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RESUMO: O obijetivo do presente trabalho foi reunir informacdes a respeito da origem boténica
da propolis originaria de paises de clima temperado e de clima tropical, demonstrando de que
formas esses conhecimentos podem contribuir para o uso racional do produto. Foram enfocados
aspectos relacionados as secrecdes de resinas em estruturas florais, possibilidades e limita¢des do
uso de metabdlitos e de estruturas secretoras na identificagdo da origem botanica da propolis,
sintese e alocagdo de compostos secundarios nos vegetais, além da relevancia das relagdes Apis
mellifera x Baccharis spp. (Asteraceae).

Palavras-chave: prépolis, origem botanica, Apis mellifera.

APROACHES FOR THE DESCRIPTION OF PROPOLIS PLANT SOURCE: IMPORTANCE AND
PERSPECTIVES

ABSTRACT: The present work gathers information regarding the plant origin of propolis produced
in countries from temperate and tropical zones of the world. It is the purpose of the paper to
demonstrate the utility of such information for the rational use of propolis. The following topics
are dealt with in the paper: a) resin secretion by floral structures; b) potentialities and shortcomings
of analysis of metabolites and secretory structures in studies about plant origin of propolis; c)
synthesis and allocation of secondary metabolites in plants; d) the relevance of the relationships
Apis mellifera x Baccharis spp. (Asteraceae) for propolis production in Brazil.
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INTRODUCAO

Comercialmente, a prépolis tem ocupado lugar
de destaque no mercado nacional e internacional de
produtos apicolas. Sua insercao se deve, essencial-
mente, as inlmeras constatacbes das diferentes ati-
vidades bioldgicas atribuidas aos seus constituintes
guimicos. Como consequéncia, observou-se incre-
mento do valor agregado ao produto, sendo este
um dos importantes indicadores que representam
a cadeia produtiva da apicultura.

llustrando esta afirmacdo, NorTHENBERG (1997)
mencionou diferencas da ordem de até 30 vezes nos
valores de venda do produto ja beneficiado e
comercializado no Brasil e no Jap&o, podendo esta
discrepancia ser explicada pela sua grande popula-
ridade em paises da Europa Oriental e, particular-
mente, nos asiaticos como Japdo, Coréia do Sul e
China.

As informagdes existentes sobre a magnitude do
mercado de propolis ainda sdo pouco precisas.
ABReU (1997) estimou que a produc¢do anual de
prépolis no Brasil era de 115 toneladas, o que re-
presenta cerca de R$ 80,5 milh&es. Segundo o autor
citou, conforme dados do Japan Trade Organization
(JETRO), 92% de toda a prépolis in natura consumida
no Japao é de origem brasileira, o que gera
faturamento em torno de US$ 20 milhdes por ano
as exportagdes nacionais.

No panorama atual, o Brasil ocupa a posic¢édo de
terceiro maior produtor mundial, perdendo apenas
para a Russia e para a China (Pereira et al., 2002).

Comprova-se a importancia do produto nao sé
em termos econdmicos, mas principalmente cienti-
ficos, com centenas de artigos publicados nas ulti-
mas décadas. Todavia, segundo constatacdes de
PereIrRA et al. (2002), apesar da posicdo de destaque
na producdo e comércio da proépolis, e de possuir a
guinta maior produtividade cientifica no assunto, a
atividade de pesquisa no Brasil ndo reflete, nem em
ndmero nem em conteddo, o interesse internacio-
nal que a prépolis brasileira possui, principalmente
para 0s japoneses.

Os estudos, desenvolvidos em praticamente todo
0 mundo, atribuem a complexidade de sua compo-
sicdo propriedades farmacolégicas importantes, con-
siderando alguns compostos isoladamente, ou o

sinergismo existente entre eles. Os resultados indi-
cam atividade de amplo espectro contra diferentes
microorganismos (fungos, bactérias, virus,
protozoarios etc.) de distintos graus de
patogenicidade para o homem e outros animais. Ain-
da, importantes propriedades biol6gicas foram com-
provadas, como a antioxidante, a citotoxica e a
imunomoduladora. Tais resultados encontram-se
bem documentados em revisdes bibliogréficas es-
pecificas, como a conduzida recentemente por
BanskoTA et al. (2001), na qual sdo apresentados da-
dos compilados desde os citados por GHISALBERTI
(1979) até os dias atuais.

Contudo, a exemplo de muitos outros produtos
naturais, falta a prépolis garantia de parametros es-
senciais quanto a sua eficacia, seguranca e qualida-
de, de forma a permitir o uso racional do produto.
Para tanto, avaliacdes fitoquimicas e farmaco-
toxicologicas se fazem necessarias.

Hausen et al. (1987, 1988) identificaram alguns
compostos alergénicos presentes em proépolis origi-
néaria de espécies do género Populus (Salicaceae), bem
como em constituintes presentes em suas gemas
foliares (HAuseN et al., 1992). Recentemente, Porova
etal. (2002) comprovaram que certos compostos pre-
sentes em amostras de prépolis provenientes de
Myroxylon balsamum (Fabaceae) apresentam consi-
deravel toxicidade. Embora ainda incipientes, alguns
trabalhos também vém sendo desenvolvidos no in-
tuito de se estabelecer dosagens de ingestao diaria
consideradas seguras (Burbock, 1998).

Porém, é imprescindivel que tais avaliacbes se-
jam efetuadas de forma individualizada, especifica
e bem fundamentadas quanto a origem das amos-
tras estudadas, tipos de rea¢des produzidas e orga-
nismos utilizados.

Ainda, deve-se considerar que a associacdo da
origem botéanica aos fatores climéticos do local de
producéo implicam diferencas marcantes, tanto no
aspecto qualitativo como quantitativo da composi-
¢do quimica do produto final (GHisAaLBERTI, 1979,
JEANNE, 1984, GReEENAWAY et al., 1990, CHENG e WONG,
1996, Asis, 1991, Bankova et al., 1992, Gary, 1993,
TomAs-BARBERAN, 1993), dificultando a obtencdo de
regularidade na eficacia farmacoldgica do produto.

Conforme discutido por Pereira et al. (2002), faz-
se necessario definir quais parametros terapéuticos
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minimos os diferentes tipos de prépolis devem pos-
suir, ou idealmente que composi¢cdo quimica mini-
ma deveria ser exigida para que apresentem as pro-
priedades farmacolégicas desejadas, devendo-se res-
ponder a um questionamento antigo: qual prépolis
serve para qual acdo terapéutica?

Neste sentido, uma das etapas primordiais a se-
rem galgadas € a identificagdo das espécies vegetais
gue estariam contribuindo como fontes potenciais
de compostos bioativos constituintes da propolis.
Desta forma, o produto poderia ser considerado néo
s6 provedor de modelos de moléculas que apresen-
tem atividades bioldgicas importantes, mas também
como fonte de tais constituintes.

Se por um lado a definicdo do produto! eviden-
cia a complexidade de sua origem e composicao,
por outro demonstra a importancia da utilizacdo de
bases cientificas e aportes tecnolégicos no suporte e
orientacdo de investigac@es relativas a préopolis. Esta
afirmacéo justifica-se pelo carater multidisciplinar
gue permeia a pesquisa de biofadrmacos, havendo
envolvimento e complementaridade de conhecimen-
tos advindos de diversas ciéncias, tais como Far-
macologia, Quimica Organica, Botanica, Etnobo-
ténica, Etnofarmacologia, Quimiossistematica, den-
tre outras (D1 Stasi, 1996).

Vale ressaltar que, embora as plantas sejam uma
fonte importante de produtos biologicamente ati-
V0s, 0s quais se constituem em modelos para a sin-
tese de um grande niimero de farmacos, muitas ve-
zes, a sintese de certos compostos por vias quimi-
cas artificiais é tecnicamente inviavel, seja pela difi-
culdade metodoldgica ou pelo elevado custo que
apresentam.

Entretanto, as diversas formas pelas quais tais
compostos ficam disponiveis para coleta pelas abe-
lhas, nas diferentes partes dos vegetais, bem como
a origem e natureza dos compostos, ainda nao es-
tdo, em muitos casos, bem determinadas, havendo
grande variagdo entre as espécies vegetais envolvi-
das.

1BRASIL (2001): Entende-se por propolis o produto oriun-

do de substancias resinosas, gomosas e balsamicas,
coletadas pelas abelhas, de brotos, flores e exsudatos de
plantas, ao qual as abelhas acrescentam secre¢des saliva-
res, cera e polen.

Sabe-se que complexos processos estao envolvi-
dos nas atividades secretoras das plantas e que mui-
tas davidas ainda perduram quanto a natureza das
substancias secretadas e suas respectivas localiza-
¢des nos vegetais.

E fundamental, portanto, a elucidacéo do signi-
ficado da presenca das estruturas vegetais e dos
constituintes quimicos presentes na prépolis, suge-
rindo a possibilidade de sua utilizacdo como indi-
cadores da real composi¢do botanica do produto.

CRrANE (1990), ao abordar os diversos recursos ve-
getais utilizados pelas abelhas, chamou a atencao
para a auséncia de derivacdo botanica do termo
prépolis, diferentemente do que ocorre com os ter-
mos néctar e pélen, que por si s6s indicam produ-
tos de origem vegetal.

O termo prépolis é amplamente utilizado em
publicacbes para designar o produto final deposita-
do na colméia pelas abelhas campeiras, cuja alocacao
final na coldnia fica a cargo das abelhas mais jovens
que executam tarefas internas. E também usado para
descrever a matéria-prima que sera utilizada para
este fim, ja que é comum encontrarmos descritas na
literatura expressdes como “coleta de propolis”, a
qual resume circunstancias de forrageamento e co-
leta nas diversas fontes vegetais pelas abelhas.

De acordo com SeeLey (1995), a prépolis tem para
as abelhas basicamente duas fun¢8es: mecéanica (por
evitar perda de calor por convecgéo) e quimica (por
garantir a assepsia, principalmente nas regiGes de
cria), sendo, segundo OcreN (1990), a Ultima consi-
derada a principal. Estas func¢des explicam a origem
grega da palavra pro — (a frente de) e - polis (cidade).

Ressalte-se que o conhecimento da origem da
propolis ndo é unicamente de interesse académico,
pois permite gerar informac®8es dos locais mais ade-
guados para a alocacdo de colméias destinadas a
sua producdo. Ainda, a associacdo deste conheci-
mento a estudos fitoquimicos especificos possibili-
taria a predicdo da composicdo aproximada da
propolis a ser disponibilizada no mercado, confe-
rindo-lhe certificagdo de origem, uma vez que sua
producdo ocorreria em apiarios cujas composi¢des
floristicas teriam sido previamente avaliadas.
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Origem da propolis: Zonas Temperadas x Zonas
Tropicais

Em paises da Europa, a preocupagdo com a ori-
gem da prépolis parece acompanhar os estudiosos
da area desde o inicio do século passado. Embora a
dificuldade na aquisicao da literatura dessa época e
o idioma em que sdo publicadas sejam uma realida-
de, dado que em sua maioria os trabalhos séo origi-
narios de paises do leste europeu, GHisALBERTI (1979)
apresentou em sua revisdo os trabalhos pioneiros
com alguns dos principais resultados: Helfenberg
(1908) observou que as abelhas coletavam propolis
de ramos, folhas e brotos de Betula spp. (Betulaceae),
Fraxinus spp. (Oleaceae), Ulmus spp. (Ulmaceae) e
arvores de balsamo. A primeira indicagdo de que a
prépolis seria obtida de Populus nigra var.
pyramidalis, familia Salicaceae, foi efetuada por
Jaubert, em 1926. Posteriormente, Vansell e Bisson
(1940) concluiram que também a propolis do oeste
dos Estados Unidos era originaria de gemas de
Populus nigra, além de Alnus viridis (Betulaceae).

Popravko (1974), citado por Koning (1985), afir-
mou que espécies de Populus? (de nome vulgar chou-
po ou 4lamo) constituem-se nas principais fontes de
prépolis na Europa, sendo Betula spp., Quercus spp.
(Fagaceae), Alnus spp., Salix spp. (Salicaceae) e
Corylus avellana (Corylaceae, aveleira) de importan-
cia secundaria. Todavia, na Russia central, segundo
0 autor, Betula parece predominar em relacédo a
Populus como fonte de prépolis.

Em publicac@o posterior, Porravko (1976) des-
creveu a importancia das secre¢cdes de gemas de
Betula (que ocupa grande superficie de bosques de
zonas temperadas) para a planta e, provavelmente,
também para as abelhas que as coletam. Foi consi-
derada, em suas conclusdes, que a natureza das
substéncias presentes nas gemas era equivalente
aquelas presentes na prépolis (basicamente:
hexabiterpenos, acidos aromaticos e flavonoides).
Segundo o autor, as secre¢des das gemas exercem
papel essencial no sistema de defesa do vegetal,
apresentando notavel atividade biolégica contra
microorganismos fitopatogénicos, como fungos e

2Populus - Género presente em extensa faixa geografica, a

qual abrange América do Norte, Europa, norte da Africa
e regides ndo-tropicais da Asia, incluindo oeste da China

e Coréia (Schmithtsen, 1976, in KONIG, 1985).

virus. Argumentou-se ainda tratar-se de um géne-
ro de plantas que atua eficientemente em termos de
manisfestacdes alelopaticas, inibindo eficientemen-
te o desenvolvimento da flora competidora.

Nagy et al. (1985) afirmaram que, na Hungria, as
principais fontes de propolis seriam os géneros
Acacia (Fabaceae), Betula (Betulaceae), Populus
(Salicaceae), Pinus (Pinaceae), Prunus (Rosaceae),
além de espécies como Aesculus hypocastane
(Hippocastanaceae), de onde as abelhas fazem cole-
tas em gemas ainda fechadas. GHisaLgerT (1979),
concluindo sua revisdo, afirmou que a prépolis de
zonas temperadas advém também de faias (Fagus,
Fagaceae), de Aesculus spp. (Hippocastanaceae) e de
coniferas.

Suas informac8es foram corroboradas por
Bonveni e CoLL (1994), que indicaram como princi-
pais fontes de resinas do Hemisfério Norte: Aesculus
hippocastanum, Betula spp., Fraxinus spp., Picea spp.,
Pinus spp., Populus spp., Quercus spp., Salix spp. e
Ulmus spp. Ja para as amostras de propolis por eles
analisadas e embora néo esclarecendo a técnica uti-
lizada, os autores atribuiram a origem do produto
na China as seguintes espécies: Melia azederach,
Morus spp., Populus spp., Prunus spp., Pyrus spp.,
Salix spp., Robinia pseudacacia L. e Ulmus spp.

Entretanto, GrReenawAy et al. (1990), ao analisa-
rem propolis e gemas vegetais de diversas espécies
provenintes de diversos paises, incluindo Austria,
Alemanha, Israel, Reino Unido, Estados Unidos e
Equador, afirmaram que, com exce¢do de amostras
do Equador, foram identificados compostos carac-
teristicos unicamente de gemas de Populus spp., além
de cera e agUcares agregados posteriormente pelas
abelhas. Segundo os autores, 0s constituintes oriun-
dos de gemas de Aesculus hippocastanum e de varias
espécies de coniferas tém caracteristicas proprias,
diferentes dos presentes em gemas de Populus, ndo
estando presentes em nenhuma das amostras anali-
sadas. Suas andlises comprovaram que ocorre pre-
feréncia de coleta pelas abelhas por algumas espé-
cies do género Populus. Com exce¢do do Equador,
todas as amostras de prépolis analisadas apresen-
taram constituintes tipicos de espécies da secao
Aigeiros desse género (a qual inclui P. deltoides e P.
nigra, juntamente com outras espécies relacionadas
a P. deltoides, como P. fremontii, P. sargentii Dode e
P. wislizeni Sarg.) e de hibridos resultantes de cru-
zamentos dessas espécies.
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Konic (1985), associando suas avaliacBes a co-
municag¢des pessoais, afirmou que nas ilhas do Havai
as principais fontes de prépolis sdo Plumeria
acuminata e Plumeria acutifélia (Apocynaceae), de
onde as abelhas coletam matéria-prima dos caules
e das gemas, havendo também coleta em Eucalyptus
sideroxylon (Myrtaceae), originario da Austrélia, e
de Psidium guajava (Myrtaceae) e Schinus
terebinthifolius (Anacardiaceae), ambas originarias da
América do Sul.

Bankova e Porov (1994) constataram que Populus
nigra e Populus canadensis sdo as principais fontes de
propolis na Albania, sendo a primeira espécie mais
importante e que, possivelmente, constituintes de
gemas de Prunus spp. também facam parte da com-
posicdo do produto nesse pais. Os autores ressalta-
ram as diferencas por eles observadas entre a
propolis produzida na Bulgaria e na Albania, justi-
ficando tal fato em fun¢do do clima predominante
nos dois paises, embora ambos se situem na Penin-
sula Balcanica.

Vale ressaltar que a espécie Populus deltoides,
amplamente distribuida na regido central e oeste dos
Estados Unidos, foi introduzida na Europa no final
do século XVIII. A partir de entdo, ocorreu um pro-
cesso de livre hibridacdo com P. nigra, cujos produ-
tos passaram a ser designados Populus X
euramericana. O hibrido encontra-se atualmente es-
palhado pelo oeste europeu, promovendo varia¢des
na composicdo da prépolis, conforme relatado por
GARCIA-VIGUERA et al. (1992), sendo, segundo o au-
tor, inadequado o raciocinio de que fontes simila-
res (hibridos de uma espécie) produzem proépolis
de constituicBes semelhantes.

De maneira geral, nos estudos desenvolvidos em
paises europeus, incluindo Hungria (ParAy et al.,
1985), Gra-Bretanha (GrReenawAy et al., 1987) e
Bulgéria (Bankova et al., 1992), o género Populus pre-
domina como fonte de propolis, principalmente P.
nigra. Ja na Mongolia, P. suaveolens € a Unica espécie
disponivel do género para esse fim (BAnkovaA et al.,
1992).

CHrisTov et al. (1998), ao constatar a complexida-
de da composicao da prépolis egipcia, concluiu que,
além de Populus nigra, presente no local de coleta,
outras espécies poderiam participar da composicao
do produto. Os autores consideraram a influéncia
de clima subtropical e tropical nos resultados obti-
dos.

NAkAMURA et al. (1997) identificaram, por meio
de analises cromatogréaficas, Populus italica e Betula
platyphylla como sendo as principais espécies que
originavam a prépolis na regido de Toquio, no Ja-
pao. Em seus resultados foi constatado ainda que
h& uma significativa variacdo ao longo do ano, quan-
to a quantidade de resina produzida pelas gemas
de P. italica.

Algumas outras informac6es compiladas por
CRrANE (1990), as quais incluem a origem da propolis
coletada por Apis mellifera encontram-se apresenta-
das no Quadro 1. Saliente-se que a autora baseou-
se em informac0Oes da literatura, principalmente de
FAHN (1979), ao apresentar o provavel tipo de subs-
tancia coletada em cada fonte vegetal pelas abelhas.
Em seu apanhado, embora Crane (1990) tenha de-
monstrado certa diversidade de fontes de propolis
observadas em paises de clima temperado, a autora
também concluiu que Populus e Betula sdo os géne-
ros que predominam nessa zona como fonte de ma-
terial para a producéo de proépolis.

E possivel constatar a escassez de informacoes
obtidas em paises tropicais relativas a esta época,
tendo sido Xanthorrhoea (Juncaceae) indicada como
fonte no oeste da Australia (GHISALBERTI, 1979).

Recentemente, varios estudos tém sido conduzi-
dos na tentativa de se identificar efetivamente a ori-
gem da propolis nos trépicos, por meio de diferen-
tes técnicas, sejam elas diretas (observacdo de cole-
ta no campo) ou indiretas (analise dos constituintes
guimicos e estruturas anatdmicas vegetais presen-
tes ou analises palinologicas).

Sem duvida, a observacédo direta de abelhas no
campo coletando matéria-prima para a producéo de
prépolis seria a técnica mais adequada e cujos re-
sultados seriam incontestaveis no intuito de gerar
informacdes de fontes vegetais utilizadas para a pro-
ducéo de prépolis pelas abelhas.

Outras técnicas, ditas indiretas, tém sido utiliza-
das, tais como: identificacdo de constituintes qui-
micos e de estruturas ou fragmentos de tecidos ve-
getais encontrados na prépolis, além de gréos de
polen presentes no residuo insolavel do produto.

A diversidade de técnicas empregadas denota
as dificuldades existentes na determinacdo de mé-
todos efetivos que indiquem a real origem do pro
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Quadro 1. Origem da propolis coletada por abelhas Apis mellifera. (Adaptado de CRANE, 1990)

Fontes vegetais Local Substancia
Anacardiaceae
Mangifera indica L. Tailandia, Montserrat Resina
Schinus terenbethifolius Raddi Havai Resina?
Apocynaceae
Landolphia capensis Oliver Africa do Sul Latex
Plumeria rubre L. Havai Latex
Araucariaceae
Araucaria heterophylla (Salisb.) Franco Barbados Resina
Betulaceae
Alnus sieboldiana Matsumura Japéo Lipossolavel?
Alnus viridis (Chaix) DC USA Lipossolavel
Betula pendula Roth
como B. alba USSR Lipossolavel
como B. verrucosa USSR Lipossolavel
Burseraceae
Bursera excelsa (Knuth.) Engel. México Lipossolavel?

Bursera simaruba (L.) Sarg.

Meéxico, Montserrat

Lipossol(vel, resina

Protium copal Engl. México
Caryophyllaceae
Lychnis viscaria L. URSS Lipossolavel
Casuarinaceae
Casuarina equisetifolia J.R. Forst & G. Forst Barbados, Egito e Seicheles Resina
Compositae
Cynara cardunculus L. Chile
Helianthus annuus L. Gré-Bretanha Mucilagem
Cornaceae
Cornus mas L. Romeénia
Euphorbiaceae
Hevea brasiliensis Muell. Arg. (das folhas). Botswana Cera
Fagaceae
Castanea sativa Mill. Franca
Quercus robur L. Franca
Guttiferae
Calophyllum inophyllum L. Seicheles
Hippocastanaceae
Aesculus hippocastanum L. URSS e Franca Lipossolavel
Labiatae
Salvia officianalis L. URSS
Lauraceae
Laurus nobilis L. Italia
Leguminosae
Acacia Africa do Sul Mucilagem
Acacia karroo Hayne Botswana Mucilagem
Brachystegia utilis Burtt Davy & Hutch. Zimbabue
Hymenae courbaril L. México Resina
Julbernardia baumii (Harms) Troupin Zaire Resina?
Schizolobium parahybum (Vell.) Blake Zaire Resina?
Sophora japonica L. Roménia Resina?
continua...
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continuacéo.

Fontes vegetais Local Substancia
Liliaceae
Xantorrhoea spp. incluindo johnsonii Australia Resina
Xantorrhoea australis R. Br. Australia Resina
Xantorrhoea preissii Endl. Australia Resina
Malvaceae
Althae rosea (L.) Cav. Gra-Bretanha Mucilagem
Hibiscus rosa-sinesis L. Zaire Mucilagem
Moraceae
Avrtocarpus altillis (Parkinson) Fosberg Barbados e Montserrat Latex
Artocarpus heterophyllus Lam. Seicheles Latex
Ficus caricas L. Botswana Resina
Ficus elastica Roxb. ex Hornem Tailandia Latex
Ficus thonningii Blume Angola Latex
Myoporaceae
Myoporum laetum Forst. f. Nova Zeldndia
Myrtaceae
Eucalyptus sideroxylon A. Cunn. Ex Wolls Havai
Psidium guajava L. Havai
Oleaceae
Fraxinus L. EUA
Fraxinus excelsior L.ash desconhecido
Onagraceae
Epilobium angustifolium L. URSS
Palmae
Cocos nucifera L. Seicheles
Pinaceae
Albies alba Miller Roménia Resina
Pinus wallichiana A.B. Jacks Roménia Resina
Rosaceae
Prunus armeniaca L. Romeénia Goma
Prunus avium L. Egito
Prunus cerasifera Ehrh. URSS Goma
ou Prunus cerasus L. Romenia Goma
Salicacea
Populus alba L. Italia Lipossolavel
Populus angustifolia E. J. USA
Populus balsamifera L. USA
Populus canadensis Moench. Italia Lipossolavel
Populus deltoides Bartr. ex Marsh. Africa do Sul Lipossolavel
Populus x euramericana (Dode) Guinier Reino Unido
USA
Populus nigra L. Italia Lipossolavel
Populus tremula L. Italia Lipossolavel
Populus trichocarpa Torr. & A. Gray Canada Lipossolavel
Salix alba L. Romeénia Lipossolavel
Salix babylonica L. Egito
Salix caprea L. URSS Lipossolavel
Salix cinerea L. Romeénia Lipossolavel
Sterculiaceae
Sterculia tragacantha Lindl. Zaire Goma
Zygophyllaceae
Larrea tridentata (DC.) Cov. USA
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duto. Possivelmente, a combinac¢do de varios méto-
dos seja a melhor estratégia a ser adotada.

Ressalte-se que, no caso da utilizagdo de técni-
cas indiretas, os resultados sdo algumas vezes néo-
conclusivos, dada a heterogeneidade e diversidade
de informacgdes obtidas com essas analises. Em
amostras oriundas de paises tropicais, tal fato pode
ser atribuido, principalmente, a diversidade da flo-
ra presente, podendo as abelhas ser atraidas por di-
ferentes fontes vegetais em um mesmo local. Soma-
se a essas dificuldades a falta de conhecimento dos
constituintes quimicos presentes em muitas espéci-
es vegetais. Também, investiga¢des quimicas de
material vegetal sdo tradicionalmente conduzidas
com porc¢Bes de biomassa de muitas partes néo-
coletadas pelas abelhas, além das coletadas.

Apesar de adequada, as dificuldades na viabili-
dade da técnica de observacdo direta no campo sao
uma realidade, em funcdo da complexidade que o
estudo do comportamento de forrageamento de Apis
mellifera para obtencdo de propolis apresenta, quan-
do comparado aos estudos para obtencdo de outros
recursos, como néctar e pdélen. O principal fator em
guestdo é o reduzido percentual de individuos que
executam tal atividade por col6nia, apesar de que
esse numero pode ser alterado em fun¢éo da neces-
sidade.

SanTos (1996), ao estudar o forrageamento de
propolis de abelhas Apis mellifera africanizadas, ob-
servou que o forrageamento para coleta desse re-
curso é pouco representativo em relagdo a outras
atividades de campo, incluindo coleta de polen. Em
seus resultados, constatou-se que apenas cerca de
1% dos individuos de uma colénia coletavam
propolis. J4 a atividade de coleta de polen observa-
da foi de aproximadamente 35%. Tais resultados jus-
tificam-se, possivelmente, pela reduzida demanda
do produto pela colénia, em relagdo a outros recur-
s0s que garantem sua nutricao (pélen, néctar e agua).
Temperatura e insolagdo sdo, segundo o autor, fa-
tores ambientais determinantes no comportamento
de forrageamento de prépolis.

GRrReeNAWAY et al. (1990) constataram diferencas
marcantes no perfil quimico de amostras de prépolis
oriundas do Equador, quando comparadas com
aquelas originérias de paises de clima temperado e
subtropical. Os autores atribuiram tais diferencas a
possiveis novas fontes de prépolis presentes em zo-

nas tropicais, utilizadas por abelhas Apis mellifera,
em funcdo da auséncia de espécies de Populus. To-
davia, tais fontes ndo foram por eles determinadas.

Em regides tropicais, em especial no Brasil, o
grande desafio nesta area é justamente a grande di-
versidade floristica e a disponibilidade de espécies
potencialmente atrativas para as abelhas para cole-
ta de propolis. De acordo com JoLv (2001), o Pais é
recordista em termos de biodiversidade, detendo
cerca de 20% das espécies do planeta. Aproximada-
mente 55.000 espécies de plantas estdo catalogadas
em territério nacional, de um total estimado entre
350.000 e 500.000 espécies (GUERRA € NobARI, 2001).

TomAs-BARBERAN et al. (1993) concluiram que as
principais fontes de prépolis da Venezuela seriam
Clusia minor e Clusia major (Guttiferae), ao constata-
rem que a maioria das amostras por eles analisadas
continham benzofenonas polipreniladas, também
presentes em resinas que exsudam de flores daque-
las espécies. Os autores associaram observacdes de
campo de Apis mellifera visitando tais flores e cole-
tando resina que exsuda da base dos estames (em
C. minor) ou de um anel na por¢cdo mediana dos
estames (em C. major), com resultados de analise
guimica dessa resina e da prépolis produzida. Cons-
tata-se em seus resultados que, em uma mesma lo-
calidade, houve diferencas no padrdo de compos-
tos fendlicos e carcteristicas organolépticas (cor)
apresentados pelo extrato metandlico da prépolis
produzida pelas abelhas. Uma das amostras apre-
sentou caracteristicas completamente diferentes,
sem nenhum composto comum as outras amostras,
além do seu extrato apresentar cor palida ou inco-
lor, enquanto aqueles obtidos com outras amostras
eram de cor marrom-avermelhada ou amarelada.
Indicios associados a fatores ecoldgicos, relaciona-
dos a ordem de coloniza¢do da fonte vegetal coleta-
da por abelhas Apis mellifera, podem estar relacio-
nados.

Bonveni e CoLL (1994), analisando seis amostras
de proépolis oriundas do Uruguai e apenas uma
amostra originaria do Brasil, concluiram, por meio
de analises espectrométricas que as diferencas en-
contradas no padrdo de flavondides das amostras
foi suficiente para discriminar a origem geografica.
Sem, no entanto, esclarecer de que forma foram
correlacionados os resultados quimicos das amos-
tras com suas origens boténicas, os autores afirma-
ram que as seguintes espécies contribuiram para a
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composicdo das amostras analisadas: Betula spp.,
Eucalyptus globulus L., Populus spp., e Salix spp. (no
Uruguai) e Citrus sinensis, Coffea arabica, Saccharum
officinarum e Eucalyptus spp. (no Brasil).

Ressalte-se que em alguns casos os resultados
obtidos devem ser avaliados com cautela, ndo sen-
do, muitas vezes, conclusivos para identificar a ori-
gem botanica da propolis. E vélido, no entanto, ex-
cluir a possibilidade de participagdo de certos gru-
pos vegetais, levando em conta a associacdo do co-
nhecimento prévio dos constituintes quimicos pre-
sentes nos vegetais e do perfil dos constituintes qui-
micos das amostras analisadas.

BanskoTa et al. (1998), por meio de comparagdes
dos resultados de anélises quimicas efetuadas em
amostras de prépolis e informagdes da literatura de
constituintes quimicos presentes em diversas espé-
cies vegetais, sugeriram que Baccharis spp. seria uma
importante fonte de prépolis no Brasil, além de
Clusia minor, Clusia major (conforme ja sugerido por
TomAs-BarBerAN et al. ,1993, na Venezuela) e
Araucaria heterophylla (Pinaceae).

Os primeiros resultados de observacdes de
forrageamento de prépolis por Apis mellifera
(africanizadas) no Brasil foram apresentados inici-
almente por SanTos (1996) e em seguida por SANTOS
e Messace (1997). Os autores constataram que em
Baccharis dracunculifolia, conhecido popularmente
como alecrim, a idade das abelhas coletoras varia-
va de 41 a 63 dias. Observaram também que a cole-
ta da prépolis ocorria nas gemas apicais e axilares
da planta, com o auxilio das mandibulas e do pri-
meiro par de patas, sendo depois transferida para a
corbicula e transportada para a col6nia. Foi obser-
vado ainda que as coletoras sdo capazes de recrutar
outras operarias pelo comportamento de danca.

Ao detectarem fragmentos de epiderme de um
s6 tipo de tricomas tectores e glandulares de B.
dracunculifolia em amostras de prépolis produzidas
em &reas de cerrado de Minas Gerais, Brasil, Bastos
et al. (1998) também sugeriram grande participacao
dessa espécie na composicao da prépolis. Na anali-
se do espectro polinico, grdos de polen que se apre-
sentaram na freqiiéncia de pélen isolado e/ou iso-
lado ocasional indicaram, segundo os autores, a pos-
sivel fonte botanica de resina (0 a 3% do total de
graos eram de Baccharis e de Vernonia).

Estudos conduzidos por WARAKOMSKA €
Macieiewicz (1992), fundamentados na analise de
sedimentos de amostras de prdopolis com o objetivo
de caracterizar os graos de pélen, bem como outros
componentes vegetais presentes, foram pioneiros.
A constatacdo de discos (ou tricomas) secretores e
outros elementos dotados de parede celular, os quais
foram preservados durante as etapas de extracao
sequencial das amostras com diferentes solventes
organicos (etanol, benzeno e acetona, nesta ordem),
serviu de indicacdo para a descoberta das fontes ve-
getais presentes. Paralelamente, foram preparadas
laminas com cortes de folhas de Betula e de Alnus.
As observagdes os levaram a concluir que tais es-
truturas eram idénticas as presentes no sedimento
insoluvel da prépolis e que espécies de tais géneros
certamente seriam as fontes vegetais utilizadas para
coleta pelas abelhas nos locais estudados.

Entretanto, para WaRrRaAakomskA € MACIEIEWICZ
(1992), o contetido polinico encontrado nas amos-
tras de propolis por eles analisadas refletia apenas
a flora da regido de origem, interpretacdo esta par-
tilhada por muitos pesquisadores.

Ao conduzir o primeiro estudo sobre o pdélen en-
contrado na fracéo insoluvel de prépolis, Jungkunz
(1932) (in GHuisALBERTI, 1979), observou a presenca
de pélen das leguminosas Lupinus, Robinia e
Onobrychis sativa. Todavia, o autor também néo con-
cluiu a origem do produto em funcdo dos tipos
polinicos encontrados.

D’Aceore (1979), pela anélise polinica de amos-
tras de propolis de diferentes paises (inclusive do
Brasil), constatou ser possivel utilizar este elemen-
to como indicativo da origem geografica do produ-
to, em funcdo da ocorréncia das espécies vegetais
encontradas. As amostras analisadas foram subme-
tidas a extragdo com mistura de etanol, cloroféormio
e acetona em partes iguais. Segundo seus resulta-
dos, com base no espectro polinico e identificacdo
de taxons vegetais pela morfologia dos grdos de
polen, é possivel inferir sobre o tipo de vegetacao
de onde foi recolhida a prépolis. Também BARTH et
al. (1999) chegaram a esta conclusdo. Com o objeti-
vo de propor uma metodologia para preparo de
propolis visando a estudos palinolégicos, bem como
caracterizar amostras de propolis provenientes de
diferentes regides geograficas do Brasil (RJ, MG e
RS) por morfologia polinica, os autores identifica-
ram os seguintes tdxons vegetais mais frequentes:
Eucalyptus, Compositae (principalmente Eupatorium)
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e Cecropia (Cecropiaceae). Este ultimo género, jun-
tamente com Ambrosia (Compositae), Piper
(Piperaceae) e Brosimum (Urticaceae), constituiram
o po6len anemofilo mais representativo. Segundo os
autores, as analises qualitativas e quantitativas dos
tipos polinicos encontrados em amostras de propolis
sdo instrumentos utilizaveis para a caracterizacao
geografica de sua procedéncia, bem como da ori-
gem floristica e, em alguns casos, estacional das
amostras. Como exemplo de poélen utilizado para
referencial do periodo sazonal de coleta de prépolis,
foram citadas as observacgdes de pélen de Mimosa
caesalpiniaefolia (Leguminoseae) e Citrus no sedimen-
to das amostras.

Na interpretacdo de D’Acsore (1979) e de BArTH
et al. (1999), o pdlen presente na prépolis pode ter
as seguintes origens: (a) carregado pelo vento, ade-
re-se a resina de exsudados vegetais; (b) € um
contaminante, colhido em separado pelas abelhas
para armazenamento dentro da colméia; (c) vem
aderido ao corpo das abelhas durante trabalhos de
campo ou mesmo no interior da colméia.

Considerando que essas hipoteses representari-
am meras contaminacdes da prépolis por pdélen, ndo
caberia a interpretacdo de que em alguma das alter-
nativas haveria possibilidade de utilizacdo de ana-
lises morfologicas de pdlens provenientes de espé-
cies vegetais, que estivessem também contribuindo
em termos de fornecimento de matéria-prima, para
coleta de propolis pelas abelhas.

Neste sentido, a hipétese mais provavel a ser con-
siderada seria a possibilidade de coleta de secre¢des
resiniferas em estruturas florais por abelhas Apis
mellifera, onde efetivamente poderiam estar ocorren-
do contaminacdo de pdlens aderidos aos pélos do
corpo do inseto, ou ainda, poderia ocorrer o0 evento
do tipo citado pelos autores acima na hipétese (a).

Recentemente, a despeito de tais argumentos, a
origem botanica da propolis vem sendo atrelada a
estudos polinicos. A prépolis produzida na regido
central do Chile tem sido intensamente estudada
dessa forma. De acordo com VaLcic et al. (1998), a
vegetacao predominante naregido é a matorral, do-
minada por espécies arbustivas perenes. Para VALcic
et al. (1999), tanto o pdlen como fragmentos de fo-
Ihas tém consideravel valor em termos de sistema-
tica, na anélise da origem botanica da propolis. As
investigagdes da origem botanica da propolis oriun-

da da regido central do Chile, por eles conduzidas,
basearam-se em analises microscOpicas dessas es-
truturas. Em seus resultados constatou-se que 0s
graos de pélen que apareciam mais freqlientemente
e de forma significativa nas amostras eram das es-
pécies nativas Baccharis linearis (Asteraceae), Budleja
globosa (Loganiaceae), Peumus boldus (Monimiaceae)
e Salix humboldtiana, e das espécies exaticas
Eucalyptus globulus e Ricinus communis
(Euphorbiaceae). Fragmentos de folhas de quatro
espécies nativas, quais sejam, Baccharis linearis,
Kageneckia oblonga (Rosaceae), Lithraea caustica
(Anacardiaceae) e Trevoa trinervis (Rhamnaceae) fo-
ram facilmente visualizados e identificados nas
amostras de prépolis, em fun¢do da presenca de
tricomas glandulares e filamentosos e do formato
dos estbmatos. Embora pélens dessas espécies tam-
bém estivessem presentes nas amostras analisadas,
o nivel de significancia sé foi atingido pela ultima
espécie citada. Diante dos resultados, os autores con-
cluiram que as espécies de plantas consideradas
como as principais fontes botanicas da prépolis ana-
lisada foram aquelas cujo polen ocorre em grande
guantidade (significativa estatisticamente) e aque-
las espécies cujos fragmentos de folhas foram tam-
bém identificados (neste caso, apenas quando asso-
ciadas a presenca de seus respectivos grédos de po-
len).

MonTeNEGRO et al. (2000) diagnosticaram a ori-
gem botanica da propolis da regido central do Chile
em trés localidades, onde o clima é do tipo mediter-
réneo, pela presenca de graos de pdlen no sedimen-
to insoltuivel das amostras. As espécies nativas mais
representativas foram Baccharis linearis (Ruiz & Pav.)
Person, Buddleja globosa Hope, Peumus boldus Molina
e Salix humboldtiana Willd. Os grdos de polen que
apareceram de maneira mais significativa de espé-
cies exoticas foram de Eucalyptus globulus Labill. e
Ricinus communis L. Foi constatada ainda a presen-
ca de grdos de poélen de outras espécies, tais como
Avistotelia chilensis Stuntz (Elaeocarpaceae), Cestrum
parqui L’Hér. (Solonaceae), Citrus limon (L.) Burm.,
Colliguaja odorifera Molina (Euphorbiaceae),
Cryptocarya alba (Molina) Looser (Lauraceae),
Escallonia illinita (Saxifragaceae), Eupatorium
glechonophyllum Less. (Asteraceae), E. salvia Colla,
Hypochaeris radicata L. (Asteraceae), Lithraea caustica
(Molina) Hook. & Arn. (Anacardiaceae), Maytenus
boaria Molina (Celastraceae), Populus alba L.
(Salicaceae), Quillaja saponaria Molina (Rosaceae) e
Trevoa trinervis (Rhaminaceae). A presenca de gréos
de polen dessas espécies, com niveis de freqliéncia
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estatisticamente significativas, é, segundo os auto-
res, suficiente para indica-las como fontes de
prépolis. Outro parametro utilizado pelos autores
para obtencdo do diagndstico foi a identificacdo de
fragmentos de folhas e outras estruturas vegetativas
presentes no sedimento (presenca de estdmatos,
epiderme e tricomas). Este pardmetro, no entanto,
foi considerado secundario, j& que nas conclusdes
do trabalho, embora fragmentos de folhas de
Baccharis linearis, Kagenechia oblonga, Lithraea caustica
e Trevoa trinervis tenham sido facilmente reconhe-
cidos nas amostras de propolis (devido a suas ca-
racteristicas filamentosas e tricomas glandulares),
apenas B. linearis foi incluida como uma das princi-
pais fontes de propolis na regido estudada. Para os
autores, a freqUiéncia polinica significativa de de-
terminada espécie no sedimento insoltuvel de
prépolis é o principal parametro a ser avaliado.

MonNTENEGRO et al. (2001a), ao estudarem a ori-
gem botanica e produtividade sazonal da prépolis
naquela mesma regido, mas proveniente de outra
localidade, basearam-se também em estudos
micromorfoldgicos de graos de polen e de anexos
de epiderme (glandulas da epiderme, tricomas e
tecidos de gemas) presentes no sedimento insolu-
vel das amostras analisadas. Foi constatado que es-
pécies das familias Myrtaceae e Salicaceae foram as
mais representativas quanto ao forrageamento de
abelhas meliferas para coleta de resinas e 6leos para
producdo de préopolis. Novamente para os autores,
a participacdo de espécies como fonte de propolis
pode ser avaliada pela representatividade de graos
de polen presentes nas amostras. Desta forma, as
espécies exadticas que contribuiram de maneira mais
significativa foram Eucalyptus globulus e Populus alba
(ndo inserida na secdo Aigeiros). Ja as espécies nati-
vas foram: Baccharis lineares, Escallonia illinita, Pelmus
boldus e Quillaja saponaria. Fica claro que na apre-
sentacdo dos resultados principais, foi considerada,
principalmente, a presenga de grdos de pélen, em-
bora outros indicadores (tricomas ou estruturas re-
manescentes da epiderme) também tenham sido
estudados (ndo durante o ano todo, mas especial-
mente em periodos em que a planta ndo estava flo-
rescendo).

Paralelamente, considerando dez outras locali-
dades na mesma regido central do Chile (entre 32° ¢
38° latitude sul), MoNTENEGRO et al. (2001b) confir-
maram que as abelhas coletam resinas principalmen-
te das familias Salicaceae e Myrtaceae, sendo desta
vez as espécies Salix humboldtiana (nativa) e

Eucalyptus globulus (exética) as mais representativas.
Suas conclusfes basearam-se novamente na presen-
¢a constante de polen dessas espécies nas amostras
estudadas, sendo suas proporcdes dentro da fracao
polinica sempre significativas. Outras espécies tam-
bém foram utilizadas como fonte de proépolis, po-
rém nao representadas em todos os locais estuda-
dos, segundo os autores: Baccharis linearis, Lithraea
caustica e Quillaja saponaria (espécies nativas) e
Populus alba (espécie exoética). Houve ainda espéci-
es que ndo apresentaram importancia quando o con-
junto dos dez locais foi avaliado, sendo, todavia,
importantes no local onde se encontravam, por
exemplo Escallonia rubra, Escallonia pulverulenta e
Otholobium glandulosum (Leguminoseae). Os auto-
res concluiram que a participacdo dessas espécies
s6 ocorreu porque havia baixa disponibilidade de
fontes consideradas por eles preferidas pelas abe-
lhas, como Eucalyptus globulus e S. humboldtiana.

Também foram avaliadas estruturas
morfologicas dos vegetais presentes nas amostras,
como possiveis indicadores da origem botanica (te-
cidos epidérmicos, tricomas filamentosos, glandu-
las e estbmatos). A importéancia da presenca dessas
estruturas nas amostras, durante a discusséo do tra-
balho, foi vinculada a aspectos ndo s6 de local de
coleta do vegetal, mas também da fenologia das es-
pécies vegetais em questdo. Por exemplo, quando
as estruturas vegetais presentes ndo pertenciam a
espécies ditas significativas na fracdo polinica, afir-
mou-se que os exsudados coletados eram produzi-
dos principalmente em 6rgdos vegetativos e que as
espécies ndo estavam em floragdo. Ademais, quan-
do as estruturas morfolégicas presentes eram asso-
ciadas as espécies de maior importancia dentro da
fracdo polinica, a discusséo foi conduzida no intui-
to de considerar que tanto as flores como outras
partes dos vegetais eram utilizadas pelas abelhas
para coleta de propolis.

Ao mesmo tempo em que afirmaram em seus
trabalhos a importancia de considerar as estruturas
vegetais como um dos parédmetros utilizados na
identificacdo da origem da propolis, MONTENEGRO et
al. (2000, 2001a, 2001b) concluiram que a anélise da
composicdo polinica especifica da propolis pode ser
usada prioritariamente na determinacéo de sua ori-
gem boténica.

Secrecdo de resina em estruturas florais

Interessantes considera¢6es foram efetuadas por
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ARMBUSTER (1984) quanto ao papel das resinas na
polinizacdo de angiospermas. O autor sugeriu que
secrecdes de resinas em estruturas florais podem ter
se originado como uma defesa contra herbivoros e
gue, secundariamente, tais secrec¢des se transforma-
ram em objeto de recompensa para polinizadores.
As resinas florais podem ser um recurso importan-
te para certas abelhas, as quais, em contrapartida,
se tornam os principais polinizadores de muitas es-
pécies de plantas tropicais. Até 0 momento, foram
descritos apenas dois géneros nao-correlacionados
de plantas, Dalechampia (Euphorbiaceae) e Clusia
(Guttiferae), que atraem polinizadores pela secre-
¢do de resinas em suas estruturas florais.

Nos primeiros estudos desenvolvidos para iden-
tificar outros recursos disponibilizados pelos vege-
tais aos polinizadores, além de p6len ou néctar, cons-
tatou-se a producéo de 6leos secretados por flores.
Data de fins do século XIX a primeira observacéo
de abelhas coletando resina em estruturas florais de
Dalechampia (Muller, 1879, in ARMBRUSTER, 1984), cuja
secrecdo ocorre nas bracteas, embaixo de flores
estaminadas da inflorescéncia bissexual. Embora
tecnicamente essas bracteas sejam extraflorais,
ARMBRUSTER € WEBSTER (1979) se referem a tais secre-
¢des como florais ao considerarem a func¢éo atrati-
va da resina.

De acordo com ArRMBRUSTER (1984), dentre os di-
versos tdxons de insetos que coletam resinas para
utilizacdo no ninho, as abelhas da superfamilia
Apoidea, especialmente Apidae e Megachilidae séo
as mais representativas. Fémeas das tribos Apini,
Euglossini e Meliponini (todos da familia Apidae)
apresentam comportamento de coleta de resina se-
melhante: iniciam a coleta com as mandibulas, ma-
nipulam o material coletado com o primeiro par de
patas e o transferem para as corbiculas, localizadas
nas patas traseiras. Como conseqiéncia, ndo deve
ocorrer coleta de resina e pélen concomitantemente,
além do que, presumivelmente, pélen e resina mis-
turados numa mesma carga ha corbicula ndo servi-
riam como suprimento alimentar para as larvas,
devido a impossibilidade de digestdo de muitos
compostos presentes. Ja as abelhas da familia
Megachilidae transportam resina em forma de pe-
guenos glébulos, embaixo de suas mandibulas, o que
permite que a escopa abdominal permaneca livre
para coleta de pélen na mesma viagem, o que, se-
gundo o autor, significaria economia de energia para
o individuo, com minimizacdo de custo e
maximizacdo de beneficios.

Todavia, as observagdes de ARMBRUSTER € WEBSTER
(1979) e de ArmBRuUsTER (1984), quanto a coleta de
resina em Dalechampia sé dizem respeito a abelhas
da tribo Euglossini, Meliponini e da familia
Megachilidae, ndo tendo sido feita menc¢édo quanto
a abelhas do género Apis.

Analogamente, nenhuma observagao foi feita
guanto a coleta de resina floral por abelhas do gé-
nero Apis em Clusia. Muitas espécies deste género
vegetal secretam resina em flores estaminadas que
apresentam um conjunto de estaminddios centrais,
circulados pelos estames férteis e em flores pistiladas
circundadas por anéis de estamindodios.

Para ArRMBRUSTER (1984), a hipdtese de que a cole-
ta de resina em estruturas florais tenha fins
nutricionais para as abelhas é pouco provavel, ja que
a maioria das espécies que efetuam esta atividade o
fazem para utilizacdo no ninho como protecdo me-
canica e/ou quimica.

Assim, para o completo entendimento do signi-
ficado ecolégico da secregdo de resinas florais, sdo
necessarias avaliagbes dos compostos presentes,
bem como a sua disponibilidade e utilidade para as
abelhas que os coletam.

Metabdlitos na identificacdo da origem botanica
da propolis

Os vegetais, assim como outros organismos,
apresentam todo um arsenal metabdlico capaz de
produzir, transformar e acumular inUmeras subs-
tdncias ndo necessariamente relacionadas de forma
direta & manutenc¢do da vida do organismo produ-
tor. Essas substancias, cujo acimulo e producéo es-
téo restritos a um nimero limitado de organismos,
podem ser caracterizadas como elementos de dife-
renciacdo e especializacdo (Wink, 1990). Todo esse
conjunto metabdlico costuma-se definir como me-
tabolismo secundario, cujos produtos, embora nao
necessariamente essenciais para o organismo pro-
dutor, garantem vantagens para a sua sobrevivén-
cia e para perpetuacdo da espécie em seu meio (SAN-
Tos, 2001). Assim, para Wink (1990), os compostos
secundérios estdo direta ou indiretamente relacio-
nados a adaptacdes das plantas ao meio em que se
encontram, em funcdo de condicBes climaticas, de
presenca de microorganismos ou mesmo de
interacdes com animais (incluindo dispersores de
sementes, polinizadores ou insetos herbivoros), além
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de alelopatias (HArRBORNE, 1988). Esse diverso grupo
de produtos naturais, os quais incluem alcaléides,
terpendides, compostos fendlicos e outros compos-
tos, considerados ndo-essenciais para processos me-
tabodlicos basicos, tém sido extensivamente empre-
gados como caracteres taxon6micos em estudos de
sistematica de plantas superiores (GERSHENZON €
MaBRy, 1983). Assim, esses compostos podem assu-
mir papel importante quanto a possibilidade de
identificacdo da origem botanica da prépolis, por
meio de conhecimentos de quimiossistematica. Os
flavondides, por exemplo, tém sido os metabélitos
secundérios mais utilizados em sistemética, em fun-
¢do, dentre outros fatores, de suas variacfes estru-
turais, além da estabilidade, rapidez e facilidade com
gue podem ser identificados (HARBORNE, 1967), muito
embora, segundo SEeLiIGMANN (1994) e HARBORNE
(1969), em muitos grupos de plantas, como por
exemplo, Asteraceae, a distribuicdo de flavonéides
nem sempre reflete relagdes filogenéticas entre tri-
bos ou géneros.

Prépolis oriundas da América do Norte sdo re-
conhecidamente ricas em 6leos volateis e compos-
tos fendlicos, principalmente flavonas, flavanonas e
flavondis (GReEeNAWAY et al., 1990, GARCIA-VIGUERA et
al., 1993, Bankova e Poprov, 1994), que sdo classes de
substéncias flavonoidicas. Em trabalho recente, PArk
etal. (2002) ao investigar a origem botanica de amos-
tras de prépolis brasileiras e suas composicées qui-
micas constatou a presenca de flavonéides em amos-
tras oriundas das regides sul e sudeste, atribuindo
a origem das mesmas a Populus (“poplars tree”) e
Baccharis dracunculifolia, respectivamente. Em amos-
tras oriundas do nordeste brasileiro (Bahia), no en-
tanto, a presenca de tais compostos nao foi detecta-
da, o que demonstra que dependendo da regido de
producéo, os flavondides assumem papel secunda-
rio. Desta forma, a utilizacédo destes compostos como
marcadores para designar a origem botanica da
prépolis de regides tropicais pode tornar-se inviavel
em certas regides.

Outros constituintes quimicos podem ser utili-
zados em estudos taxondmicos, inclusive
macromoléculas (como proteinas e acidos nucléicos),
mas fatores como simplicidade na identificacdo de
metabolitos secundarios e disponibilidade de técni-
cas analiticas rapidas e precisas, além de custo néo-
elevado, sdo extremamente importantes e devem ser
considerados, principalmente no que tange as ana-
lises de rotina empregadas na avaliacdo de identi-
dade e qualidade do produto.

Genericamente, a propolis constitui-se de cerca
de 50 a 80% de resinas e substancias balsadmicas, 4,5
a 15% de 6leos essenciais e outras substancias vola-
teis, 12 a 50% de cera, 4 a 10,5% de substancias
tanicas e menos de 15% de impurezas mecénicas,
das quais 5 a 11% sdo grdos de polen (ASIS, 1993).
Quantidades variaveis de alguns nutrientes, como
as vitaminas A, B1, B2, B6, C, E, acido nicotinico e
acido pantoténico (ASIS, 1991), além de aminoéacidos
(MaRrcucci et al., 1996), também estdo presentes. To-
davia, a amplitude qualitativa e quantitativa des-
sas substancias é consideravel e, nos trépicos, pro-
vavelmente, tais generaliza¢Ges podem ser conside-
radas prematuras, considerando a magnitude da
biodiversidade presente e 0 nimero de amostras ja
analisadas (segundo suas origens).

Ha que se considerar ainda que muitos compos-
tos presentes na propolis podem advir de fontes bo-
tnicas que ndo a originaram, como por exemplo
constituintes de polens contaminantes e carboidratos
agregados durante o processo de manipulacédo pe-
las abelhas. Para alguns autores, existe também a
possibilidade de modificagBes quimicas neste pro-
cesso de manipulacdo (GHisALBERTI, 1979, BoNVEHI €
CoLt, 1994 e GrReenawAY et al., 1990), o que, quando
comprovado, deve ser considerado em correlagdes
de avaliagGes quimicas da propolis e das fontes ve-
getais.

A auséncia ou evidente escassez de estruturas
anatdémicas vegetais em certas amostras de propolis
€ uma realidade. Tal fato pode ser indicativo de que
est& ocorrendo coleta de exsudados disponibilizados
em troncos e ramos ou mesmo de estruturas florais
de espécies vegetais que estdo exercendo poder de
atracdo sobre as abelhas, sem que no momento da
coleta sejam carreados fragmentos de tecidos vege-
tais ou que sejam em quantidade insignificante.
Neste caso, a busca de identificacdo de possiveis
marcadores fitoquimicos pode ser uma alternativa,
apesar das dificuldades que o uso desta estratégia
analitica possa significar.

Estudos nesse sentido vém sendo conduzidos ha
anos na tentativa de identificacdo da origem floral
de méis. A experiéncia tem demonstrado que esta
ndo é uma tarefa facil, j& que se fazem necessarias
avaliagcbes concomitantes de forrageamento para
certificacdo da origem do produto e comparagdes
posteriores das analises quimicas. Ainda, avaliagbes
da influéncia de fatores ambientais e fenolégicos
devem ser consideradas na sintese e alocacédo de
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compostos pelas espécies vegetais em questéo.

Dificuldades sem duvida existem e a caracteri-
zagdo do perfil quimico e o isolamento e identifica-
cdo de substancias encontradas em produtos natu-
rais constituem-se em grande desafio intelectual
(MaTos, 1988). No entanto, o crescente desenvolvi-
mento de novas técnicas analiticas, como a
cromatografia, e o continuo aperfeicoamento dos
instrumentos de analise espectrométricos, dentre
outros, tém permitido consideravel avango na qui-
mica dos produtos naturais (cujo objetivo imediato
¢ a identificacdo de constituintes resultantes do
metabolismo secundario), bem como elucidagéo de
suas estruturas moleculares (Mann, 1987).

Sintese e alocacdo de compostos secundarios

As informacdes constantes neste item foram ex-
traidas, principalmente, de SanTtos (2001), ao abor-
dar a importédncia do processo de
compartimentalizacdo de certos compostos secun-
darios para a sobrevivéncia do vegetal. Como exem-
plo, o autor cita os glicosideos cianogénicos que sao
estocados nos vacuolos das células epidérmicas e
gue, portanto, encontram-se isolados das hidrolases,
localizadas nos tecidos do mesofilo adjacente. So-
mente nas situa¢des em que os tecidos sdo danifica-
dos é que os glicosideos cianogénicos e as hidrolases
interagem, havendo liberacéo de cianidreto. Assim,
a propria planta produtora fica protegida e utiliza
essa estratégia em caso de ataque por herbivoros.
Todavia, a maioria dos mecanismos que regulam
tanto a biossintese quanto a estocagem e a degrada-
¢do dos compostos secundarios permanecem ainda
desconhecidos.

Embora qualquer tecido ou célula vegetal tenha
a capacidade de biossintetizar metabdlitos secun-
darios, parece que isto ocorre somente em alguns
tecidos ou mesmo em células especiais, em funcéo
do seu grau de diferenciacdo e desenvolvimento. Em
alguns casos, a producdo pode estar restrita a um
estadio especifico do desenvolvimento do vegetal
ou a determinadas condi¢cdes ecoldgicas ou
ambientais.

Em varias espécies, o local da biossintese esta
restrito a um orgédo, enquanto os produtos sdo acu-
mulados em toda a planta ou em 6rgaos diferentes.

Para Wink (1990), os metabdlitos secundarios

mais hidrofilicos tendem a ser armazenados nos
vacuolos, enquanto os lipofilicos se acumulam em
ductos originados por células mortas ou ligam-se
aos componentes celulares lipofilicos, como mem-
branas e ceras cuticulares. De acordo com esse au-
tor, a producdo de metabdlitos secundarios é resul-
tado de complexas interagdes entre biossintese,
transporte, estocagem e degradacédo. Cada um des-
Ses processos, por sua vez, é governado por genes
e, portanto, sera influenciado por trés fatores prin-
cipais: hereditariedade, ontogenia e ambiente
(RosBers et al., 1996).

ManN (1987) sugeriu que as rotas metabdlicas dos
compostos secundarios podem ser ativadas duran-
te alguns estagios particulares de crescimento e de-
senvolvimento ou em periodos de estresse causa-
dos por limita¢cdes nutricionais ou ataque
microbioldgico.

Uma das dificuldades encontradas na determi-
nacdo do perfil quimico de espécies vegetais é a va-
riacao observada quanto ao contetido de metabdlitos
secundarios. Fatores ndo necessariamente genéticos
e ambientais estdo também relacionados, como por
exemplo o préoprio 6rgado vegetal analisado. Assim,
conclus@es sobre a possibilidade de uso de certo
composto para fins taxondmicos s6 podem ser obti-
das a partir de uma amostragem adequada: de um
grande numero de membros de uma espécie, em
diferentes estadios de desenvolvimento e em dife-
rentes ambientes. Ainda, a aplicacédo de resultados
analiticos em sistemética s6 deve ser efetuada se
todas as espécies de um género forem investigadas
(Vickery e VICKERY, 1981).

As substéncias secretadas pelos vegetais podem
permanecer no citoplasma (em compartimentos
como vacuolos, ou livres) ou podem ser eliminadas
da célula. Quando eliminadas da célula, podem per-
manecer dentro da planta, em espacos intercelulares,
como ductos e cavidades (os quais mostram-se alon-
gados e arredondados em cortes longitudinais, res-
pectivamente) ou podem ser eliminadas da planta
(como acontece com os nectarios e hidatddios). Po-
dem ainda permanecer em apéndices como tricomas
ou glandulas de sal, os quais ao sofrerem injdrias
eliminam o conteldo existente, podendo desinte-
grar-se ou regenerar-se.

Diversas obras discutem a classificacdo ideal das
estruturas secretoras nos vegetais, dada a comple-
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xidade morfolégica, fisioldgica e citoldgica. SCHNEPF
(1974) diferenciou as estruturas secretoras de acor-
do com a natureza quimica das substancias
secretadas (hidrofilicas: glandulas mucilaginosas,
digestivas e de sal, nectarios e hidatédios ou
lipofilicas: algumas glandulas e alguns tricomas).
Esau (1985) classificou as estruturas de acordo com
a localizagéo (externas: que se encontram na super-
ficie dos vegetais e internas: que se encontram in-
cluidas nos tecidos dos vegetais).

FaHN (1979) agrupou os tecidos secretores da se-
guinte forma: (1) tecidos que eliminam substancias
ndo-modificadas, ou ligeiramente modificadas e cujo
suprimento direto ou indireto fica a cargo do siste-
ma vascular (floema: agUcares, e xilema: agua, mi-
nerais e pequenas quantidades de substancias or-
géanicas), quais sejam: hidatédios, glandulas de sal
e nectarios; (2) tecidos secretores em que 0s consti-
tuintes celulares sintetizam as substancias secretadas
(substancias hidrofilicas e lipofilicas), como: tecidos
secretores de mucilagem, glandulas das plantas car-
nivoras, células de mirosina, tricomas urticantes,
tecidos que secretam substancias lipofilicas e
laticiferos. Para o autor, existem diferentes manei-
ras de eliminagdo de substancias secretadas pelo
citoplasma: (1) holécrina — a célula desintegra-se e
(2) merdcrina — o citoplasma permanece intacto.
Neste caso, o processo de eliminacéo da substancia
pode ocorrer (a) por diferenga de gradiente de con-
centracdo, (b) a substéncia pode ser coletada por
vesiculas que se fundem diretamente com o
plasmalema (ou tonoplasto) ou (c) invaginacfes do
plasmalema envolvem a vesicula com a substancia
que é entdo eliminada do protoplasto.

Outra forma de classificacdo da substéncia
secretada baseia-se no local de deposi¢cdo do mate-
rial. Segundo esta proposta, denomina-se de secre-
¢do enddgena o material secretado e acumulado em
espacos intercelulares e de secrecdo exdgena subs-
téncias secretadas e eliminadas pela planta por di-
versos tipos de estruturas secretoras epidérmicas
(FAHN, 1990).

As dificuldades de classificacdo se intensificam
guando estruturas semelhantes secretam diferentes
tipos de compostos ou quando a mesma estrutura
secreta compostos de diferentes naturezas quimi-
cas, como ocorre com os idioblastos. Segundo Esau
(1985), idioblastos sdo células de um tecido qual-
guer que diferem marcadamente das outras pela
forma, tamanho, conteddo, espessura da parede ou

mesmo pela funcdo. Podem secretar mirosina, tani-
nos, mucilagem, cristais, 6leos essenciais, resinas etc.

Um bom exemplo desta heterogeneidade séo os
laticiferos, conforme apresentado por FAHN (1990).
Latex ocorre em muitas angiospermas e é caracteri-
zado por uma suspensdo ou em alguns casos uma
emulsdo, de muitas particulas em um liquido. Esse
liquido pode ocorrer em células isoladas alongadas
ou em uma série de células, as quais recebem a de-
nominacdo de laticiferas. Pode estar presente na for-
ma de gotas no citoplasma ou em vacuolos. A com-
posicdo quimica das particulas em suspensédo ou
emulsao difere consideravelmente entre espécies,
podendo ser bastante heterogénea (particulas de bor-
racha, ceras, resinas, proteinas, 6leos essenciais,
mucilagens, grdos de amido etc.). Ainda, sais e &ci-
dos orgénicos podem estar presentes na solucéo,
além de agUcares, taninos, alcaléides e enzimas
proteoliticas. Por conseguinte, o latex pode apresen-
tar cores também variadas, desde branco leitoso até
cor amarelada, alaranjada ou incolor.

Entretanto, compostos similares podem ser
secretados por diferentes tipos de estruturas, como
ocorre com tricomas e ductos internos (FAHN, 1979).

Embora as estruturas secretoras venham sendo
estudadas intensamente, ainda néo se detém conhe-
cimento pleno da composicdo quimica do material
que é secretado. E comum o uso dos termos 6leos,
resinas, mucilagens etc., porém este emprego tem
sido feito em sentido amplo e a natureza do materi-
al secretado tem sido atribuida muito mais as ca-
racteristicas que apresenta quando observado sob
microscopia (como por exemplo cor) do que com
base em avaliagbes quimicas especificas (METCALFE,
1983).

Assim, os principais sitios de sintese de compos-
tos oriundos do metabolismo vegetal, bem como
alocacao final, sdo bastante variaveis, podendo es-
tar relacionados tanto a estruturas secretoras inter-
nas como externas.

Essas informacg@es evidenciam a dificuldade exis-
tente em se correlacionar a natureza dos compostos
encontrados nas amostras de propolis e os respecti-
vos locais de coleta no vegetal, sem que se utilizem
conjuntamente outras ferramentas analiticas. Ain-
da, o fato de muitos constituintes quimicos estarem
amplamente distribuidos em diferentes grupos ve-
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getais e considerando o tempo necessario para ob-
tencdo de resultados de determinacdes quimicas,
avaliacdes morfolégicas das células secretoras apre-
sentam grande utilidade em termos de diagnéstico.

Neste contexto, analises de fragmentos de teci-
dos vegetais assumem papel importante como in-
dicadores de taxons vegetais. Dentre as diversas
estruturas que podem ser utilizadas como indica-
dores de origem botanica enumeradas por MeTcALFE
(1983), encontram-se as células secretoras e as cavi-
dades e canais secretores. Analogamente, essas es-
truturas, quando presentes em amostras de propolis,
podem ser consideradas um importante indicativo
de sua origem.

De acordo com MetcaLre (1983), produtos do
metabolimo vegetal podem ser depositados em cé-
lulas ou em espacos intercelulares com epitélio
secretor. As células secretoras se diferenciam das
células vizinhas por conter material secretado (por
exemplo células taniniferas e células que contém
mucilagem) ou pela aparéncia morfologica. Na opi-
nido do autor, quando diferenciadas por caracteris-
ticas morfolégicas, essas células sdo classificadas
como idioblastos secretores. Idioblastos que contém
Oleo sdo denominados glandulas. Essas células po-
dem conter outras substéncias como mirosina, subs-
téncias oleosas, substancias mucilaginosas e subs-
tancias resinosas (FAHN, 1990). Os 6leos também po-
dem ser secretados em tricomas glandulares que
emergem da superficie da planta (MeTcaLrg, 1983).

De acordo com MetcaLre € CHaLk (1979), o valor
taxondmico de tricomas esta bem estabelecido, po-
dendo delimitar espécies, géneros ou mesmo fami-
lias. Por estarem freqlientemente presentes e serem
facilmente observadas, essas estruturas sdo consi-
deravelmente importantes em investigag6es siste-
maticas de angiospermas. Além disso, o nimero de
espécies de angiospermas que sdo completamente
isentas de tricomas em todas as partes da planta
representa pequena minoria. Em muitos casos, a
auséncia de tricomas pode estar associada a casos
em que houve degeneracdo nos estagios iniciais de
desenvolvimento ou mesmo perda imediatamente
apo6s a maturacgéo (THeoBALD et al., 1979).

Considerando-se que as abelhas coletam maté-
ria-prima para elaboracdo da propolis
freqentemente em primérdios foliares, também os
tricomas podem ser utilizados efetivamente para
diagnostico das espécies vegetais que a originaram.

Estruturas secretoras na identificacdo da origem
boténica da prépolis

Pioneiramente, WARAKONMSKA € MACIEJEWICZ
(1992) sugeriram a utilizacéo de observacdes de frag-
mentos de epiderme e algumas estruturas
vegetativas para reconhecimento de espécies utili-
zadas por Apis mellifera para coleta de propolis na
Pol6nia. Na Ameérica do Sul, além das pesquisas
desenvolvidas na regido central do Chile (VaLcic et
al., 1998, VaLcic et al., 1999, MonTeNEGRO et al. 2000,
MonTeneGRro et al. 2001a, MoNTENEGRO et al. 2001b),
OLIVEIRA € BasTtos (1998) encontraram estruturas
secretoras em sedimento de prépolis, as quais fo-
ram utilizadas como diagndstico da origem botani-
ca das amostras oriundas de Minas Gerais, Brasil.
Foram observados tricomas glandulares e tectores
de Baccharis dracunculifolia, ndo sendo encontrados
fragmentos foliares com feixes vasculares ou canais
secretores desenvolvidos. Por conseguinte, as auto-
ras concluiram que as abelhas coletaram resinas
produzidas por tricomas glandulares localizados em
apices vegetativos.

FreirRe (2000), ao investigar as espécies vegetais
constituintes de amostras de propolis, também
oriundas de Minas Gerais, pela identificagdo
anatdmica das estruturas presentes, constatou que
as abelhas sdo capazes de realizar cortes de frag-
mentos de tecido vegetal repletos de estruturas
secretoras internas e externas de folhas jovens. Usan-
do-se técnica baseada na proposta desenvolvida por
WARAKONMSKA € MAcieiewicz (1992), observaram-se
as seguintes estruturas no residuo insoltvel da
prépolis de cor verde, de uma das localidades estu-
dadas (Itapecerica): tricomas tectores, tricomas glan-
dulares, apices foliares com ductos, todos caracte-
risticamente pertencentes a Baccharis dracunculifolia.
Nas amostras de propolis de cor preta, oriundas de
outra localidade (Virgindpolis), as estruturas obser-
vadas foram: tricomas glandulares, tricomas
tectores, hidatdédios e fragmentos de tecidos,
recobertos ou ndo com tricomas de Vernonia
rubriramea (Asteraceae). Também traqueideos de
Pinus spp. estavam presentes nas amostras dessa
regido. Em suas conclusdes, o autor afirmou ser
possivel associar caracteristicas organolépticas,
como cor, a origem boténica da prépolis, em funcao
da predominancia das estruturas anatdmicas encon-
tradas. Todavia, uma avaliacdo quantitativa dessas
estruturas ndo foi possivel, em fun¢do da impreci-
séo ocorrida durante as tentativas de contagem das
estruturas, as quais aparecem, muitas vezes, frag-
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mentadas e sobrepostas. Outro resultado importante
apresentado pela pesquisa foi a certificacdo de que
hé realmente preferéncia de coleta de prépolis por
A. mellifera em Baccharis. N&do foram observados frag-
mentos de Vernonia nos sedimentos de amostras
oriundas de Itapecerica, embora tenha sido consta-
tada a ocorréncia desse género na area do apiario
experimental.

BasTos (2001), estudando amostras de prépolis
também produzidas em Minas Gerais, confirmou
gue a proépolis verde dos locais avaliados origina-se
de Baccharis dracunculifolia, por possuir inGmeros
fragmentos dessa planta em seu sedimento. Esta con-
firmacdo foi realizada por meio de estudo
anatdmico, utilizando microscopia Optica e
microscopia eletrénica de varredura. Segundo a
autora, a prépolis verde, com aspecto resinoso e que-
bradico, apresenta em sua analise microscépica 90
a 100% de fragmentos epidérmicos, tricomas glan-
dulares e tectores somados e até 1% de outras fon-
tes resiniferas. indices maiores que 1% de estrutu-
ras de Vernonia polyanthes alteram a coloragédo e o
aspecto das amostras (amostras de prépolis com
fragmentos de Vernonia polyanthes, escamas de
Vellozia spp. e/ou elementos de periderme, apre-
sentavam coloracdo escura e aspecto pegajoso).
Curiosamente, a0 mesmo tempo em que a autora
afirmou em suas conclusdes que os graos de pélen
presentes nas amostras de proépolis, além de indica-
rem a origem geogréfica, podem ser utilizados como
marcadores para elucidacdo das possiveis fontes de
resina - no estudo foram indicados: Astronium spp.,
Baccharis dracunculifolia, Eucalyptus sp., Vernonia
polyantes, Hyptis sp. (Labiateae). A autora afirmou
gue a coleta de resinas dos apices vegetativos de B.
dracunculifolia é feita pelas abelhas quando a planta
ndo esta em floracdo. Esta constatacdo nédo vai de
encontro as observagfes de campo recentemente
realizadas (ndo publicadas), segundo as quais, em-
bora com menor freqiéncia, A. mellifera também efe-
tua coleta em primérdios foliares de Baccharis spp.
durante a floracdo. A diminuicdo na freqiiéncia de
visitacdo para coleta ocorre, provavelmente, em fun-
cdo da consideravel queda de disponibilidade de
apices foliares, jA que houve diferenciacédo
meristematica para formacéo de flores, em detri-
mento de crescimento vegetativo do individuo.

Diante deste fato, ndo se deve descartar a possi-
bilidade de modificacGes no perfil organoléptico e
qguimico da propolis produzida em época de floragao
de Baccharis spp., seja por mudancas no padrdo de

alocacdo de metabdlitos secundarios durante esse
periodo ou mesmo pela coleta de matéria-prima em
outras fontes vegetais mais disponiveis no momen-
to, as quais garantiriam maior otimiza¢do na busca
do recurso em questdo, significando minimizacao
de custo com maximizacao de beneficios.

Na grande maioria de amostras de propolis ja
analisadas, seja nos trépicos ou em zonas tempera-
das, os compostos fendlicos representavam mais de
50% dos constituintes quimicos encontrados. De
acordo com HaLerock e ScHeeL (1989), a funcéo fisi-
ologica dos fenois no desenvolvimento e metabolis-
mo das plantas requer estudos mais detalhados, ja
gue o padrao das atividades das vias de sintese va-
ria durante o desenvolvimento vegetal e na distri-
buicdo espacial entre os 6rgéos individuais e os ti-
pos de células. Esses compostos podem ser mais atu-
antes, segundo resultados obtidos por SiQuEeira et al.
(1991), no periodo de crescimento intenso do vege-
tal ou durante a diferenciagéo celular.

Considerando-se resultados de estudos desen-
volvidos com prépolis oriunda do Brasil, constata-
se que membros da familia Asteraceae apresentam
importancia significativa.

Relevancia das relacdes Apis mellifera x Baccharis
spp. (Asteraceae)

A familia Asteraceae constitui-se em importante
componente de praticamente todos 0s ecossistemas
terrestres, muito embora relativamente poucas in-
formacdes existam em termos de biologia da
polinizagdo de muitas de suas espécies. Biologia da
polinizagdo (ou ecologia da polinizagao) é o estudo
das interagdes entre espécies vegetais e seus respec-
tivos vetores. Estas interacGes podem ser muito sim-
ples (quando os vetores envolvidos sdo abiéticos,
como por exemplo 4gua ou vento) ou extremamen-
te complexas (quando vetores como animais estao
associados, chegando a consideravel grau de
especificidade). Muitas interag6es de polinizacdo se
situam entre esses dois extremos, mas todas envol-
vem adaptagbes evolutivas em estruturas florais,
com desenvolvimento em termos de recursos qui-
micos para atrair e guiar o vetor para dentro da flor
de diversas espécies de angiospermas (LANE, 1994).

Membros de muitos grupos de insetos visitam
espécies de Asteraceae, entretanto, aqueles perten-
centes a ordem Hymenoptera, especialmente
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Apoidea (abelhas solitarias, em particular), séo ge-
ralmente aceitos como sendo os polinizadores pri-
marios, apresentando relagdes especiais com a fa-
milia em grande parte do mundo. H& consenso en-
tre os estudiosos que a interacdo mutualistica entre
plantas e insetos polinizadores emerge de um con-
flito de interesses, e nem sempre apresenta resulta-
do positivo simétrico (BrRoNsTEIN, 1994).

Embora existam algumas relagdes intrincadas e
precisas de espécies vegetais com seus
polinizadores, as quais séo ricas e possibilitam inte-
ressantes estudos de biologia de polinizacéo, pou-
cas sdo as informacdes disponiveis a respeito de es-
pécies de abelhas que visitam plantas invasoras no
Brasil. Sob esta éptica, os resultados sdo especial-
mente escassos quando a espécie em questdo € A.
mellifera.

A maioria dos trabalhos sobre polinizadores
aborda aspectos relacionados a biologia ou ecolo-
gia floral e a composi¢do de comunidade de
polinizadores.

Varios estudos sobre insetos associados a
Baccharis spp. foram desenvolvidos principalmente
na América do Norte, devido a crescente necessi-
dade de se conhecer potenciais herbivoros para seu
controle populacional (LARA e FERNANDES, 1994, ArRA-
wio et al., 1995). BoLoT e Roseins (1987), avaliando a
fauna de insetos polinizadores de Baccharis neglecta
(espécie didica), constatou que, dentre as quatro
ordens associadas (Coleoptera, Lepidoptera, Diptera
e Hymenoptera), membros da familia Apidae, e em
especial Apis mellifera eram importantes no proces-
so de formacéo de sementes, embora a polinizacéo
pelo vento também ocorresse. Segundo o autor, a
freqUiéncia de visitacdo de A. mellifera é intensa du-
rante a floracdo, sendo muitas espécies considera-
das importantes para produ¢do de mel naquela re-
gido (Pellet, 1930, in BoLpT e Rossins, 1987).

O género Baccharis apresenta distribui¢cdo cosmo-
polita, podendo ser encontrado na Oceania, Ameéri-
ca do Sul, América do Norte (PALMER, 1987) e Amé-
rica Central, possuindo mais de 500 espécies (SiLva
e GroTTA, 1971).

BAarrRoso (1976) conduziu estudo detalhado so-
bre as espécies ocorrentes no Brasil da subtribo
Baccharidinae, a qual pertence o género Baccharis.
Cerca de 120 epécies estdo representadas em terri-

tério nacional. Descrevendo suas caracteristicas ge-
rais, a autora enfatizou tratar-se de género cujas es-
pécies sdo todas didicas e apresentam capitulos com
flores femininas e capitulos com flores masculinas,
dispostas em individuos diferentes. Sdo espécies de
subarbustos ou arbustos ramificados, nos quais as
folhas sdo, em geral, alternas e muito variaveis na
forma e no tamanho, podendo ser glabras ou pilosas.

Segundo FerraciNi e PaRrAIBA (1995), o cerrado bra-
sileiro constitui-se em uma das areas mais ricas em
espécies de Baccharis.

Constatacfes da estreita relagdo existente entre
Apis mellifera e Baccharis spp., ho que tange ao
forrageamento de propolis, sdo recentes, o que jus-
tifica a auséncia de estudos que avaliem as implica-
¢cdes ecoldgicas envolvidas. Ha que se considerar
ainda que também a introducéo de abelhas meliferas
no Brasil, bem como o processo de africanizacéo
ocorrido, sdo relativamente recentes.

Embora ainda néo estudadas, os traumatismos
mecanicos provocados pelas abelhas aos primordios
foliares visitados para coleta trazem, possivelmen-
te, conseqliéncias importantes em termos de meca-
nismos desencadeados posteriormente para sobre-
vivéncia da planta.

De acordo com WiLsonN (1979), plantas masculi-
nas e femininas diferem em termos de crescimento,
nutricdo e defesa e, portanto, a susceptibilidade ao
ataque de herbivoros também pode ser distinta en-
tre sexos. Alguns resultados tém comprovado essa
hipétese, demonstrando que plantas masculinas de
Baccharis halimifolia geralmente sofrem mais ataque
de herbivoros do que plantas femininas (KriscHIk €
DeNNo, 1990).

DanNIEL et al. (1985) afirmaram que, num mes-
mo taxon, herbivoros fazem distin¢ao entre indivi-
duos de sexo e idade diferentes, além de preferirem
diferentes partes da planta, e que tais afirmacdes
justificam-se em func¢do de composi¢des quimicas
distintas. Uma das hip6teses apresentadas foi a pos-
sibilidade de ser mais vantajoso para o individuo
do sexo feminino investir mais em defesa para ga-
rantir melhor qualidade reprodutiva. Seus estudos,
no entanto, foram desenvolvidos com Salix
myrsinifoliaphylicifolia.

Em trabalho recente, Arauio et al. (1995), estu-
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dando a influéncia do sexo e fenologia de Baccharis
dracunculifolia sobre insetos herbivoros, embora néo
tenham encontrado diferencas estatisticas, consta-
taram que houve tendéncia a maior riqueza e abun-
dancia total de insetos herbivoros em plantas mas-
culinas nos periodos fenolégicos estudados.

Conforme constatado por DeLrH (1990), diferen-
¢as na qualidade nutricional entre plantas masculi-
nas e femininas de espécies didicas tém influéncia
na comunidade de insetos herbivoros. Nesse senti-
do, faz-se necessaria a conducao de estudos sobre
possiveis influéncias da fenologia e modificacdes do
perfil quimico da matéria-prima coletada por Apis
mellifera nesses vegetais.

Recentemente, Pires et al. (2002), estudando a pre-
feréncia entre plantas de Baccharis dracunculifolia por
abelhas africanizadas de Apis mellifera para coleta
de propolis, bem como a determinacao de horario e
temperatura de maior coleta, em um apiario situa-
do em Paula Candido, MG, constataram que houve
diferenca significativa de coleta entre plantas mas-
culinas e femininas (55,9% e 44,1% de abelhas, res-
pectivamente). Observou-se também que a eleva-
¢cdo de um grau na temperatura ambiente
correspondia a um aumento de 4,7 bolotas de
prépolis coletadas a mais e interceptadas em cole-
tores de poélen instalados nas colméias e utilizados
para este fim (para avaliacdo quantitativa). O hora-
rio de maior coleta foi préximo as 13 horas, sendo
as coletas despreziveis antes das 9 horas e apés as
16 horas. Serdo efetuadas, posteriormente, avalia-
¢des da composicdo quimica das bolotas de prépolis
interceptadas antes e durante a floracéo.

Os resultados indicaram que relacfes
semioquimicas provavelmente estdo envolvidas e
avaliacdes destas relacbes podem auxiliar na
elucidacdo do comportamento de forrageamento
para propolis.

CONSIDERACOES FINAIS

Métodos indiretos de certificacdo de origem da
prépolis devem ser aperfeicoados e melhor avalia-
dos, levando-se em conta as implicagdes ecoldgicas
envolvidas, de forma a assegurar a utilizacdo de
estruturas e de constituintes quimicos vegetais en-
contrados na prépolis, como indicadores da origem
botanica do produto. A utilizacdo de fragmentos de
tecidos vegetais como indicador taxon6mico presen-

te no sedimento de prépolis oferece maior seguran-
¢a no diagnostico, devendo-se levar em considera-
¢do aspectos correlatos tais como caracteristicas da
composicdo da flora do local de coleta, bem como
possibilidade de uso da estrutura vegetal encontra-
da, quanto a indicador de tdxon dentro da familia
ou género em questdo. Raciocinio analogo deve ser
feito com relacdo ao uso de marcadores quimicos.

A exemplo da estratégia sugerida por IMPERATRIZ-
Fonseca(1989) a ser adotada na programacéo da pro-
ducao de polen e mel, é possivel, a longo prazo, a
elaboracéo de uma lista de espécies vegetais atrati-
vas, com o intuito de viabilizar a indicacéo de lo-
cais apropriados para instalacdo de apiarios para
producao de propolis, bem como sugestéo de reflo-
restamento com espécies de interesse, além de pos-
sibilitar a producéo de safras importantes que pos-
sam ter maior homogeneidade quanto ao efeito
farmacologico apresentado.

Ainda, avalia¢gbes quantitativas em termos de
espectro de estruturas vegetais presentes em amos-
tras de propolis, para fins de diagndstico, s6 devem
ser feitas quando houver seguranca em termos de
amostragem e contagem, ndo devendo deixar de
tecer consideracdes criticas quanto a possibilidade
de superestimacao ou subestimacao, a exemplo de
ponderagdes efetuadas quanto ao espectro polinico
de méis para certificacdo de origem boténica. Isto
possibilitaria insercdo diferenciada do produto no
mercado.

No entanto, considerando-se a diversidade da
flora brasileira potencialmente produtora de matéra-
prima para producao de prépolis, fica evidente, di-
ante do levantamento ora apresentado que, sem
davida, os conhecimentos cientificos acerca do as-
sunto necessitam ser expandidos. Percebe-se a ne-
cessidade de certo redirecionamento das pesquisas
nesta area, cujo ponto de partida deve ser o estabe-
lecimento da certificacdo de origem botanica e mes-
mo geogréfica do produto a ser disponibilizado no
mercado, com associacdo de estudos farmaco-
toxicolégicos. Estas agbes, embora denotem certa
complexidade, geram maior seguranca e critério
quanto a obtencdo de resultados.

AvaliacBes da origem botanica da prépolis em
diferentes regides ndo devem ser dissociadas do co-
nhecimento de possiveis variacBes dos constituin-
tes quimicos em func¢ado de aspectos fenoldgicos das
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espécies vegetais ou em funcdo da obtencdo do pro-
duto em diferentes épocas do ano.

Na&o se pode deixar de considerar o grande po-
tencial do produto como fornecedor de modelos de
moléculas a serem testadas como biofarmacos. Es-
sas determinacfes devem estar sempre atreladas a
estudos sazonais e de origem (onde e quando ob-
ter), pois, em alguns casos, a obtengdo de moléculas
de interesse farmacologico por sintese artificial tor-
na-se inviavel, fazendo-se necessaria por conseguin-
te a obten¢do de compostos a partir de técnicas de
extracdo de matrizes naturais complexas, como a
propolis. Ainda, o uso da matriz como um todo, é
também proveitoso e promissor, considerando-se o
possivel sinergismo apresentado pelas moléculas
gue a constituem.

De acordo com Asreu (1997), no que tange ao
mercado da prépolis, o Brasil pode ser caracteriza-
do como mero exportador de matéria-prima. Os
guase US$ 20 milhdespor ano gerados pelas expor-
tacdes se transformam em cerca de US$ 350 milhdes
por ano gerados pelo mercado de produtos indus-
trializados que contém prépolis, s6 no Japdo. Nesse
pais, as pesquisas quanto a atividade antitumoral,
antimicrobiana e antioxidante de compostos deri-
vados da propolis brasileira encontram-se avanca-
das e vém apresentando resultados promissores.

As informacdes ora apresentadas revelam a ne-
cessidade de se buscar alternativas para superar a
dependéncia externa. Neste contexto, a propolis
surge como um dos possiveis propulsores, poden-
do incrementar a obten¢gdo de novos compostos e,
para isto, estudos que objetivem a determinacdo da
origem botanica e geogréafica dos seus constituin-
tes, aliados a sua composi¢do quimica e efeitos
farmacologicos e toxicologicos, tornam-se impera-
tivos, possibilitando seguranca na comercializacéo

do produto e uso para homens, animais e plantas.
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