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ANDRADE, A. B. A. Potencial toxicologico in vitro do pélen de plantas apicolas da
caatinga. 2018. 41f. Dissertacdo (Mestrado em Sistemas Agroindustriais) Universidade
Federal de Campina Grande, Pombal, 2018.

RESUMO

Objetivou-se estudar o potencial toxicolégico do pdélen de plantas consideradas apicolas
presentes na caatinga sob as abelhas operarias Apis mellifera, em condi¢des de laboratério,
avaliando a toxicidade aguda frente a Artemia salina, e toxicidade de componentes
alimentares in vitro sob comportamento de sobrevivéncia de A. mellifera na presenca do pdlen
de Mimosa tenuiflora, Piptadenia stipulacea e Anadenanthera colubrina. No bioensaio para
determinacdo da toxicidade aguda dos pdlens frente a A. salina, em que, separados em grupos
de 10 naupilos utilizando-se tubos de ensaio preparados com a solugio contendo 5000 pg.ml™
de dgua do mar e diferentes concentracdes do extrato de pélen (31,25; 62,5; 125; 250; 500;
750; 1000; 1250; 1500 e 3000 pg.mL'l) em triplicata. Apos 24 horas de exposi¢do, foi
realizada a contagem dos nduplios vivos e mortos. Os valores de CLsy foram estimados a
partir da regressao linear obtida da correlacdo entre a porcentagem de individuos mortos e a
concentracdo dos compostos testados. No bioensaio de tocixidade com A. mellifera, abelhas
operéarias recém emergidas foram mantidas em gaiolas de madeira, e foram fornecida a base
alimentar, uma mistura de aguicar de confeiteiro e mel (3:1), e adicionados concentracdes do
polen das plantas estudadas nas doses 0,25%, 0,50%, 0,75% e 1,00% em relacdo ao peso do
alimento base. Foram utilizadas 4 repeticoes com 20 abelhas. O levantamento da quantidade
de abelhas mortas foi registrado diariamente. A andlise de sobrevivéncia das abelhas foi
realizada usando o método de Kaplan-Meier e aplica¢do do teste ndo paramétrico Log-Rank
Test na comparacdo das curvas. No bioensaio de toxicidade aguda, os pdlen testados ndo sdao
téxicos, pois apresentaram CLsy acima de 1000 pg.mL”. Na avaliacdo da toxicidade sob
abelhas, o polen de M. tenuiflora nao apresenta riscos de toxicidade. O polen de P. stipulacea e
A. colubrinano apresentam baixo potencial toxico na alimentacdo das abelhas. O pdlen das
plantas da caatinga estudadas representam pouca ameaca para as abelhas (A. mellifera), pois é
improvavel a exposicdo desses insetos as concentracdes que podem provocar altos efeitos
téxicos.

Palavras-chave: Apis mellifera. Mimosa tenuiflora. Piptadenia stipulacea. Anadenanthera
colubrina



ANDRADE, A. B. A. Toxicological potential in vitro of pollen of bee plants of the
caatinga biome. 2018. 41f. Dissertation (Master in Agroindustrial Systems) Universidade
Federal de Campina Grande, Pombal, 2018.

ABSTRACT

The objective of this study was to study the toxicological potential of pollen bee plants found
in the caatinga under laboratory conditions of Apis mellifera under laboratory conditions,
evaluating the acute toxicity to Artemia salina, and toxicity of in vitro food components
under the survival behavior of A. mellifera in the presence of pollen of Mimosa tenuiflora,
Piptadenia stipulacea and Anadenanthera colubrina. In the bioassay to determine the acute
toxicity of pollens against A. salina, where, separated into groups of 10 naupils using test
tubes prepared with the solution containing 5000 pg.ml’ of sea water and different
concentrations of the extract of pollen (31,25; 62,5; 125; 250; 500; 750; 1000; 1250; 1500 e
3000 pg.mL™") in triplicate. After 24 hours of exposure, the count of live and dead nauplii.
The LCsy values were estimated from the linear regression obtained from the correlation
between the percentage of killed individuals and the concentration of the compounds tested.
In the tocixity bioassay with A. mellifera, freshly emerged bees were kept in wooden cages,
and was added to the feed base, a mixture of confectioner's sugar and honey (3:1), which
added the pollen concentrations of the plants studied at the doses of 0.25%, 0.50%, 0.75%
and 1.00% with respect to the weight of the base food. Four replicates were used with 20
bees. The number of dead bees was recorded daily. Bees' survival analysis was performed
using the Kaplan-Meier method and the non-parametric Log-Rank Test applied in the
comparison of the curves. In the acute toxicity bioassay, the pollen tested is non-toxic, as they
presented LCso above 1000 ug.mL™. In the evaluation of toxicity under bees, M. tenuiflora
pollen presents no risk of toxicity. Pollen from P. stipulacea and A. colubrinane present low
toxic potential in bee feeding. Pollen from the studied caatinga plants pose little threat to bees
(A. mellifera), since insects are unlikely to exhibit concentrations that can cause high toxic
effects.

Keywords: Apis mellifera. Mimosa tenuiflora. Piptadenia stipulacea. Anadenanthera
colubrina
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1. INTRODUCAO

As abelhas produzem mel, cera, prépolis, geleia real e apitoxina, além disso, esses insetos
desempenham fung¢do de polinizadores, sendo, os mais importantes na execucao desta tarefa.
No Brasil, as abelhas s@o responsdveis, conforme o ecossistema, por cerca de 40 a 90% da
polinizacdo das drvores nativas e, consequentemente, pela producdo de sementes e frutos
(KERR et al., 1996, MORAES et al., 2000, SOUSA et al, 2013).

As abelhas visitam as flores em busca de alimento para suprirem suas necessidades
nutricionais. De acordo com Almeida et al. (2003). O pdélen e o néctar encontrado nas flores
constituem basicamente a unica fonte de alimento desses insetos, sendo que o pdlen é uma
concentrada fonte de proteinas e sais minerais e o néctar importante fornecedor de energia,
contendo sacarose, frutose e glicose.

O pdlen € um alimento indispensavel as abelhas para desenvolvimento e sobrevivéncia
dos enxames, pois possui 0os nutrientes essenciais na nutri¢do das larvas jovens de operdrias e
larvas de rainhas a partir da geleia real. O pdlen € coletado e estocados nos alvéolos e a partir
de processos envolvendo a acdo de enzimas presentes na saliva desses insetos recebe o nome
de pao das abelhas (MATTILA; OTIS, 2006).

No forrageamento das abelhas, o melhor pasto apicola é constituido por dreas de
preservacdo, em que, ha diversidade de plantas silvestres que florescem praticamente o ano
todo. Segundo Wollf et al. (2008), as plantas com caracteristicas subarbustivas e arbustivas
nativas, em sua maioria, tendem proporcionar maiores fluxos de néctar e pdlen. Porém as
espécies arboreas da Regido Nordeste apresentam caracteristicas meliferas importantes por
serem fundamentais durante a estacdo seca, tendo floradas com periodos mais longos, maior
concentracdo e diversidade de minerais na composi¢ao do néctar e pdlen.

Algumas plantas arboreas se destacam na disponibilidade de alimentos para as
abelhas, dentre essas, a Anadenanthera colubrina (Angico) tendo registros de sua importancia
melifera no Semidrido Paraibano (SILVA et al., 2008; SILVA et al., 2014). Outras espécies
com a Mimosa tenuiflora (Jurema preta) e Piptadenia stipulacea (Jurema branca) sdo
consideradas parte da flora apicola em todas as regides de sua ocorréncia (MAIA-SILVA et
al., 2012; SILVA, 2010). Silva et al., (2014) destacam esses espécies como parte da flora
apicola da regido do sertdo da Paraiba de acordo com os apicultores, identificando que a
floracdo dessas espécies € influenciada pelo periodo chuvoso.

As abelhas sdo de grande importancia para polinizacdo de diversas espécies vegetais,

porém muitas plantas que atraem esses agentes produzem compostos téxicos que podem
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afetar a sobrevivéncia desses insetos (ROTHER et al.; 2009). Segundo Lapa et al. (2002) h4
espécies de plantas que contém compostos secunddrios no pélen e néctar com potencial
toxicos para diversos grupos de animais, principalmente os insetos polinizadores.

Bioensaios foram realizados para identificacdo de plantas com potencial téxico na
reducdo da sobrevivéncia de abelhas operarias Apis mellifera, usando o macerado floral in
vitro, com Lantana cdmara (PEREIRA, 2005), Crotalaria micans (NASCIMENTO et al.,
2013), Momordica charantia L. (MARACAJA et al., 2011), Moringa oleifera L.
(MARACAIJA et al., 2010), Sideroxylon obtusifolium (GALVAO SOBRINHO et al., 2013),
Jatropha gossypiifolia (ROCHA NETO et al., 2011), Ipomoea asarifolia (BARBOSA et al.,
2011) indicando a existéncia de substancias bioativas nos materiais. Uma forma de
complementar os estudos € a associacdo de bioensaios que aponte o potencial de toxicoldgico
dos materiais, com métodos simples e eficientes, como a utilizacio do ensaio com
microcrusticeo de dgua salgada, Artemia salina Leach, que é um método simples, barato e
eficiente para determinacdo de toxicidade aguda de extratos e substancias (SANTOS et al.,
2017).

Nesse sentido, visando a importancia das abelhas como polinizadoras de uma grande
variedade de espécies e pela geracdo de renda para os criadores na producdo de mel, pdlen e
outros produtos, torna-se necessdrio realizacdo pesquisas para preservacdo desses insetos.
Assim objetivou-se estudar o potencial toxicoldgico do pélen de plantas consideradas apicolas
presentes na caatinga (Mimosa tenuiflora, Piptadenia stipulacea e Anadenanthera colubrina)
avaliando a toxicidade aguda frente a Artemia salina, e a toxicidade de componentes
alimentares para abelhas Apis mellifera in vitro pelo comportamento de sobrevivéncia sob

concentracdes do pdlen adicionado na dieta alimentar.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia ecoldgica e economica das abelhas

A Apis mellifera L., 1958 (Hymenoptera: Apidae) ¢ um inseto que apresenta
importancia socioecondmica, ambiental e agrondmica, em que sua exploracdo proporciona
geracdo de renda com a producdo de mel, geleia real, pdlen, propolis e apitoxina. As abelhas
sdo considerados polinizadores de vérias culturas agricolas, além disso, exercem importante
papel na reproducdo vegetal da flora nativa (BROMENSHENK et al., 1996; DELAPLANE;
MAYER, 2005; PALAZUELOS; BALLIVIAN, 2008).

As abelhas apresentam, além dos beneficios econdmicos, grande importancia na
reproducdo vegetal da flora nativa, na reconstituicio de florestas e conservacdo dos
remanescentes, podendo atuar também como bioindicadoras da qualidade ambiental
(PALAZUELOS; BALLIVIAN, 2008). Cooperando também para uma melhor producio
agricola, as abelhas visitam diversas outras espécies vegetais, sendo consideradas excelentes
polinizadores (MALASPINA; SILVA-ZACARIN, 2006).

De acordo com Genersh (2010), as abelhas A. mellifera sao consideradas uns dos
agentes polinizadores mais importantes de culturas agricolas contribuindo com
aproximadamente 35% da polinizacdo global de alimentos. Das 115 principais culturas
praticadas pelo homem, 87 dependem de polinizadores, em sua grande maioria dependem das
abelhas (KLEIN et al., 2007).

A criagdo de abelhas € uma atividade que se apresenta como uma alternativa vidvel
para ocupacdo e geracdo de renda no campo. A apicultura brasileira se destaca por fatores
como a grande diversidade floristica, o aumento significativo na produtividade com a
africanizacdo das abelhas, e a abertura de novos mercados consumidores (HENRIQUE et al.
2008).

A atividade apicola brasileira demostra grande crescimento, na drea produtiva, na
pesquisa, no desenvolvimento de novos equipamentos e manejo adequados a nova realidade, e
estd difundida em todas as regides do Brasil (SABBAG; NICODEMO, 2011).

No Nordeste do Brasil a apicultura € uma atividade considerada capaz de promover o
desenvolvimento regional a0 mesmo tempo conserva o meio ambiente, em que, muitas
oportunidades tém surgido em funcdo dessa atividade que tem levado a ampliagdo
significativa do nimero de produtores e de projetos para o desenvolvimento de tecnologias
como incremento produtivo e melhoria da qualidade dos produtos das abelhas africanizadas

(SANTOS; RIBEIRO, 2009).
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A apicultura é atividade zootécnicas que mais cresceu no Nordeste brasileiro na
década de 2000, sendo de carater eminentemente familiar e tem se mostrado como uma boa
alternativa para a diversificacdo das atividades rurais. Apresentando grande potencial para
producdo de mel orgénico, no ano de 2015 o Nordeste produziu cerca de 30% da producdo
nacional de mel, tendo gerado em 2016 com exportacdes o valor de 19,5 milhdes de dolares

(VIDAL, 2017).

2.2 Alimentacao natural das abelhas

As abelhas possuem uma relacdo mutua entre as espécies vegetais, em que as plantas
fornecem os seus alimentos (néctar e pélen) e outros materiais esséncias a dieta destes insetos
e em troca recebem os servigos de polinizagdo (KEVAN; BAKER, 1983; PROCTOR et al.,
1996).

O pdlen e o néctar encontrado nas flores das espécies vegetais constituem a tnica
fonte natural de alimento para esses insetos, sendo que o pdlen uma concentrada fonte
proteica e o néctar importante fornecedor de energia, contendo sacarose, frutose e glicose. A
auséncia desses alimentos afeta o peso das larvas, pupas e adultos recém-emergidos nos
enxames (ALMEIDA et al., 2003).

O néctar é a matéria prima utilizada pelas abelhas para a producao do mel, alimento
que esses insetos obtém a maior parte da energia de que precisam, a partir de carboidratos na
forma de agucares produzido pelas flores das plantas (PEREIRA, 2008).

Os carboidratos e proteinas sdo a base alimentar desses insetos, porém existe a
necessidade de uma alimentacdo suplementar para coldnias com gorduras, vitaminas e

minerais adicionais (BRODSCHNEIDER; CRAILSHEIM, 2010).

2.2.1 O pélen na alimentacao das abelhas

7z

O pdlen € a estrutura contendo os gametas masculinos da flor, produzido pelo 6rgao
reprodutor da planta na antera. Os graos de pdélen s@o coletados pelas abelhas e, através da
saliva, os grdos sdo umedecidos e aglutinados para serem transportados até a colmeia
(FERNANDES, 2013). O pdlen é alimento fundamental para a nutricdo das abelhas A.
mellifera, pois fornece recurso de proteina principalmente para larvas e adultos, com a
auséncia de pdlen na colmeia, ndo ocorre a produgdo geleia real, alimento da rainha, assim
promovendo uma reducao na sua postura, que consequentemente ird resultar na diminui¢@o ou

no desaparecimento do enxame (ZERBO et al., 2001).
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O poélen é um importante elemento na polinizacdo das plantas superiores, mais
também ¢ utilizado como alimento pelas abelhas, colhido durante suas visitas as flores
aderindo-se aos finos pelos que recobrem o corpo das abelhas (VIDAL et al, 2006).

O pdlen € um alimento indispensdvel para as abelhas, pois é o suprimento de
proteinas, sais minerais, gorduras e substincias bioldgicas especiais utilizadas para o
desenvolvimento e sobrevivéncia dos enxames. O pdlen € coletado e estocado nos alvéolos e a
partir de processos envolvendo a acdo de enzimas presentes na saliva desses insetos recebe o
nome de pao das abelhas (BRODSCHNEIDER; CRAILSHEIM, 2010; MARCHINI et al.,
2005; ZWOFLER, 1982).

2.3 Potencial de toxicidade de alimento para abelhas
As abelhas apresentam grande importancia como polinizadores de diversas espécies

vegetais, porém muitas plantas que atraem esses agentes produzem compostos toxicos que
podem afetar a sobrevivéncia desses insetos (ROTHER et al.; 2009). Elas necessitam da
florada para a obtencdo de alimento, manutencdo e produgdo dos exames, entretanto, algumas
plantas apresentam perigo para as abelhas. Em algumas regides, certas espécies vegetais
oferecem toxicidade que podem causar a morte das crias (larvas) e abelhas adultas (PEREIRA
et al., 2004).

As plantas, com a evolucdo, apresentam diversas estratégias de autoprotecdo e
defesas, dente estas, a produgcdo de substincias quimicas denominadas metabolitos
secundérios. Diferentemente dos metabdlitos primérios, os quais exercem fun¢do essencial
para a manutencdo da vida dos vegetais, os metabdlitos secunddrios atuam em defesa das
plantas (BRANDAO et al., 2010; FUNASAKI, 2006; COOPER-DRIVER;
BHATTACHARYA, 1998).

Durante forrageamento, as abelhas estdo susceptiveis a toxidez em decorréncia da
producdo de compostos secunddrios presentes em poélen, néctar floral, néctar extrafloral e,
também, nas secrecdes de homodpteros nas plantas visitadas (ALVES, 2010).

Segundo Lapa et al. (2002) existem varias espécies de plantas que contém compostos
secundérios em néctar e pdlen podendo ser toxicas para os agentes polinizadores, incluindo as
abelhas, essas plantas sdo capazes de produzir diferentes substincias toxicas em grandes
quantidades, aparentemente para sua defesa contra virus, bactérias, fungos e animais

predadores.
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Os impactos causados pela coleta de substancias eventualmente toxicas para as crias
das abelhas proporciona o aumento da mortalidade de insetos imaturos, consequentemente
levando a diminui¢ao da col6nia (STEEN, 2001).

Segundo Cintra et al. (2005), em trabalho de revisdo referente ao estudo das plantas
toxicas para abelhas, relacionou as principais plantas citadas como tdxicas por autores brasileiros;
Sphatodea campanulata (espatodea), Stryphnodendron adstringens, S. polyphyllum
(barbatimao) e Dimorphandra mollis (faveiro). De acordo com Del-Lama e Peruquetti (2006) a
mortalidade de 20 espécies de abelhas ao visitarem as inflorescéncias de Caesalpinia
peltophoroides (sibipiruna) e relacionaram essa mortalidade a presenca de um composto t6xico no
néctar.

A possibilidade de substancias como o pdlen e o néctar serem toxicos para as abelhas
pode ser explicada pelos fatores de carater natural ou antrépico como mudancas climéticas,
processo evolutivo, e introducao de espécies vegetais geneticamente modificadas (CINTRA et

al., 2005).

2.3.1 Métodos de avaliacao de toxicidade
A toxicologia avalia os efeitos prejudiciais das substancias ao organismo Vivo,

analisando a resposta negativa ao nivel bioquimico, celular e molecular, estabelecendo
condic¢des seguras de exposicao a estes agentes (KLAASSEN; WATKINS, 2012).

Os testes de toxicidade sdo elaborados com os objetivos de avaliar ou prever os
efeitos toxicos nos sistemas biologicos e dimensionar a toxicidade relativa das substancias.
De acordo com a ANVISA (2013), os ensaios de toxicidade aguda sdo utilizados na avaliacdao
da toxicidade produzida por substancias teste quando administradas em uma ou mais doses
durante um periodo ndo superior a 24 h.

Dentre os métodos de analises, encontra-se a toxicidade sobre Artemia salina Leach,
que é um microcrusticeo de dgua salgada comumente usada como alimento para peixes,
sendo muito utilizados em andlises preliminares de toxicidade geral, é bioensaio de letalidade
de facil execucgdo, rapidez e baixo custo favorecendo a sua utilizagdo rotineira em diversos
estudos (LUNA et al., 2005).

O bioensaio com A. salina utiliza a CLso (Concentracdo letal 50%) como parametro
de avaliacdo da atividade bioldgica. A alta toxicidade de um produto frente A. salina tenha
correlacdo com ensaio de toxicidade in vivo. Este teste pode ser considerado um bom teste

para prever toxicidade oral de compostos bioativos, assim como, pode indicar provavel
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potencial para atividade bioldgica, inseticida, antitumoral, antimicrobiana e anticancerigena
(ROSA et al, 2016; MEYER, 1982).

A Artemia salina € um tipo representativo de microcrusticeo (zooplancton) que é
usado para alimentar peixes larvais em aquicultores. Também foi reconhecido como um
modelo bioldgico adequado em ecotoxicologia (KUMAR et al., 2017; NUNES et al., 2006) e
nanoecotoxicologia (LIBRALATO, 2014), avaliando os produtos vegetais como fonte de
novos compostos bioativos e mostram a importancia dos bioensaios preliminares como
rastreio de sua potencialidade biolégica (LEITE et al., 2009).

Para as abelhas, os testes para aferir o potencial téxico cronico ou agudo de
pesticidas utilizados nas culturas agricolas e contaminantes ambientais (HEARD et al., 2017;
ARENA; SGOLASTRA, 2014; THOMPSON et al., 2014) e alimentos naturais ou dietas
artificiais (STEIJVEN et al., 2016) sdo realizados in vitro e/ou in vivo (STANLEY et al.,
2015) em insetos adultos e larvas (WEEKS et al., 2018; DAl et al., 2017) em todo o mundo.

Os teste de toxicidade realizados em Apis mellifera contribuem nas discussdes sobre
a protecdo desses insetos e levanta hipdteses para esclarecimento ao colapso de colonias de
abelhas que é um problema mundial sanitdrio e ecoldgico, que se trata do desaparecimento
inexplicdvel de abelhas adultas, que causa a reducdo da forca das coldnias e a mortalidade

intensa sem quaisquer distirbios patoldgicos evidentes das abelhas (HIGES et al., 2009).

2.4 Flora Apicola

O potencial de produgdo apicola de uma regido € determinado pelo revestimento
floristico (VIDAL et al., 2008). O conjunto de plantas fornecedoras de pdlen e néctar para as
abelhas € chamado flora apicola. Nessa, as plantas que suprem as necessidades das abelhas
podem ser classificar em trés grupos, relacionados com a oferta de recursos, em que, as
plantas produtoras de néctar sdo denominadas nectariferas, as plantas poliniferas sdo as que
produzem polen e plantas poliniferas-nectariferas sdo as que produzem tanto néctar, como
poélen (BARTH, 2005).

O conhecimento da flora apicola de uma regido € fundamental para a criagdo racional
de abelha, em que esses levantamentos que fornecem informacdes sobre as espécies apicolas
da regido préxima ao apidrio contribuem para um melhor manejo das colmeias (LOPES et al.,
2016). Esse conhecimento também constitui como uma ferramenta essencial para que o
apicultor otimize a sua producdo, identificando o periodo de floracdo entre as espécies, entre
os individuos da mesma espécie, e entre as regides, € que se adaptam de acordo com as

condic¢des climéticas locais (ALEIXO et al., 2014).
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A flora, na apicultura determina e influencia caracteristicas nutricionais e
organolépticas dos produtos apiculas, como mel, pdlen e propolis. (INSUASTY-
SANTACRUZ et al., 2016).

A variedade de plantas consideradas apicolas depende das espécies nativas e exoticas
locais. No Nordeste a flora apicola € constituida pelos trés estratos vegetais, herbéceo,
arbustivo e arbdreo, sendo que a importancia relativa de cada estrato varia na regido em
funcdo da densidade e composicao floristica (PEREIRA et al., 2004). Vidal et al. (2008)
pesquisado a flora da regido do Reconcavo Sul da Bahia identificam 39 espécies vegetais
apicolas visitadas por Apis mellifera, nas quais o maior fluxo nectarifero ocorre nos periodos
de julho a setembro e outubro a dezembro. No estado do Piaui, Lopes et al. (2016) levantaram
46 espécies potencialmente apicolas, sendo Fabaceae a familia com maior riqueza de espécies
e com pico de floragdo entre os meses de marco a maio.

Analisando amostras mel em todo estado de Sergipe, observou-se riqueza de tipos de
pélen encontrados, mostrando a grande diversidade dos recursos florais utilizados por Apis
mellifera na regido, entre as familias registradas a Fabaceae também € a mais importante para
a apicultura da regido. A presenca de tipos de pélen relacionados a endemia espécies da
vegetacdo da Caatinga mostram que as abelhas usam vegetacdo nativa como recursos florais,
corroborando a importancia desses tipos de pélen como marcadores geograficos para amostras

de mel do Semiarido do Brasil (SILVA; SANTOS, 2014).

2.4.1 Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret. (Jurema preta)

A Mimosa tenuiflora popularmente conhecida como Jurema preta, pertence a familia
Fabaceae/Leguminoseae, subfamilia Mimosoideae. Uma arvore com cerca de 5-7 metros de
altura, com aculeos esparsos, caule ereto ou levemente inclinado, casca de cor castanha muito
escura, as vezes acinzentada, grosseira, rugosa, fendida longitudinalmente, entrecasca
vermelho-escura. Folhas compostas, alternas, bipinadas, com 4-7 pares de pinas de 2-4 cm de
comprimento. Suas flores sdo pequenas de cor clara, dispostas em espigas isoladas de 4-8 cm
de comprimento. O fruto é uma vagem pequena, tardiamente deiscente, de 2,5 a 5 cm de
comprimento, de casca muito fina e quebradica quando maduro (MAIA, 2004).

A jurema-preta além de ser uma planta melifera, em que as flores sdo 6timas fontes de
polen, também € considerada como uma boa opcdo para o Semidrido nordestino pois,
apresentam adaptacio as condi¢Oes climédticas adversas, apresenta alta capacidade de rebrota

apos o pastejo (COSTA et al., 2002).
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Os graos de pdlen M. tenuiflora apresentam caracteristicas morfométricas com
unidade dispersdo tétrade plano-elipticas decussada. Os graos de pdlen sao 4-porados, exina
muito delgada (<Ium) com camadas ndo diferenciadas, com superficie irregularmente
areolada de aparéncia escabrada com didmetro maior de 20 um 13,8 pm como menor
diametro (Figura 1) (BURIL et al., 2010; LIMA et al., 2008).

Reis (2009), avaliando a flora de manutengao para Apis mellifera no estado do Cear4,
observou que a jurema-preta foi a espécie que teve maior participagdo na dieta proteica das
abelhas no periodo correspondente aos segundo semestre do ano (julho a setembro). Lopes et
al., (2016) e Aleixo et al., (2014) estudando a flora apicola no estado do Piaui apontaram a M.
tenuiflora como importante espécie apicola no fornecimento de pélen e néctar. Com floracao
varidvel pela localidade e condi¢do climatica.

Materiais florais de espécies do género Mimosa foram objeto de estudos de pesquisa
com alimentacdo de abelhas aferindo possivel potencial toxicolégico (MELO et al., 2011;
MESQUITA et al., 2008) e também espécies que niao apresentaram risco para esses insetos
nas doses utilizadas (SILVA et al., 2010).

Figura 1. Fotomicrografia do pdlen de Mimosa tenuiflora (A); Flor de M. tenuiflora (B).

Fonte: RCPol (2018)

2.4.2 Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke.

Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke € uma espécie da familia Fabaceae, conhecida
popularmente como jurema branca, que ocorre na caatinga. A drvore € pequena, com cerca de
2-4 m de altura, casca castanho-claro, fortemente armada por actleos vigorosos. Seu fruto é
uma vagem de cor castanho-pélido, com 8-12 cm de comprimento, com superficie ondulada
nas areas onde ficam as sementes. Contém de 2 a 12 sementes ovais pequenas, por vagem, de

cor marrom (BRAGA, 1976). Segundo Pereira et al. (2001), o comportamento de P.
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stipulacea reflete nitidamente os efeitos das perturbacdes a que uma vegetacdo foi submetida,
mostrando-se bastante tolerante a elevados niveis de perturbagdo.

A P. stipulacea perde as folhas na estagdo seca. A floragdo ocorre na estacdo
chuvosa, mas pode também ser encontrada na esta¢do seca, seguida pela frutificacdo que se
estende de abril a agosto (COSTA et al., 2002).

Os graos sao poliades de tamanho pequeno, acalimadas, com graos de podlen
organizados em seis periféricos e seis (3+3) centrais, com forma varidvel de esférica a
eliptica; cada grao € 4-porados, poros recobertos por membrana finamente granulada, exina,
psilada, € na verdade areolada, com aréolas irregularmente fusionadas, com moformetria de
unidade polinicas com didmetro maior de 26 um e menor de 16,2 um (Figura 2) (BURIL et
al., 2010).

Demostrando a importancia apicola da P. stipulacea, Silva e Santos (2014)
verificaram o pdlen dessa espécie em amostras de mel em algumas regides no estado de
Sergipe. Porém em altas doses, materiais florais da espécie P. stipulacea, foi definidos como
téxicos para a alimentacdo de abelhas polinizadoras no Semidrido brasileiro (MESQUITA et

al., 2010).

Figura 2. Fotomicrografia do pdlen de Piptadenia stipulacea (A); Flor de P. stipulacea (B).

Fonte: RCPol (2018)

2.4.3 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenam. (Angico)

O Angico (Anadenanthera colubrina) éarvore caducifélia pertencente a familia
Fabaceae e subfamilia Mimosoideae apresenta copa aberta e irregular, de 5 a 15 metro de
altura, com tronco quase cilindrico de 30 a 50 cm de didmetro, revestido “por casca rugosa e
provida de espinhos esparsos. Folhas compostas bipinadas, de 4 a 6 mm de comprimento.

Flores de cor branca, dispostas em inflorescéncia do tipo paniculas de espigas globosas. Os
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frutos sdo vargens achatadas, de cor marrom, de 10 a 20 cm de comprimento, contendo 5 a 10
semestres lisas e escuras (LORENZI, 2002).

O angico possui crescimento rdpido, pode ser utilizado para fortalecer a criagdo de
abelhas, em dreas de reflorestamento e também em dreas urbanas. Apresenta aptiddo no
fornecimento de alimentacao proteica, tendo como periodo de floracdo de outubro a dezembro
(MAIA-SILVA et al., 2012).

O podlen de A. colubrina € caracterizado como poliades plano-circulares, com oito
graos centrais (quatro em cada plano) margeados por uma crista circular, com exina areolada
e poliades de tamanho médio, com didmetro maior de 39,1 um e menor de 33,3 um (Figura 3)
(BURIL et al., 2010).

No estado do Piaui a A. colubrina foi identificada como planta apicola polinifera-
nectarifera com floracdo registrada no més de setembro (ALEIXO et al., 2014). Méis de Apis
mellifera com predominancia da florada de angico foram colhidos na regido da Chapada do
Araripe, localizada no sul do Estado do Cearda (SOUSA et al., 2016).

Analisando a composicdo botanica do pdlen apicola colhido pela A. mellifera no
estado da Bahia, Novais et al. (2009) encontraram pélen A. colubrina em amostras coletadas

nos meses de novembro e dezembro.

Figura 3. Fotomicrografia do pélen de Anadenanthera colubrina (A); Flor de A. colubrina

(B)

Fonte: RCPol (2018)
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3. MATERIAL E METODOS

O pdlen foi coletado das inflorescéncias de plantas Mimosa tenuiflora (6°35'06.8"S;
38°30'50.9"W), Piptadenia stipulacea (6°35'18.1"S; 38°31'15.1"W), Anadenanthera
colubrinano (6°35'16.2"S; 38°31'14.1"W) nos meses de janeiro (Jurema branca e Jurema
preta) e agosto (Angico) periodo em que comumente ocorre o florescimento das plantas na
regido do sertdo da Paraiba.

No Laboratério de Nutrigdo Animal do Centro e Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar
(CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), realizaram-se os
procedimentos para a retirada de impurezas do material coletado, utilizando peneiras de
andlise granulométrica em agitador eletromagnético.

As caracteristicas fisico-quimicas do material foram analisadas no Laboratério de
Tecnologia de Graos e Cereais da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), onde o
teor de fendlicos totais foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteu (WATERHOUSE, 2006),

utilizando os écidos, tanico e gilico, como padrdes.

3.1 Bioensaio de citotoxicidade com Artemia salina
O Bioensaio foi realizado no Laboratério de Tecnologia de Graos e Cereais da

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus Pombal, Paraiba. Na
determinac¢do da toxicidade aguda dos pdlens em Artemia salina foi utilizando a metodologia
baseada em Meyer et al. (1982).

Em um recipiente foram adicionados 500 mL de solucdo de agua do mar. O recipiente
foi disposto em uma incubadora iluminada por lampada fluorescente. No qual foram
adicionados 0,2 mg de cistos de Artemia salina, mantendo a dgua em agitacdo e aeracao
constante, com auxilio de um compressor de aeracdo para aqudrio. A incubacgdo foi feita
durante o periodo de 48 horas.

Na preparagdo dos extratos com os pélens pesou-se 0,1 g da amostra e adicionando 50
ml de 4gua destilada, apds agitacdo e descanso de 30 minutos a solugdo foi filtrada em papel
filme.

Apds o periodo de incubagdo, os organismos-testes (nduplios de Artemia) foram
separados em grupos de 10 utilizando-se tubos de ensaio, que foram preparados com a
solucdo contendo 5000 pug.ml™ de d4gua do mar e diferentes concentra¢des do extrato de pélen
(31,25; 62,5; 125; 250; 500; 750; 1000; 1250; 1500 ¢ 3000 ug.mL'l). As concentra¢des foram

distribuidas com base o proposto por Veiga et al., (1989). Além disso teve um controle
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negativo (branco), em que foram adicionados 10 nauplios em 5000 ug.mL™" de dgua do mar.
Os testes foram feitos em triplicata para cada concentracao.

Ap6s 24 horas de exposicdo, foi feita a contagem dos nduplios vivos e mortos, sendo
considerados vivos todos aqueles que apresentassem qualquer tipo de movimento quando
observados proximos a fonte luminosa.

Os resultados foram tratados e os graficos com percentual de mortalidade obtidos
através do software GraphPad Prism® 7. Os valores de CLs, foram estimados a partir da
regressdo linear obtida da correlacdo entre a porcentagem de individuos mortos e a
concentracdo dos compostos testados.

Na classificacdo do nivel de toxidade foi consideram toxicidade forte para compostos
com valores de CLsy de até 100 pg.mL’l, toxicidade moderada para CLsy entre 100 e 500
pg.mL’l, toxicidade baixa para CLsy entre 500 pg.mL'le 1000 p g.mL'l, e ndo téxico para
valores acima de 1000 pug.mL™' (NGUTA et al., 2011).

3.2 Bioensaio de tocixidade com Apis mellifera
O trabalho foi conduzido no Laboratério de Abelha do Centro de Ciéncias e

Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, Campus Pombal.

As abelhas operdrias recém emergidas de Apis mellifera foram capturadas de favo de
crias, selecionados de colmeias provenientes do apidrio da fazenda experimental da
Universidade Federal de Campina Grande situada na cidade de Sao Domingos, Paraiba. Os
favos foram conduzidos ao Laboratorio de Abelhas em um nucleo transporte e durante 24
horas acompanhou-se o comportamento das abelhas recém-emergidas dos favos selecionados,
sendo capturadas em tubos de ensaio formando grupos com 20 abelhas.

As abelhas capturadas foram mantidas em gaiolas de madeira, com 11 cm de
comprimento, 11 cm de largura e 7 cm de altura, a parte superior fechada por uma lamina de
vidro para facilitar a observacdo das abelhas. Nas laterais as gaiolas apresentavam orificios
simétricos de aproximadamente uma polegada de didmetro, um vedado por uma tela de nylon
para propiciar a entrada de ar e na outra lateral por uma estrutura metélica em forma de cone
utilizada para proporcionar maior aerac¢do na finalidade de melhor conforto no confinamento

das abelhas (Figura 4).
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Figura 4. Gaiolas de madeiras utilizadas no bioensaio para toxidade de alimentos para
abelhas

Fonte: Autor (2017)

Durante a realizacdo dos bioensaios, o suprimento de 4gua e alimento foi realizado em
recipientes plasticos de 2,8 cm de didmetro e capacidade de 10 ml, sendo a 4gua embebida em
algoddo para evitar mortes dos insetos por afogamento com fornecimento didrio. A base
alimentar fornecida foi uma mistura de agicar de confeiteiro e mel (3:1), que foram
adicionadas as concentragdes de pdlen (0,25%, 0,50%, 0,75% e 1,00%), em relacdo ao peso
do alimento base.

O trabalho foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado,
com cinco tratamentos, diferentes concentracdes de pdlen na dieta alimentar das abelhas e o
grupo controle apenas com fornecimento da base alimentar. Foram utilizadas 4 repeti¢Oes
com 20 abelhas recém-emergidas (BETIOLI; CHAUD-NETTO, 2001). Os experimentos
foram conduzidos em uma sala com controle das condi¢des de temperatura de 28°C + 1°C e
umidade relativa de 70 + 5%.

O levantamento da quantidade de abelhas mortas foi registrado diariamente,
retirando-as cuidadosamente para evitar a fuga das demais. A andlise de sobrevivéncia das
abelhas foi realizada usando o método de Kaplan-Meier com a obtencdao de Curvas de
Sobrevivéncia através do software GraphPad Prism® 7 com aplicacdo do teste ndo

paramétrico Log-Rank Test na compara¢do das curvas (MOTULSKY, 1995).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O pdlen das espécies M.tenuiflora, P. stipulacea e A. colubrinano foram avaliadas
quanto ao teor de fendlicos totais e tanino (Tabela 1). Foi observado que o pdlen da A.
colubrinano apresentou maior teor de fendlicos totais quando comparado as demais espécies.
Ja a M.tenuiflora apresentou maior concentracdo de taninos, seguido da A. colubrinano e P.
stipulacea.

As substancias, produtos dos metabolismo secunddrio das plantas, sdo conhecidas
principalmente como “principios ativos” e possuem interessantes propriedades bioldgicas. Os
compostos fendlicos sdo derivados do 4cido chiquimico ou dcido mevaldnico e tendem a se
solubilizar em dgua e podem estar ligados a agucares. Sdo compostos instdveis, facilmente

oxidédveis em pH alcalino (ANGELO; JORGE, 2007).

Tabela 1. Fendlicos totais (xdesvio padrdao) do pélen de plantas apicolas da Caatinga.

Fenodlicos (acido gélico) Tanino
(mg/100g) (mg/100g)
M. tenuiflora 13,65+0,09 11,09+0,001
P. stipulacea 16,61+0,11 9,82+0,001
A. colubrinano 20,78+0,09 10,4+0,001

A avaliacdo de citotoxidade com o microcrusticeo da ordem Anostraca (Artemia
salina) utilizado como bioindicador da acdo toxica de vdrias substancias naturais, nao
demostrou toxidade para as amostras de pdlens de plantas apicolas (Figura 2).

Observa-se que todos os pdlen testados ndo sdo toxicos, pois, a maior mortalidade
ocorreu na concentracdo de 3000 pug.mL™, com respostas entre a faixa de 40 2 60% de
individuos mortos. As doses até 1000 p g.mL'1 apresentaram baixa taxa de mortalidade, com
percentual maximo de 25% de morte dos nduplios. Avaliando a toxicidade de extratos de
plantas medicinais em A. salina, Pereira et al. (2015) classificaram com ndo téxica as plantas
com resultados de mortalidade abaixo de 50%, tendo como dose maxima 1000 pg.mL™".

Na determinacdo da dose letal para 50% da populacio (CLsg) a avaliagdo com o pdlen
de P. stipulacea apresentou CLsy de 2560,81 u g.mL’l. Para M. tenuiflora e A. colubrina as
concentracoes letal foram estimadas por regressao linear com valores de 3857,63 e 3130,57
ugmL' acima de 95% de confianca respectivamente. Esses altos valores de CLso,
consequentemente indicando baixa toxicidade dos pdlens avaliados, pode esta relacionado aos

baixos valores encontrados de fendlicos totais nas amostras.
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Figura 5. Porcentagem de mortalidade de Artemia salina em relacdo ao aumento de
concentracdo do pdlen de M. tenuiflora (A); P. stipulacea (B); e A. colubrina (C).
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Avaliando a toxicidade de partes de Croton heliotropiifolius, importante planta apicola
da Regidao Nordeste, Silva et al. (2017) verificaram alta toxicidade do extrato das flores sob a
A. Salina, com CLsy de 42,61 ug.mL, associando essa resposta a presenca de diterpendides
em plantas do género Croton.

Os bioensaios de toxicidade de componentes alimentares para abelhas in vitro
apresenta relevante importancia para o controle da qualidade do pasto apicola das
propriedades com criacdo desses insetos e na formulagdo de dietas artificiais para
suplementagdo dos enxames.

Avaliando o pdlen de Mimosa tenuiflora observa-se que ndo houve diferenca
significativa na comparacdo do tratamento controle com cada dose testada. Esse resultado
demostra que o pdlen ndo apresenta potencial toxico para as abelhas A. mellifera (Tabela 1;
Figura 3). Corroborando, Silva et al. (2010) analisando a toxicidade do pdlen de M. tenuiflora
com dose na dose méixima de 10% concluiram que a ingestdo por A. mellifera L. nao
promover efeito toxico. Melo et al. (2011) avaliando o macerado de flores de Mimosa hostilis,
também denominada popularmente como jurema preta, na alimentacdo de A. mellifera,

verificaram potencial téxica com doses semelhantes a presente pesquisa.
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Tabela 2. Comparag@o das curvas de sobrevivéncia entre o grupo controle e os tratamentos
com doses crescentes de pélen de M. tenuiflora adicionado na dieta alimentar de A. mellifera
(0,25%; 0,5%, 0,75%; 1,0%).

Comparagao GL Qui-quadrada P-valor M(Z(il;z;la N([(lilil;lso Nizﬁgo
Controle - - - 9 3 24
0,25% 1 0,512 0,4742™ 11,5 3 22
0,50% 1 1,455 0,2277™ 11,5 3 23
0,75% 1 3,108 0,0779™ 8 3 20
1,00% 1 3,319 0,0685™ 9 4 18

ns; *; **: ndo significativo; significativo a p<0,05 e p<0,01, pelo Log-Rank Test.

Observa-se na Figura 6 que a mortalidade de 50% dos individuos foi registrada no
periodo de 8 a 11 dias variando conforme as concentragdes. Verifica-se também que valor
maximo em dias de sobrevivéncia dos insetos foi de 24 dias (tratamento controle), sendo que
na maior dose utilizada (1,0%) a sobrevivéncia maxima registrada foi de 18 dias, porém nao
houve diferenca significativa no comportamento das curvas de sobrevivéncias da populagdo

nas situagdes comparadas (Figura 3D).

Figura 6. Curvas de sobrevivéncia do grupo controle e os tratamentos com doses crescentes
de pdlen de M. tenuiflora adicionado na dieta alimentar de A. mellifera. (A) 0,25%; (B) 0,5%;
(C) 0,75%; (D) 1,00%.
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A M. tenuiflora é fundamental para a atividade apicola em &reas de caatinga, sendo

recomendado a sua conservacdo e multiplicagdao nos locais com criacdo de abelhas (SILVA et
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al., 2015). E uma espécie apontada como atrativa para as Apis mellifera durante seu
forrageamento, embora também por outras abelhas sociais e solitdrias (TROVAO et al., 2009;
SILVA-FILHO et al., 2010; MAIA-SILVA et al., 2012).

A Piptadenia stipulacea é uma importante planta apicola da regido semidrida,
principalmente no fornecimento de pdlen. Na avaliacdo da influéncia do pdlen na
sobrevivéncia de abelhas verifica-se que a partir da dose de 1,0% incorporada na dieta
alimentar ocorreu diferenca significativa (P<0,05) (Tabela 3).

A mortalidade de 100% dos insetos foi em 21 dias na maioria das doses, mesmo
quanto utilizou-se 1,0% de pdlen, contudo, nessa dose a mediana e o valor minimo de

sobrevivéncia destacam-se como os menores valores observados (Tabela 3).

Tabela 3. Comparagdo das curvas de sobrevivéncia entre o grupo controle e os tratamentos
com doses crescentes de pélen de P. stipulacea adicionado na dieta alimentar de A. mellifera
(0,25%;5 0,5%, 0,75%; 1,0%).

Comparacdo GL  Qui-quadrada P-valor M(z(il;l?a N([(liril;go NEZEE;O
Controle - - - 10 4 21
0,25% 1 0,0564 0,8121™ 9 4 21
0,50% 1 0,0927 0,7607™ 11 4 20
0,75% 1 0,7087 0,3999™ 10 4 21
1,00% 1 9,986 0,0016" 8 2 21

ns; *; **: ndo significativo; significativo a p<0,05 e p<0,01, pelo Log-Rank Test.

Observa-se na Figura 4 o comportamento das curvas de sobrevivéncias de Apis
mellifera, em que com aumento das doses, verifica-se em avaliacao visual, crescente diferenca
entre as curvas avaliadas. Houve diferenca significativa apenas com a utilizacio da maior
dose (1,0%). Para essa concentracdo, observa-se um desempenho negativo desde os primeiros
dias de avaliacdo pelo comportamento do percentual de sobrevivéncia, em que, com 13 dias
apresenta-se apenas com 10% dos insetos vivos (Figura 4D).

Estudando a toxicidade do pdlen de plantas visitadas por A. mellifera na regido
Semidrida (Azadirachta indica, Mimosa tenuiflora e Piptadenia stipulacea) em condi¢des de
laboratério, Mesquita et al. (2010) observaram que a ingestdao dos pélens de P. stipulacea e A.
indica reduziu a curva de sobrevivéncia das abelhas, enquanto que para o pdlen de M.

tenuiflora nao apresentou efeito toxico em todas as concentrac¢des utilizadas.
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Figura 7. Curvas de sobrevivéncia do grupo controle e os tratamentos com doses crescentes
de pdlen de P. stipulacea adicionado na dieta alimentar de A. mellifera. (A) 0,25%; (B) 0,5%;
(C) 0,75%; (D) 1,00%.
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Na avaliac@o in vitro do pdlen de A. colubrina na alimentacdo das Apis mellifera,
observa-se na comparacdo entre as curvas de sobrevivéncia das abelhas operdrias do
tratamento controle e de cada grupo experimental, diferenca significativa em todas as

situagdes pelo Log-Rank Test, indicando potencial téxico do material testado.

Tabela 4. Comparacdo das curvas de sobrevivéncia entre o grupo controle e os tratamentos

com doses crescentes de polen de A. colubrina adicionado na dieta alimentar de A. mellifera
(0,25%; 0,5%, 0,75%; 1,0%).

Comparacdo  GL  Qui-quadrada P-valor M(Z(il;z;la N(IEI?;ISI;O 1\/2?;30
Controle - - - 10 4 20
0,25% 1 14,49 0,0001" 8,5 3 19
0,50% 1 7,405 0,0065" 9 5 16
0,75% 1 4,647 0,0311° 10 3 18
1,00% 1 12,03 0,0005" 9 4 18

ns; *; **: ndo significativo; significativo a p<0,05 e p<0,01, pelo Log-Rank Test.

Na andlise das curvas de sobrevivéncia verifica-se que o efeito toxico das
concentracdes de pdlen ndo foi imediato, ou seja, ndo se manifestando nos primeiros dias
observados, verifica-se que a reducdo da sobrevivéncia das operarias em todos os tratamentos

com concentracOes crescentes de podlen acentuou-se aproximadamente a partir do 8° dia
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(Figura 8). Em analise visual, as diferencas apresentadas demostram um leve efeito téxico
tendo em vista o pequeno distanciamento das curvas e a morte total dos insetos que
apresentaram pouca variacdo (Figura 8; Tabela 4).

No percentual de sobrevivéncia observa-se que nos tratamentos com as concentragdes
do pélen de A. colubrina, a mortalidade de 50% dos insetos foi registrada em média ao 8° dia
de analise, enquanto que para o tratamento controle, esse resultado foi registrado no 11° dia

(Figura 8).

Figura 8. Curvas de sobrevivéncia do grupo controle e os tratamentos com doses crescentes
de pdlen de A. colubrina adicionado na dieta alimentar de A. mellifera. (A) 0,25%; (B) 0,5%;
(C) 0,75%; (D) 1,00%.
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Esse comportamento de redu¢do na sobrevivéncia das abelhas pode esta relacionado a
presenca substincias ou caracteristicas quimicas com potencial téxico nos componentes
florais (LANA; PERUQUETTI, 2006). Observa-se na Tabela 1, que a maior quantidade de
compostos fendlicos foi verificada nas amostras do pdlen da A. colubrina utilizando o acido
galico como padrdo, porém, mesmo com essa observacdo ndo associa-se cientificamente a
resposta téxico desse material para as abelhas.

Paes et al. (2010) analisando as concentracOes de taninos presentes em A. colubrina

observaram que todas as partes vegetais, porém os menores valores foram encontrados nas
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sementes, flores e ramos finos. Essa substancia € apontada como a principal causa de
toxicidade em abelhas (SANTORO et al., 2004).

O tanino encontrado nas flores da A. colubrina deve ser estudado, tendo em vista
observar as quantidades que essa substancia venha a causar danos aos enxames de A.

mellifera.
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5. CONCLUSOES

O podlen de Mimosa tenuiflora, Piptadenia stipulacea e Anadenanthera colubrina nao
apresenta potencial téxico agudo.

Para a alimentacdo de Apis mellifera, o pélen de M. tenuiflora nao apresenta riscos de
toxicidade. O podlen de P. stipulacea e A. colubrina apresentam baixo potencial toxico na
alimentacdo das abelhas.

O pdlen das plantas da caatinga (M. tenuiflora, P. stipulacea e A. colubrinano) representa
pouca ameaga para as abelhas (A. mellifera), pois, € improvavel a exposicao desses insetos as

concentracdes que podem provocar altos efeitos toxicos.
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