam, 2010). Eles agem nos canais de sódio 
voltagem dependentes presentes nas membranas das células nervosas e musculares. 
Esses canais se abrem permitindo a propagação do estímulo nas células, contudo, sob 
interferência do piretroide, os mesmos são mantidos abertos e o inseto acaba morrendo por 
hiperexcitação (CHARRETON et al., 2015).

Figura 3. Fórmula química dos principais piretroides comercializados no Brasil

Além do mecanismo de ação primário sobre o sistema nervoso ou muscular 
dos insetos, frequentemente são utilizados em combinações com piperonil butóxido e 
n-octil bicicloeptano dicarboxamida. Como esses compostos exercem efeito sinérgico 
aos piretroides, ampliam sua toxicidade por meio da inibição ou destruição de enzimas 
essenciais (HEINZOW e ANDERSEN, 2006).

Adicionalmente aos neonicotinoides e piretroides, existem várias outras classes de 
pesticidas disponíveis no mercado como organofosforados, pirazol (fipronil) e bioinseticidas 
(como o espinosade) que podem apresentar algum efeito negativo aos polinizadores 
(JACOB et al., 2015; GÓMEZ-ESCOBAR et al., 2018; PRADO-SILVA et al., 2018). O uso 
desses compostos, pode ocasionar alterações fisiológicas, diminuição da longevidade, 
consequentemente, a morte das abelhas (FREITAS e PINHEIRO, 2010). 

A exposição aos pesticidas pode caracterizar uma grave ameaça às abelhas. Doses 
subletais desses produtos podem causar alterações morfo-fisiológicas, citotóxicas, efeitos 
negativos sobre o sistema olfatório, distúrbios no voo, resposta imune, podendo reduzir 
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a sobrevivência, afetando a produção apícola e a manutenção das cultivares selvagens 
e agrícolas (OLLERTON, WINFREE e TARRANT, 2011; PACÍFICO-DA-SILVA, MELO e 
SOTO-BLANCO, 2016; LI et al., 2017; TAVARES et al., 2017; TOSI, BURGIO, NIEH, 2017).

2.3 Efeitos da exposição de abelhas aos pesticidas
Inúmeros trabalhos verificaram alterações citotóxicas promovidas por pesticidas nas 

abelhas (JACOB et al., 2015; MOREIRA et al., 2018; MARQUES, LIMA, BERNARDES, 
2020).  A espécie A. mellifera, é empregada como organismo modelo em pesquisas, 
principalmente, as direcionadas para detecção de efeitos a compostos tóxicos (JACOB 
et al., 2015). Contudo, estudos com abelhas nativas ainda são restritos, embora sejam 
embora sejam tão importantes quanto os desenvolvidos com abelhas melíferas, devido seu 
papel essencial de polinização no ecossistema brasileiro (WOLOWSKI et al., 2019).

Efeitos de abamectina e deltametrina no intestino médio de abelhas forrageiras de A. 
mellifera confirmaram que deltametrina promoveu a separação da lâmina basal e diminuiu 
o espaço luminal, enquanto abamectina afetou as células do intestino médio podendo 
causar distúrbios digestivos no órgão (ALJEDANI, 2017). A combinação dos compostos 
λ-cialotrina (λ-cy), β-cipermetrina (β-cy) e abamectina foram testadas em A. mellifera, 
indicando que essa composição suprimiu significativamente a atividade e expressão de 
glutationa S-transferases (GSTs), que são enzimas-chave de desintoxicação em insetos 
(WANG et al., 2020).

Alterações morfológicas e histoquímicas nas células digestivas e regenerativas do 
intestino médio, bem como, nos corpos de cogumelo e lobos ópticos do cérebro foram 
identificadas por Oliveira et al. (2013) ao pesquisar os efeitos de tiametoxam em A. mellifera. 
Nessa mesma espécie, efeitos citotóxicos deste mesmo composto, foram confirmados no 
intestino médio por meio da diminuição das cristas mitocondriais e núcleos irregulares nas 
células digestivas e, e em túbulos de Malpighi, devido a ruptura do citoplasma e do labirinto 
basal no órgão excretor (CATAE et al., 2014). 

Os efeitos in vitro de tiametoxam em larvas de A. mellifera foram identificados na 
avaliação morfológica e imunocitoquímica dos cérebros de abelhas expostas, apresentam 
células reduzidas e morte celular precoce nas células dos lobos ópticos (TAVARES et al., 
2015). Testes em laboratório avaliaram também o neonicotinoide tiametoxam em abelhas-
sem-ferrão Scaptotrigona bipunctata, permitiram observar alterações no intestino médio 
incluindo desprendimento do epitélio da lâmina basal, além de desorganização epitelial e 
alterações morfológicas significativas nas células digestivas (MOREIRA et al., 2018).

O fornecimento via oral para A. mellifera de diferentes doses de imidacloprido 
durante três semanas em experimento de campo, causou diminuição no forrageamento e do 
comportamento higiênico das abelhas operárias, comprometimento da postura e da atividade 
locomotora em abelhas rainhas (WU-SMART E SPIVAK, 2016). Em outro estudo, os efeitos 
de doses subletais deste mesmo composto em A. mellifera, permitiu detectar, diminuição 
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da lâmina basal, vacuolização citoplasmática, aumento da frequência e intensidade dos 
núcleos picnóticos, além da perda de parte da célula para o lúmen nos túbulos de Malpighi 
(ROSSI et al., 2013). Em Tetragonisca angustula, testes com imidacloprido e tiametoxam 
mostraram elevada toxicidade para esta espécie, com alterações, principalmente, na 
atividade de locomoção (JACOB et al., 2019).

Jacob et al. (2015), averiguaram o impacto de fipronil (pirazol) sobre os corpos 
de cogumelo em S. postica via oral e tópica. Foram observadas alterações morfológicas 
nas células de Kenyon (neurônios dos corpos de cogumelo) que apresentaram perfis 
picnóticos, sugerindo morte celular. Em estudo realizado com doses subletais de fipronil 
para A. mellifera foram observadas modificações na atividade da enzima carboxilesterase 
(CaE) em todas as isoformas analisadas (CaE-1, CaE-2 e CaE-3) (ROAT et al., 2017).

O uso do biopesticida espinosade em abelhas-sem-ferrão Plebeia lucii prejudicou 
a sobrevivência e locomoção (andando e voando) dos insetos, porém, a massa corporal 
e a taxa de respiração não foram alteradas (MARQUES, LIMA e BERNARDES, 2020). 
Esse mesmo composto foi utilizado via oral em Melipona quadrifasciata afetando o voo e 
interações sociais das operárias (TOMÉ et al., 2015). Em Partamona helleri, espinosade 
promoveu modificações larvais, tais como alterações morfológicas no intestino médio, 
reduzindo a sobrevivência dos insetos (ARAUJO et al., 2019).

3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
A introdução constante de novos produtos no mercado, exige que as pesquisas 

sejam realizadas continuamente tanto em laboratório, como semicampo e em campo para 
identificar os possíveis efeitos tóxicos, morfo-fisiológicos e comportamentais dos pesticidas 
sobre as abelhas e como podem contribuir para o declínio desses polinizadores. Pois, o 
papel das abelhas como polinizadoras é essencial para a manutenção dos ecossistemas 
naturais, o aumento de produtividade de muitas cultivares agrícolas, bem como, para a 
apicultura, contribuindo com o desenvolvimento econômico de muitos países, inclusive o 
Brasil. 

 

REFERÊNCIAS
AKTAR, W.; SENGUPTA, D.; CHOWDHURY, A. Impact of pesticides use in agriculture: their benefits 
and hazards. Interdisciplinary Toxicology, v. 2, n. 1, p. 1-12, 2009.

ALJEDANI, D.M. Effects of abamectin and deltamethrin to the foragers honeybee workers of Apis 
mellifera Jemenatica (Hymenoptera: Apidae) under laboratory conditions. Saudi Journal of Biological 
Sciences, v. 24, n. 5, p. 1007-1015, 2017.

ARAUJO, R.S.; BERNARDES, R.C.; FERNANDES, K.M.; LIMA, M.A.P.; MARTINS, G.F.; TAVARES, 
M.G. Spinosad-mediated effects in the post-embryonic development of Partamona helleri 
(Hymenoptera: Apidae: Meliponini). Environmental Pollution, v. 253, p. 11-18, 2019.



 
A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2 Capítulo 13 201

BIESMEIJER, J.C. et al. Parallel declines in pollinators and insect-pollinated plants in Britain and the 
Netherlands. Science, v. 313, n. 5785, p. 351-354, 2006.

CATAE, A.F.; ROAT, T.C.; OLIVEIRA, R.A.; FERREIRA NOCELLI, R.C.; MALASPINA, O. Cytotoxic 
effects of thiamethoxam in the midgut and malpighian tubules of Africanized Apis mellifera 
(Hymenoptera: Apidae). Microscopy Research and Technique, v. 77, n. 4, p. 274-281, 2014.

CHAM, K. O. et al. Pesticide exposure assessment paradigm for stingless bees. Environmental 
Entomology, v. 48, n. 1, p. 36-48, 2019.

CHAUZAT, M.P.; CAUQUIL, L.; ROY, L.; FRANCO, S.; HENDRIKX, P.; RIBIERE-CHABERT, M. 
Demographics of the European apicultural industry. Plos One, v. 8, n. 11, p. e79018, 2013.

CHAUZAT, M.P; FAUCON, J.P.; MARTEL, A.C.; LACHAIZE, J.; COUGOULE, N.; AUBERT, M. A 
survey of pesticide residues in pollen loads collected by honey bees in France. Journal of Economic 
Entomology, v. 99, n. 2, p. 253-262, 2006.

CHARRETON, M.; DECOURTYE, A.; HENRY, M.; RODET, G.; SANDOZ, J-C.; CHARNET, P.; COLLET, 
C. A locomotor deficit induced by sublethal doses of pyrethroid and neonicotinoid insecticides in the 
honeybee Apis mellifera. PLoS One, v. 10, p. e0144879, 2015.

COSTANZA, R. et al. Twenty years of ecosystem services: how far have we come and how far do we 
still need to go?. Ecosystem Services, v. 28, p. 1-16, 2017.

CRENNA, E.; JOLLIET, O.; COLLINA, E.; SALA, S.; FANTKE, P. Characterizing honey bee exposure 
and effects from pesticides for chemical prioritization and life cycle assessment. Environment 
International, v. 138, p. 105642, 2020.

CRUZ, A.S.; SILVA-ZACARIN, E.C.M.; BUENO, O.; MALASPINA, O. Morphological alterations induced 
by boric acid and fipronil in the midgut of worker honeybee (Apis mellifera L.) larvae. Cell Biology and 
Toxicology, v. 26, n. 2, p. 165, 2010.

DAI, P.; JACK, C.J.; MORTENSEN, A.N.; BUSTAMANTE, T.A.; BLOOMQUIST, J.R.; ELLIS, J.D. 
Chronic toxicity of clothianidin, imidacloprid, chlorpyrifos, and dimethoate to Apis mellifera L. larvae 
reared in vitro. Pest Management Science, v. 75, n. 1, p. 29-36, 2019.

European Comission Neonicotinoids. 2019. Disponível em:<https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/
approval_active_substances/approval_renewal/neonicotinoids_en>. Acesso em: 13 de julho de 2020.

FAIRBROTHER, A.; PURDY, J.; ANDERSON, T.; FELL, R. Risks of neonicotinoid insecticides to 
honeybees. Environmental Toxicology and Chemistry, v. 33, n. 4, p. 719–731, 2014.

FAO (Food and Agriculture Organization). Pollinator safety in agriculture. Disponível em: <http://www.
fao.org/3/a-i3800e.pdf>. Acesso em: 18, junho, 2020. Rome, 2014.

FREITAS, B.M. et al. Diversity, threats and conservation of native bees in the Neotropics. Apidologie, v. 
40, p. 332-346, 2009.

FREITAS, B.M.; PINHEIRO, J.N. Efeitos subletais dos pesticidas agrícolas e seus impactos no manejo 
de polinizadores dos agroecossistemas brasileiros. Oecologia Australis, v. 14, p. 282-298, 2010.



 
A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2 Capítulo 13 202

GALLAI, N.; VAISSIÈRE, B.E. Guidelines for the economic valuation of pollination services at a 
national scale. Disponível em:<http://www.fao.org/3/a-at523e.pdf>. Acesso em: 26 de junho de 2020. 
Rome: FAO, 2009.

GARRATT, M.P.; BREEZE, T.D.; JENNER, N.; POLCE, C.; BIESMEIJER, J.C.; POTTS, S.G. Avoiding 
a bad apple: Insect pollination enhances fruit quality and economic value. Agriculture, Ecosystems & 
Environment, v. 184, p. 34-40, 2014.

GÓMEZ-ESCOBAR, E. et al. Effect of GF-120 (Spinosad) aerial sprays on colonies of the stingless bee 
Scaptotrigona mexicana (Hymenoptera: Apidae) and the honey bee (Hymenoptera: Apidae). Journal of 
Economic Entomology, v. 111, n. 4, p. 1711-1715, 2018.

GOULSON, D. An overview of the environmental risks posed by neonicotinoid insecticides. Journal of 
Applied Ecology, v. 50, n. 4, p. 977-987, 2013.

GREGORC, A et al. Effects of coumaphos and imidacloprid on honey bee (Hymenoptera: Apidae) 
lifespan and antioxidant gene regulations in laboratory experiments. Scientific Reports, v. 8, n. 1, p. 
1-13, 2018.

HEINZOW, B.; ANDERSEN, H.R. Biocides and pesticides. In: DUFFUS, J.H.; WORTH, H.G.J. 
Fundamental Toxicology. Londres: Royal Society of Chemistry, 2006. p. 291-302.

JACOB, C.R.; SOARES, H.M.; NOCELLI, R.C.; MALASPINA, O. Impact of fipronil on the mushroom 
bodies of the stingless bee Scaptotrigona postica. Pest Management Science, v. 71, n. 1, p. 114-122, 
2015.

JACOB, C.R.O.; ZANARDI, O.Z.; MALAQUIAS, J.B.; SILVA, C.A.S.; YAMAMOTO, P. The impact of four 
widely used neonicotinoid insecticides on Tetragonisca angustula (Latreille) (Hymenoptera: Apidae). 
Chemosphere, v. 224, p. 65-70, 2019.

JESCHKE, P.; NAUEN, R.; SCHINDLER, M.; ELBERT, A. Overview of the status and global strategy for 
neonicotinoids. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 59, n. 7, p. 2897-2908, 2011.

JOHNSON R.M.; ELLIS M.D.; MULLIN C.A.; FRAZIER M. Pesticides and honey bee toxicity–USA. 
Apidologie, v. 41, n. 3, p. 312-331, 2010.

JUNQUEIRA, C.N.; AUGUSTO, S.C. Bigger and sweeter passion fruits: effect of pollinator enhancement 
on fruit production and quality. Apidologie, v. 48, n. 2, p. 131-140, 2017.

KLEIN, A. M.; BOREUX, V.; FORNOFF, F.; MUPEPELE, A.C.; PUFAL, G. Relevance of wild and 
managed bees for human well-being. Current Opinion in Insect Science, v. 26, p. 82-88, 2018.

KLEIN, A.M. et al. Importance of pollinators in changing landscapes for world crops. Proceedings of 
the Royal Society B: Biological Sciences, v. 274, n. 1608, p. 303-313, 2007.

LEBUHN, G.; DROEGE, S.; CONNOR, E.; GEMMILL-HERREN, B.; AZZU, N. Protocol to detect and 
monitor pollinator communities guidance for 57 practitioners. Disponível em:< http://www.fao.org/3/a-
i5367e.pdf>. Acesso em: 28 de novembro de 2016. Rome: FAO, 2016.



 
A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2 Capítulo 13 203

LI, Z.; et al. Differential physiological effects of neonicotinoid insecticides on honey bees: A comparison 
between Apis mellifera and Apis cerana. Pesticide Biochemistry and Physiology, v. 140, p. 1-8, 
2017.

MAGGI, M. et al. Honeybee health in South America. Apidologie, v. 47, n. 6, p. 835-854, 2016.

MAINI, S.; MEDRZYCKI, P.; PORRINI, C. The puzzle of honey bee losses: a brief review. Bulletin of 
Insectology, v. 63, n. 1, p. 153-160, 2010.

MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. Disponível em: <http://agrofit.agricultura.
gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons>. Acesso em: 11 de julho de 2020.

MARQUES, R.D.; LIMA, M.A.P.; BERNARDES, R.C. A spinosad-based formulation reduces the survival 
and alters the behavior of the stingless bee Plebeia lucii. Neotropical Entomology, p. 1-8, 2020.

MATSUDA, K.; BUCKINGHAM, S.D.; KLEIER, D.; RAUH, J.J.; GRAUSO, M.; SATTELLE, 
D.B. Neonicotinoids: insecticides acting on insect nicotinic acetylcholine receptors. Trends in 
Pharmacological Sciences, v. 22, n. 11, p. 573-580, 2001.

MOREIRA, D.R. et al. Toxicity and effects of the neonicotinoid thiamethoxam on Scaptotrigona 
bipunctata Lepeletier, 1836 (Hymenoptera: Apidae).  Environmental Toxicology, v. 33, n. 4, p. 463-
475, 2018.

MURREL, E.G. Can agricultural practices that mitigate or improve crop resilience to climate change also 
manage crop pests? Current Opinion in Insect Science, v. 23, p. 81-88, 2017.

NASCIMENTO, W.M.; GOMES, E.M.L.; BATISTA, E.A.; FREITAS, R.A. Utilização de agentes 
polinizadores na produção de sementes de cenoura e pimenta doce em cultivo protegido. Horticultura 
Brasileira, v. 30, n. 3, p. 494-498, 2012.

NEAL, A.P.; YUAN, Y.; ATCHISON, W.D. Allethrin differentially modulates voltage-gated calcium 
channel. Toxicological Sciences, v. 116, n. 2, p. 604-613, 2010.

OLIVEIRA, R.A.; ROAT, T. C.; CARVALHO, S. M.; MALASPINA, O. Side-effects of thiamethoxam on the 
brain and midgut of the Africanized honeybee Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae). Environmental 
Toxicology, v. 29, p. 1122-1133, 2013. 

OLIVER, T.H.; ISAAC, N.J.; AUGUST, T.A.; WOODCOCK, B.A.; ROY, D. B.; BULLOCK, J.M. Declining 
resilience of ecosystem functions under biodiversity loss. Nature Communications, v. 6, n. 1, p. 1-8, 
2015.

OLLERTON, J.; WINFREE, R.; TARRANT, S. How many flowering plants are pollinated by animals?. 
Oikos, v. 120, n. 3, p. 321-326, 2011.

PACÍFICO-DA-SILVA, I.; MELO, M.M; SOTO-BLANCO, B. Efeitos tóxicos dos praguicidas para abelhas. 
Revista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal, v. 10, n. 1, p. 142-157, 2016.

PIRES, C.S.S. et al. Enfraquecimento e perda de colônias de abelhas no Brasil: há casos de CCD?. 
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