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RESUMO



RESUMO

No presente trabalho foi realizado um estudo palinolégico dos méis produzidos no
estado de Sergipe, a fim de tragar um perfil botanico e geografico desse mel. A analise
melissopalinoldgica foi realizada com amostras de 22 municipios provenientes de
produtores e cooperativas do mel. A metodologia empregada no tratamento das amostras
de mel foi a usual em melissopalinologia com o aplicagdo da acetdlise. Os graos de polen
foram identificados, sempre que possivel, com o auxilio da literatura especializada e por
comparagdo com o lamindrio de referéncia da Palinoteca do Laboratério de
Micromorfologia Vegetal (LAMIV-UEFS). Para obten¢ao da classe de frequéncia de cada
tipo polinico, foram contados 500 graos por amostra. Esporos de Lycopodium clavatum
foram inseridos para a obtengdo da concentracdo polinica dos méis. O resultado da
pesquisa ¢ apresentado em dois capitulos. No primeiro, foi realizada uma caracterizagao
polinica dos méis de Apis mellifera L. produzidos em Sergipe, sendo analisadas 22
amostras de municipios diferentes, provenientes dos oito territorios que compdem o
Estado. Foram identificados 90 tipos polinicos, distribuidos em 28 familias. A familia com
maior diversidade de tipos foi Fabaceae, com 29 tipos, seguida de Asteraceae (8),
Rubiaceae (7), Anacardiaceae e Malvaceae (4 cada), Euphorbiaceae e Myrtaceae (3 cada).
O género Mimosa apresentou uma grande representatividade no espectro polinico, com 14
tipos polinicos, sendo encontrados em todos os municipios amostrados. Quanto a
concentracdo polinica absoluta, os méis analisados destacaram-se por uma baixa
concentragdo, sendo 23,8% das amostras enquadrado na categoria I (<20.000 graos de
polen em 10g de mel) e 61,9% na categoria II (20.000-100.000). No segundo capitulo, foi
realizado um estudo focal no territorio do Alto Sertdo Sergipano, regido do semiarido, na
qual foram analisadas 20 amostras, provenientes de cinco municipios. Foram reconhecidos
72 tipos polinicos, pertencentes a 26 familias. A familia mais diversa em tipos polinicos foi
Fabaceae, com 23 tipos, seguida de Asteraceae (10), Rubiaceae (7) e Euforbiaceae (4).
Destacou-se a participagdo de tipos polinicos relacionados ao género Mimosa (Fabaceae)
na composi¢cdo do mel da regido. Foi evidenciada uma baixa concentracdo de graos de
polen nas amostras analisadas com 68,4% enquadrados na categoria I e 26,3% na categoria
II. A riqueza de tipos polinicos encontrada nas amostras de méis oriundas de Sergipe
demonstra a diversidade de recursos utilizados por Apis mellifera na regiao e aponta o

grande potencial para a produ¢ao do mel organico no Estado.



Palavras-chave: Apicultura, melissopalinologia, flora apicola, tipos polinicos, Mimosa
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ABSTRACT

In this work it was conduced a palynological investigation of honey produced in the
state of Sergipe, with the objective of delineating a botanical and geographical profile of
the honey. The melissopalynological analyses were made using samples from 22
municipalities in the State, coming from honey producers and cooperatives. The
methodology employed in the preparation of the honey samples was the usual in
melissopalynology with the use of acetolysis. Whenever possible, the pollen grains were
identified with the aid of specialized literature and by comparison with the reference pollen
collection of the Plant Micromorphology Laboratory (LAMIV-UEFS). A total of 500
pollen grains were counted from each sample in order to obtain the frequency class of each
pollen type. Lycopodium clavatum spores were included to obtain the pollen concentration
of the honey samples. The results of the research are presented in two chapters. The first
chapter presents a palynological characterization of the Apis mellifera L. honey samples
produced in Sergipe, with 22 samples analyzed from different municipalities originating in
the eight territories that compose the state. A total of 90 pollen types were identified,
which were distributed in 28 plant families. The family with highest diversity of pollen
types was Fabaceae with 29 types, followed by Asteraceae (8), Rubiaceae (7),
Anacardiaceae and Malvaceae (4 each), and Euphorbiaceae and Myrtaceae (3 each). Pollen
types from the genus Mimosa displayed high representativity in the pollen spectrum of the
state, with 14 pollen types, being found at all municipalities sampled. Regarding the
absolute pollen concentration, the honey samples analyzed displayed a remarkable a low
concentration, with 23.8% of the samples placed in category I (<20,000 pollen grain in 10g
of honey) and 61.9% of the samples places in category II (20,000-100,000). The second
chapter presents the results of a study focused at the Alto Sertdo Sergipano territory, in the
semiarid region of the state, from which a total of 20 honey samples from five
municipalities were analyzed. A total of 72 pollen types belonging to 26 families were
detected in the honey samples analyzed. The most diverse family in number of pollen types
was Fabaceae with 23 types, followed by Asteraceae (10), Rubiaceae (7) and Euforbiaceae
(4). The participation of pollen types related to the genus Mimosa (Fabaceae) was
prominent in the composition of the honey in the region investigated. A low concentration
of pollen grains was evident in the honey samples analyzed, with 68.4% placed in category

I and 26.3% in category II. The richness of pollen types found in the honey samples from



the state of Sergipe makes evident the diversity of floral resources employed by Apis

mellifera in the region and high potential for the production of honey organic of the State.

Keywords: Apiculture, melissopalynology, apicultural flora, pollen types, Mimosa
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INTRODUCAO

O Brasil possui atualmente uma importante participacao no cenario da apicultura
mundial devido, entre outros fatores, a grande diversidade de suas floradas naturais e
silvestres originadas a partir da flora nativa, sem riscos de contamina¢do pelo uso de
produtos quimicos. Isso dd ao pais uma grande vantagem competitiva em relagdo aos seus
concorrentes diretos, em razao do elevado potencial de produ¢ao de mel organico (Perosa
et al., 2004; Paula, 2008).

O pais retine uma série de caracteristicas fisicas que o habilitam para ter uma
posicdo de destaque na producdo do mel, como a grande extensdo territorial, a flora ampla
e diversificada e o clima tropical favoravel (Perosa et al., 2004; Pittella, 2009). Todas essas
riquezas permitem o Brasil produzir mel o ano todo, um mel rico em sabor, aroma e cores
diferenciadas, traduzindo em produto Unico e diferente de qualquer outra regido (Silva,
2010).

No entanto, a produtividade brasileira por colméia/ano ¢ ainda muito pequena
quando comparada com a média internacional. O pais ainda estd aquém da sua capacidade
de suporte na produgdo apicola e, quando reunidas as condi¢des para esse fim, certamente
ocupard primeiras posi¢des no ranking dos produtores mundiais de mel (Silva, 2010).

Apesar do potencial apicola do Brasil ainda ser pouco explorado, a apicultura
brasileira encontra-se em fase de ascensdo. Essa pratica finalmente firmou-se como
atividade agropecudria no nordeste do Brasil (Freitas & Silva, 2006; Paula, 2008). A
diversidade de floradas e de microclimas, aliados as vastas extensdes ainda inexploradas e
isentas de atividade agropecudria tecnificada fazem do semidrido a area de maior potencial
para a producdao de mel organico, tdo procurado e valorizado no mercado internacional
(Carvalho, 2005).

O Nordeste brasileiro apresenta um acentuado crescimento na producdo de mel do
Brasil, tendo destaque os estados de Piaui, Ceara, Bahia (Perosa et al., 2004; Brasil, 2006;
Paula, 2008). A flora da regido se expressa no mel pela presenca dos graos de pdlen muito
diversificados. Essa riqueza de tipos polinicos encontrada nos méis revela a variabilidade
de pasto apicola na regido, caracterizado pela flora nativa utilizada pelas abelhas na
elaboracdo de seus produtos, sendo muitas das espécies endémicas, o que lhes conferem

potencial de boas marcadoras geograficas (Santos et al., 2005; Borges et al., 2006).



Sergipe ¢ o nono colocado no ranking entre os estados produtores de mel do
Nordeste, tendo apresentado um crescimento sustentado nos anos de 2002-2006 com um
aumento de 31,2%, passando de 55.960 quilos em 2002 para 73.462 quilos em 2006
(Sergipe, 2008). A regido do Sertdo Sergipano ¢ a maior produtora de mel do Estado,
concentrando mais de 67% da capacidade produtiva de mel natural de Sergipe (Silva,
2010).

Na apicultura, a produtividade estd intimamente ligada as condigdes do pasto
apicola e ao manejo adequado, adicionada as novas técnicas e a eficiéncia na
comercializag¢do (Silva, 2010). A andlise palinoldgica dos produtos apicolas (mel, pdlen,
cera e propolis) se constitui numa forma efetiva para detec¢do das plantas que sao
importantes para as abelhas. Esse método ¢ uma relevante ferramenta para se conhecer a
origem floral dos méis e para caracteriza¢do do produto a ser comercializado. Além disso,
ela pode indicar as fontes adequadas de néctar e polen, maximizando o seu aproveitamento
em areas de vegetacao natural (Moreti et al., 2000; Santos et al., 2006).

O conhecimento sobre as fontes de recursos florais exploradas pelas abelhas ¢ de
fundamental importancia para delineamento de estratégias visando a conservagao € o
manejo desses insetos para a polinizagdo de diversas culturas agricolas e também para a
preservagdo e a multiplicacdo das plantas de potencial melifero, auxiliando o
estabelecimento de uma apicultura sustentavel (Hower, 1953).

Assim, a analise palinologica de amostras de méis produzidos no estado de Sergipe
tem por objetivo fornecer dados sobre as principais fontes de recursos florais utilizados por
Apis mellifera L. no Estado e realizar uma caracterizagdo botinica e geografica desse
produto apicola. Além disso, esses dados podem auxiliar no manejo e fortalecimento da
atividade apicola da regido uma vez que indica as espécies chaves que contribuem para a

produgdo melifera local.
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CAPITULO 1

Caracterizacao polinica dos méis de Apis mellifera L.

produzidos no estado de Sergipe, Brasil*

* O conteudo desse capitulo serd submetido na forma de artigo a revista Grana.



RESUMO

O conteudo polinico de 22 amostras de méis oriundos de diferentes municipios do
estado de Sergipe foi analisado. Um total de 90 tipos polinicos distribuidos em 28 familias
foram identificados. Fabaceae foi a familia mais bem representada em numero de tipos
polinicos - 29 tipos, seguida de Asteraceae (8), Rubiaceae (7), Anacardiaceae e Malvaceae
(4 cada), Euphorbiaceae ¢ Myrtaceae (3 cada). Em 15 amostras, foi verificada a presenca
de pdélen dominante, sendo Mimosa pudica/sensitiva em cinco amostras, Alternanthera em
duas, Angelonia, Cocos nucifera, M. arenosa, M. tenuiflora, Myrcia, Prosopis juliflora,
Protium e Schinus em uma amostra cada. Como polen acessorio, foram registrados 11
tipos polinicos: Borreria verticillata, M. pudica/sensitiva, Tapirira em trés amostras,
Mitracarpus hirtus em duas, Angelonia, Baccharis, Cocos nucifera, Melastomataceae,
Protium, Salvia ¢ Senna macranthera em uma amostra. A maioria dos méis analisados
(95,4%) foram caracterizados como heteroflorais. Tipos polinicos do género Mimosa se
destacaram nas amostras, estando presentes em todos os municipios € com grande
participagdo individual nos espectros polinicos, indicando a importante contribuicao das
espécies que possuem afinidade polinica com os tipos desse género na produgdo apicola da
regido. Tipos polinicos de espécies endémicas da caatinga estiveram presentes no espectro
polinico do Estado: Mimosa adenophylla, M. ophthalmocentra, M. setuligera ¢ M.

xiquexiquensis da familia Fabaceae e Ziziphus joazeiro da familia Rhaminaceae.

Palavras-chave: Mel, analise palinolédgica, flora nativa, recursos florais, tipos polinicos



ABSTRACT

The pollen contents of 22 honey samples from different municipalities in Sergipe
state were analyzed. A total of 90 pollen types distributed in 28 plant families were
identidied. Fabaceae was the family with highest representativity in number of pollen types
- 29 types, followed by Asteraceae (8), Rubiaceae (7), Anacardiaceae and Malvaceae (4
each), and Euphorbiaceae and Myrtaceae (3 each). The presence of dominant pollen was
detected in 14 samples, with Mimosa pudica/sensitiva in five samples, Alternanthera in
two samples, Angelonia, Cocos nucifera, M. arenosa, M. tenuiflora, Myrcia, Prosopis
juliflora, Protium and Schinus in one sample each. Eleven pollen types were recorded as
accessory pollen: Borreria verticillata, M. pudica/sensitiva, Tapira in three samples,
Mitracarpus  hirtus in two samples, Angelonia, Baccharis, Cocos nucifera,
Melastomataceae, Protium, Salvia and Senna macranthera in one sample each. The
majority of the samples analyzed (95.4%) were characterized as heterofloral. Pollen types
from the genus Mimosa were prominent in the samples, being found at all municipalities
and with large individual proportions in the pollen spectra, indicating the important
contribution of species with palynological affinities with the pollen types found in this
genus in the apicultural production of the region. Pollen types from species endemic to the
caatinga were found in the pollen spectrum for Sergipe state: Mimosa adenophylla, M.
ophthalmocentrica, M. setuligera and M. xiquexiquensis from Fabaceae, and Ziziphus

joazeiro from Rhaminaceae.

Keywords: Honey, Palynological analyses, native flora, floral resources, pollen types
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INTRODUCAO

O polen e o néctar floral constituem praticamente a Unica fonte de alimento das
abelhas em todas as suas fases de desenvolvimento (Wiese, 1985). O polen ¢ a fonte
protéica, assumindo importancia vital no desenvolvimento das coldnias, principalmente
devido ao seu papel na dieta das larvas, além de constituir a principal fonte de gorduras,
vitaminas e minerais (Freitas, 1991; Ramalho et al., 1991). O néctar, por sua vez, ¢ uma
complexa mistura de agucares, apresentando-se como a fracdo complementar na dieta,
sendo uma importante fonte energética (Winston, 1991).

O conhecimento da flora apicola local permite identificar os principais recursos
florais utilizados pelas abelhas, indicando aos apicultores fontes adequadas e de abundante
suprimento de néctar e polen. Além disso, representa um passo importante para a
exploragdo racional e o desenvolvimento de programas de conservacao de abelhas,
facilitando as operacdes de manejo no apiario, como também, possibilitando a
identificacdo, preservacao e multiplicacdo das espécies vegetais mais importantes na area
(Wiese, 1985).

Segundo Santos et al. (2005), o Nordeste brasileiro possui um grande potencial
apicola, devido a riqueza de sua flora e a diversidade de abelhas que produzem mel, além
de ter um clima favoravel. Contudo, apesar de possuir uma grande expressividade no
contexto socioecondmico da populacdo da regido, essa ¢ uma atividade ainda pouco
explorada, sendo realizada, na maioria das vezes, sob a forma extrativista, sem um
planejamento racional prévio que vise a otimizag¢@o dos principais recursos.

A anédlise melissopalinologica de amostras de mel ¢ uma forma de se conhecer a
flora apicola de uma regido e assim determinar o seu potencial apicola, pois esse método
esta baseado na identificacdo de graos de polen com afinidade as espécies vegetais que
contribuiram para a formacdo desse produto, inclusive fornecendo informagdes sobre a
proporgao de participagdo das espécies através da contagem desses graos. Em adi¢dao, com
essa analise € possivel a determinacao da origem botanica e geografica do mel (Moar,
1985; Freitas & Silva, 2006).

A atividade apicola do estado de Sergipe vem experimentando um crescimento
acentuado ao longo dos ultimos anos. Em 2000, Sergipe produzia apenas 17.806 quilos de

mel natural, e, em 2009, a produgdo atingiu a marca de 137 toneladas (IBGE, 2009; Silva,
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2010). No que se refere a andlise palinolégica do mel oriundo desse Estado, pouco se tem
conhecimento acerca de sua composi¢ao polinica.

Assim, o presente trabalho ¢ o primeiro a desenvolver, de forma sistematica e
cobrindo todo o Estado, a andlise palinoldgica de amostras de méis produzidos em
diferentes municipios da regido, tendo o objetivo de identificar o espectro polinico
encontrado no mel de Apis mellifera L. e reconhecer os possiveis tipos polinicos

associados a sua origem geografica, fornecendo dados sobre a flora apicola do Estado.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

0 estado de Sergipe, menor estado brasileiro, estd localizado na regido
Nordeste do Brasil, detendo de uma area de 21.910,348 km?, o equivalente a 0,26% do
territorio nacional e 1,4% em relacdo a regido Nordeste. Limita-se, ao norte, com o estado
de Alagoas, separado pelo rio Sao Francisco, ao sul e ao oeste pelo estado da Bahia e ao
leste com o Oceano Atlantico. Sua vegetagcdo ¢ composta por mangues no litoral, uma faixa
de floresta tropical e caatinga na maior parte do territorio. O clima ¢ tropical atlantico no
litoral e semidrido no interior. O Estado possui 75 municipios, distribuidos em oito
territorios (Figura 1): Agreste Central Sergipano, Alto Sertdo Sergipano, Baixo Sao
Francisco Sergipano, Centro Sul Sergipano, Grande Aracaju, Leste Sergipano, Médio

Sertdo Sergipano e Sul Sergipano (Secretaria de Planejamento do Estado, 2007).

Analise Palinologica

Foram analisadas 22 amostras de méis produzidos por Apis mellifera provenientes
de municipios dos oito territérios que compdem o estado de Sergipe. Os municipios
amostrados foram Canindé do Sdo Francisco, Monte Alegre de Sergipe, N* Senhora da
Gloria, Poco Redondo e Porto da Folha do territorio do Alto Sertdo Sergipano; Brejo
Grande, Japoata, Neopolis e Propria do Baixo Sao Francisco Sergipano; Japaratuba do
Leste Sergipano; N* Senhora das Dores do Médio Sertdo Sergipano; Carira e Ribeiropdlis
do Agreste Central Sergipano; Aracaju, Barra dos Coqueiros, Itaporanga d’Ajuda, N*
Senhora do Socorro e Sao Cristovao da Grande Aracaju; Lagarto, Poco Verde e Tobias
Barreto do Centro Sul Sergipano e Estancia do Sul Sergipano.

Vale ressaltar que os territorios do Médio Sertdo Sergipano e Sul Sergipano, que
tiveram apenas um municipio amostrado, sdo os Unicos territorios em que a atividade da
apicultura nao ¢ caracterizada como arranjo produtivo no Estado (Sergipe, 2008).

Os municipios foram selecionados de acordo com a disponibilidade das amostras,
sendo uma amostra por municipio, provenientes de produtores e cooperativas do mel
durante os anos de 2010-2011. Algumas amostras do territério do Alto Sertdo Sergipano
foram cedidas pelo Laboratorio de Pesquisa em Alimentos do Instituto de Tecnologia e
Pesquisa da Universidade Tiradentes, Aracaju, Sergipe, ¢ foram coletadas entre os anos

2008-2009.
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A andlise palinologica seguiu a metodologia de Louveaux et al. (1978) adaptado
por Jones e Bryant Jr. (2004), na qual 10 gramas de mel foram dissolvidos em 10 ml de
agua morna e adicionados 50 ml de é4lcool etilico 95%. A mistura foi centrifugada por 10
mim a 2.500 rpm. O sedimento polinico foi acetolisado (Erdtman, 1960) e montados em
laminas permanentes com gelatina glicerinada.

Para a determinacao da classe de frequéncia do tipo polinico, 500 graos de pdlen
foram contados. Os tipos polinicos foram classificados segundo as categorias estabelecidas
por Louveaux et al. (1978), de acordo com o nimero de grao de pélen por amostra, sendo:
polen dominante (>45%), pdlen acessorio (16-45%), polen isolado importante (3-15%),
polen isolado ocasional (1-3%) e polen trago (<1%). A frequéncia de ocorréncia dos tipos
polinicos no conjunto amostral foi estabelecida conforme Jones e Bryant Jr. (1996): muito
frequente (>50%), frequente (20-50%), pouco frequente (10-20%) e raro (<10%).

Para os célculos de concentragdo polinica nas amostras de mel (Moar, 1985; Jones
& Bryant, 1996), foi adicionado como marcador exdtico um tablete de esporos de
Lycopodium clavatum L. (Stockmarr, 1971). As concentragdes de graos de pdlen em 10 g
do mel foram estimadas e agrupadas em cinco categorias (Maurizio, 1975): categoria |
(<20.000 graos de podlen), categoria II (20.000-100.000), categoria III (100.000-500.000),
categoria IV (500.000-1.000.000) e categoria V (>1.000.000).

Em adic¢ao, foi realizado uma analise de similaridade entre as amostras estudadas,
utilizando o PAST software — Palacontological Statistics, Ver. 1.84 (Hammer et al., 2001).
O coeficiente de similaridade utilizado foi o de Jaccard, por ndo considerar as auséncias
compartilhadas como evidéncia de similaridade. Para os tipos polinicos, foram
considerados dados presenca/auséncia, considerando apenas os tipos com afinidade
botanica identificada nas respectivas amostras.

Os tipos polinicos foram identificados de acordo com as recomendagdes de Santos
(2011), por comparagdo com laminas depositadas na palinoteca do Laboratorio de
Micromorfologia Vegetal (LAMIV-UEFS) e com o auxilio dos catdlogos polinicos
disponiveis, sendo os principais de Palacios et al. (1991), Roubik e Moreno (1991),
Carreira e Barth (2003), Melhem et al. (2003) e Silva (2007); Lima et al. (2008) para as
espécies de Mimosa do semidrido brasileiro e Souza (2008) para as espécies de

Mitracarpus.
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Alto Sertao Sergipano

Médio Sertao Sergipano
. Baixo Séo Francisco
. Leste Sergipano

Agreste Sergipano

Grande Aracaju

Centro Sul Sergipano

Sul Sergipano

Figura 1. Estado de Sergipe, Brasil, destacando as divisdes nos seus territorios, com a

identificacao (@) dos municipios amostrados. Adaptado do Atlas Digital — SRH, 2004.
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RESULTADOS

Foram identificados 90 tipos polinicos, distribuidos em 32 familias, nas amostras de
mel oriundas do estado de Sergipe (Tabela 1, Figura 2-4).

Um total de 32 tipos polinicos ndo teve a determinagdo de sua afinidade botanica,
ocorrendo em nove amostras. Contudo, eles tiveram uma baixa representatividade nas
amostras analisadas (<5,4%), estando presentes nas classes de frequéncia de polen isolado
importante (3-15%), polen isolado ocasional (1-3%) e a sua maioria em polen traco (<1%).

Das 31 familias presentes no espectro polinico dos méis de Sergipe, seis ocorreram
em mais de 50% das amostras, sendo elas Fabaceae, ocorrendo em todas as amostras
analisadas, seguida de Asteraceac ¢ Rubiaceae em 90,9%, Amarantaceae em 72,7%,
Lamiaceae em 59% e Arecaceae em 54% das amostras. Entretanto, a contribuicao de tipos
polinicos por cada familia foi varidvel, tendo a familia Fabaceae uma grande
representatividade, com 29 tipos polinicos.

Outras familias também tiveram uma contribuicao significativa em nimeros de
tipos polinicos: Asteraceac (8), Rubiaceae (7), Anacardiaceac e Malvaceae (4),
Euphorbiaceae e Myrtaceae (3), Acanthaceae, Amarantaceae, Convolvulaceae,
Cyperaceae, Lamiaceae, Melastomataceae e Sapindaceae com dois tipos polinicos. As
demais familias apresentaram apenas um tipo polinico cada.

Em 15 amostras analisadas foi verificada a presenga de polen dominante, sendo
Mimosa pudica/sensitiva (Figura 3H) em cinco amostras, Alternanthera (Figura 2B) em
duas amostras, Angelonia (Figura 4D), Cocos nucifera (Figura 2E), Mimosa arenosa
(Figura 3E, F), Mimosa tenuiflora (Figura 3J), Myrcia (Figura 4C), Prosopis juliflora,
Protium (Figura 2M, N, O) e Schinus em uma amostra, totalizando dez tipos polinicos
como dominante. Como polen acessorio, foram registrados onze tipos polinicos: Borreria
verticillata (Figura 4G, H), Mimosa pudica/sensitiva e Tapirira (Figura 2C, D) em trés
amostras, Mitracarpus hirtus (Figura 41, J) em duas, Angelonia, Baccharis (Figura 2F),
Cocos nucifera, Melastomataceae, Protium, Salvia (Figura 3P) e Senna macranthera em
uma amostra.

Em relagdo a frequéncia de ocorréncia dos tipos polinicos nas amostras (Tabela II),
nove tipos foram encontrados na categoria de muito frequente (>50%), sendo eles:

Alternanthera, Borreria verticillata e Mimosa pudica/sensitiva que ocorrem em 72,7% das
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amostras, Mikania e Mimosa tenuiflora (63,6%), Vernonanthura (59%), Cocos nucifera,
Hyptis e Mimosa arenosa (54,5%).

Uma média de 17 tipos polinicos foi encontrada nas amostras analisada, sendo a
amostra de Barra dos Coqueiros, pertencente ao territorio da Grande Aracaju, a que
apresentou a maior diversidade de tipos polinicos, com 29 tipos, e a de Neopolis, do Baixo
Sao Francisco Sergipano, a de menor diversidade, com dez tipos polinicos.

Baseado na quantidade absoluta de graos de polen por 10g de mel analisado, a
maioria das amostras foram encontradas nas categorias de concentragdes polinicas baixas,
sendo 23,8% na categoria I e 61,9% na categoria 1. As demais amostras foram registradas
na categoria III (9,5%) e na categoria IV (4,8%).

Os valores extremos da concentracao polinica foram observados nas amostras dos
municipios de Canindé do Sao Francisco (Alto Sertdo Sergipano) com 7.055 grios de
po6len/10g de mel e em Ribeiropolis (Agreste Central Sergipano) com 546.558 graos de
polen/10g de mel, ambos nas classes I e IV, respectivamente. Em uma amostra analisada,
do municipio de Propria (Baixo Sao Francisco Sergipano), o marcador exotico nao foi
contabilizado devido a auséncia nos campos de contagens, apesar de ter sido verificado na
lamina analisada. Assim, ndo foi possivel a inferéncia da concentracdo de graos de polen
nesse mel.

A analise de similaridade ndo mostrou um agrupamento dos municipios estudados
com 0s seus respectivos territorios (Figura 5). Alguns municipios pertencentes a0 mesmo
territorio formaram clados, como os municipios de Lagarto com Pogo Verde, pertencentes
ao Centro Sul Sergipano, com o indice de similaridade de 42% e ambos com um total de
17 tipos polinicos, tendo dez tipos em comum (Alternanthera, Borreria verticillata, Hyptis,
Mimosa acustitipula, M. pudica/sensitiva, Mikania, Mitracarpus frigidus, Richardia,
Salvia e Vernonanthura).

Os municipios de Barra dos Coqueiros e Sdo Cristovao, pertencentes a Grande
Aracaju, também formaram um clado, com o indice de similaridade de aproximadamente
30%. Eles apresentaram dez tipos polinicos em comum (Angelonia, Chamaecrista, Cocos
nucifera, Hyptis, Mimosa pudica/sensitiva, M. tenuiflora, Myrcia, Poaceae, Protium e
Tapirira) sendo que o mel de Barra dos Coqueiros foi o que apresentou a maior
diversidade de tipos polinicos identificados - 23 tipos - e em Sao Cristovao, por sua vez, s6

foram identificados 14 tipos.
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O clado formado pelos municipios de Japoatd e Itaporanga d’Ajuda, do Baixo Sao
Francisco Sergipano e Grande Aracaju, respectivamente, foi o que demonstrou o maior
indice de similaridade (48%). Esses municipios apresentaram dez tipos polinicos em
comum (Alternanthera, Aspila, Borreria verticillata, Cecropia, Cocos nucifera, Mikania,
Mimosa arenosa, M. pudica/sensitiva, M. tenuiflora e Myrcia) e cinco tipos exclusivos de
Japoata e seis de Itaporanga d’Ajuda. Japoatd e Itaporanga d’Ajuda, juntamente com o
municipio de Japaratuba formaram um clado com 43% de similaridade. Os trés municipios
pertencem aos territorios vizinhos da Grande Aracaju, Leste Sergipano e Baixo Sao
Francisco, tiveram oito tipos polinicos comuns, sendo eles: Alternanthera, Borreria
verticillata, Cecropia, Cocos nucifera, Mimosa arenosa, M. pudica/sensitiva, M. tenuiflora

e Myrcia.
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Figura 2. Fotomicrografias de tipos polinicos encontrados em amostras de méis do estado

de Sergipe, Brasil. A. Acanthaceae: Dicliptera. B. Amaranthaceae: Alternanthera. C-D.
Anacardiaceae: Tapirira. E. Arecaceae: Cocos nucifera. Asteraceae: F. Baccharis. G-1.
Gochnatia. J-K. Vernonanthura. L. Boraginaceae: Cordia. M-O. Burceraceae: Protium. P.

Canabaceae: Celtis. (Escala=10um)
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Figura 3. Fotomicrografias de tipos polinicos encontrados em amostras de méis do estado
de Sergipe, Brasil. A. Commelinaceae: Commelina erecta. Fabaceae: B. Chamaecrista. C-
D. Mimosa acutistipula. E-F. M. arenosa. G. M. pithecolobioides H. M. pudica/sensitiva.
I. M. quadrivalves. J. M. tenuiflora. K. Pithecellobium. L-M. Gentianaceae: Schultesia.

Lamiaceae: N-O. Hyptis. P. Salvia. (Escala=10um)
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Figura 4. Fotomicrografias de tipos polinicos encontrados em amostras de méis do estado

de Sergipe, Brasil. A. Lytraceae: Cuphea tenella. Myrtaceae: B. Eucalyptus. C. Myrcia. D.
Plantaginaceae: Angelonia E. Poaceae: Poaceae. F. Rhamnaceae: Ziziphus joazeiro.
Rubiaceae: G-H. Borreria verticillata. 1-J. Mitracarpus hirtus. K. Richardia. L.
Sapindaceae: Serjania. M. Solanaceae: Solanum. N-O. Tiliaceae: Triunfeta. P. Urticaceae:

Cecropia (Escala=10pm)
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Figura 5. Dendograma de similaridade (indice de Jaccard) entre as amostras de méis dos
municipios do estado de Sergipe, Brasil: Aracaju (ARA), Barra dos Coqueiros (BC), Brejo
Grande (BG), Canindé do Sao Francisco (CSF), Carira (CAR), Estancia (EST), Itaporanga
d’Ajuda (IA), Japaratuba (JAPA), Japoata (JAPO), Lagarto (LAG), Monte Alegre de
Sergipe (MAS), Neopolis (NEO), N* Senhora da Gloria (NSG), N* Senhora das Dores
(NSD), N* Senhora do Socorro (NSS), Poco Redondo (PR), Po¢o Verde (PV), Porto da
Folha (PF), Propria (PRO), Ribeiropdlis (RIB), Sdo Cristovao (SC) e Tobias Barreto (TB).



Tabela 1. Diagnostico palinolégico de méis Sergipe, Brasil.

Municipios: Aracaju (ARA), Barra dos Coqueiros (BC), Brejo Grande (BG), Canindé do Sao Francisco (CSF), Carira (CAR), Estancia (EST), Itaporanga d’Ajuda (IA), Japaratuba
(JAPA), Japoatd (JAPO), Lagarto (LAG), Monte Alegre de Sergipe (MAS), Nedpolis (NEO), N* Senhora da Gloria (NSG), N* Senhora das Dores (NSD), N* Senhora do Socorro

(NSS), Pogo Redondo (PR), Pogo Verde (PV), Porto da Folha (PF), Propria (PRO), Ribeiropélis (RIB), Sao Cristovao (SC) e Tobias Barreto (TB).

Baixo Sao

Alto Sertiao . Leste Médio Sertao Agreste Central Grande Centro Sul .
Sergipano Francisco Sergipano Sergipano Sergipano Aracaju Sergipano Sul Sergipano
Sergipano
N° de Amostras 5 4 1 1 2 5 3 1
Municipios CSF, PR, PF, PRO, JAPO, JAPA NSD CAR, RIB NSS, ARA, BC, LAG, PV, TB EST
MAS, NSG NEO, BG SC, IA
Familias/Tipos 18/42 17/32 9/13 9/21 14/22 23/46 12/32 10/13
polinicos
Tipos polinicos 3 9 - 1 7 23 -- 3
indeterminados
Tipos polinicos de 14 9 5 5 6 9 15 2
Fabaceae
Tipos polinicos Alternanthera, Cocos nucifera, Schinus -- Alternanthera, M. pudica/ M. pudica/ Protium
dominantes Angelonia, M. pudica/ M. tenuiflora sensitiva, sensitiva
Mimosa arenosa sensitiva Myrcia,
Prosopis
Jjuliflora
Tipos polinicos Angelonia, M. pudica/ - Baccharis, Melastomataceae  Cocos nucifera, Borreria -
acessorios Borreria sensitiva, M. pudica/ Tapirira verticillata,
verticillata, Mitracarpus sensitiva Salvia,
M. pudica/ hirtus, Senna
sensitiva, Protium, macranthera
Mitracarpus Tapirira

hirtus




Tabela I. Continuacao

Alto Sertio Baixo S 40 Leste Médio Sertio Agreste Central Grande Centro Sul .
Sergipano Francisco Sergipano Sergipano Sergipano Aracaju Sergipano Sul Sergipano
Sergipano
Tipos polinicos -- Cocos nucifera, -—- - Borreria Cocos nucifera, Alternanthera, -
encontrados em todas M. pudica/ verticillata, M. pudica/ Borreria
as amostras sensitiva Jacquemontia, sensitiva, verticillata,
M. tenuiflora, M. tenuiflora, M. pudica/
Senna, Poaceae sensitiva,
Solanum, Mikania,
Vernonanthura Vernonanthura
Concentragao 7.055-55.637 15.910-99.908 52.792 12.833 71.473-546.558  23.885-238.243 50.497-98.845 40.222




Tabela II. Classe de frequéncia e frequéncia de ocorréncia dos tipos polinicos em amostras de mel de Sergipe, Brasil.

Territorios e municipios: Canindé do Sdo Francisco (CSF), Monte Alegre de Sergipe (MAS), N* Senhora da Gloria (NSG), Poco Redondo (PR) e Porto da Folha (PF) do
Alto Sertao Sergipano (ASS); Brejo Grande (BG), Japoatd (JAPO), Neopolis (NEO) e Propria (PRO) do Baixo Sio Francisco Sergipano (BSFS); Japaratuba (JAPA) do
Leste Sergipano (LS); N* Senhora das Dores (NSD) do Médio Sertdo Sergipano (MSS); Carira (CAR) e Ribeiropolis (RIB) do Agreste Central Sergipano (ACS);
Aracaju (ARA), Barra dos Coqueiros (BC), Itaporanga d’Ajuda (IA), N* Senhora do Socorro (NSS) e Sao Cristovao (SC) da Grande Aracaju (GA); Lagarto (LAG), Pogo
Verde (PV) e Tobias Barreto (TB) do Centro Sul Sergipano (CSS) ¢ Estancia (EST) do Sul Sergipano (SS).

Classes de freqiiéncia: PD - polen dominante; PA - polen acessorio; Pli - polen isolado importante; Plo - polen isolado ocasional; + - pdlen trago.

Frequéncia de ocorréncia (FO): MF - muito frequente (>50%), F - frequente (20-50%), PF - pouco frequente (10-20%) e raro (<10%).

Territorios ASS BSFS LS | MSS ACS GA CSS SS
Municipios

FO

CSF
PR
MAS
NSG
PRO
JAPO
NEO
BG
JAPA
NSD
CAR
RIB
NSS
ARA
SC
1A
LAG
PV
TB
EST

<3 Q
A~ M

Tipos polinicos

Acanthaceae

Dicliptera +

Ruelia +
Amaranthaceae

Alternanthera PD + + PIi + Pl + PIi PD + Plo + + + + PhI MF
Amaranthus + +
Anacardiaceae

Mangifera indica PIi

Schinus + Pli PD + Pli +
Tapirira + PA PIi Plo PA PA

Tapirira guianesis +
Arecaceae

Cocos nucifera + PLi PD Plo Pl Plo PIi PA + + + PIi MF
Asteraceae

Asteraceae Pli

Ageratum +

Aspilia + + Pl Plo Plo +
Baccharis PA Plo

Gochnatia Plo
Mikania + + + Plo + Plo Plo + + + + P+ + MF

~ =~

mmm R m

~ TR R




Tabela II. Continuagao

Territorios ASS BSFS

[
105]

MSS ACS GA CSS

Municipios

CSF
PR
PF

MAS
NSG
PRO
JAPO

NEO

BG
JAPA

NSD

CAR

RIB

NSS

ARA
BC
SC
1A

LAG
PV
TB

Tipos polinicos

EST

Sphagneticola Plo
Vernonanthura Plo
Begoniaceae

Begonia PIi

Boraginaceae

Cordia Pli

Burseraceae

Protium PA + + +

Cactaceae

Harrisia +

Cannabaceae

Celtis +

Commelinaceae

Commelina erecta Plo + + + + PIi +
Convolvulaceae

Convolvulaceae +

Jacquemontia + +

Cyperaceae

Cyperaceae PIi +

Cyperus Pli

Euphorbiaceae

Alchornea +

Croton + Plo

Croton heliotropiifolius + P

Fabaceae

Aeschynomene Plo Plo
Anadenanthera colubrina +

Chamaecrista + Pli PIi PIi

Chamaecrista nictitans + +
Desmanthus Pli +

Erythrina + P

Inga + + +

Mimosa acustitipula Pli + +

+
+

PIi

+
-
jary]

PIi Plo + + PIi PLi Plo
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Territorios
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BSFS
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MSS
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GA

CSS

Municipios

Tipos polinicos

CSF

PR

PF

MAS

NSG

PRO
JAPO
NEO

BG

JAPA

NSD

CAR

RIB

NSS

ARA
BC

SC

1A
LAG

PV

TB
EST

FO

Mimosa adenophylla
Mimosa arenosa
Mimosa ophtalmocentra
Mimosa pithecolobioides
Mimosa pudica/ sensitiva
Mimosa quadrivalves
Mimosa setuligera
Mimosa somnians
Mimosa subnervis
Mimosa tenuiflora
Mimosa ursina
Mimosa verrucosa
Mimosa xiquexiquesis
Phaseolus

Piptadenia stipulacea
Pithecellobium
Prosopis juliflora
Senna

Senna macranthera
Stylosanthes

Zornia

Gentianaceae
Schultesia
Lamiaceae

Hyptis

Salvia

Loranthaceae
Loranthaceae
Lytraceae

Cuphea tenella
Malvaceae

Pachira

Sida

PIi
PD

Plo

PA

PIi

PIi

Plo

PA PD Plo

PIi

PIi

Plo

PIi
Plo

PIi

Plo

Plo

Plo

PA

Plo

PIi

Plo

Plo

PD

Plo

PIi

PIi

PD

PIi

PIi Pl

PIi Plo

PD

PIi

Plo

Plo Plo

PD PIi

Plo

Plo

PA

+ Plo
PA

PD
Plo

Plo

Pli
Pli

Pli

PD Plo
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Territorios ASS BSFS
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MSS ACS GA CSS SS

Municipios

CSF
PR
PF

MAS
NSG
PRO
JAPO

NEO

BG
JAPA

NSD

CAR

RIB

NSS

ARA
BC
SC
1A

LAG
PV
TB

EST

Tipos polinicos

Triumfetta + PIi
Waltheria +
Melastomataceae

Melastomataceae PLi PA Plo

Miconia +

Myrtaceae

Eucalyptus + Plo +
Myrcia + PIi PIi Plo Plo PD +

Psidium +

Passifloraceae

Passiflora +

Plantaginaceae

Angelonia Plo Plo PD PA + + PIi Plo + +
Poaceae

Poaceae + PLi Plo Plo Plo + Plo + +

Polygalaceae

Polygala Plo +
Rhamnaceae

Zyziphus joazeiro +

Rubiaceae

Borreria 1 Pli

Borreria 11 Plo

Borreria tenera Pli Plo

Borreria verticillata PA PA Plo Plo Plo + + Pli Plo PIi Plo + PA PIi Plo +
Mitracarpus frigidus + Plo Plo + Plo Plo
Mitracarpus hirtus Plo PA PA Plo Plo Pli Plo Plo

Richardia + + + + + + +
Rutaceae

Citrus Plo
Sapindaceae

Paullinia Plo

Serjania + +

+
+
+
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Tabela II. Continuagao

Territorios ASS BSFS LS |MSS ACS GA CSS SS
Municipios ” o « .
ZlE|e |22 |2 2|8|8 2|2 |5 82|28 |%|=|2|z/28|7
Tipos polinicos - -
Solanaceae
Solanum Plo + + Plo + + + F
Urticaceae
Cecropia + Pli Plo + + Plo + PIi  F
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DISCUSSAO

O espectro polinico encontrado através das andlises dos méis provenientes do
estado de Sergipe revelou uma grande diversidade de espécies vegetais utilizadas por Apis
mellifera na sua atividade de forrageamento. A presenca de tipos polinicos relacionados
com espécies oriundas de diversos ambientes € com caracteristicas peculiares corrobora
com o comportamento generalista e de facil adaptagdo e exploracdo a ambientes com
caracteristicas distintas por essas abelhas (Koppler et al., 2007).

Os tipos polinicos revelaram a utiliza¢do pelas abelhas de plantas com diferentes
perfis ecoldgicos, entre as quais de importante caracterizacdo dos méis. Sdo exemplo
dessas espécies: a) Ziziphus joazeiro Mart. (Rhaminaceae), planta endémica da caatinga,
caracteristicas de ambientes secos (Giulietti et al., 2002); b) Mimosa sensitiva L. ¢ Mimosa
pudica L. (Fabaceae) ambas plantas invasoras, sendo a primeira caracteristica de ambiente
antropizado e a segunda colonizadora de areas degradadas (Queiroz, 2009); c¢) Eucalyptus
L'Hér. (Myrtaceae) e Cytrus L. (Rutaceae) plantas introduzidas e cultivadas com grande
potencial economico (Souza & Lozenzi, 2008); d) Cocos nucifera L. (Arecaceae) tipica da
regido litoranea, porém muito frequente nas areas do semiarido, essencialmente anemofila,
mas com registros de ser polinizada por Apis mellifera (Conceicao et al., 2004; Santos et
al., 2000).

Outros tipos polinicos encontrados nas amostras de méis analisadas também estao
relacionados com espécies nativas do semidrido brasileiro, algumas endémicas da caatinga
- bioma que cobre a maior parte do estado de Sergipe, sendo elas: Mimosa adenophylla
Taub. var. armandiana (Rizzini) Barneby, M. ophthalmocentra Benth., M. setuligera
Harms e M. xiquexiquensis Barneby da familia Fabaceae (Giulietti et al., 2002; Queiroz,
2002). Esses tipos polinicos configuram-se como bons marcadores geograficos para méis
oriundos dessa regiao.

Caracteristicamente, os méis originados da regido Nordeste do Brasil apresentam
tipos polinicos de Asteraceae, Croton, Eucalyptus, Mimosa (spp.) e Piptadenia
moniliformis (Barth, 2004). Para o estado de Sergipe, foi verificada a presenca desses tipos
polinicos, exceto Piptadenia moniliformis, o qual teve o género representado pelo tipo
Piptadenia stipulacea. Os tipos representantes de Asteraceae ¢ Mimosa possuiram uma
importante participagdo no espectro polinico da regido, com presenca em todos os

territérios do Estado. Para Asteraceae, destacou-se a presenca do tipo Mikania e
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Vernonanthura ( = tipo Vernonia em outros trabalhos) e para Mimosa os tipos M. arenosa,
M. pudica/sensitiva e M. tenuiflora. Esses tipos também estiveram presentes no espectro
polinico de méis da Bahia (Oliveira, 2010).

Com base nos estudos de Louveaux et al. (1978) sobre méis monoflorais, foi
possivel concluir que a maior parte (95,4%) dos méis oriundos desse Estado sdo
caracterizados como heteroflorais, sendo originados de mais de um recursos florais. Méis
heretoflorais foram também referidos em outros estudos realizados no Nordeste do Brasil
(e.g., Aires & Freitas, 2001; Oliveira, 2009).

No mel proveniente do municipio de Lagarto, Centro Sul Sergipano, foi verificado
23,6% de graos de polen do tipo Salvia em sua composicdo. Segundo Louveaux et al.
(1978), esse tipo € subrepresentado no mel e quando encontrado na faixa de 10-20% pode
ser considerado monofloral, j& que as espécies correspondente a esse tipo polinico sdo
fornecedoras de muito néctar e pouco podlen. Ainda segundo os autores, a baixa
concentracdo de graos de polen na amostra (51.052 graos por 10 g) também indica a
origem monofloral do mel.

A participacdo de Cocos nucifera no espectro polinico do mel de Neopolis, Baixo
Sao Francisco Sergipano, situada nas margens do Rio Sao Francisco, também foi bastante
representativa, apresentando-se como poélen dominante com 53,4%. O mel analisado
apresentou a menor diversidade de tipos polinicos (10) e sua concentragdo de graos de
p6len baixa (72.027 graos por 10 g).

Por falta de dados sobre a relacao pdlen/néctar de Cocos nucifera L., essa amostra
nao foi considerada como monofloral, mas indicamos que a espécie ¢ um importante
recurso utilizado por Apis mellifera na regido, sendo evidenciada a sua participagao na
producdo de mel em alguns municipios vizinhos, pertencentes ao Baixo S@o Francisco
(Brejo Grande e Pacatuba), no qual o mel ¢é caracterizado pela florada do coqueiro que
ocorre durante todo o ano (Carvalho, 2005). O tipo polinico Cocos nucifera também foi
verificado em outras em regides de litoral no Nordeste brasileiro (Aires & Freitas, 2001;
Santos et al., 2006; Oliveira, 2009).

Santos et al. (2006) elaboraram uma lista com as plantas do semiarido importantes
para as abelhas, levantando um total de 101 familias botanicas. No espectro polinico
resultante da andlise palinologica de méis do estado de Sergipe, 92,8% das familias
encontradas estavam presentes na referida lista. Associado a isso, considerando que as

espécies cujos tipos polinicos possuem representatividade acima de 10% sdo realmente
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importantes como fonte de alimento para as abelhas (Ramalho et al., 1985), as familias que
contribuiram para a producdo do mel na regido foram Amaranthaceae, Anacardiaceae,
Arecaceae,  Asteraceae, Burseraceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Lamiaceae,
Melastomataceae, Myrtaceae e Rubiaceae.

Fabaceae assumiu um papel de destaque no espectro polinico das amostras de mel
oriundas de Sergipe, apresentando uma grande representatividade de tipos polinicos (29),
sendo encontrados em todas as amostras analisadas e, consequentemente, em todos os
territorios que compdem o Estado. A importancia dessa familia na producdo apicola tem
sido reconhecida nao s6 no semidrido do Brasil, como em outras regides do mundo (Santos
et al., 2006; Farcone, 2008; Novais et al., 2009; Oliveira et al., 2009; Ramirez-Arriaga et
al., 2011).

Santos (2009) realizou o levantamento da flora apicola das trés mesorregidoes do
estado de Sergipe e apontou Fabaceae como a familia de maior nimero de espécies nas
areas estudadas, tendo na Zona da Mata - municipio de Estancia - e no Agreste - municipio
de Lagarto - dez espécies cada; no semiarido - municipio de Poco Redondo - 18 espécies.

Dentre os 29 tipos polinicos pertencentes a Fabaceae, 14 sdo de Mimosa, o género
com maior representatividade no espectro polinico dos méis originados de Sergipe,
presentes em todas as classes de frequéncia. Foram encontrados em todos os municipios
analisadas, de todos os territorios do Estado. Segundo Ramalho et al. (1990), Mimosa ¢ um
dos géneros mais importantes tanto para abelhas nativas como para Apis mellifera em toda
a zona neotropical. Seus tipos polinicos sdo frequentemente encontrados em estudos
realizados em outras regides do Nordeste (Lima, 2007; Oliveira, 2010).

Os tipos M. arenosa, M. pudica/sensitiva e M. tenuiflora, além de serem muito
frequente (>50%) nas amostras estudadas, apareceram como pélen dominante em sete
amostras, sendo M. pudica/sensitiva em cinco e M. arenosa € M. tenuiflora em uma
amostra cada.

Mimosa arenosa (Willd.) Poir ¢ uma planta que ocorre principalmente como
invasora na caatinga, ocupando areas de cultivo abandonadas, especialmente em solo
arenoso ¢ sujeitas a inundacdes periodicas (Queiroz, 2009). Seu tipo polinico foi
reconhecido na maior parte do estado de Sergipe, ocorrendo em 54,5% das amostras,
exceto nos territorios do Médio Sertdo Sergipano e Sul Sergipano, e foi dominante em

Poco Redondo, no Alto Sertdo Sergipano - regido do semiarido do Estado.
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Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir ¢ uma espécie presente em areas sujeita a secas
periodicas que apresenta grande capacidade de colonizacdo de areas degradadas onde
forma moitas arbustivas quase homogéneas (Queiroz, 2009). No espectro polinico de
Sergipe, seu tipo teve uma freqiiéncia de ocorréncia em 63,6% dos municipios, cobrindo a
maior parte do Estado, estando ausente apenas nos territérios do Médio Sertao Sergipano e
Sul Sergipano. No municipio de Ribeiropolis, Agreste Central Sergipano, foi verificado
sob a forma de pdlen dominante.

O tipo polinico M. pudica/sensitiva foi o mais frequente no espectro polinico,
verificado em 72,7% das amostras de méis analisadas, cobrindo a maior parte dos
territorios, ndo sendo verificado apenas no Agreste Central Sergipano. Esse tipo foi pdlen
dominante em cinco municipios distribuidos nos territorios do Baixo S@o Francisco
Sergipano, Centro Sul Sergipano e¢ Grande Aracaju. Esse tipo polinico corresponde as
espécies M. pudica L. e M. sensitiva L. na regido Nordeste do Brasil, caracterizadas como
plantas invasoras (Queiroz, 2009). Em amostras de mel de outras regides do Brasil (sul e
sudeste) os graos de polen desse tipo sdo identificados como M. scabrella.

Asteraceae, presente em 90,9% das amostras analisados, representados por oito
tipos polinicos, foi uma importante fonte de recursos utilizados por Apis mellifera no
estado de Sergipe. A familia foi encontrada em todos os territorios e os tipos Mikania e
Vernonantura tiveram suas freqiiéncias de ocorréncia em 63,3 e 59%, respectivamente.
Segundo Coronel (2010), a maioria das espécies de Asteraceae ¢ fornecedora de néctar e
muito visitadas pelas abelhas além de produzirem mel de boa qualidade. A familia foi uma
das mais bem representadas na lista das plantas do semidrido importantes para as abelhas
(Santos et al., 2006) e diversos autores destacam a sua participagdo na produgao de mel
(Terrab et al., 2001; Andrada & Telleria, 2005; Forcone, 2008).

Tipos polinicos de Rubiaceae estiveram presentes em todos os territorios do Estado,
e encontrados em 90,9% das amostras. Em destaque, tem-se o tipo Borreria verticillata,
muito frequente nas amostras com 72,7%, e o Unico tipo polinico presente em todos os
territorios de Sergipe. A espécie Borreria verticillata (L.) G. Mey. ¢ caracterizada como
uma importante fornecedora de néctar (Freitas & Silva, 2006).

O tipo polinico Ziziphus joazeiro, Rhamnaceae, importante marcador geografico
para méis oriundos do semiarido brasileiro, foi verificado apenas em um municipio — N*
Senhora das Dores, oriundo do territério do Médio Sertdo Sergipano. Em estudos

desenvolvidos com méis de outras regides do semidrido, principalmente na regido da
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caatinga da Bahia, esse tipo polinico também esteve presente. (Carvalho & Marchini,
1999; Novais et al., 2010; Oliveira et al., 2010). Essa espécie ¢ muito atrativa para as
abelhas e ¢ de grande importancia para a manutengdo das colonias na esta¢do seca, quando
florescem (Freitas & Silva, 2006).

Dentre as espécies vitais para a apicultura no Nordeste levantadas por Santos et al.
(2005), quatro tiveram seus tipos polinicos reconhecidos para o estado de Sergipe:
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenam, Borreria verticillata (L.) G. Mey., Mimosa
tenuiflora (Willd) Poir. e Ziziphus joazeiro Mart. Dessas, tiveram uma grande
representatividade no Estado B. verticillata, encontrada em 16 municipios estudados,
presentes em todos os territorios, € M. tenuiflora, em 14 municipios, originados de sete
territorios, ambas possuindo, assim, uma ampla distribui¢do e importante participagdo na
produgdo apicola de Sergipe. As demais espécies, Anadenanthera colubrina e Ziziphus
joazeiro, foram encontradas em apenas um territorio.

Em adicdo, alguns tipos polinicos - Croton, Hyptis e Richardia - podem estar
relacionados com espécies que fazem parte dessa lista de plantas vitais para a apicultura do
Nordeste, sendo elas: Croton sonderianus Muell. Arg., Hyptis suaveolens (L.) Poit. e
Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) Steud. Elas, em conjunto, também possuiram
uma distribui¢do ampla no Estado, sendo verificado o Croton em dois territérios, Hyptis
em seis € Richardia em cinco e encontrados como pdélen isolado importante, polen isolado
ocasional e pélen traco.

Com a andlise de similaridade do espectro polinico das amostras de méis e a nao
formacdo de padrdo de diferenciagdo entre os territorios de Sergipe, pode-se inferir que os
méis oriundos dos oito territorios de Sergipe possuem composi¢des bastante semelhantes.
Municipios  pertencentes aos  mesmos territorios, frequentemente, foram
agrupados/posicionados em clados diferentes, em contrapartida, os pertencentes a
territorios diferentes, como Japoatda, Itaporanga d’Ajuda e Japaratuba, apareceram
proximos, nesse caso formaram um clado com indice de similaridade de 43%.

Pode-se concluir, portanto, que existe um conjunto de espécies comuns utilizadas
como fonte de recurso por Apis mellifera na producdo do mel em Sergipe. Essas espécies
apresentaram uma distribui¢do ampla entre os territorios do Estado, sendo verificadas
através de suas afinidades com os tipos polinicos presente como muito frequente entre os

territorios, sendo eles: Alternanthera, Borreria verticillata, Cecropia, Cocos nucifera,
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Hyptis, Mikania, Mimosa arenosa, M. pudica/sensitiva, M. tenuiflora, Mitracarpus

frigidus, Mitracarpus hirtus, Richardia, Schinus, Senna e Vernonanthura.
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CONCLUSAO

A riqueza de tipos polinicos encontrada no mel demonstra a grande diversidade de
recursos utilizados por Apis mellifera na regido. A presenga de tipos polinicos relacionados
as plantas endémicas da caatinga demonstra a utilizagdo da flora nativa por essas abelhas,
tornando esses tipos importantes marcadores geograficos dos méis oriundos do semiarido
brasileiro. Os méis analisados podem ser rotulados como mel organico, caracteristico da
regido do semidrido brasileiro.

Entre as familias verificadas no espectro polinico do mel analisado, Fabaceae foi a
mais importante para a atividade apicola da regido, tendo o género Mimosa, posicdo de
destaque, verificado em todos os municipios analisados € com uma importante participagao
individual nas amostras.

O estado de Sergipe tem uma produ¢do de mel relativamente homogénea no que se
refere a composi¢ao palinoldgica, de forma que nao foi detectado singularidade polinica

em amostras de mel de diferentes municipios.
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RESUMO

A andlise do conteudo polinico dos produtos apicolas visa, sobretudo, determinar a
origem das fontes florais utilizadas pelas abelhas na elaboracdo desses produtos. No
presente trabalho, foi realizado a andlise palinoldgica de amostra de méis de Apis mellifera
de uma area do semiarido do estado de Sergipe, Brasil, com o objetivo de identificar a sua
origem botanica e possiveis marcadores geograficos. O sedimento polinico de 20 amostras
foi acetolisado e para a determinagdo da classe de frequéncia do tipo polinico em cada
amostra analisada, 500 grios de podlen foram contados e agrupados nas seguintes
categorias: polen dominante (>45%), polen acessorio (16-45%), pdlen isolado importante
(3-15%), polen isolado ocasional (1-3%) e pdlen trago (<1%). A frequéncia de ocorréncia
dos tipos polinicos no conjunto amostral foi estabelecida, sendo muito frequente (>50%),
frequente (20-50%), pouco frequente (10-20%) e raro (<10%). Foram identificados 72
tipos polinicos (26 familias). A familia mais diversa em tipos polinicos foi Fabaceae, com
23 tipos polinicos, seguida de Asteraceae (10), Rubiaceae (7) e Euforbiaceae (4). Mimosa
tenuiflora foi o tipo polinico mais frequente, ocorrendo em 90% das amostras. Pdlen
dominante foi registrado em 12 amostras, representados pelos tipos: M. tenuiflora e M.
arenosa em 5 e 3 amostras, respectivamente; Alternanthera, Angelonia, M. acutistipula e
Vernonantura em apenas uma amostra. Como polen acessorio, foram encontrados:
Alternanthera (em 4 amostras) Angelonia, Borreria verticillata, Eremantus, M. tenuiflora,
Mitracarpus hirtus, Vernonanthura (2 amostras) e M. pudica/sensitiva, M. somnians e
Mitracarpus frigidus (1 amostra). Todas as amostras foram caracterizadas como méis
heteroflorais. Destacou-se a participagdo de tipos polinicos relacionados a Mimosa
(Fabaceae) na composicdo do mel da regido estudada. Tipos polinicos especificos da
caatinga do semiarido brasileiro foram identificados nas amostras: Mimosa adenophylla,

M. misera e M. ophthalmocentra (Fabaceae); e Ziziphus joazeiro (Rhamnaceae).

Palavras-chave: Melissopalinologia, Apis mellifera, flora apicola, flora nativa, tipos

polinicos, Mimosa
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ABSTRACT

The analysis of the pollen content of apicultural products has the main objective of
identifying the origin of the floral sources used by bees in the preparation of these
products. In the current study we conducted a palynological analysis of Apis mellifera
honey samples from a semiarid region in Sergipe state, Brazil, with the objective of
identifying their botanical origins and possible geographical markers. The pollen sediment
of 20 samples was processed using the acetolysis method. To determine the frequency
class of the pollen types in each sample analyzed, 500 pollen grains were counted and
grouped in the following categories: predominant pollen (>45%), secondary pollen (16-
45%), important minor pollen (3-15%), minor pollen (1-3%) and trace pollen (<1%). The
frequency of occurrence of the pollen types in the set of samples was also determined, with
the classes very frequent (>50%), frequent (20-50%), infrequent (10-20%) and rare
(<10%). A total of 72 pollen types corresponding to 26 botanical families were identified.
The family most diverse in pollen types was Fabaceae, with 23 pollen types, followed by
Asteraceae (10), Rubiaceae (7) and Euforbiaceae (4). Mimosa tenuiflora was the most
frequent pollen type, occurring in 90% of the samples. Predominant pollen was recorded in
12 samples, being represented by the types: M. tenuiflora and M. arenosa in 5 and 3
samples, respectively; and Alternanthera, Angelonia, M. acutistipula and Vernonantura in
a single sample each. As secondary pollen we found: Alternanthera (in 4 samples)
Angelonia, Borreria verticillata, Eremantus, M. tenuiflora, Mitracarpus hirtus,
Vernonanthura (2 samples) and M. pudica/sensitiva, M. somnians and Mitracarpus
frigidus (1 sample). All samples were characterized as heterofloral honeys. Noteworthy
was the prominence of pollen types related to Mimosa (Fabaceae) in the composition of the
honey from the study area. The following pollen types specific of the caatinga vegetation
of the semiarid region of Brazil were identified in the samples: Mimosa adenophylla, M.

misera and M. ophthalmocentrica (Fabaceae); and Ziziphus joazeiro (Rhamnaceae).

Keywords: Melissopalynology, Apis mellifera, apicultural flora, native flora, pollen types,

Mimosa
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INTRODUCTION

Bees occupy a prominent position among the flower visitors and pollinators in
tropical regions. They are the main agents of the pollination process. Bees are completely
dependent on flowering plants to obtain their sustenance, chiefly pollen and nectar to
nourish adults and larvae (Santos et al., 2005).

The native flora of the semiarid region of Brazil is a rich and very important source
of forage to the bees that occur in the region. In this area Apis mellifera L., 1758 is the
main honey bee species (Santos et al., 2006). Characterized as possessing intensive
foraging activity in the collection of pollen, this bee is generalist, exploring and adapting to
a diversity of environments with distinct characteristics (Koppler et al., 2007).

Because the use of the natural resources in the semiarid region of Brazil is still
based on processes of merely extraction of natural resources without adequate
management, irrecoverable losses of the floristic and faunistic diversity are already a
reality in the region (Aratjo-Filho and Carvalho, 1997). Souza (2002) emphasized that
products resulting from the foraging activities of bees (such as honey, propolis and pollen)
represent both an economic and ecologically sustainable alternative for the use of natural
resources, since the first requisite for the sustainability of apiculture is the preservation of
the natural vegetation, because without flowers the production of honey and other bee
products is simply not possible.

The analysis of the pollen content of apicultural products has the objective of
identifying the place of origin of the flower sources used by the bees to prepare these
products (Bryant and Jones, 2001). It also makes possible to discover the botanical and
geographical origin of honey samples (Louveaux et al., 1978).

The contribution of the scientific-technical melissopalynology may be useful in
commercial transactions, certifying the differentiation of honey for its floral origin, an
added value that certainly should not be wasted (Pires er al., 2009). Moreover,
melissopalynology also allows scientists to infer the vegetation present in an area, and to
date and ascertain any biodiversity changes, as for example the presence and distribution of
invasive and/or exotic plants (Feds ef al., 2010ab, Estevinho et al., 2012)

The richness of pollen types found in the honey produced in the semiarid region of
Brazil is linked to the floristic diversity of this region, in special due to the bees using the

native flora for the preparation of their products. Many species of the flora are endemic to
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specific areas, what confer to them the potential to be used as good geographical markers
(Santos et al., 2005; Borges et al., 2006).

We performed palynological analysis of honey samples from the Alto Sertdo
Sergipano region, an area of the semiarid region of Brazil where there is a high production
of this apicultural product, with the objective of identifying the pollen spectrum found in
Apis mellifera honey samples produced in this region, and to determine the possible

geographical provenance associated to the pollen types found.
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MATERIALS AND METHODS

Study Area

The study are encompasses the Alto Sertdo Sergipano region (Fig. 1), located in the
northeast of Sergipe state, with an area of 4,900.686 km’ and including seven
municipalities: Canindé do Sao Francisco (CSF), Gararu, Monte Alegre de Sergipe (MAS),
Nossa Senhora da Gléria (NSG), Nossa Senhora de Lourdes, Pogo Redondo (PR), and
Porto da Folha (PF). This region is characterized by a semiarid climate with seven to eight
months of drought per year, temperatures which are always higher than 18 °C, and by a
scarce and irregular rain pattern — a common feature of the whole semiarid region of
Brazil, where the rains are not only concentrated in a short period of time, but also display
cyclical and aleatory variations (Santos, 2010). The semiarid region of Sergipe state and
the immediate surrounding region are characterized by their proximity to the ocean and by
the adjacency to the Sao Francisco river, the second largest river in Brazil (Brasil, 2006).

The predominant vegetation is Caatinga, a biome that covers most of the semiarid
region of Northeastern Brazil. The local flora is quite diverse, as can be inferred from the
inventory of the collection of the Herbarium of Sergipe Federal University (ASE), with
over 450 species catalogued. There is also a considerable number of endemic species, such
as Croton argyrophylloides Mull. Arg. (Euphobiaceae), Commiphora leptophloeos (Mart.)
J.B. Gillett (Burseraceae), Spondia tuberosa Arruda Cam. (Anacardiaceae), Chamaecrista
swainsonii (Benth.) Irwin & Barneby and Senna rizzinii Irwin & Barneby (Fabaceae)

(Giulietti et al., 2002).

Palynological Analysis

We analyzed 20 Apis mellifera honey samples originating from five municipalities
of the Alto Sertao Sergipano region: Canindé do Sao Francisco, Monte Alegre de Sergipe,
Nossa Senhora da Gloria, Poco Redondo and Porto da Folha (Table I). The remaining two
municipalities of the region, Gararu e Nossa Senhora de Lourdes, were not sampled due to
the lack of available samples. The samples were obtained between 2008 and 2010 from
apiculturists, apicultural cooperatives and some samples were obtained from the
Laboratory of Food Research of the Institute of Technology and Research, Tiradentes

University, Aracaju, Sergipe.
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The palynological analyses followed the methodology of Louveaux et al. (1978) as
adapted by Jones and Bryant (2004). Ten grams of honey were dissolved in 10 ml of warm
water, to which was added 50 ml of an 95% ethanol solution. The solution was centrifuged
for 10 min. at 2,500 rpm. The pollen sediment was prepared using the acetolysis method
(Erdtman, 1960) and mounted in permanent slides with glycerine jelly.

A total of 500 pollen grains were counted in order to determine the frequency class
of the pollen types. The pollen types were classified according to the categories defined by
Louveaux et al. (1978) according with their number of pollen grains for sample:
predominant pollen (>45%), secondary pollen (16-45%), important minor pollen (3-15%),
minor pollen (1-3%) and trace pollen (<1%). The frequency of occurrence of the pollen
types in the set of samples followed the classification of Jones and Bryant (1996): very
frequent (>50%), frequent (20-50%), infrequent (10-20%) and rare (<10%).

For the calculation of the pollen concentration in the honey samples (Moar, 1985;
Jones and Bryant, 1996), spores of Lycopodium clavatum L. were added as a foreign
marker (Stockmarr, 1971). The concentration of pollen grains in 10 g of honey was
estimated for each sample, and the results were grouped into five categories (Maurizio,
1975): category 1 (<20,000 pollen grains), category II (20,000-100,000), category III
(100,000-500,000), category IV (500,000-1,000,000) and category V (> 1,000,000).

Additionally, a analysis of similarity among the samples investigated was
performed using the software PAST — Palaeontological Statistics, Ver. 1.84 (Hammer et
al., 2001). The Jaccard similarity coefficient was used because this coefficient does not
consider shared absence as evidence of similarity. Only information of presence/absence of
pollen types in the samples was used in the analysis.

The pollen types were identified following the recommendations of Santos (2011),
with the aid of slides deposited in the collection of the Laboratory of Plant
Micromorphology (LAMIV-UEFS), and also with the aid of available pollinic catalogues,
the principal ones those of Palacios ef al. (1991), Roubik and Moreno (1991), Carreira and
Barth (2003), Melhem et al. (2003) and Silva (2007); Lima et al. (2008) for the Mimosa

species from the semiarid region of Brazil, and Souza (2008) for Mitracarpus species.
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Figure 1. State of Sergipe Brazil, sampled municipalities of the Alto Sertdo Sergipano

region are hatched. Adapted from Digital Atlas - SRH, 2004.
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RESULTS

A total of 72 pollen types were recognized in the samples. The pollen types
identified in the analyzed honey samples could be distributed in 26 families (Fig. 2; Tab 1).

It was not possible to determine the botanical affinity of 22 pollen types, present in
the frequency classes important minor pollen (3-15%) in two samples, minor pollen (1-3%)
in three samples and trace pollen (<1%) in eight samples. For eleven samples the full range
of pollen types could be completely determined taxonomically.

The families that occur in more than 50% of the honey samples include: Fabaceae
and Rubiaceae which were found in all samples, Amaranthaceae and Asteraceae found in
85% of the samples, Plantaginaceae in 75% of the samples and Lamiaceae in 65% of the
samples. Fabaceae was the family which displayed the highest pollen diversity, with 23
pollen types, followed by Asteraceae (10), Rubiaceae (7) and Euforbiaceae (4).

Six pollen types were recorded as predominant pollen in 12 samples: Mimosa
tenuiflora and M. arenosa in five and three samples, respectively; and Alternanthera,
Angelonia, M. acutistipula and Vernonanthura in a single sample each. Nine pollen types
were classified as secondary pollen: Alternanthera on four samples; Angelonia, Borreria
verticillata, M. tenuiflora, Mitracarpus hirtus, Eremanthus and Vernonanthura (2
samples); and M. pudica/sensitiva, M. somnians and Mitracarpus frigidus (one sample).

Relative to the frequency of occurrence of the pollen types in the samples (Tab 2),
seven were classified in the very frequent category (>50%), with Mimosa tenuiflora the
most frequent type, occurring in 90% of the samples.

A low concentration of pollen was found in the honey samples analyzed. In 13
samples (68.4%) the estimated pollen concentration was classified in the category I, and
five samples (26.3%) in category II. Only one sample could be classified in category III,
with an estimated 116,143 pollen grains in 10 g of honey. In one of the samples analyzed
the foreign marker could not be counted because it was absent during the pollen countings,
although its presence in the sample was confirmed. Thus it was not possible to infer the
concentration of pollen grains in this honey sample.

Honey samples from the municipalities investigated displayed large variability in
the diversity of pollen types. In PR samples pollen types ranged from 9 to 27, the highest
figures; in PF samples, they ranged from 8-26; in CSF 10 to 17, and in MAS samples, 8 to
16 pollen types. The municipally of Nossa Senhora da Gloria had only one sample
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analyzed with 19 pollen types. So, the most diverse sample came from PR where 27 pollen
types were identified, and the less diverse one came from PF and MAS with eight pollen
types each (Tab 2).

The similarity analysis among the honey samples from the Alto Sertdo Sergipano
region did not result in a grouping of the samples per municipality (Fig 3). According with
the analysis, samples from Poco Redondo (PR) and Porto da Folha (PF) are generally
placed together forming branches of the dendrogram (Fig 3), point to their pollen
similarity.

The samples PF09 and MASO02, belonging to neighboring municipalities, were the
samples displaying the highest similarity index, with 78%. These samples were also the
ones with the lowest diversity of pollen types — eight types, with seven being common to
both samples. On the other hand the sample PRO1 displayed the lowest overall similarity to
the remaining samples, only approximately 20%; this was the sample with the highest
diversity of pollen types — 27 pollen types. Included in the PRO1 sample were eight pollen
types classified in the “rare” frequency class, with five pollen types exclusive to this

sample — Bidens, Mimosa misera, Portulaca, Richardia and Syagrus.
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Fig. 2. Photomicrographs of some pollen types found in Apis mellifera L. honey samples

from the Alto Sertdo Sergipano region, Sergipe, Brazil. A-B. Amaranthaceae:
Alternanthera. C. Asteraceae: Vernonanthura. Fabaceae: D-E. Mimosa acutistipula. F-G.
Mimosa arenosa. H-1. Mimosa tenuiflora. J-K. Lamiaceae: Hyptis. 1. Rhamnaceae:
Ziziphus joazeiro. Rubiaceae: M-N. Borreria verticillata. O-P. Mitracarpus hirtus. (Scale

bars = 10 um).
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Fig. 3. Dendrogram of similarity among the honey samples from the Alto Sertdo Sergipano
region, Sergipe, Brazil. Municipalities: Canindé do Sao Francisco (CSF), Poco Redondo
(PR), Porto da Folha (PF), Monte Alegre de Sergipe (MAS) and Nossa Senhora da Gloéria
(NSQG).



Table 1. Melissopalynological analysis of honey samples from the municipalities of the Alto Sertdo Sergipano region, Brazil.

Municipalities: Canindé do Sdo Francisco (CSF), Poco Redondo (PR), Porto da Folha (PF), Monte Alegre de Sergipe (MAS) and Nossa Senhora da Gloria (NSG).

| CSF | PR PF MAS NSG
No samples 3 4 10 2 1
No of pollen types (range) 10-17 9-27 8-26 8-16 19
Families/pollen types 13/23 15/37 22/51 12/18 8/20
Unidentified pollen types 4 5 13 - -
Fabaceae pollen types 6 12 16 5 8
Predominant pollen types Alternanthera Mimosa arenosa, Angelonia, M. arenosa -
M. tenuiflora M. acutistipula,
M. tenuiflora,
Vernonanthura

Secondary pollen types Alternanthera, Angelonia, Alternanthera, Angelonia, Borreria M. pudica/sensitiva,

M. tenuiflora, M. somnians Borreria verticillata, verticillata Mitracarpus hirtus

Mitracarpus frigidus, Eremanthus
Mitracarpus hirtus,

Vernonanthura
Pollen types common to Alternanthera, Angelonia M. tenuiflora Alternanthera, --
all municipalities M. tenuiflora, Angelonia,

Commelina erecta M. tenuiflora,
Poaceae,
Borreria,
Verticillata,
Vernonanthura

Pollen concentration 7.055-116.143 6.104-26.247 2.615- 65.433 9.394- 45.324 55.637
range
Caatinga pollen marker -- M. adenophylla, Ziziphus joazeiro -- M. ophtalmocentra

M. misera




Table 2. Frequency class and frequency of occurrence of pollen types in the honey samples from Alto Sertdo Sergipano region, Sergipe,

Brazil.

Municipalities: Canindé do Sdo Francisco (CSF), Pogco Redondo (PR), Porto da Folha (PF), Monte Alegre de Sergipe (MAS) and Nossa Senhora da Gloria (NSG).

Frequency class: D — predominant pollen (>45%), S — secondary pollen (16-45%), I — important minor pollen (3-15%), m — minor pollen (1-3%), + - trace pollen (< 1%).

Frequency of occurrence (FO): VF - very frequent (>50%), F - frequent (>20-50%), IN- infrequent (>10-20%) and R - rare (<10%)).
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Table II. Continued

Pollen types

Honey samples

CSF CSF CSF
01 02 03
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Table II. Continued

Honey samples
CSF CSF CSF PR PR PR PR PF PF PF PF PF PF PF PF PF PF MA MA NSG

Pollen types 01 02 03 0l 02 03 04 0l 02 03 04 05 06 07 08 09 10 SOl S02 01 1O
Mimosa arenosa m D D + + m + m | I D VF
Mimosa gemmulata + R
Mimosa invisa m + + IF
Mimosa misera + R
Mimosa ophtalmocentra m R
Mimosa pudica/sensitiva I I + + + m + S F

Mimosa quadrivalvis + R

Mimosa somnians S + + + + + F

Mimosa tenuiflora S + S D I m + I D I D D + D I + I I VF
Mimosa verrucosa + I IN
Phaseolus I m IN
Piptadenia stipulacea + R

Senna I + m + | m + m m | F

Stylosanthes +  + m IF
Lamiaceae

Hyptis m m + + + I I + I + I + m VF
Salvia I IN
Malpighiaceae

Malpighiaceae + R

Malvaceae

Waltheria + + IN
Melastomataceae

Melastomataceae + + m m | F

Miconia m + IN
Myrtaceae

Myrcia + + + + IF




Table II. Continued

Honey samples

Pollen types CSF CSF CSF PR PR PR PR PF PF PF PF PF PF PF PF PF PF MA MA NSG FO
0l 02 03 01 02 03 04 Ol 02 03 04 05 06 07 08 09 10 SOl S02 01

Psidium m R

Nyctaginaceae

Nyctaginaceae + R

Plantaginaceae

Angelonia m + S + m m D + m m m + + S + VF

Poaceae

Poaceae + + + + + o+ I + F

Polygalaceae

Polygala + R

Portulacaceae

Portulaca + R

Rhamnaceae

Ziziphus joazeiro I m I I IF

Rubiaceae

Borreria 1 I I IN

Borreria 11 I m m IF

Borreria verticillata I + S + I + m S m m F

Mitracarpus frigidus + S m m m F

Mitracarpus hirtus S I I m I I m I I m S VF

Mitracarpus salzmanniaus + R

Richardia + R

Sapindaceae

Serjania I + + + + + + F

Solanaceae

Solanum + + m | + o+ I + + F
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DISCUSSION

The pollen spectrum found in the honey produced by Apis mellifera in the Alto
Sertao Sergipano region displayed a considerable diversity of pollen types, the majority of
which belong to the flora native to the semiarid region. Some of the pollen types identified
belong to species endemic to the semiarid region of Brazil, in special of the caatinga
vegetation, and the pollen types of these species are therefore regarded as important
geographic markers of the honey from this region. Some of these endemic species are
Mimosa adenophylla Taub. var. armandiana (Rizzini) Barneby, M. misera Benth. and M.
ophthalmocentrica Benth. from the family Fabaceae; and Ziziphus joazeiro Mart. from the
family Rhamnaceae (Giulietti et al., 2002; Queiroz, 2002).

Additionally, the local flora is well represented in the pollen spectrum, with pollen
types from the main families found in the area being observed in the samples. For example
Fabaceae has a prominent position in the inventory of the local flora, being the family with
highest species richness in the Caatinga and with the largest number of endemic species
(Giulietti et al., 2002). The participation of Fabaceae in the pollen spectrum of the honey
samples of the region was quite significant, with emphasis not only on the number of types
found but also in their widespread occurrence in the samples.

Honey samples analyzed were characterized as possessing a low concentration of
pollen grains, with the majority of the samples distributed in the category I. In studies
using honey samples from Bahia state which also belongs to the Northeastern region of
Brazil, the concentration of pollen grains in the samples was also found to be low
(Oliveira, 2009). In the sample originating from the municipality CSF, on which the exotic
marker was not counted due to its absence in the counting areas, the pollen content
resulting from the acetolysis process was quite voluminous, maybe because of it was
manually collected, characterizing this sample as squeezed honey.

Investigations of honey samples from the Northeastern region of Brazil have
revealed that the main pollen types of this region belong to Asteraceae, Croton,
Eucalyptus, Mimosa (spp.) and Piptadenia moniliformis (Barth, 2004). In the honey
samples from the Alto Sertdo Sergipano region we found pollen types belonging to
Asteraceae, Croton and many types from the genus Mimosa, with the latter being the genus
of highest representability, and together with the pollen types from the family Asteraceae,

it found in all the municipalities investigated.



60

In spite of the high diversity of pollen types identified in the samples, only four
types were found in all the municipalities investigated — Hyptis, Mimosa tenuiflora,
Mitracarpus hirtus and Vernonanthura. These plant species are therefore regarded as the
main botanical sources of resources used by Apis mellifera when foraging in the Alto
Sertdo Sergipano region. Among these plant species, Mimosa tenuiflora (Willd) Poir. is a
very important source of pollen, whereas the remaining species are representative of
nectar-producing plants (Brandao et al. 1993; Freitas and Silva, 2006).

When evaluating the data to determine the final diagnosis of the samples, it is
important to know the pollen-nectar relationship of the plants identified in the honey
samples. Thus, taking in account this relationship and the indexes to consider honey as
monofloral as defined in some studies (Louveaux et al., 1978), the honey samples analyzed
in this study were characterized as heterofloral, confirming earlier studies (e.g., Noronha,
1997; Aires and Freitas, 2001) that have shown that 85% of the honey produced in the
Northeastern region of Brazil are prepared from nectar of more than one plant species.

Ramalho et al. (1985) affirm that the species whose pollen types have over 10% of
representability are indeed important as food sources for the bees. With basis on this
argument, in the honey samples analyzed in this study a total of 16 pollen types distributed
in seven families were identified as being the main food sources used by Apis mellifera.
The families that have contributed the most as foods sources for the bees were:
Amarantaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Plantaginaceae and
Rubiaceae, with Fabaceae having the highest representability.

Fabaceae occupied a prominent position as an important source of floral resources
for bees in the Alto Sertdo Sergipano region, because this family had the highest pollen
representability in all of the sampled municipalities, confirming the findings of other
authors which have analyzed different apicutulral products originating in other areas of the
semiarid region of Northeastern Brazil (Ramalho et al., 1990; Lima, 2007, Oliveira, 2009;
Novais et al., 2009). Santos et al. (2006) prepared a list of plants from the semiarid region
that have apicultural relevance, and Fabaceae was the family with the largest number of
species in this list, 74 of the 687 species listed. In this study Fabaceae composed 32.8% of
the pollen types found in the samples analyzed. The importance of Fabaceae for the bees
has also been described by several authors in other areas of the semiarid region of Brazil

(e.g. Aguiar et al., 1995; Queiroz, 2006; Santos ef al., 2006).
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According to Santos (2009), in an inventory of the plants of apicultural relevance
found in the municipality Poco Redondo — Sergipe state, Fabaceae was the most important
family, corresponding to 25.7% of the apicultural plant species. In the palynological
analyzes of this municipality 32.4% of the pollen types identified belong to Fabaceae, and
in three out of the four samples analyzed the Fabaceae pollen types were classified as
predominant pollen.

Pollen types belonging to the genus Mimosa had the highest representability. Not
only a large variety of pollen types were identified as belonging to this genus, but Mimosa
pollen types also occurred in all municipalities and all samples analyzed. The pollen grain
of plants belonging to Mimosa are frequently found in apicultural products because the
genus is a very important resource for the bees, and Mimosa species have an extensive
distribution in the semiarid region of Brazil (Queiroz, 2009). M. arenosa Poir. and M.
tenuiflora stand out as sources for foraging bees in the study area.

Twelve Mimosa pollen types were identified, occurring in all frequency classes.
The types M. arenosa and M. tenuiflora were characterized as predominant pollen in three
and five samples respectively, and both were very frequent (>50%) in the samples
analyzed. The type M. arenosa occurred as predominant pollen in two samples in the
municipality PR and in one sample in the municipality MAS. Studies with honey samples
from a caatinga region of Bahia state found this pollen type in all the samples analyzed,
and being characterized as predominant pollen in 23.52% of the samples (Oliveira et al.,
2010).

The type M. tenuiflora was characterized as predominant pollen in one sample from
the municipality PR and in four samples from PF. It was very frequent, occurring in 90%
of the samples analyzed and found in all the municipalities sampled. Studies with honey
samples from other regions of Northeastern Brazil have also found the M. fenuiflora type
to be very frequent: in 88. 23% of samples in a study in Bahia state (Oliveira ef al., 2010)
and in 78.5% of samples in a study in Ceard state (Aires and Freitas, 2001). According to
Freitas and Silva (2006), Mimosa tenuiflora is very common in the Northeastern region of
Brazil and supply nectar and pollen to bees. Ramirez-Arriaga et al. (2011) analyzed honey
samples from Oaxaca, a subtropical region of Mexico with savanna as the main vegetation
type, and also identified M. tenuiflora as one of the major pollen types, occurring as
predominant pollen in 45. 2 to 77% of the samples analyzed, and also as secondary pollen

in other samples.
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Asteraceae was the second most diverse family in number of pollen types (10)
found in the honey samples analyzed, being found in all municipalities sampled. Moreover,
the pollen type Vernonanthura (= Vernonia in some studies) was very frequent in the
samples, being identified in 70% of the samples, and characterized as predominant pollen
in one sample from the municipality PF. According to Andrada and Tellerria (2002),
Asteraceae is one of the families which are well represented in honey samples, due to
being rich in species and frequently visited by social bees in different regions.

The family Rubiaceae was also an important contributor of pollen types in the
honey samples analyzed, with seven pollen types in total. Pollen from Rubiaceae was
found in all the municipalities sampled. This family include plants which are good sources
of nectar.

Mitracarpus hirtus and Borreria verticillata had frequency of 55 and 50%
respectively, attesting their importance to bees for production of honey. Santos et al.
(2005) point B. verticillata as one of the species vital for apiculture in the Northeastern
region of Brazil, identifying nectar as its major floral resource.

The pollen type Alternanthera (Amaranthaceae) was also very frequent in the
samples analyzed, occurring in 85% of them and being predominant pollen in the sample
from the municipality CSF. It is thus possible to infer that the plant species characterized
by this pollen type are good sources of resources for bees in the Alto Sertdo Sergipano
region. The species from this genus, such as Alternanthera brasiliana (L.) Kunt., are not
very attractive and/or produce little nectar, but they can become species of interest for the
bees when they are abundant or very dense in some places, thus becoming very
compensatory when bees visit these patches (Freitas and Silva, 2006).

Santos et al. (2005) prepared a list of thirteen species vital for apiculture in the
Northeastern region of Brazil. Of these, three had their pollen type identified in the
samples analyzed: Borreria verticillata (L.) G. Mey., Mimosa tenuiflora (Willd) Poir. and
Ziziphus joazeiro Mart. Other three types displayed botanical affinity at the genus level —
Croton, Hypis and Richardia — which can correspond to the species listed by Santos et al.
(2005): Croton sonderianus Muell. Arg., Hyptis suaveolens (L.) Poit. and Richardia
grandiflora (Cham. and Schltdl.) Steud. The authors consider that these species effectively
have high significance for the production of honey in the Northeastern region of Brazil,
and deserve a differentiated treatment in the management and reforestation of the areas in

which apiculture can be an important factor for their economic and social development.
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The similarity among the honey samples analyzed, with samples not being grouped
per municipality, demonstrate that the honey samples analyzed are practically
homogeneous, with the differences being accounted by the presence/absence of the less
frequent pollen types among the samples, some pollen types identified only once in the
samples analyzed and occurring as important minor pollen, occasional or trace pollen. The
slight differences observed may also be related to the presence of pollen types associated
with endemic species found in the different municipalities. It is thus possible to infer that
the resources used by bees in the municipalities investigated are common to the whole Alto
Sertdo Sergipano region, and the differences found might be related to the flowering times

of the different plant species.
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CONCLUSIONS

The pollen spectrum found in honey samples from Alto Sertdo Sergipano (Sergipe,
Brazil) revealed the diversity of plants visited by Apis mellifera in their search of floral
resources. Most pollen types found have affinity with plant species native to the region,
mainly to Caatinga vegetation. Some of these pollen types are originated from endemic
plants, which define their botanical. Honey samples analyzed can be labeled as organic

honey produced in Brazilian semiarid region.
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CONSIDERACOES FINAIS

O espectro polinico encontrado nas amostras de méis do estado de Sergipe revelou
a diversidade de plantas visitadas por Apis mellifera na busca de recursos para a sua
colméia. Foram encontrados tipos polinicos com afinidade a espécies da flora nativa da
regido, algumas endémicas da caatinga, bioma que cobre a maior parte do Estado. As
amostras de mel analisados podem ser caracterizadas como mel organico, mel tipico da
regido do semiarido brasileiro.

As familias que mais contribuiram em nimero de tipos para o espectro polinico
foram Asteraceae, Anacardiaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Malvaceae, Myrtaceae e
Rubiaceae. Fabaceae foi a familia mais representativa e o género Mimosa foi verificado
como 0 mais importante para a atividade apicola da regiao.

Em relacdo a concentragdo absoluta de graos de pdlen nas amostras, o estudo
demonstrou que os méis oriundos dessa regido possuem concentragdes baixas, sendo a
maioria distribuidos entre as categorias I (<20.000 graos de pélen/10g de mel) e I (20.000-
100.000).

Apesar dessa baixa concentracao, o que esta associado a méis monoflorais, a grande
maioria dos méis analisados foram caracterizados como heteroflorais, indicando assim que
dificilmente as abelhas utilizam apenas uma fonte floral na sua atividade de forrageamento
na regiao, corroborando com outros estudos que apontam que a maior parte dos méis
originados do Nordeste brasileiro sdo heteroflorais.

A analise de similaridade realizada através de dados de presencga/auséncia de cada
tipo polinico nas amostras ndo demonstrou a formacdo de um padrao de distribui¢do dos
tipos nas amostras de mel dos municipios estudados, ndo agrupando os mesmo de acordo
com a sua origem, Conclui-se, assim, que alguns recursos utilizados pelas abelhas nos
municipios estudados sao comuns a toda o Estado e as diferencgas pontuais encontradas, a
maioria relacionados a tipos polinicos raros, podem estar relacionadas com a época de

floracdo e consequentemente disponibilidade de recursos das plantas.



