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ANALISE POLINICA DE MEIS DA COSTA DO DESCOBRIMENTO, BAHIA,
BRASIL

REsSuMO GERAL

Tendo em vista 0 pouco conhecimento sobre a flora apicola da Costa do Descobrimento do
estado da Bahia, nesta pesquisa objetivamos realizar a analise polinica de amostras de méis
produzidos na regido, utilizando a melissopalinologia como ferramenta para identificar a flora usada
pelas abelhas. A dissertacdo estd organizada dois em capitulos: 1) Melissopalynological
characterization of honeys from the Discovery Coast, Brazil, e 2) Méis de aroeira, eucalipto e velame:
a palinologia confirma tais floradas predominantes indicadas pelos apicultores? Ao todo, obtivemos
21 amostras de méis de Apis mellifera L., no periodo de novembro/2017 a agosto/2018, diretamente
com os apicultores. Todas as amostras de méis foram acetolisadas e as ldaminas foram depositadas na
palinoFLORAS/UFSB. Identificamos os tipos polinicos presentes nos méis por compara¢do com as
descricdes obtidas em literatura especializada e, posteriormente, contamos ao menos 500 gréos pélen
por amostra, determinando as classes de frequéncia: polen dominante, acessorio, isolado importante
e isolado ocasional. A afinidade botanica de 44 tipos polinicos, distribuidos em 34 géneros e 22
familias foi determinada. Registramos quatro tipos polinicos dominantes: Brosimum, Cecropia,
Eucalyptus 1 e Mimosa pudica. Em relacdo a analise de componentes principais, evidenciamos que a
formacdo dos grupos deu-se pela presenca dos tipos polinicos Mimosa pudica, 2- Eucalyptus 1 e 3 -
Cecropia. Na andlise palinolégica de méis com indicacdo de florada predominante, registramos 0s
tipos polinicos predominantes: Eucalyptus e Myrcia. Duas amostras cuja indicacdo de florada
predominante eram velame (Croton L. spp., Euphorbiaceae) e aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi,
Anacardiaceae) ndo apresentaram tipos polinicos afins a tais espécies botanicas. Das cinco amostras
indicadas como sendo de florada predominante de eucalipto (Eucalyptus spp., Myrtaceae), uma ndo
teve florada predominante indicada pela palinologia e outra apresentou o tipo polinico Eucalyptus
como polen dominante; as demais apresentaram-no como polen acessorio. Apesar de algumas
amostras de méis indicadas como sendo de floradas predominantes ndo refletirem corretamente tais
origens botanicas, em 57% do material analisado, tipos polinicos afins aquelas espécies indicadas

como predominantes figuraram no espectro polinico dos méis da Costa do Descobrimento.

Palavras-chave: Palinologia; Mel; Apis mellifera; Mata Atlantica.
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POLLEN ANALYSIS OF HONEYSFROM THE DISCOVERY COAST, BAHIA STATE, BRAZIL

ABSTRACT

Due to the lack of knowledge about the apicultural flora of the Discovery Coast of Bahia
State, in this research we aimed to carry out a pollen analysis of honey samples produced in that
region, through melissopalinology — a tool to identify the flora used by bees. The dissertation is
organized in two chapters: 1) Melissopalynological characterization of honey from the Discovery
Coast, Brazil, and 2) Honeys of aroeira, eucalyptus and velame: does palynology confirm such
predominant flowering indicated by beekeepers? We colected 21 honey samples of Apis mellifera L.,
from November 2017 to August 2018, directly from beekeepers. We acetolysed all honey samples
and the slides were deposited on palinoFLORAS/UFSB. We identified the pollen types present in the
honeys by comparison with the descriptions from the specialized literature and later we counted at
least 500 pollen grains per sample, determining the frequency classes: predominant pollen, secondaru,
important minor and minor pollen. We determined the botanical affinity of 44 pollen types,
distributed in 34 genera and 22 families. Four predominant pollen types were recorded: Brosimum,
Cecropia, Eucalyptus 1 and Mimosa pudica. In relation to the principal component analysis, we
showed the grouping formation due to the presence of the pollen types Mimosa pudica, 2 - Eucalyptus
1 and 3 - Cecropia. In the palynological analysis of honeys indicated as having a predominant
flowering, we recorded the following predominant pollen types: Eucalyptus, Myrcia and Vernonia.
Two samples with indicated predominant flowering of velame (Croton spp., Euphorbiaceae) and
aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi, Anacardiaceae) presented no pollen types related to these
botanical species. Among the five samples indicated to be of predominant flowering of eucalyptus
(Eucalyptus spp., Myrtaceae), one had no predominant flowering indicated by palynology, and
another one showed the pollen type Eucalyptus as predominant pollen; the other samples presented it
as a secondary pollen. Although some honeys samples indicated as having a predominant flowering
have not correctly reflected these botanical origins, in 57% of the analyzed material, pollen types
similar to those indicated as predominant appeared in the pollen spectrum of honeys from the Bahia

Discovery Coast.

Keywords: Palynology; Honey; Apis mellifera; Atlantic rainforest
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INTRODUCAO GERAL

A apicultura € uma atividade capaz de causar impactos sociais e econémicos positivos, além
de contribuir para manter e preservar os ecossistemas (EMBRAPA 2018). No Brasil, a cadeia
produtiva do mel gera inumeros postos de trabalho, empregos e fluxo de renda, sendo determinante
para melhora a qualidade de vida e fixar o homem no meio rural (SEBRAE 2018).

O mel, possui a¢do antimicrobiana (Alvarez et al. 2010, Kwakman et al. 2011, Rodriguéz et
al. 2012), anti-inflamatoria, expectorante, analgésica e sedativa (Ribeiro 2010, Farrokhi et al. 2011)
e € empregado até no tratamento de cancer (Ghasmm et al. 2010, Samarghandian et al. 2011). Além
disso, na producdo apicola, o produtor podera rentabilizar outros produtos como a cera, utilizada nas
indUstrias de cosméticos, medicamentos e velas, a propolis e a geleia real, nas indUstrias de
cosméticos e farmacos, o pélen, que em virtude do seu alto valor nutritivo é usado como suplemento
alimentar, e a apitoxina, o veneno das abelhas purificado, que é utilizado como medicamento
antirreumatico (Villanueva et al. 2002, Villalobos et al. 2006).

A insercdo do Brasil no mercado apicola internacional cresceu significativamente na dltima
década, quando ganhou rapida projecdo como pais exportador (IBGE 2016). Para tanto, existe um
grande potencial apicola, floristico e climatico, ainda ndo explorado no pais, com possibilidade de
maximizar a producdo, incrementando o agronegaécio apicola. Com isso é necessario que o apicultor
possua conhecimentos sobre a biologia das abelhas, técnicas de manejo do apiéario, incluindo técnicas
de colheita do mel, doengas dos enxames, importancia econdémica e comercializacdo dos produtos
gerados (EMBRAPA 2018). Tal conhecimento contribui para o0 manejo adequado da pastagem
apicola, bem como para construir os calendarios de floracdo, identificar de potencial monofloral de
determinadas espeécies vegetais e aumentar o valor agregado dos produtos comercializados, além de
igualmente ajudar a manter os servigos ecossistémicos.

Dados da produgéo brasileira de mel em 2016 demonstram uma alta de 5,1% em relagéo ao
ano anterior. A regido Sul é a maior produtora de mel (43,1%), seguida pelas regides Nordeste
(26,1%), Sudeste (24,2%), Centro-Oeste (4,3%) e Norte (2,3%) (IBGE 2016). Ainda em 2016, a
Bahia ocupava a primeira posic¢ao dentre os estados da regido Nordeste e a sexta no &mbito nacional,
em termos de produtividade, porém, teve uma queda de 22,1% na producdo, devido a falta de chuvas
que prejudicou a floracdo em alguns municipios (IBGE 2015, 2016). Contudo, municipios como
Eunédpolis, Itagimirim e Guaratinga, que compdem a regidao da Costa do Descobrimento e que
possuem o turismo como principal vocacdo econémica (BAHIA 2015), destacaram-se na producéo
apicola com, respectivamente, 72, 32 e 7 toneladas de mel no ano (IBGE 2016), contribuindo para o

bom desempenho estadual.
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Apesar do crescente potencial para producdo de mel na Costa do Descobrimento, inexistem
trabalhos floristicos que apontem ou caracterizem a flora apicola nesta regido da Bahia. Conhecer e
caracterizar a flora explorada pelas abelhas € um passo primordial no planejamento da atividade
apicola, pois permite maximizar a capacidade produtiva das coldnias. O estudo dos grdos de pdlen
subsidia pesquisas com esse intuito, uma vez que o pélen constitui-se a principal fonte de proteinas
para as abelhas, sendo por elas amplamente coletado, armazenado e consumido (Ortega-Sada 1987).
Portanto, estudos palinoldgicos podem indicar as preferéncias florais desses insetos, por
reconhecerem os graos de pdlen aderidos ao corpo, presentes nas fezes, no contetdo estomacal, no
polen estocado em células no interior das coldnias ou, ainda, contidos no mel, principal objeto de
estudo da melissopalinologia (Aby et al. 1980, Borges et al. 2006, Ferreira e Absy 2013, Vianna et
al. 2014, Novais et al. 2015).

Tendo em vista as peculiaridades floristicas e ambientais do estado da Bahia, as amostras de
mel das suas diversas regifes podem expressar as caracteristicas da flora dos locais de producéo, por
meio do conteddo polinico desses méis (Oliveira et al. 2010). Em geral, busca-se reconher uma
identidade botanica e geografica, associando-se o0s tipos polinicos encontrados com a respectiva flora
da regido de origem do mel (Oliveira e Santos 2014). Contudo, esse ndo é um processo simples, haja
vista conhecermos pouco a palinoflora do estado e do Brasil, como um todo, tendo, por exemplo,
poucos atlas da flora polinica baiana (Silva et al. 2016) e do Brasil (Bauerman et al. 2013, Silva et al.
2014, Ybert et al. 2016, 2017)

Neste sentido, a analise melissopalinoldgica contribui para caracterizar geograficamente o0s
produtos das abelhas, uma vez que determinadas espécies vegetais atuam como marcadores
geogréficos (Louveaux et al. 1978, Bryant 2001). Assim, quando grdos de pdlen dessas plantas
figuram no espectro polinico de produtos apicolas, podem indicar o local de procedéncia dos mesmos.
A certificacdo da origem botanica do mel pode agregar valor de mercado e fornecer ao consumidor
maior confiabilidade sobre as informacGes acessadas no momento da compra. Em paises como
Alemanha, Canada, Espanha, Estados Unidos e Italia, a analise melissopalinoldgica representa uma
técnica rotineira, necessaria para certificar os produtos apicolas, inclusive aqueles que se destinam a
importacdo (Crompton e Wojtas 1993).

A caracterizacdo do mel por meio do espectro polinico é bastante difundida em varias partes
do mundo, a exemplo dos trabalhos de: Song, Yao e Yang (2012), na China; Dobre et al. (2013), na
Romeénia; Ponnuchamy et al. (2014), na india; Dimou et al. (2014), na Grécia; Jones e Bryan (2014),
no EUA; Seijo et al. (2015), Jato et al. (2015) e Rodrigues et al. (2015), na Espanha; Navarrete et al.
(2016), no Chile; Ortega-Bonilla et al. (2016), na Coldmbia; Karabagias et al. (2017), na Grécia;
Sanchez e Lupo (2017), na Argentina; Colwell et al. (2017), no Canada; Sniderman et al. (2018), na
Austrélia; Di Rosa et al. (2018), na Itélia.
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No Brasil, h4 ainda uma lacuna sobre informacdes sistematizadas acerca da caracterizacao
botanica de produtos apicolas para varias regides do pais (Freitas e Novais 2014, Souza et al. 2018).
Entretanto, a partir do final da década de 2000, com o aumento no nimero de publicacfes, esse
conhecimento vem sendo ampliado (Barth 2004, Sodré et al. 2007, 2008, Moretti et al. 2005, Boff et
al. 2011, Modro et al. 2011, Araujo et al. 2013, Gongalves et al. 2013, Osterkamp e Jasper 2013,
Sekine et al. 2013, Silva e Santos 2014, Rolim 2015, Ferreira e Absy 2017, Benitez-Bosco e
Fernandes 2017).

A regido nordeste do Brasil é a area mais estudada melissopalinologicamente no pais,
respondendo por 44,4% das publicacGes disponiveis na Web of Science, no periodo de 2005 a 2017,
segundo levantamento realizado por Souza et al. (2018). Nesse trabalho, o estado da Bahia figurou
como o mais bem representado, com 34 publicacdes (Souza et al. 2018). Apesar disso, com
frequéncia, estudos voltados a caracterizagdo boténica de produtos apicolas baianos abrangem
espacialmente poucas areas, com destaque para a vegetacdo semidarida e de caatinga (Novais et al.
2006, 2009, 2010, 2013, 2014, Santos e Ribeiro 2009, Oliveira et al. 2010, Santana et al. 2011,
Nascimento et al. 2014, 2015). Poucos trabalhos dessa natureza ou similares foram executados
especificamente em regides de Mata Atlantica (Ramalho et al. 2007, Doérea et al. 2010). Os estudos
palinoldgicos descontinuos e desuniformes, focados em determinar as plantas fornecedoras de néctar
e polen as abelhas na Bahia, sinalizam um entrave ao aproveitamento das potencialidades que este
tipo de anélise pode fornecer a atividade apicola estadual.

Neste contexto, iniciativas que visem caracterizar a origem botanica do mel produzido no
estado sdo fundamentais para o fortalecimento da atividade apicola. Desta forma, o objetivo geral
deste trabalho foi investigar os principais tipos polinicos presentes no mel de Apis mellifera L., 1758
na regido da Costa do Descobrimento, estado da Bahia, e realizar uma caracterizagdo botanica e
geografica desse produto apicola. A partir disso, como objetivos especificos foram propostos: a)
Identificar, nos espectros polinicos, os principais tipos polinicos presentes nas amostras de mel da
regido; b) Registrar a presenca de associa¢des de tipos polinicos ou de um tipo polinico em particular
que estejam relacionados com a origem floral dos méis; c) Reconhecer eventuais tipos polinicos que

sinalizem padrdes geograficos caracteristicos para 0s méis da regido.
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Chapter 1

MELISSOPALYNOLOGICAL CHARACTERIZATION OF HONEYS FROM
THE DISCOVERY COAST, BRAZIL!

Manuscrito submetido ao periodico Palynology:
https://www.tandfonline.com/action/authorSubmission?journal Code=tpal20&page=instructions.
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SUMMARY

Although Bahia presents high honey production, considering the national scenario, and has a
diversity of environments, studies that characterize the state bee flora using melissopalynology cover
a few spatial areas. In this sense, we aimed to characterize the pollen spectrum of Apis mellifera L.,
1758 (Hymenoptera, Apidae) from the Coast of Discovery, Bahia. To this end, 21 honey samples
were obtained from beekeepers from the municipalities of Belmonte, Eunapolis, Guaratinga, Itabela,
Itagimirim, Itapebi and Porto Seguro, from November-2017 to Augus-/2018. All honey samples were
prepared using the acetolysis method and the slides were deposited on the palinoFLORAS, UFSB.
The pollen types present in the honey samples were identified and, subsequently, at least 500 pollen
grains per sample were counted, determining the frequency classes and frequency of occurrence. The
pollen spectrum presented 44 pollen types distributed in 34 genera and 22 families. The pollen types
Brosimum, Cecropia, Eucalyptus 1 and Mimosa pudica appeared as the predominant pollen. Eight
pollen types were classified as very frequent, present in more than 50% of the samples: Borreria
verticilata, Brosimum, Cecropia, Eucalyptus 1, Eucalyptus 2, Mimosa pudica, Myrcia 1 and
Vernonia. We have noted the absence of pollen types from the endemic species of the Discovery
Coast, but some types such as B. verticillata and Vernonia related to species that are part of the list
of vital plants for beekeeping have been identified. Others helped to characterize the pollen spectrum
of regional honeys, such as those related to the genera Brosimum, Cecropia and Euterpe that are
associated with typical species of forests and have representatives in the vegetation of the Atlantic
Forest in the South of Bahia.

Key words: Pollen analysis, melissopalynology, Apis mellifera, Atlantic Forest, Brazil.
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INTRODUCTION

Beekeeping is an economic activity that conserves plant species, because it allows the
permanent use of natural resources without destroying the rural environment (Marques et al. 2011).
The floral resources available to bees vary according to the biome and seasons (Salis 2015), since
climatic and edaphic conditions influence the plant flowering and, therefore, the availability of pollen
and nectar. One way to know the flora visited by the bees and thus to determine the apicultural
potential of an area is through melissopalynology. This is considered a reference method to indicate
the botanical and geographical origin of the honey, from the presence of pollen grains of the plant
species visited by the bees in search of resources for the hive (Louveaux et al. 1978; Moar 1985; Seijo
et al. 1992; Karabournioti et al. 2006). In addition, palynological analysis combined with other
microscopic analysis can detect contamination of honey (Moreti et al. 2000), establish quality
standards (Barth et al. 2005) and add commercial value to products made by bees (Souza et al. 2018).

The knowledge about the honey flora and the botanical characterization of apicultural
products in Brazil is still insufficient, due to the great botanical diversity of the national territory
(Modro et al. 2011; Freitas and Novais 2014). This constitutes a limitation in the development of
beekeeping, as well as in harnessing the potential that this type of analysis can provide for national
beekeeping activity. According to Souza et al. (2018), the number of publications on
melissopalynology in the period from 2005 to 2017 has increased significantly, with the Northeast
region of the country being the most studied area melissopalynologically. Works such as those
developed by Dorea et al. (2013); Novais et al. (2013); Almeida-Muradian et al. (2014); Alves and
Santos (2014); Borges et al. (2014); Jesus et al. (2014); Novais et al. (2014); Matos and Santos (2015);
Nascimento et al. (2015); Souza et al. (2015); Araujo et al. (2017); Oliveira et al. (2017); Silva et al.
(2017) confirm this trend.

In the Northeast of Brazil, Bahia stands out as the most well-represented state in the number
of publications on melissopalynology in recent years (Souza et al. 2018), since it has a high honey
production, considering the national scenario (IBGE 2016 ) and includes a diversity of environments,
especially from the point of view of native flora (Oliveira and Santos 2014). However, the studies
that characterize the bee flora in Bahia, using melissopalynology, spatially cover a few areas, mainly
concentrated in the semi-arid region with caatinga vegetation, such as the studies carried out by
Moreti et al. (2000); Sodré et al. (2001); Santos Jr and Santos (2003); Almeida et al. (2005); Alves et
al. (2006); Lima (2007); Melo (2008); Novais et al. (2009, 2010, 2013, 2014, 2015); Costa et al.
(2015); Cruz et al. (2015); Matos and Santos (2015); Nascimento et al. (2015).

The vegetation of the Atlantic Forest, a biome in which the southern and southernmost regions

of Bahia are located, has the richest biodiversity in the country (Polomo 2015), and contains important
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remnants that make up the Central Atlantic Forest Corridor (BAHIA 2016). Despite this, systematized
melissopalynological studies focusing on honeys from this region are lacking, in contrast to the one
observed for semi-arid regions, as mentioned above. This is worrying, since the south of Bahia has
been affected for decades by fires, strong forestry activity and conversion of Atlantic Forest to
pastures (SOS MATA ATLANTICA FOUNDATION 2017). Bahia was the state that led
deforestation in the Mata Atlantica (Atlantic Forest) area in 2017, with a decrease of 12,288 ha, a
207% increase over the previous year. The municipalities of Santa Cruz Cabralia and Belmonte,
belonging to the Discovery Coast, were the most deforested, with suppression of 3,058 ha and 2,119
ha, respectively (SOS MATA ATLANTICA FOUNDATION 2017). With this, a significant part of
the native flora has been decimated, including many species with bee potential, without being
botanically and palynologically characterized. The aim this paper is characterize the pollen spectrum
of Apis mellifera L., 1758 (Hymenoptera, Apidae) honeys from the Discovery Coast in the state of
Bahia, and to recognize pollen types that can be associated to the geographic origin of the samples,

contributing to melissopalynological knowledge of the region.

MATERIAL AND METHODS

Study area

The criterion for delimiting the study area and obtaining honey samples was based on the
division of the state of Bahia into Identity Territories, which are planning units of the state's public
policies. The Bahia government recognizes the existence of 27 Identity Territories, based on the
specificity of each region (BAHIA 2015), including social, cultural, economic and geographical
criteria (BAHIA 2010). This study focused on the Identity Territory of the Discovery Coast, formed
by the municipalities of Belmonte, Eundpolis, Itabela, Itagimirim, Itapebi Porto Seguro and Santa
Cruz of Cabralia (Figure 1).

According to Bahia (2006), the Identity Territory of the Discovery Coast has a high potential
that can be exploited by beekeeping, allied to eucalyptus plantations which cover extensive regional
areas. Most local beekeepers represent groups of family members. Municipalities such as Eunépolis,
Itagimirim and Guaratinga stood out in apicultural production with, respectively, 72, 32 and 7 tons
of honey per year (IBGE 2016).
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Figure 1. A - Map of South America highlighting Brazil and the state of Bahia, to the northeast;
B - Map of the state of Bahia, highlighting the Discovery Coast, to the south; and C -
Municipalities belonging to the Identity Territory of the Discovery Coast. Elaborated by the
author in the free software Quantum GIS, version 3.4.0. Source IBGE (2015).

Collection and processing of honey samples

Twenty-two samples of Apis mellifera honeys were collected directly from local beekeepers,
four samples from the municipality of Belmonte (BL1-4), five from Eundpolis (EU1-5), two from
Guaratinga (GU1-2), three from Itabela (1T1 3), two from Itagimirim (IG1-2), one from Itapebi (IP1),
four from Porto Seguro (PS1-4) (Table 1) and one from Santa Cruz Cabralia. Since only 11 pollen
grains were found in the honey sample from Santa Cruz Cabréalia, and no additional samples were

obtained, this municipality was disregarded in this study.
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Honeys were obtained from November 2017 to August 2018 and laboratory processing was

performed at the Plant Micromorphology Laboratory of the Bahia State University at Feira de

Santana, Bahia. All honey samples were prepared using the acetolysis technique (Erdtman 1960),

including initial dilution of 5 to 10 grams of honey in warm distilled water (+ 40 ° C) and ethyl alcohol

(Jones and Bryant 2004). At least four slides per sample were prepared, and the pollen pellet was

assembled in glycerine gelatine for microscopic analysis. The slides are deposited in the palynotheca
of the Federal University of Southern Bahia (palinoFLORAS, UFSB).

Table 1. Municipalities belonging to the Identity Territory of the Discovery Coast, Bahia, Brazil,

geographical coordinates and predominant vegetation around the sampled apiary.

Municipalities of the

Discovery Coast Geographical coordinates Month of samples Vegetg_t on h
Codes for honey samples (UTM) collecting SLITOATel U
apiary
Belmonte (BL)
BL1/BL2 16900.392°S; 39°01.361°W Dec 2017 Pasture,  monoculture
(coffee, eucalyptus)
BL3/BL4 16905.025°S; 39°14.974°W Jan 2018 Monoculture
(eucalyptus)
Eunépolis (EU)
(0] Q. 0 H
EU1/ EU2 16°21.423°S; 39937.430°W Dec 2017 Monoculture (coffee)
EU3/ EU4/ EU5 16°8.657°S; 39925.728°W Jan 2018 Monoculture
(eucalyptus)
Guaratinga (GU)
GU1 16929.128°S; 39955.926°W Jul 2018 Monoculture
(eucalyptus)
GU2 16929.042°S; 39955.836’W Jul 2018 Monoculture
(eucalyptus)
Itabela (IT)
ITUIT2/IT3 16921.423°S; 39937.430°W Dec 2017 and Jul 2018 Monoculture  (coffee,
eucalyptus)
Itagimirim (1G)
IG1/ 1G2 16°05.755S’; 39928.769°W Dec 2017 Monoculture
(eucalyptus)
Itapebi (IP)
IP1 16°02.947°S; 39929.235°W Jan 2018 Monoculture
(eucalyptus)
Porto Seguro (PS)
PS1 1698.195°S; 39°04.966°W Nov 2017
Backyards (coconut,)
PS2/ PS3 16923.297°S; 39925.355°W Dec 2017 Monoculture (coffe,
eucalyptus)
PS4 16923.557°S; 39906.163°W Jan 2018 Monoculture (coconuts,

coffee)
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Melissopalynological analysis

The melissopalynological analysis consisted of identifying the pollen types found in the slides
by comparing the pollen grains with the reference laminaria of palinoFLORAS, as well as by the
specialized literature, such as the pollen catalogs of Roubik and Moreno (1991); Silva et al. (2016);
Lorente et al. (2017), among others. The qualitative analysis was performed by consecutively
counting at least 500 pollen grains per sample, determining the frequency classes of each pollen type.
To determine the frequency classes of a pollen type in each sample, the categories established by
Louveaux et al. (1978), ‘predominant pollen’ (>45%), ‘secondary pollen’ (16% to 45%), ‘important
minor pollen’ (3% to 15%), and ‘minor pollen’ (<3%) were used. The frequency of occurrence of the
pollen types in the sample set, which considers the presence or absence of the types in the samples,
was established according to Feller-Demalsy et al. (1987), ‘very frequent’ (>50%), ‘frequent’ (20-
50%), ‘infrequent’ (10-20%) and ‘rare’ (<10%). In this paper we adopt the pollen type concept
proposed by Joosten and de Klerk (2002) and de Klerk and Joosten (2007).

Data analysis

The data were submitted to the ordering technique using the principal component analysis
(PCA), whose correlation matrix of the variables was the covariance matrix. The analyzes were
performed using the PAST statistical program (Palaeontological Statistics) version 2.16 (Hammer et
al. 2001). The use of PCA reduces the dimensionality of multivariate data and consists of trying to
define what each axis represents in terms of ecological factor responsible for ordering honey samples.
These analyzes explored how the municipalities of the Discovery Coast interact with the variance

(pollen types) of the data set.

RESULTS

Pollen spectrum

We determined the botanical affinity of 44 pollen types in honey samples, distributed in 34
genera and 22 families (Table 2). None plant family occurred in all samples; however, six were found
in more than 50% of the samples: Urticaceae and Myrtaceae (90.5% each), Asteraceae and Rubiaceae,
(80.9%), Fabaceae (61.9%), Moraceae (52.4%). Fabaceae was the richest family with nine pollen
types identified (Acacia, Andira, Chamaecrista, Desmodium 1, Desmodium 2, Mimosa
caesalpiniifolia, Mimosa pudica, Senegalia and Zornia), followed by Arecaceae, Asteraceae,

Lythraceae, Melastomataceae, Myrtaceae, Rubiaceae and Solanaceae with more than one pollen type,
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each. The other 14 families (Acanthaceae, Anacardiacaeae, Boraginaceae, Burseraceae, Cactaceae,
Cucurbitaceae, Gratiolaceae, Lamiaceae, Malvaceae, Moraceae, Nyctaginaceae, Piperaceae, Poaceae

and Urticaceae) contributed one pollen type each (Figure 2).

Fabaceae
Myriaceae
Rubiaceas
Arecaceae

Solanaceae

Botanical families

Melastomataceae
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Figure 2. Amount of pollen types found by botanical family in samples of honeys of Apis mellifera
L. from the Discovery Coast, Bahia state, Brazil.

Samples of honeys from Porto Seguro presented the highest number of different pollen types
(25), followed by Eunépolis (23), Belmonte (22), Itabela (19), Itagimirim (14), Itapebi (12) and
Guaratinga (10). Three pollen types, Cecropia, Myrcia 1 and Vernonia, occurred in samples from all
the districts of the Discovery Coast. The pollen types, Brosimum, Cecropia, Eucalyptus 1 and Mimosa
pudica (Plate 1) were predominant pollen in seven honey samples from the municipalities of
Belmonte (BL1 and BL2), Guaratinga (GU1, GU2), Itabela (IT1, 1T2) and Itagimirim (IG1). On the
other hand, Itapebi, Eunapolis and Porto Seguro did not present predominant pollen. Twelve pollen
types occurred as secondary pollen: Desmodium 1, Eucalyptus 2, Euterpe, Mikania, Myrcia 1, Myrcia

2, Tapirira guianensis, Zornia, besides the four pollen types also categorized as predominant pollen.
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Honey samples from all municipalities studied showed secondary pollen. An average of 18 pollen

types per municipality was found, being Porto Seguro the locality presenting the greatest richness of
pollen types (24), while Guaratinga recorded the lowest (10).

Plate 1. Pollen types categorized as predominant pollen and secondary pollen in honey samples from the
Discovery Coast, Bahia state, Brazil. Scale: 10um. 1 - Brosimum (Moraceae), 2 - Cecropia (Urticaceae), 3
e 4 - Chamaecrista (polar view) (Fabaceae), 5 - Desmodium 1, 6 - Desmodium 1 (equatorial view)
(Fabaceae), 7 - Eucalyptus 1 (Myrtaceae), 8 - Eucalyptus 2 (Myrtaceae), 9 - Euterpe (Arecaceae), 10 -
Mimosa pudica (Fabaceae), 11 - Myrcia 1 (Myrtaceae), 12 - Myrcia 2 (Myrtaceae), 13 - Mikania
(Asteraceae), 14 - Tapirira guianensis (Anacardiaceae) and 15 - Zornia (Fabaceae).

Honeys from Belmonte recorded two pollen types, Brosimum (60.4%) and Cecropia (46.4%),
as predominant pollen. These same pollen types also appeared as secondary pollen (21.8% and
19.6%) in the samples from this municipality, in addition to Eucalyptus 1 (39.6%) and Myrcia 2

(33.6%). The pollen types classified as minor and important minor pollen (Borreria verticilata,
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Cuphea flava, Desmodium 1, Elaeis guineneensis, Euterpe, Miconia 1, Miconia 2, Mimosa
caesalpiniifolia, Mimosa pudica, Myrcia 1, Mikania, Piper, Protium, Richardia, Ruellia, Simira and
Vernonia) represent 77.3% of the total pollen types found for this locality.

From the samples obtained from the municipality of Eunapolis (Table 2), none had
predominant pollen. Eight pollen types were categorized as secondary pollen: Brosimum (20.4%),
Chamaecrista (16.2%), Cecropia (30.6%), Desmodium 1 (19.6%), Eucalyptus 1 (17%), Eucalyptus
2 (22.4%), Myrcia 1 (22.4%) and Zornia (29%). Among the pollen types classified as important minor
pollen and minor pollen are Borreria verticilata, Brosimum, Chamaecrista, Cecropia, Desmodium
sp.1, Eucalyptus 1, Eucalyptus 2, Euterpe, Miconia 1, Mimosa caesalpiniifolia, Mimosa pudica ,
Myrcia 1, Mikania, Piper, Rubiacaeae type, Simira and Vernonia.

In the municipality of Guaratinga, the pollen type Mimosa pudica was classified as
predominant pollen (86.6%), while Eucalyptus 1 occurred as a secondary pollen (73.8%). Nine other
pollen types were important minor pollen (Brosimum, Eucalyptus 2, Poaceae type) or minor pollen
(Attalea, Cecropia, Elaeis guineensis, Eucalyptus 1, Miconia 2 and Vernonia). Honey samples from
the city of Itabela recorded pollen types Eucalyptus 1 (73.8%) and Mimosa pudica (74.6%) as
predominant pollen. These were also classified as secondary pollen (35.6% and 38.2%, respectively),
along with the pollen type Eucalyptus 2 (22.2%). Among the pollen types categorized as important
minor pollen and minor pollen are Acacia, Hyptis, Mormodica, Myrcia 3, among others (Table 2).

Of the honeys obtained from the municipality of Itagimirim, the pollen type Cecropia
recorded occurrence as predominant pollen (51%) and secondary pollen (40.2%). As secondary
pollen, we also identified the Euterpe pollen type (19.6%). Important minor pollen and minor pollen
were observed as the pollen types Myrcia 3 and Scoparia dulcis, respectively. In the sample of honey
from the city of Itapebi, no predominant pollen was quantified. Two pollen types were grouped in the
secondary pollen class: Cecropia (42.4%) and Mikania (29.4%). Two other pollen types, Eriotheca
and Senegalia, occurred as minor pollen only in this municipality.

As in the municipality of Itapebi, the honeys of Porto Seguro did not present a predominant
pollen. We observed four pollen types classified as secondary pollen Brosimum pollen (21.8%),
Chamaecrista (16%), Eucalyptus 1 (40.8%), Myrcia 1 (19.4%) and Tapirira guianensis (31.4%). The
other types were identified as important minor pollen (Cocos nucifera, Elaeis guineensis, Eucalyptus
1, Mimosa caesalpiniifolia, Protium and Ruellia) and minor pollen (Pilosocereus, Senegalia,
Solanum 2) (Table 2).

A total of eight pollen types present in the analyzed honeys were classified according to the
frequency of occurrence in the very frequent class (> 50%): Borreria verticilata, Brosimum,
Cecropia, Eucalyptus 1, Eucalyptus 2, Mimosa pudica , Myrcia 1 and Vernonia; ten (20-50%), seven
as infrequent (10-20%) and 18 were categorized as rare (<10%) (Table 2).
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Plate 2. Some pollen types categorized as important minor pollen and minor pollen in honey samples from
the Discovery Coast, Bahia state, Brazil. Scale: 10um. 1 - Acacia (Fabaceae), 2 - Attalea (Arecaceae), 3 -

Borreria verticilata (Rubiaceae), 4 - Cocos nucifera (Arecaceae), 5 - Cordia (Boraginaceae), 6 -

Desmodium 2 (Fabaceae), 7 - Elaeis guineensis (Arecaceae), 8 - Hyptis (Lamiaceae), 9 - Miconia 1
(Melastomataceae), 10 - Miconia 2 (Melastomataceae), 11 - Mimosa caesalpiniifolia (Fabaceae), 12 -
Momordica (Cucurbitaceae), 13 - Ruellia (Acanthaceae), 14 - Solanum 1 (Solanaceae), 15 - Vernonia
(Asteraceae).
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Table 2. Pollen spectrum showing the occurrence classes (Louveaux et al. 1978) and frequency of occurrence (Feller-Demalsy et al. 1987) of the pollen types found
in samples of honeys of Apis mellifera L. from the districts of the Discovery Coast, Bahia state, Brazil: BL, Belmonte; EU, Eunépolis; GU, Guaratinga; IT, Itabela;
IG, Itagimirim; IP, Itapebi; PS, Porto Seguro. Classes: PP, predominant pollen; SP, secondary pollen; PIm, isolated minor pollen; PM, minor pollen; -, absent. FO,
frequency of occurrence: VF, very frequent; F, frequent; IF, infrequent; R, rare.

Honey samples

Family/Pollen Type BL1 BL2 BL3 BL4 EUl1 EU2 EU3 EU4 EU5 GU1 GU2 IT1 IT2 IT3 IG1 I1G2 IP1  PS1 PS2 PS3 PS4 FO
Acanthaceae

Ruellia - - PM - - - - - - - - - - - - - - - ImP  ImP - R

Anacardiaceae

Tapira guianensis - - - - - - - - - - - - - - - - - S PM PM - IF
Arecaceae

Attalea - - - - - - - - - PM - - - - - - - - - - - R

Cocos nucifera - - - - - - - - - - - PM - - - - PIm PIm PIm PIm - F

Elaeis guineensis - PM - - - - - - - PM PM - PM - - - - PIlm - - - F

Euterpe PM PM PM PM - - PM - - - - - - - SP  PIm - - PM PM - F

Asteraceae

Mikania - - PM PM - - PM PIm PM - - PM - - - - SP  Plm - - - F

Vernonia PM PM PM  PIm PIm PIm Plm PM Pim PM PM - PM - - PM  PIm - PM  PIm PM VF
Boraginaceae

Cordia - - - - - - - - - - - - PM - - - - - - - - R

Burseraceae

Protium - - PM PM - - - PM - - - - - - - - - - PIm PM - F

Cactaceae

Pilosocereus - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - PM R

Cucurbitaceae

Momordica - - - - - - - - - - - - PM - - - - - - - - R

Fabaceae

Acacia - - PM - - - - - - - - - PM - - - - - - - - R




31

Table 2. Pollen spectrum showing the occurrence classes (Louveaux et al. 1978) and frequency of occurrence (Feller-Demalsy et al. 1987) of the pollen types found
in samples of honeys of Apis mellifera L. from the districts of the Discovery Coast, Bahia state, Brazil: BL, Belmonte; EU, Eunapolis; GU, Guaratinga; IT, Itabela;
IG, Itagimirim; IP, Itapebi; PS, Porto Seguro. Classes: PP, predominant pollen; SP, secondary pollen; PIm, isolated minor pollen; PM, minor pollen; -, absent. FO,
frequency of occurrence: VF, very frequent; F, frequent; IF, infrequent; R, rare.

Family/Pollen Honey samples
Type

BL1 BL2 BL3 BL4 EUl1 EU2 EU3 EU4 EU5 GU1 GU2 IT1 IT2 IT3 IG1 IG2 IPL  PS1 PS2 PS3 PS4 3%
Andira - Y R
Chamaecrista - - - - PIm SP - - - - - - - - - - - PM SP PIm - =
Desmodium 1 - - - PM PIm SP SP - PIm - - - - - - - - - PIm  PM - F
Desmodium 2 - - - - - - - MP - - - - - - - - - - - - - R
M. caesalpiinifolia ~ PM ~ PM - PM - - PM - - - - - PM  PM - - - Pim Pim PM - F
Mimosa pudica - PM PM PM PM PM - - - PP PP PP PIm SP PM PM - - PM PM  PIm VF
Senegalia - - - - - - - - - - - - -- - - - MP - - ; MP R
Zornia - - - - - - PIm SP - - - - - - - - - - - - - R
Gratiolaceae
Scoparia dulcis - - - - - - - - - - - - - - PM PIm - - - - - R
Lamiaceae
Hyptis - - - - - - - - - - - - PM - - - - - - - - R
Lythraceae
Cuphea _ ) ) . . _ B} . . . - - , - - PM PM - - - - R
carthagenensis
Cuphea flava - - PM PM - - - - - - - - - - - - - PM - - - IF
Malvaceae
Eriotheca - - - - - - - - - - - - - - - - PM - - - - R
Melastomataceae
Miconia 1 - PM - - - - - ImP - - - - - - - - - - - - - R
Miconia 2 - PM - - - - - - - PM - - - - - - - - - - - R
Moraceae
Brosimum PP SP - - SP PIm - PIm PIm - Pim PIm - - - PM - - - SP  Plm VF
Myrtaceae

Eucalyptus 1 - - SP SP PIm PM PIm PM SP PM SP - PP SP PM PIm - - PIm PIm SP VF
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Table 2. Pollen spectrum showing the occurrence classes (Louveaux et al. 1978) and frequency of occurrence (Feller-Demalsy et al. 1987) of the pollen types found
in samples of honeys of Apis mellifera L. from the districts of the Discovery Coast, Bahia state, Brazil: BL, Belmonte; EU, Eunépolis; GU, Guaratinga; IT, Itabela;
IG, Itagimirim; IP, Itapebi; PS, Porto Seguro. Classes: PP, predominant pollen; SP, secondary pollen; PIm, isolated minor pollen; PM, minor pollen; -, absent. FO,
frequency of occurrence: VF, very frequent; F, frequent; IF, infrequent; R, rare.

. Honey samples
Family/Pollen Type

BL1 BL2 BL3|BL4 EUl1 EU2 EU3 EU4 EU5 GU1 GU2 IT1 IT2 IT3 IG1 I1G2 IP1 PS1 PS2 PS3 PS4 FO
Eucalyptus 2 PM PM PIm Plm PIm PIm SP PIm SP - - PIm PIm SP PM  PIm - - PIm PIm SP VF
Myrcia 1 Pm PIm PM PM SP SP PIm PIm Plm PIm PM PM PM - PM PM PM SP PIlm PIm - VF
Myrcia 2 - - SPSP - - PM - - - - - - - - - PIm - - - - IF
Myrcia 3 - - - - - - - - - - - - - PIm PIm - - - - - - R
Nyctaginaceae
Bougainvillea - - - - - - - PIm PIm - - - - - - - - - - - - R
Piperaceae
Piper PIm PIm - - - - - PIm PIm - - - - - - PIm - - - - - F
Poaceae
Poaceae type - - - - - - - - - PIm - - PM - - PM PIm PIm - - PM F
Rubiaceae
Borreria verticillata PM Pim PIm PM PM PM - PM PM - - PM PM PM PM Plm - PIm PIm PIm PM VE
Richardia - - - PM  PIm Plm - - - - - - - - - - - - - - - IF
Simira - - PIm PIm PM PM Plm - - - - - - - - - - - - - . E
Rubiaceae type - - - - PM PM - - - - - - - - - - - - - - -
Solanaceae
Solanum 1 - - - - - - - - - - - PIm PM PM PIm Pim PIm PM - - - F
Solanum 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - PM - - PM R
Urticaceae -
Cecropia SpP PP PIm PIm PM PM SP SP SP PM PM PM - - PP SP SP PIm PIm PIm PM VF

Number different pollen 9 13 15 16 13 13 12 14 11 9 7 9 14 7 10 14 11 14 15 16 11 -
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Principal Component Analysis (PCA)

In the PCA with all pollen types (Figure 3), the descriptors characterized 67% of the total
variability of the samples, being the variance of 37% relative to component 1 and 25% to component
2. The pollen spectrum generated three different groups: Itabela (IT1 and IT3) and Guaratinga (GU1
and GU2) (the left side of Figure 3). The second group includes samples from the municipalities of
Belmonte (BL3, BL4), Itabela (IT2) and Porto Seguro (PS4), and the third group (on the right side of
figure 3) includes the other honey samples: Belmonte (BL1-2), Eunapolis (EU1-5), Itagimirim (IG1-
2), Itapebi (IP1) and PS (PS1-3) (Figure 3).

Component 2

37

Component 1

Figure 3. Principal Component Analysis (PCA) including pollen types identified in honey samples
from the districts of the Discovery Coast, Bahia state, Brazil. Different colors symbolize honey
samples from different municipalities: blue, Belmonte (BL); green, Eunapolis (EU); yellow,
Guaratinga (GU); pink, Itabela (IT); brown, Itagimirim (1G); black, Itapebi (IP); red, Porto Seguro
(PS).



34

When PCA is performed with only predominant and secondary pollen types (Figure 4), the
descriptors characterize 66% of the total variability of samples, being the variance of 41% relative to
component 1 and 25% of component 2. Samples from Guaratinga (GU1) and Itabela (1T1) (right side
of figure 4) were grouped due to the presence of pollen type Mimosa pudica (Mp) that is recorded as
predominant pollen in both samples. Another group (also on the right side of Figure 4) shows samples
of Itabela (1T2), Belmonte (BL3, BL4) and Porto Seguro (PS4), where pollen type Eucalyptus 1 (Euca
1) occurs as a predominant pollen in Itabela and as secondary pollen in the other samples of this
association. Also on the right side of figure 4, between the two previous groups, we have samples of
Guaratinga (GU2) and Itabela (1T3) that present both pollen types (Mp and Euca 1), being M. pudica
as predominant pollen and Eucalyptus 1 as a secondary in Guaratinga; in Itabela, both pollen types
occurred as secondary pollen. The fourth group, on the left side (Figure 4), includes the other samples
of honey, and it is possible to notice that pollen types such as Cecropia (Cec) and Brosimum (Bro)

contribute to the formation of the grouping.

Component 2

150 225 300 375

Component 1

Figure 4. Principal Component Analysis (PCA) of the pollen types categorized as
predominant pollen and secondary pollen in honey samples from the districts of the Discovery Coast,
Bahia state, Brazil. Different colors symbolize honey samples from different municipalities: blue,
Belmonte (BL); green, Eunapolis (EU); yellow, Guaratinga (GU); pink, Itabela (IT); brown,
Itagimirim (1G); black, Itapebi (IP); red, Porto Seguro (PS). Pollen types: Bro - Brosimum, Cec -
Cecropia, Euca 1 - Eucalyptus 1, Mp - Mimosa pudica.
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DISCUSSION

The honeys of the Discovery Coast revealed, through the pollen spectrum, the representativity
of a great diversity of plant species visited by Apis mellifera bees in the search for floral resources.
This possibly includes both species visited for nectar and pollen collection, since certain types
identified represent predominantly polliniferous plant groups, including anemophils, such as
Cecropia (Urticaceae). The botanical families found in this study corroborate previous reports that
africanized bees in the Neotropical region mainly use Asteraceae, Anacardiaceae, Lamiaceae,
Fabaceae, Melastomataceae, Moraceae, Myrtaceae, Arecaceae, Rubiaceae and Solanaceae as sources
of nectar and pollen (Almeida-Muradian et al. 2005; Barth and Luz 1998; Ramalho et al. 1990).

According to Koppler et al. (2007), these insects have general behavior and easy adaptation,
which reflects the presence of pollen types related to plant species from different environments. For
the Northeast region of Brazil, works as performed by Moretti et al. (2005), in Ceara; Muniz and
Brito (2007), in Maranh&o; Sodré (2008), Piaui; Silva et al. (2012) and Rolim (2015), in Sergipe;
Moretti et al. (2000), Sodré et al. (2001), Nascimento et al. (2006), Oliveira and Santos (2014), Bahia,
have indicated the presence in the honeys of A. mellifera pollen types related to species of Eucalyptus
sp., Mimosa sp., among others.

The pollen spectrum indicates that bees use plants with different ecological characteristics,
such as the pollen type related to the species Mimosa pudica L. (Fabaceae), a generally invasive plant
colonizing degraded areas (Queiroz 2009) and essentially polliniferous. In different places in the
world (Forcone 2008; Ramirez-Arriaga et al. 2011; Dobre et al. 2013; Ponnuchamy et al. 2014),
including Brazil (Silva 2006; Sodré et al. 2007, 2008; Silva 2009; Sekine 2011; Vieira et al. 2011;
Moraes 2012; Silva et al. 2012; Araujo et al. 2013; Sekine et al. 2013; Borsato et al. 2014; Jesus et
al. 2014; Silva and Santos 2014; Simeé&o et al. 2015), species of Fabaceae family showed prominent
participation in the pollen spectrum of A. mellifera honey. In Bahia, Fabaceae shows important
participation in the constitution of honey (Martins 1990; Carvalho and Marchini 1999; Moreti et al.
2000; Carvalho et al. 2001; Lorenzon et al. 2003; Lima 2007; Mello 2008; Novais et al. 2009;
Nascimento et al. 2015; Oliveira and Santos 2014). In this study, Fabaceae was the richest botanical
family and the pollen type Mimosa pudica occurred as dominant pollen in honey samples from the
municipalities of Guaratinga and Itabela, confirming their relevance, also, in this region of the state.

Another ecological characteristic observable in the pollen spectrum refers to the types related
to species of the genus Eucalyptus L'Hér. (Myrtaceae), which represents plants introduced and
cultivated in Brazil, with great economic potential (Souza and Lorenzi 2008). The pollen type

Eucalyptus sp. includes several species with very similar pollen morphology. Oliveira and Santos
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(2014) found Eucalyptus sp. in all samples of the municipalities of the Extreme South micro region
of Bahia stood out in three as the predominant pollen. For the municipalities of the Coast of
Discovery, there were two pollen types of this genus: Eucalyptus 1, which occurred as a predominant
pollen in the city of Itabela and Eucalyptus 2, as a secondary pollen, in the cities of Eundpolis, Itabela
and Porto Seguro. It is noteworthy that the reason for the high representativeness of this pollen type
in the region is the presence of eucalyptus silviculture for the production of cellulose. Samples of
honeys of apiaries installed in these crops were acquired in the research. In other areas of the state of
Bahia, Moreti et al. (2000) and Sodré et al. (2001) related the participation of this pollen type with
reforestation actions in substitution of the original forest.

The occurrence of the pollen type associated with species of the genus Cecropia Loefl. was
highlighted by the representativity, since it appears in the pollen spectrum of all the municipalities of
the Coast of Discovery, including as predominant pollen for the city of Itagimirim. Other authors
have described a constant presence of Cecropia type in dehydrated pollen in nests of Centris analis
[= Centris (Melacentris) rhodoprocta Moure & Seabra, 1960] (Doérea et al. 2010), propolis (Avelino
and Santos 2018), in samples of A. mellifera honey in the state of Bahia (Moreti et al. 2000; Sodré et
al. 2001, 2007; Oliveira and Santos 2014; Nascimento et al. 2015) and in other Brazilian states
(Freitas 2001; Luz et al. 2007; Silva and Santos 2014). Pollen grains of anemophilous species are
often disregarded in pollen spectra because they do not contribute to the formation of honey, but their
importance is related to the indication of geographic origin and to the colony's protein supply (Barth
2005). Another pollen type found in the analyzed samples of honeys related to plant species that occur
in forest and / or humid environments is the case of the genus Brosimum Sw., which has distribution
in the tropics and in Bahia and is represented by four species restricted to the Atlantic Forest (Castro
2006). The pollen type associated with this genus was considered as a predominant pollen in a sample
of honey from the city of Belmonte and occurs as a secondary pollen in the municipalities of
Eunapolis and Porto Seguro.

Another similar case related to species of the flora of the coastal region refers to the pollen
type Euterpe edulis, classified as secondary pollen. The species Euterpe edulis Mart. is an endemic
plant of the Atlantic Forest that occurs from the south of Bahia to the north of Rio Grande do Norte
and is exploited for palm heart extraction and abundant pollen and floral nectar production (Mori et
al. 1983; Reis et al. 2000). The pollen types Brosimum, Cecropia and Euterpe correspond to typical
forest genera which have representatives in the Atlantic Forest vegetation of the southern Bahia coast
(Oliveira and Santos 2014).

In the honey samples from Bahia, Oliveira and Santos (2014) recorded Myrcia and Eucalyptus
as secondary pollen. A similar result was found on the Coast of Discovery for the pollen types of

Myrtaceae (Eucalyptus 2, Myrcia 1 and Myrcia 2). This family is very important as a resource for
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bees because in regions where the Myrtaceae are part of the native flora, they are always present in
the honey (Forcone 2008; Sanchez and Lupo 2017). In this region of the state, we also identified the
pollen types Mikania (Asteraceae), whose family is also prominent in the production of honey (Terrab
et al. 2001; Andrada and Telleria 2005; Santos et al. 2006; Forcone 2008; Silva 2012), and Tapirira
guianensis, a pollen type representative of the most common native species of the Anacardiaceae
family, occurring in almost all Brazilian forest formations (Santos and Ferreira 2013).

In the honeys of the Discovery Coast, the pollen types related to the species Elaeis guineensis
A. Cheval (Arecaceae), commonly known as oil palm, whose oil production is used in cooking and
in industrial applications, were considered as important minor pollen and minor pollen (Mori et al.
1983), as well as Cocos nucifera L. (Arecaceae), a typical palm of the coastal region, but very frequent
in semi-arid areas, essentially anemophilous, but with records being pollinated by A. mellifera (Santos
et al. 2006). The pollen type Cocos nucifera was also verified in melissopalynological analyzes of
other coastal regions in Northeast Brazil (Aires and Freitas 2001; Santos et al. 2006; Oliveira et al.
2010; Oliveira and Santos 2014).

Pollen types of the Rubiaceae family were present in honeys of some regions of the Northeast
(Silva et al. 2012; Oliveira and Santos 2014; Silva and Santos 2014; Borges et al. 2015), including
the Coast of Discovery, especially in the species Borreria verticillata (L.) G. Mey., which was very
frequent (80%) in the samples studied and, according to Freitas e Silva (2006), represents a species
characterized as an important supplier of nectar. This species is widely distributed in Brazil (BFG
2015), usually growing on sandy, highly eroded soils, in secondary environments of various plant
formations (Cabral etal. 2011). In our study, the type related to this species occurred in municipalities
such as Belmonte, Eunapolis and Porto Seguro, where apiaries are near the roadside, which may favor
the occurrence of the pollen type of this species in honey. For Santos et al. (2006), B. verticillata is
one of the most important species for beekeeping in Northeastern Brazil.

In addition, some pollen types, such as Hyptis, Vernonia and Richardia, may be related to
species that are part of the list of plants vital to beekeeping in the Northeast (Santos et al. 2006). Also,
pollen types such as Mikania and Myrcia represent groups of plants that contribute significantly to
beekeeping in the coastal region (Borges et al. 2014). Finally, pollen types such as Piper, Acacia,
Momordica, Eriotheca and Miconia may represent elements of crops and ornamentals that could also
be visualized in the samples studied.

In relation to PCA, we found that the formation of the groups was due to the presence of
predominant pollen types (Brosimum, Cecropia, Eucalyptus 1 and Mimosa pudica), forming three
main groups being: 1- Mimosa pudica (Mp), 2- Eucalyptus 1 (Euca 1) and 3 - Cecropia (Cec). The
pollen type Mimosa pudica (Mp), approached samples from Guaratinga and Itabela, municipalities

that are geographically closer. Eucalyptus 1 (Euca 1), collected samples from Itabela (IT2), Belmonte
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(BL3, BL4) and Porto Seguro (PS4), mainly occurring as a secondary pollen in this association. Some
honeys were purchased from municipalities that house eucalyptus plantations for pulp production.
The pulp company maintains a cooperation agreement with associations of beekeepers of the region
providing sites (apiculture pastures) for the production of honey. In the third group, it is possible to
notice that pollen types registered as secondary pollen contribute to the approximation of the
municipalities. Cecropia, appearing as predominant pollen in Belmonte (BL2), Itagimirim (IG2) and
Brosimum in Belmonte (BL1). Other samples were approximated as in the case of Eunapolis (EU3),
Itapebi (IP1), Porto Seguro (PS2) for registering pollen types Desmodium 1, Mikania and
Chamaecrista as secondary pollen. The anthropic action in honeydew areas is strongly marked by the
planting and deforestation corridors on the Discovery Coast, and many of the pollen types found in

our study samples represent cultivated, widely distributed and / or anthropogenic plant species.

FINAL CONSIDERATIONS

The palynological analysis of honeys from the Discovery Coast of Bahia recorded four
predominant pollen types: Brosimum, Cecropia, Eucalyptus 1 and Mimosa pudica. The honeys of the
municipalities of Eunapolis, Itapebi and Porto Seguro did not present predominant pollen. The pollen
type Cecropia occurred in samples from all municipalities studied and, together with the types
Brosimum, Chamaecrista, Desmodium 1, Eucalyptus 1, Eucalyptus 2, Euterpe edulis, Mikania,
Myrcia 1, Myrcia 2, Tapirira guianensis and Zornia, appeared as secondary pollen in the region's
pollen spectrum.

The absence of pollen types related to endemic species of the Coast of Discovery has been
observed, but some types have helped to characterize the pollen spectrum of this area of the state of
Bahia. Pollen types of the genus Brosimum, Cecropia and Euterpe are associated to typical species
of forests and have representatives in the vegetation of the Atlantic Forest. The pollen type Eucalyptus
1 showed high representativity in the honeys of the region, which is due to the presence of silviculture
for the production of cellulose. Many of the pollen types found in honey samples represent cultivated
plant species, widely distributed and / or anthropic. Principal components analysis showed that the
honeys were mainly grouped by the abundance of predominant pollen types and secondary pollen
present in each sample, approaching by the pollen spectrum municipalities like Guaratinga and

Itabela. Mimosa pudica, Eucalyptus 1 and Cecropia segregated some samples in an obvious way.
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Capitulo 02

MEIS DE AROEIRA, EUCALIPTO E VELAME: A PALINOLOGIA
CONFIRMA TAIS FLORADAS PREDOMINANTES INDICADAS PELOS
APICULTORES??

2 Manuscrito a ser formatado e submetido ao Comité Editorial do periddico Acta Botanica Brasilica.

Normas disponiveis no site: http://www.scielo.br/revistas/abb/iinstruc.htm#002



47

RESUMO

O presente trabalho objetivou analisar palinologicamente amostras de méis da Costa do
Descobrimento, Bahia, indicados pelos apicultores como sendo de uma florada predominante. Para
tanto, 7 amostras de méis foram adquiridas com apicultores dos municipios de Belmonte, Eunapolis,
Guaratinga, Itabela e Porto Seguro, no periodo de novembro/2017 a agosto/2018, tendo como floradas
predominantes indicadas: aroeira (uma amostra), eucalipto (cinco) e velame (uma). Todas as amostras
de méis foram acetolisadas e as laminas foram depositadas na palinoFLORAS/UFSB. Os tipos
polinicos foram determinados por comparagdo com as descri¢des obtidas em literatura especializada
e foram contados ao menos 500 grdos polen por amostra, determinando-se as classes de frequéncia.
Os meis cuja indicacdo de florada predominante eram de velame e aroeira, ndo registraram os tipos
polinicos afins as espécies botanicas esperadas: Croton L. spp. e Schinus terebinthifolius Raddi,
respectivamente. Das cinco amostras indicadas como sendo de florada predominante eucalipto
(Eucalyptus sp., Myrtaceae), uma néo teve florada predominante indicada pela palinologia e outra
apresentou o tipo polinico Eucalyptus sp. como pélen dominante, as demais apresentaram-no como
polen acessorio. Os resultados mostram que em 57% dos méis comercializados na regido da Costa do
Descobrimento como tendo florada predominante indicam corretamente tal origem botanica. A
identificacdo palinoldgica e a contagem dos gréos representam um auxilio necessario para confirmar

qual taxon botanico possivelmente contribuiu para compor determinado produto apicola.

Palavras-chave: Analise polinica, mel monofloral, melissopalinologia, Apis mellifera, Mata Atlantica,
Brasil.
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INTRODUCAO

O estado da Bahia apresenta grande diversidade de climas regionais e de formacdes vegetais.
Ao longo do litoral baiano, predominantemente na regido sul, ocorre a Mata Atlantica (Giulietti et al.
2006), fisionomia que do ponto de vista floristico, da abundancia e do percentual de espécies
endémicas é um dos ecossistemas mais ricos do Brasil, com altos indices de endemismo (Mori et al.
1983; Forzza et al. 2012; Coelho & Amorim 2015). Ocupando menos de 10% da cobertura original,
a Mata Atlantica representa uma das ultimas reservas deste tipo no leste do Brasil (Mori et al. 1983).
Segundo a Fundagéo SOS Mata Atlantica (2017), de 2015 a 2016, foi detectado um aumento de 57,7%
no desmatamento nos 17 estados do bioma. A Bahia liderou o desmatamento e 0s municipios de Santa
Cruz Cabralia, Belmonte, Porto Seguro e Ilhéus levaram o sul da Bahia a somar cerca de 30% do total
de destruicdo da floresta atlantica.

Dentre as consequéncias causadas pela perda destas areas estd o déficit nos servigos
ecossistémicos, como a polinizacdo (Campanili & Bertoldo 2010), essencial para a reproducdo da
maioria das espécies vegetais. Desse processo participam os graos de pdlen, pequenos granulos de
dimensdes microscdpicos que variam quanto a forma, cor, aparéncia, tamanho e, por isso, podem ser
utilizados para caracterizar géneros e espécies vegetais (Erdtman 1969). A identificacdo de graos de
polen é feita por meio dos caracteres presentes na exina, parede externa acido-resistente, rica em
esporopolenina. Tal identificacdo pode ser usada para indicar a origem geogréafica e botanica de
produtos apicolas, como mel, polen apicola, propolis, geleia real etc. 1sso ocorre porque 0s tipos
polinicos encontrados nesses produtos sdo considerados “impressoes digitais” de habitos de
forrageamento das abelhas (Jones & Bryant 1996).

A analise polinica pode contribuir para aumentar o conhecimento sobre a flora existente em
uma area (Correia et al. 2017), determinar o potencial apicola (Freitas 1991; Lima 2007) e, ainda,
auxiliar em estudos que envolvam as interacOes entre plantas e polinizadores, principalmente abelhas
(Borges et al. 2006, Ferreira e Absy 2013, Vianna et al. 2014). Também € possivel detectar fraudes
(Moreti et al. 2000), determinar a qualidade dos produtos da colmeia (Von Der Ohe et al. 2004) e
agregar valor comercial aos itens elaborados pelas abelhas (Souza et al. 2018).

Com o estudo dos grédos de polen, também é possivel classificar o mel como monofloral ou
multifloral. Alguns autores consideram que, para o mel ser considerado monofloral ou unifloral, a
amostra deve apresentar pelo menos uma frequéncia relativa superior a 45% de graos de pélen de
uma Unica espécie (Louveaux et al. 1978), mas, a depender da espécie vegetal em questao, esse valor
pode chegar a 70% (Valle et al. 2004). Por outro lado, caso nao haja polen dominante, o mel é
classificado como sendo multifloral (Ricciardelli-D’ Albore 1997). No entanto, aspectos como super

e sub-representacdo devem ser levados em consideracdo, haja vista algumas espécies serem
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essencialmente poliniferas ou nectariferas (Ricciardelli-D’Albore 1997, Molan 1998). Os méis
monoflorais sdo apreciados pelo consumidor devido as propriedades de sabor, cor, aroma e agdo
farmacologica. Desta forma, estes méis alcancam pre¢os mais elevados no mercado interno e externo
(Andrade et al. 1999) e, portanto, tém maior valor agregado. Isso demanda averiguar as informacoes
contidas em rotulos ou indicagfes dos comerciantes, a fim de saber, de fato, tais méis atendem as
caracteristicas necessarias para serem classificados como monoflorais. No entanto, para 0os méis
brasileiros, a classificacdo da origem floral pela analise polinica € dificil, pois nossa flora é bastante
diversificada variando de regido para regido (Cano 2002), além de que faltam estudos detalhados
sobre a biologia floral de muitas espécies, o0 que seria Util para indicar o potencial polinifero ou
nectarifero.

Diversos estudos no exterior examinaram os graos de polen em méis monoflorais como os
realizados por Makhloufi et al. (2015), na Argelia; Seijo et al. (2015), na Espanha; Rocha (2014) e
Melo (2016), em Portugual; Ciappini et al. (2016) e Sanches & Lupo (2017), na Argentina; Belay et
al. (2017), na Etiopia; Sniderman et al. (2018), na Australia. No Brasil, poucos trabalhos tém sido
realizados no sentido de acessar o espectro polinico dos méis indicados como monoflorais a exemplo
de Barth et al. (1990), em estados como S&o Paulo, Maranh&o e Mato Grosso do Sul; Almeida-
Muradian et al. (2014), no Ceard; Borges et al. (2014), no Piaui; Kadri et al. (2016), no Espirito Santo.
No entanto, faltam investigacOes especificas sobre méis indicados como monoflorais para o estado
Bahia, até 0 momento.

No sul da Bahia, municipios como Eunapolis e Guaratinga, destacam-se na producdo de mel
(IBGE 2016), contribuindo para o bom desempenho estadual no cenério produtivo nacional. Contudo,
a comercializacdo de méis indicados como sendo de uma florada predominante, seja nas feiras ou
diretamente com os produtores, geralmente é feita apenas com base na observacdo empirica do
apicultor no entorno do apiario, sem levar em consideracdo analises mais detalhadas, como a
palinoldgica. Nesse sentido, no presente trabalho, nds objetivamos analisar palinologicamente
amostras de meéis da Costa do Descobrimento, Bahia, indicados pelos apicultores como sendo
oriundos de trés floradas predominantes comuns na regido: aroeira, eucalipto e velame. Com isso,

investigamos se a palinologia confirma tais origens florais indicadas para os méis da regido.
MATERIAL E METODOS
Area de estudo e coleta das amostras

O estudo foi realizado em cinco municipios pertencentes a Costa do Descobrimento (Fig.1),
estado da Bahia: Belmonte, Eunapolis, Guaratinga, Itabela e Porto Seguro. Foram adquiridas sete

amostras de méis de Apis mellifera L. 1758 (Hymenoptera: Apidae: Apinae), no periodo de novembro
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de 2017 a agosto de 2018, indicadas como sendo de floradas predominantes diretamente pelos
apicultores locais, sendo uma amostra do municipio de Belmonte (BL1), uma de Eunapolis (EUL),
duas de Guaratinga (GU1-2), duas de Itabela (IT1-2) e uma de Porto Seguro (PS1) (Tab. 1).
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Fig. 1 - Municipios pertencentes a Costa do Descobrimento, Bahia, Brasil. Elaborado pela
autora, ArcGis versao 10.2.0.338 (License Type Advanced). Fonte IBGE (2015).

Melissopalinologia

O processamento laboratorial foi realizado no Laboratorio Micromorfologia Vegetal da
Universidade Estadual de Feira de Santana, Bahia. Todas as amostras de méis foram preparadas
utilizando-se a técnica da acetdlise (Erdtman 1960), incluindo diluicdo inicial de 10 gramas de mel
em agua destilada morna (+ 40°C) e alcool etilico (Jones & Bryant 1996). Foram confeccionadas ao

menos quatro ldminas por amostra, sendo o sedimento polinico montado em gelatina glicerinada para
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analise microscépica. As laminas estdo depositadas na palinoteca da Universidade Federal do Sul da
Bahia (palinoFLORAS-UFSB).

A analise qualitativa consistiu em identificar os tipos polinicos encontrados nas laminas de
mel, por meio da comparagdo morfoldgica dos grédos de pdélen com o laminario de referéncia da
palinoFLORAS, bem como por comparacdo com a literatura especializada, como os catalogos
polinicos de Roubik & Moreno (1991), Silva et al. (2016), Lorente et al. (2017), dentre outros. A
analise quantitativa foi realizada por meio da contagem consecutiva de ao menos 500 grédos de polen
por amostra (Moar 1985), determinando-se as porcentagens dos mesmos. Para indicar as classes de
ocorréncia do tipo polinico em cada amostra, foram adotadas as categorias estabelecidas por
Louveaux et al. (1978). Segundo Ramalho et al. (1985), fontes com representatividade polinica acima
de 10% podem ser consideradas como recurso atrativo para as abelhas.

No entanto, antes de classificar as amostras como méis de floradas predominantes apenas pelo
percentual de um tipo polinico estar acima de 45% no espectro polinico, é necesséario considerar
aspectos da biologia floral das respectivas espécies vegetais associadas. Os fatores de sub e
superrepresentacdo das plantas ndo podem ser desconsiderados (Louveaux et al. 1978; Barth 1989).
Os meis foram considerados palinologicamente como sendo de florada predominante se apresentaram
poélen dominante ou polen acessoério e, no caso de Eucalyptus, se apresentou frequéncia superior a
70%, conforme Valle et al. (2004). Os dados referentes as classes de frequéncia no espectro polinico
das amostras foram apresentados parcialmente em Bandeira & Novais (no prelo). No presente
trabalho, o foco é dado as porcentagens dos tipos polinicos, considerando-se a indicacdo de florada

predominante feita pelos apicultores, o que ndo foi discutido no manuscrito anterior.
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Tabela 1 — Municipios da Costa do Descobrimento, coordenadas geogréaficas dos apiarios e indicacao

de florada predominante dos méis amostrados.

Municipios da Costa
do Descobrimento/
Codigo da amostra de
mel

Coordenada geografica
(UTM)

Indicacéo de florada

predominante pelo apicultor

Belmonte (BL)
BL1

Eunapolis (EU)
EU1

Guaratinga (GU)
GU1

GU2
Itabela (IT)
IT1

IT2

Porto Seguro (PS)
PS1

16°05.025°S; 039°14.974'W

16°18.657°S; 039925.728"W

16°29.128°S; 039955.926°W

16929.042°S; 039°55.836"W

16921.423°S; 039°37.430°W

16921.423°S; 039°37.430°W

16°23.557°S; 039°06.163'W

Eucalipto (Eucalyptus
Myrtaceae)
Eucalipto (Eucalyptus
Myrtaceae)
Eucalipto (Eucalyptus
Myrtaceae)
Velame (Croton L.

Euphorbiaceae)

Eucalipto
Myrtaceae)

(Eucalyptus

Spp-,

Spp.,

Spp-,

spp.,

Spp.,

Aroeira (Schinus terebinthifolius

Raddi, Anacardiaceae)

Eucalipto (Eucalyptus spp., Myrtaceae)

RESULTADOS

Determinamos a afinidade botanica de 31 tipos polinicos nas amostras de méis analisadas,

distribuidos em 26 géneros e 17 familias (Tab. 2), cujos dados parciais foram apresentados em

Bandeira & Novais (no prelo). O tipo polinico, Eucalyptus 1 ocorreu em todas as amostras de meis

da Costa do Descobrimento e, juntamente com Mimosa pudica (Prancha 1), figuraram como polen

dominante em duas amostras de méis, oriundas dos municipios de Guaratinga (GU2) e Itabela (1T1).

As amostras de Belmonte, Eunapolis e Porto Seguro ndo apresentaram polen dominante. Cinco tipos

polinicos ocorreram como pdélen acessorio: Cecropia, Eucalyptus 2, Myrcia 2, além dos dois tipos

polinicos também categorizados como p6len dominante.
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Os méis indicados como sendo de florada predominante

O mel procedente de Belmonte, com florada predominante indicada de eucalipto (Eucalyptus
spp., Myrtaceae), ndo registrou polen dominante (Tab. 2). Os tipos polinicos que figuraram como
polen acessorio nas amostras deste municipio foram Eucalyptus 1 (33,6%) e Myrcia 2 (29,6%) (Fig.
2). Outros 13 tipos polinicos foram classificados como pélen isolado, sendo que destes, ocorreu com
frequéncia superior a 10% apenas o tipo polinico Cecropia (14,8%) (Tab. 2). Esta amostra foi
caracterizada como sendo de florada predominante de Eucalyptus sp. e Myrcia sp.

A amostra obtida do municipio de Eunapolis (Tab. 2), também indicada como sendo de
florada predominante de eucalipto (Eucalyptus spp., Myrtaceae), ndo apresentou pélen dominante.
Quatro tipos polinicos foram categorizados como pélen acessério: Cecropia (16,8%), Eucalyptus 1
(17%) e Eucalyptus 2 (18,8%). Dentre os sete tipos polinicos classificados como poélen isolado,
apenas o tipo polinico Bougainvillea (13,6%) obteve frequéncia acima de 10%. Esta amostra foi
caracterizada como sendo de florada predominante de Eucalyptus spp.

Os méis do municipio de Guaratinga foram indicados pelo apicultor como sendo de duas
floradas predominantes: eucalipto (Eucalyptus spp., Myrtaceae), para a amostra GUL, e velame
(Croton spp. Euphorbiaceae), para a amostra GU2. Na amostra GU1, o tipo polinico M. pudica
figurou como p6len dominante (86,6%) e ndo houve pélen acessoério. Na amostra GU2, o tipo Mimosa
pudica também foi registrado como pdlen dominante (50%) e o tipo polinico Eucalyptus 1 (35,6%)
ocorreu como pélen acessério. Outros nove tipos polinicos figuraram como polen isolado importante,
sendo o tipo Brosimum (11,4%) o Unico a registrar frequéncia acima de 10% (Tab. 2). A amostra de
mel GU1 foi classificada ndo teve florada predominante indicada pela palinologia, e a GU2 teve
predominio de Eucalyptus sp.

A amostra de mel IT1, da cidade de Itabela, foi indicada como sendo de florada predominante
de eucalipto (Eucalyptus spp., Myrtaceae). Ela registrou o tipo polinico Eucalyptus 1 como pdlen
dominante (73,8%), sem pdlen acessorio. A amostra IT2, cuja florada predominante indicada pelo
apicultor era aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi, Anacardiaceae), ndo registrou pélen dominante,
contudo, os tipos polinicos Eucalyptus 1 (31,4%), Eucalyptus 2 (22,2%) e Mimosa pudica (38,2%),
figuraram como poélen acessério. Dentre os tipos polinicos categorizados como poélen isolado e com
frequéncia superior a 10%, encontramos Mimosa pudica (10,8%), na IT1 (Tab. 2). As amostras foram
categorizadas, respectivamente, IT1 como sendo mel monofloral de eucalipto (Eucalyptus spp.) e IT2
com florada predominante também de eucalipto (Eucalyptus sp.).

O mel de Porto Seguro, indicado pelo apicultor como sendo de florada predominante de
eucalipto (Eucalyptus spp., Myrtaceae), ndo apresentou pélen dominante. Observamos trés tipos

polinicos classificados como polen acessorio Eucalyptus 1 (40,8%), Eucalyptus 2 (38,4%) e Mimosa



54

pudica (16%). Dois tipos polinicos foram identificados como po6len isolado, com frequéncia superior
a 10%: Brosimum (12%) e Poaceae tipo (11%) (Tab. 2). Esta amostra registrou indicagéo palinologica

de florada predominante de Eucalyptus spp.

Fig. 2A-F - Tipos polinicos categorizados como pélen dominante e pdlen acessorio em amostras de

méis da Costa do Descobrimento, Bahia, Brasil. A — Cecropia (Urticaceae), B e C - Eucalyptus 1
(Myrtaceae), D — Eucalyptus 2 (Myrtaceae), E -Mimosa pudica (Fabaceae), F — Myrcia 1 (Myrtaceae).
Escala: 10um.
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Tabela 2. Espectro polinico dos tipos polinicos encontrados em amostras de méis com floradas predominantes de Apis mellifera L. procedentes de
municipios da Costa do Descobrimento, Bahia, Brasil. Classes de ocorréncia (Louveaux et al. 1978). Segundo Valle et al. (2004), o mel é monofloral de
Eucalyptus, desde que este tipo apresente-se em frequéncia acima de 70%.

Florada_ Pdlen . - e : : Florada predominante
A predominante de : Polen acessorio Polen isolado importante e ocasional (1
mostra acordo com dominante (16 — 45%%) (<15%) de acordo com analise
; () - palinoldgica
>45% ¢ linol6gi
apicultor
Borreria verticillata, Cecropia (14,8%),
Eucalipto 0 Cuphea flava, Desmodium, Eucalyptus 2, :
Belmonte (Eucalyptus spp., - E/Iuiiliép;u(szg é%)(33,6A)) € Euterpe, M. pudica, M. caesalpiniifolia, SEucaIyptus sp. & Myrcia
Myrtaceae) y ' Mikania, Myrcia 1, Simira, Richardia, P-
Vernonia.
Eucalipto Cecropia (16,8%), B. Verticilata, Bougainvilea, (13,6%),
Eunéapolis (Eucalyptus spp., - Eucalyptus 1 (17%), Desmodium, Brosimum, Mikania, Myrcia 1, Eucalyptus spp.
Myrtaceae) Eucalyptus 2 (18,8%). Piper e Vernonia.
Eucalipto . . . . Ndo  teve  florada
Guaratinga1  (Eucalyptus Spp.. Mimosa pudica Attal_ea, C_:ecropla_,EIaes guineenses, Eucalyptus oredominante  indicada
(86,6%) 1, Miconia, Myrcia 1, Poaceae tipo, Vernonia. . .
Myrtaceae) pela palinologia
. Velame (Croton spp., Mimosa pudica 0 Brosimum  (11,4%),  Cecropia, Elaes
Guaratinga 2 Euphorbiaceae) (50,0%) Eucalyptus 1 (35,6%) guineenses, Myrcia 1, Vernonia. Eucalyptus sp.
Eucalinto Acacia, B. Verticilata, Cordia, E. guineenses,
ltabela 1 (Eucalp tUs s Eucalyptus 1 Eucalyptus 2, Hyptis, M. pudica (10,8%), M. Mel predominante de
M rtacize) PP-, (73,8%) caesalpiniifolia, Mormodica, Myrcia 1, Poaceae Eucalyptus sp.
y tipo, Solanum 1, Vernonia.
Aroeira (Schinus 0
terebinthifolius Eucalyptus 1~ (31,4%), B. Verticilata, M. caesalpiniifolia, Myrcia sp.3,
Itabela 2 . - Eucalyptus 2 (22,2%) e Eucalyptus spp.
Raddi, . . Solanum 1.
i Mimosa pudica (38,2%)
Anacardiaceae)
Eucalipto B. Verticilata, Brosimum (12%), Cecropia, .
i Eucalyptus 1 (40,8%) e .. . . . Mel predominante de
Porto Seguro  (Eucalyptus spp., Eucalyptus 2 (38,4%) Mimosa pudica, Pilosocereus, Poaceae tipo, Eucalyptus spp.

Myrtaceae)

Senegalia, Solanum 2, Vernonia.
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DISCUSSAO

Na andlise polinica, além da separacéo os tipos de graos de polen observados nas amostras de
mel em classes de frequéncia, é necessario avaliar e ponderar essas categorias, relacionando-as as
propriedades e caracteristicas florais das plantas que os produziram (Molan 1998, Barth et al. 2005).
Observamos algumas divergéncias em relacdo as informagdes sobre florada predominante declarada
pelos apicultores e a origem botéanica indicada na pesquisa palinologica.

Os méis procedentes de Belmonte, Eunapolis e Porto Seguro, que tém florada indicada de
eucalipto (Eucalyptus spp., Myrtaceae), ndo registraram polen dominante afim a qualquer espécie
vegetal, mas, apresentaram polen acessorio e isolado. Para Marchini et al. (2001), dentre as espécies
botéanicas fornecedoras de alimento para as abelhas, o eucalipto (Eucalyptus spp.) é considerado um
dos melhores e mais abundantes e, no Brasil, a cultura dessa espécie € importante para a producéo de
celulose, madeira e energia. Vale ressaltar que as amostras aqui analisadas foram obtidas de
municipios que abrigam plantios de eucalipto destinados a produgdo de celulose. A empresa de
celulose mantém convénio de cooperagdo com associagdes de apicultores da regido, disponibilizando
locais (pastos apicolas) para que sejam instaladas colmeias visando a producdo de mel (VERACEL
2019). Muitas destas areas que no passado eram ocupadas pelo bioma da Mata Atlantica, em muitos
casos esta sendo cultivado em areas de contato com os remanescentes de florestas (Cordeiro, 2003;
Almeida & Teixeira, 2007; Landau et al., 2008).

A ocorréncia de grdos de pdlen de Myrtaceae, especialmente Eucalyptus spp., nas amostras
de méis das abelhas Apis mellifera é bem documentada na literatura melissopalinolégica brasileira.
Por exemplo, Aires & Freitas (2001), no Ceara, Bastos et al. (2003), em Minas Gerais, e Borsato
(2008), no Parana, destacaram o potencial de espécies de eucalipto para contribuir substancialmente
na composicao de méis produzidos nesses estados e confirmaram o potencial nectarifero e polinifero
dessa espécie exatica, cultivada em areas de reflorestamento ao redor dos apiarios. Por outro lado,
Oliveira & Santos (2014) registraram que tipos polinicos afins a cultivos comerciais, como o
eucalipto, apresentaram alta frequéncia nos méis do Extremo Sul da Bahia. O resultado do processo
de substituicdo de vegetagdes naturais por areas antropizadas gera uma paisagem fragmentada que
pode resultar em reducéo drastica de populacdes, devido as elevadas taxas de mortalidade, efeito de
borda, competicdo com espécies exoticas e invasoras, alteracbes nos processos de dispersao de
sementes e recrutamento de plantulas (Tabarelli & Mantovani 1999). Neste caso, a extingdo de
algumas espécies da flora pode ser uma realidade.

Oliveira & Santos (2014) destacaram também o tipo polinico Myrcia sp. (Myrtaceae) como
polen acessorio em outras regides da Bahia. Resultado semelhante foi observado na nossa pesquisa

para a regido da Costa do Descobrimento, onde todas as amostras de méis analisadas registraram
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grdos de pdlen de mirtdceas. Em recente revisdo sobre os tipos polinicos citados em estudos de
melissopalinologia no Brasil, Souza et al. (2018) encontraram o tipo Eucalyptus (Myrtaceae) como o
mais frequente, sendo citado em 77 dos textos inventariados seguindo por Myrcia (Myrtaceae), em
63.

Espécies da familia Myrtaceae ocupam lugar de destaque na fruticultura brasileira,
incluindo a Costa do Descobrimento do estado da Bahia (BAHIA 2015). Outras sdo frequentemente
conhecidas por serem comuns em pomares domesticos (Lorenzi et al. 2006), como as as espécies de
Psidium guajava L. da “goiaba” e Eugenia uniflora L. da “pitanga”. Ha ainda, aquelas que tém uso
ornamental (Eugenia sprengelii DC.) da “murta” e (Leptospermum scoparium J.R.Forst; G.Forst.),
da “érica” (Lorenzi & Matos 2008) e medicinal, (Eucalyptus globulus L.), o “eucalipto”, empregado
no tratamento da gripe, congesté@o nasal e sinusite; e (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh), o “camu-
camu” que apresenta alto teor de vitamina C (Cruz & Kaplan 2004). E uma das familias botanicas
apicolas mais importantes do Brasil, sendo citada em quase todos os estudos que envolvem a
determinacéo das espécies vegetais de interesse para abelhas (Ressler et al. 2006). O polen € o recurso
primario pelo qual as abelhas, provavelmente o grupo mais importante de polinizadores de Myrtaceae,
visitam as flores (Nic Lughadha & Proenca 1996, Gressler et al. 2006). Contudo, alguns autores
evidenciaram producdo de néctar por Myrtaceae (Ramalho et al. 1990, Malerbo et al. 1991, Pirani &
Cortopassi-Laurino 1993, Maues & Couturier 2002).

O tipo polinico associado a espécies do género Cecropia Loefl., reconhecidas como
anemofilas (Berg & Rosselli 2005), foi identificado em trabalhos palinol6gicos com varios produtos
apicolas, como poélen desidratado (Dorea et al. 2010), propolis (Avelino e Santos 2018) e mel (Moreti
et al. 2000, Freitas 2001, Barth et al. 2005, Luz et al. 2007, Sodré et al. 2007, Silva & Santos 2014,
Nascimento et al. 2015). O pdlen anemofilo é produzido em grande quantidade e disperso pelo vento,
e pode entrar, ocasionalmente, na composicdo do espectro polinico de méis e outros produtos
apicolas. O tipo polinico Cecropia foi registrado como p6len dominante e acessorio em amostras de
méis do Litoral Sul da Bahia (Oliveira & Santos 2014) e, na regido da Costa do Descobrimento do
mesmo estado (MSF Bandeira e JS Novais, “dados ndo publicados™). Souza et al. (2018) registraram
a presenca do tipo polinico Cecropia em 63 estudos de melissopalinologia no Brasil.

Por fim, o tipo polinico afim a espécie Mimosa pudica L. (Fabaceae) ocorreu como polen
dominante (86,6%) na amostra GU1, da cidade de Guaratinga, cujo mel teve florada indicada
predominante de velame (Croton spp., Euphorbiaceae). Além disso, foi registrado na amostra GU2
do mesmo municipio como pdlen acessorio, juntamente com o tipo polinico Eucalyptus 1, cujo mel
teve florada indicada predominante de eucalipto (Eucalyptus spp., Myrtaceae). Mimosa pudica L.
(Fabaceae), planta invasora e geralmente colonizadora de &reas degradadas (Queiroz 2009), é

registrado no espectro polinico de méis em diversos paises (Ramirez-Arriaga et al. 2011, Dobre et al.
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2013, Ponnuchamy et al. 2014), dentre eles o Brasil (Sodré et al. 2008, Silva 2009, Sekine 2011, Silva
et al. 2012, Borsato et al. 2014, Jesus et al. 2014, Silva & Santos 2014). Contudo, M. pudica € uma
espécie essencialmente polinifera (L. Lima, com. pessoal). Apesar disso, vale destacar que espécies
da familia boténica Fabaceae demonstram importante participacdo na constituicdo do mel no estado
da Bahia (Oliveira et al. 2010, Oliveira & Santos 2014, Nascimento et al. 2015, MSF Bandeira e JS
Novais “dados nao publicados”), destacando-se pelo elevado potencial apicola, devido & ampla
distribuicdo em diferentes regides geograficas e a abundante oferta de polen e néctar para as abelhas
(Martins 1990, Carvalho & Marchini 1999, Carvalho et al. 2001, Lorenzon et al. 2003, Lima 2007,
Santos et al. 2018).

Apesar de registrada a auséncia no mel de grdos de polen afins ao género Croton L.
(Euphorbiaceae), observamos espécies desse género na area de coleta das amostras e, além disso, 0s
apicultores também mencionaram que as abelhas visitam tais plantas. Como os gréos de polen desse
género sao geralmente de fécil distincdo de outros grupos vegetais no espectro polinico, isso elimina
a possibilidade de termos nos equivocado na identificagcdo desse tipo nas amostras, ainda que néo
tenhamos a flora polinica da Costa do Descobrimento. Santos et al. (2018) destacaram 15 espécies de
plantas prioritarias para a apicultura no Nordeste, dentre elas, inclui o género Croton, sinalizando que
espécies desse grupo merecem tratamento diferenciado no momento do manejo e no reflorestamento
das &reas nas quais a apicultura poderd ser um fator determinante para o desenvolvimento
socioecondmico. Sendo assim, estudos adicionais sdo necessarios na Costa do Descobrimento para
investigar a real contribuicdo do género Croton a atividade apicola.

Das sete amostras de meéis analisadas, duas cuja indicacdo de florada predominante,
respectivamente, de velame (Croton spp., Euphorbiaceae) e aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi,
Anacardiaceae), ndo registraram os tipos polinicos afins a tais espécies botanicas. Das cinco amostras
indicadas como sendo de florada predominante eucalipto (Eucalyptus sp., Myrtaceae), uma nao teve
florada predominante indicada pela palinologia as demais apresentaram o tipo polinico Eucalyptus
sp. como polen dominante ou acessorio. Vale destacar que as amostras de meis foram adquiridas de
municipios que abrigam plantios de eucalipto (Eucalyptus spp., Myrtaceae) destinados a producao de
celulose. Alem disso, a acdo antrépica nas areas de procedéncia dos méis estd fortemente marcada
pelos corredores de plantacdo e de desmatamentos na Costa do Descobrimento.

Trabalhos analisando palinologicamente méis monoflorais, como aqueles realizados por
Horn (1997), Barth et al. (2005), Borsato (2008) e Borges et al. (2014), demostram que ha geralmente
falta de correspondéncia entre a origem botanica informada pelo comércio/apicultor e a estabelecida
cientificamente pela analise polinica. Em nossa pesquisa, as analises palinoldgicas confirmaram 57%
da predominancia dos tipos polinicos afins as espécies indicadas pelos apicultores para a origem

botanica dos méis. Contudo, mais estudos sdo necessarios para complementar as observagoes
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realizadas, principalmente nesta regido do estado da Bahia, que tem contribuido para o bom
desempenho estadual na producédo apicola (IBGE 2016), ao passo que tem tido parte expressiva da
flora nativa dizimada, incluindo muitas espécies com potencial apicola, sem que tenham sido
caracterizadas botanica e palinologicamente. Nesse sentido, é necessario conhecer a diversidade
vegetal da Mata Atlantica do extremo sul Baiano e desenvolver estudos melissopalinolégicos
essenciais para a identificacdo exata das fontes botanicas dos produtos apicolas ai produzidos, o que
tem potencial para agregar valor aos mesmos.

Por fim, sintetizamos que a analise palinologica de méis de Apis mellifera com
indicacdo de florada predominante da Costa do Descobrimento da Bahia registrou os tipos polinicos
predominantes Eucalyptus spp. e Myrcia sp. As familias botanicas Fabaceae e Myrtaceae foram as
mais ricas em nimero de tipos polinicos. Das sete amostras de méis analisadas, duas cuja indicacédo
de florada predominante eram velame e aroeira, ndo apresentaram tipos polinicos afins a tais espécies
botanicas. Uma amostra nao teve florada predominante pela palinologia e as demais amostras
registraram o tipo polinico afim a espécie botanica eucalipto (Eucalyptus spp., Myrtaceae), como
pélen dominante ou acessorio. E importante ressaltar que muitos dos tipos polinicos estdo relacionados
a espécies cultivadas ou de ampla distribuicdo geografica, sendo também comumente encontradas em
areas antropizadas. Os resultados mostram que em 57% dos méis comercializados na regido da Costa
do Descobrimento como tendo florada predominante indicam corretamente tal origem boténica. A
identificacdo palinoldgica e a contagem dos graos representam um auxilio necessario para confirmar
qual taxon botanico possivelmente contribuiu para compor determinado produto apicola,
caracterizando-o como sendo de determinada florada predominante. A acdo antrépica nas areas de
procedéncia dos méis esta fortemente marcada pelos corredores de plantacdo e de desmatamentos na
Costa do Descobrimento, além de muitos dos tipos polinicos encontrados nas amostras do nosso

estudo representarem espécies vegetais cultivadas, amplamente distribuidas e/ou de area antrépica.
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CONCLUSAO GERAL

Os méis da Costa do Descobrimento revelaram, por meio da analise polinica, uma
variabilidade de espécies vegetais potencialmente visitadas pelas abelhas Apis mellifera na busca por
recursos florais. Quatro tipos polinicos dominantes foram registrados: Brosimum, Cecropia,
Eucalyptus 1 e Mimosa pudica. Vale ressaltar que destes tipos polinicos apenas Eucalyptus sp. é
conhecidamente fornecedor de néctar, segundo a literatura. O tipo polinico Cecropia figurou em
amostras de todos 0s municipios da regido e Eucalyptus 1 mostrou alta representatividade, o que se
deve a presenca da silvicultura para a producao de celulose. Apesar de ndo termos identificado tipos
polinicos relacionados a espécies vegetais endémicas da Costa do Descobrimento, alguns, como
aqueles afins aos géneros Brosimum, Cecropia e Euterpe, ajudam na caracterizacdo do espectro
polinico desta area do estado da Bahia, pois estdo associados a espécies tipicas de matas e possuem
representantes na vegetacdo da Mata Atlantica. Outros tipos polinicos encontrados nas amostras de
mel representam espécies vegetais cultivadas, amplamente distribuidas e/ou de area antropica. Em
relacdo a andlise de componentes principais, a formacdo dos grupos se deu principalmente, pela
abundancia de tipos polinicos dominantes e acessorios presentes em cada amostra dos municipios.

A analise palinologica de méis com indicacdo de florada predominante da Costa do
Descobrimento da Bahia registrou os tipos polinicos predominantes: Eucalyptus spp, Myrcia sp. e
Vernonia. Duas amostras de meéis analisadas cuja indicacdo de florada predominante eram velame
(Croton L. ssp., Euphorbiaceae) e aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi, Anacardiaceae) nédo
apresentaram tipos polinicos afins a tais espécies botanicas. Das cinco amostras indicadas como sendo
de florada predominante eucalipto (Eucalyptus sp., Myrtaceae), uma ndo teve florada predominante
indicada pela palinologia e as demais apresentaram-no como p6len dominante ou pdlen acessorio.
Apesar de algumas amostras de méis indicados como de floradas predominantes ndo refletirem
corretamente tais origens botanicas, em 57% do material analisado, tipos polinicos afins aquelas

espécies indicadas como predominantes figuraram no espectro polinico na Costa do Descobrimento.



