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RESUMO

A Melipona mandacaia é uma espécie de abelha sem ferrdo restrita ao bioma da
Caatinga que oferece importancia econémica e ambiental. Entretanto, condicdes
bidticas e abidticas tornam as abelhas mais suscetiveis a ataques de patégenos. E
sabido que muitos microrganismos fornecem protecdo as abelhas e auxiliam na
formacdo de seus produtos. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é realizar a
prospeccao de bactérias produtoras de acidos organicos a partir da glicose. Assim,
amostras de mel, podlen, geopropolis e lixo de abelhas foram coletadas,
armazenadas e levadas ao laboratério para analise. Para determinar a qualidade
microbiologica das amostras, 1mL de cada produto foi diluida em 9mL de salina
(diluicdo 10™) e a partir disso foi realizado diluicdes seriadas que posteriormente
foram semeadas em meio de cultura agar Sabouraud (AS) e agar nutriente (AN),
sendo que mel e polén foram semeados em ambos 0s meios, porém o lixo de abelha
e 0 geoprépolis sé6 foram semeados em AN. Os microrganismos semeados foram
para a estufa e ficaram durante 48h em 35°C para os isolados em AN e os isolados
em AS foram para a estufa por 48h a 30°C. Apds esse procedimento, foi feito a
contagem das Unidades Formadoras de Colonias (UFC). Os microrganismos
isolados em AN passaram pelo Teste Vermelho de Metila (VM) para verificar a
producdo de acidos organicos. A partir do teste VM verificou-se que o0s
microrganismos isolados das amostras de Lixo de abelha e mel produziram &cidos
organicos a partir da glicose. Portanto, os dados obtidos revelou que microrganismos
isolados de produtos da colmeia de Melipona mandacaia podem apresentar
atividade antimicrobiana. Assim, ressalta-se a importancia de estudar a microbiota

associada a abelhas sem ferrao.

Palavras-chave: abelhas indigenas; mandacaia; acidos organicos; microrganismos.



ABSTRACT

Melipona mandacaia is a stingless bee species restricted to the Caatinga biome that
offers economic and environmental importance. However, biotic and abiotic
conditions make bees more susceptible to pathogen attacks. It is known that many
microorganisms provide protection to bees and help in the formation of their
products. Thus, the objective of this work is to carry out the prospection of bacteria
producing organic acids from glucose. Thereby, samples of honey, pollen,
geopropolis and trash of bees were collected, stored and taken to the laboratory for
analysis. To determine the microbiological quality of samples 1mL of each product
was diluted in 9mL of saline (10 dilution) and from that, serial dilutions were
performed, which were later seeded in Sabouraud agar culture medium (SA) and
nutrient agar (NA) being that honey and pollen were sown in both media, but the
trash of bees and geopropolis were only sown in NA. The sown microorganisms were
placed in the oven and kept for 48 hours at 35°C for the NA isolates and the SA
isolates were placed in the oven for 48 hours at 30°C. After this procedure, the
Colony Forming Units (CFU) were counted. The microorganisms isolated in NA
underwent the Red Methyl Test (RM) to verify the production of organic acids. From
the RM test, it was verified that the microorganisms isolated from the bee and honey
garbage samples produced organic acids from glucose. Therefore, the data obtained
revealed that microorganisms isolated from Melipona mandacaia hive products may
have antimicrobial activity. Thus, the importance of studying the microbiota
associated with stingless bees is emphasized.

Keywords: indigenous bees; mandacaia; organic acids; microorganisms.
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1 INTRODUCAO

A simbiose € uma associacdo persistente e intima de organismos que
pertencem a diferentes espécies (FELDHAAR, 2011). Esta interacdo entre individuos
foi fundamental para a origem das principais formas de vida na Terra e no
surgimento da diversidade biol6gica (MORAN, 2006).

Microrganismos simbidticos estabelecem associagdes complexas com insetos
sociais, podendo assumir inumeras formas (MENEGATTI et al.,, 2020; MORAN,
2006). Por exemplo, em abelhas sem ferrdo (Meliponini) estudos indicam que os
microrganismos sdo responsaveis por fazer a pré-digestdo do pélen ajudando na
producdo de p&o de abelha ou pela formagdo do mel (MORAIS; CALACA; ROSA,
2012). Esses microrganismos também podem  apresentar compostos
antimicrobianos, protegendo as abelhas de patégenos (PAULA et al., 2021).

A microbiota intestinal de abelhas podem apresentar bactérias acidofilas,
incluindo espécies do género Lactobacillus (MCFREDERICK et al.,, 2012). Os
lactobacilos fazem parte do grupo de bactérias acido laticas, sendo responsaveis por
produzir compostos antimicrobianos, como os &acidos organicos (VASQUEZ et al.,
2012).

As abelhas sem ferrdo ocupam regifes tropicais e subtropicais, elas
representam o grupo mais abundante e diverso de abelhas corbiculadas (PAULA et
al., 2021). A grande maioria das espécies de Meliponini fazem seus ninhos em
cavidades preexistentes, usando o cerume como material basico para a construcéao
(MELO, 2020).

Os principais polinizadores de espécies vegetais nativas do Brasil sdo os
Meliponini (SILVA; RAMOS, 2021). As abelhas deste grupo sé@o responsaveis por
polinizar espécies de plantas da Caatinga (30%), Pantanal (30%) e Mata Atlantica
(90%) (PEREIRA; SOUZA; LOPES, 2017). Além da polinizagdo, as abelhas sem
ferrdo fabricam mel, prépolis e geoprépolis, produtos com grande importancia
econOmica (SILVA; PAZ, 2012).

No nordeste, uma das espécies de abelhas sem ferrdo que mais se destaca €
a Melipona mandacaia (Mandagaia) (VILLAS-BOAS; MALASPINA, 2005). Endémica
do semiérido brasileiro (BIANCO; CAZENAVE-TAPIE, 2016), a Mandacaia € uma
espécie que possui papel importante na manutengdo da biodiversidade (ALVES et

al., 2016), pois contribui na perpetuacéo de plantas nativas, assim como serve para
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contribuir com a renda de trabalhadores locais (ALVES; SOUZA; CARVALHO,
2007).

No entanto, apesar de se mostrarem relevantes, grande parte da pesquisa
sobre a microbiota das abelhas foi realizada em abelhas da tribo Apini e, em menor
guantidade, em abelhas da tribo Bombini, mas ha muito pouco conhecimento sobre
as abelhas sem ferrdo (TOLA et al., 2021), em especial Melipona mandacaia.

Ademais, a mandacaia habita num ambiente que sofre com condi¢des
ambientais adversas e acdes antropicas (ALVES; SOUZA; CARVALHO, 2007).
Aliado a isso fatores ambientais abibticos e bidticos, tornam as abelhas mais
suscetiveis a inimigos naturais, como patégenos (RODRIGUEZ-HERNANDEZ,
2017).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é realizar a prospeccéo de bactérias
produtoras de acidos organicos, a partir da glicose, de componentes da colmeia de
Melipona mandacaia. Visto a intima ligacdo entre microrganismos e abelhas, bem
como a importancia da espécie Melipona mandacaia e as poucas pesquisas
atreladas ao conhecimento de sua microbiota, € extremamente importante o
desenvolvimento de estudos que ajudem a ampliar o conhecimento sobre a

microbiota desta espécie.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1InteracBes simbidticas entre microrganismos e abelhas

O surgimento e a diversificagdo dos microrganismos ocorreram antes da
formacéao dos grandes organismos multicelulares (MORAN, 2006). Nesse sentido, a
interacdo entre microbios, como bactérias e outros organismos, evoluiram e
beneficiaram os hospedeiros em diferentes aspectos, como lidar com patégenos
invasores e auxiliar na digestédo e absorcéo de nutrientes (FELDHAAR, 2011).

Desse modo, os organismos multicelulares tém sido envolvidos em interagdes
complexas com os microrganismos (MORAN, 2006). A relacdo entre insetos e
microrganismos exemplifica 0 sucesso deste tipo interacdo simbiotica (CONTI;
GUIMARAES; PUPO, 2012).

Os insetos abrigam um surpreendente numero de microrganismos simbiontes
(CONTI; GUIMARAES; PUPO, 2012). Estima-se que até 20% de todos os insetos
estejam obrigatoriamente associados a microrganismos simbidticos, sendo atribuido
ao seu sucesso evolutivo a sua capacidade de se envolver a parceiros microbianos
(FELDHAAR; GROSS, 2009).

Devido ao seu papel funcional como polinizadores na maioria dos
ecossistemas, as abelhas representam um grupo de insetos ecologicamente e
economicamente importantes (LEONHARDT; KALTENPOTH, 2014). No entanto, os
insetos sociais estdo expostos a diversos fatores ambientais abidticos e bioticos,
tornando maior sua suscetibilidade contra inimigos naturais, como patégenos
(RODRIGUEZ-HERNANDEZ, 2017). Assim, sua abundancia e riqueza tém
diminuido, prejudicando os servicos de polinizacdo para as espécies vegetais
(LEONHARDT; KALTENPOTH, 2014).

Nesse sentido, a comunidade microbiana associada a abelhas recebeu
consideravel atencdo (LEONHARDT; KALTENPOTH, 2014), pois 0s microrganismos
simbidticos tém demonstrado a capacidade de produzir substancias com alto
potencial bioldgico, capaz de ajudar os hospedeiros na defesa contra patdogenos
(RODRIGUEZ-HERNANDEZ, 2017), bem como na aquisicio de nutrientes
(LEONHARDT; KALTENPOTH, 2014).

As colonias de abelhas possuem uma microbiota diversificada que inclui
bactérias, leveduras, fungos filamentosos e virus (PAULA et al, 2021). A

contaminacdo microbiana pode ocorrer devido a microbiota da prépria abelha
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(LIEVEN et al.,, 2012) assim como serem introduzidos por elas ao entrarem em
contato com o pélen, poeira, ar e flores (OLAITAN; ADELEKE; OLA, 2007).

As bactérias e leveduras sdo metabolicamente ativas nos ninhos de abelhas,
pois suas caracteristicas fisiolégicas que incluem a producdo de enzimas,
fermentacdo de acuUcar e producdo de acidos organicos, SGo compostos essenciais
para a transformacgé&o de pdlen e néctar (PAULA et al., 2021).

Os microrganismos cultiviveis associados as abelhas sem ferrdo sdo, em sua
maioria, bactérias (NGALIMAT et al., 2020). Nas abelhas sociais, as bactérias
simbidticas podem manter a homeostase e a aptiddo da colénia (LEONHARDT,;
KALTENPOTH, 2014).

Num estudo realizado por ENGEL, Engel, Martinson e Moran (2012), foi feito
0 sequenciamento do metagenoma da microbiota intestinal de 150 abelhas (Apis
melifera). Eles encontraram uma notavel quantidade de diversidade genética nas
poucas espécies bacterianas que ocupam o intestino das abelhas. Segundo os
mesmos autores, a andlise comparativa do conteado génico sugere que diferentes
espécies possuem papéis distintos ligadas a interacdo com o hospedeiro, formacéao
de biofiime e degradacdo de carboidratos. Assim, enquanto as duas primeiras
funcdes podem ser criticas para a defesa e imunidade de patdégenos, a ultima pode
ajudar no uso de nutrientes (ENGEL; MARTINSON; MORAN, 2012).

Nesse contexto, Evans et al. (2006) sugere que a pequena flexibilidade
imunologica das abelhas reflete a forca das barreiras sociais contra doencas e
patdgenos.

As bactérias que costumam ser associadas a colénias de abelhas sem ferrao
sao classificadas nos géneros Bacillus, Streptomyces e Lactobacillus (NGALIMAT et
al., 2020). Diversas espécies de Bacillus e Bactérias Acido Léaticas (BAL)
apresentam caracteristicas probioticas, sugerindo assim seu potencial terapéutico
(PAULA et al., 2021).

Bactérias que formam esporos pertencentes ao género Bacillus séo
comumente associadas a espécies de abelhas sem ferrdo (NGALIMAT et al., 2020).
As espécies deste género sao bastante conhecidas por secretar varias enzimas
extracelulares, além de serem produtoras de antibiéticos e acidos graxos (GILLIAN;
ROUBIK; LORENZ, 1990).

Bacillus meliponotrophicus foi encontrado associado a espécies do género

Trigona e Melipona, esta relacdo mostrou-se obrigatoria, visto que o uso de
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antibioticos/estreptomicina no alimento levou ao desaparecimento da colbnia
(MORAIS; CALACA; ROSA, 2012).

Assim, as espécies de Bacillus podem participar da conversdo de alimentos
em produtos mais digeriveis para armazenamento, bem como no controle de
microrganismos concorrentes que causam deterioracdo do alimento (GILLIAN;
ROUBIK; LORENZ, 1990).

As bactérias acido laticas (BAL), especialmente as que pertencem aos
géneros Lactobacillus e Bifidobacterium, também foram descritas para varias
espécies de abelhas, incluindo abelhas sem ferrdo (LEONHARDT; KALTENPOTH,
2014).

As abelhas possuem uma microbiota BAL diversificada, adquirida pelo
consumo de pélen e néctar e através do contato com abelhas mais velhas da colénia
(MATHIALAGAN et al., 2018).

Os autores Leonhardt e Kaltenpoth (2014) encontraram BAL em todas as trés
espécies analisadas (Austroplebeia australis, Tetragonula carbonaria, e Tetragonula
hockingsi), mostrando que estas bactérias sdo compartilhadas por diferentes
espécies de abelhas sem ferréo.

Um dos mais importantes géneros dentro das BAL é Lactobacillus, que séo
frequentemente encontrados entre as espécies de abelhas (VASQUEZ et al., 2012).
Esse grupo tem sido alvo de varios estudos devido a suas propriedades ligadas a
saude, sendo frequentemente exploradas como probidticos em alimentos
industrializados (BURITI; CARDARELLI; SAAD, 2008).

Em seu estudo, Vasquez e Olofsson (2009) demonstram que provavelmente
as bactérias 4cido laticas sdo responsaveis pela transformacgéo do pélen em pao de
abelha. Além disso, eles sugerem que a presenca dessas bactérias e suas
substancias antimicrobianas protegem as abelhas contra doengas. As substancias
antimicrobianas secretadas pelas BAL envolvem acidos organicos, proteinas,
enzimas e peptideos (VASQUEZ et al., 2012).

2.2 Abelhas sem ferréo
A ordem Hymenoptera € uma das maiores ordens da classe insecta com

cerca de 120 mil espécies. Entre os himenopteros mais conhecidos estdo as

formigas, as salvas e as abelhas (BUZZI, 2005).



15

As abelhas estdo incluidas na superfamilia Apoidea que, por sua vez, é
formada por varias familias, sendo a familia Apidae a que possui habitos sociais
mais avangados (NOGUEIRA-NETO, 1997). Dentre as abelhas de habitos sociais,
tém-se as da tribo Meliponini, que possui muitos géneros de abelhas-sem-ferrao
(Tabela 1) (LOPES; FERREIRA; SANTOS, 2005).

Tabela 1 - Classificacdo das Abelhas Sem Ferrao

Classe Insecta
Ordem Hymenoptera
Superfamilia Apoidea
Familia Apidae
Tribo Meliponini

Fonte: (NOGUEIRA-NETO, 1997; LOPES; FERREIRA; SANTOS, 2005)

Os meliponineos sdo chamados também de abelhas sem ferrdo (SILVA;
RAMOS, 2021). Recebem esta denominacdo porque neste grupo de abelhas o
ferrdo € muito reduzido (vestigial) e, portanto, ndo serve como estratégia de defesa
(BUZZI, 2005). Podem ser chamadas ainda de “abelha indigena”, visto que sé&o
tradicionalmente manejadas por povos indigenas (LOPES; FERREIRA; SANTOS,
2005).

As abelhas indigenas tém tamanho de médio a grande, variando entre 7 a 15
mm (OLIVEIRA et al., 2013). Suas colonias sdo geralmente muito populosas
(SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002), possuindo entre 100 e 100.000 individuos de
acordo com a espécie (PEREIRA; SOUZA; LOPES, 2017).

Geralmente o0s meliponineos constroem seus ninhos em cavidades
encontradas nas arvores, mas existem espécies que nidificam em fendas de rochas,
cavidades no chao, paredes, assoalhos e até mesmo em locais abertos como galhos
de arvores (FREITAS, 2003).

Os ninhos dos meliponineos geralmente s&o construidos de cera e cerume
(cera com adicdo de propolis), sendo que algumas espécies usam geopropolis para
impermeabilizar o ninho (SILVA; PAZ, 2012).
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As abelhas sem ferrdo produzem a geopropolis que se constitui numa mistura
de barro e prépolis, servindo como cimento pelas abelhas para tampar frestas ou
delimitar cavidades (WITTER; NUNES-SILVA, 2014).

O geoproépolis apresenta grande potencial como alternativa para contribuir no
sustento em pequenas propriedades rurais (PEREIRA et al., 2012). Silva et
al. (2020) avaliaram o conteudo fendlico e as propriedades antioxidantes da
geopropolis de Melipona mandacaia. Seus resultados revelaram que a geopropolis
da mandacaia possui atividade antioxidante e € rica em compostos bioativos
fendlicos com potencial para trazer beneficios a saude.

O ninho consiste, basicamente, das células de cria e potes para
armazenamento de polen e mel (FREITAS, 2003). Os potes onde sdo guardados os
alimentos s&o circulares ou ovais, sao feitos de cerume e variam de tamanho
conforme a espécie (PEREIRA; SOUZA; LOPES, 2017). A grande maioria das
espécies de abelhas possuem o néctar e o pélen como sua principal fonte de
energia e proteina, respectivamente (NOGUEIRA-NETO, 1997).

Nas colénias de abelhas-sem-ferrdo é possivel encontrar um material que
pode ser constituidos de fezes, pedacos de abelhas e larvas mortas e séo
acumulados no depoésito de detritos ou lixeira, que sdo esvaziados periodicamente
pelas operarias (PEREIRA et al., 2012). NOGUEIRA-NETO (1997) verificou que
esse material trata-se de uma massa consistente e pesada, localizando-se na parte
interior do ninho.

Foi verificado por NOGUEIRA-NETO (1997) a presenca de depositos de
detritos em ninhos de Trigona spinipes. O mesmo autor afima ser encontrado
depositos de lixos em quase todos os ninhos de Meliponineos.

As abelhas sem ferrdo séo insetos sociais distribuidos pelas regides tropicais
e subtropicais (PAULA et al., 2021). Essas abelhas compde um taxon grande e
diversificado que compreende cerca de 60 géneros, muitos dos quais poucos séo
conhecidos (RASMUSSEN; CAMERON, 2009), e possui aproximadamente 550
espécies (MELO, 2020). E verificado que nos trépicos americanos (Neotrépicos)
existe uma maior diversidade destas abelhas (WITTER, NUNES-SILVA, 2014),
chegando a ter 75% de ocorréncia (MELO, 2020).

No Brasil, os meliponineos sdo espécies nativas e compdem grande parte das
espécies de abelhas do pais (SILVA; RAMOS, 2021). Segundo Pedro (2014), a

fauna brasileira de abelhas sem ferrdo € composta, atualmente, por um total de 244
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espécies descritas. No entanto, € nas regides norte e nordeste que as abelhas
nativas possuem maior destaque, ndo so por causa da criacao racional de diferentes
espécies (ALVES et al., 2007), mas também devido ao clima e a disponibilidade de
recursos florais (VILLAS-BOAS; MALASPINA, 2005).

As abelhas sdo os principais agentes polinizadores, exercendo um servico
extremamente importante para o ecossistema (BARBOSA et al., 2017). Dentre estes
insetos, os meliponineos sdo os principais polinizadores de plantas nativas do Brasil
(SILVA; RAMOS, 2021).

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) este
grupo de insetos é responsavel por polinizar 30% das espécies da Caatinga e do
Pantanal e até 90% das espécies da Mata Atlantica (PEREIRA; SOUZA; LOPES,
2017). Entretanto, apesar da sua extrema importancia, as abelhas sem ferréo estédo
em processo acelerado de desaparecimento, estimulado principalmente pelo
desmatamento de florestas nativas, ambiente de preferéncia dessas espécies
(LOPES; FERREIRA; SANTOS, 2005).

Além de serem excelentes polinizadores, as abelhas nativas sao
responsaveis pela fabricacdo de produtos e subprodutos de grande importancia
comercial que inclui mel, propolis e geoprépolis (SILVA; PAZ, 2012). Estes produtos
sdo 0s principais atrativos para 0 manejo e a criacdo racional destas espécies
(SILVA; PAZ, 2012).

A criacdo racional de abelhas sem ferrdo € chamada de meliponicultura
(RIBEIRO et al., 2019). Essa atividade vem alcancando cada vez mais destaque, por
ainda ser pouco praticada o volume de mel disponivel é menor, fazendo com que o
seu valor aumente no mercado (CAMARGO; OLIVEIRA; BERTO, 2017). Ademais, a
meliponicultura traz beneficios econdbmicos e ambientais, visto que as abelhas
nativas polinizam a flora local contribuindo ndo sé para a producdo de alimentos,
mas também para a manutencdo da biodiversidade local (PEREIRA; SOUZA;
LOPES, 2010). Assim, o desaparecimento das abelhas nativas coloca em risco a
flora e fauna silvestre (PEREIRA; SOUZA; LOPES, 2010).

No nordeste as espécies de abelhas que mais se destacam sdo: a Urugu
Nordestina (Melipona scutellaris), especialmente nos estados de Pernambuco,
Paraiba e Ceara; a Jandaira (Melipona subnitida) no Rio Grande do Norte;
Mandacaia (Melipona mandacaia) e Melipona asilvai na Bahia; e Tiuba (Melipona
compressipes) no Piaui e Maranh&o (VILLAS-BOAS; MALASPINA, 2005).
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A Melipona mandacaia é considerada uma das espécies mais resistentes de
abelhas, pois habita num ambiente onde apenas os mais adaptados sobrevivem
(ALVES et al., 2016).

2.3 Melipona mandacaia

No Brasil, as abelhas da tribo Meliponini possuem bastante visibilidade, em
especial as do género Melipona, pois sédo facilmente domesticaveis (SILVA;
ARAUJO; SCHER, 2012).

Entre as espécies do género Melipona, destacam-se duas espécies de
abelhas: a Melipona quadrifasciata e a Melipona mandacaia, ambas conhecidas
popularmente como mandagaia (SILVA; ARAUJO; SCHER, 2012).

Conhecida também como mandagaia-menor, a M. mandacaia é uma espécie
endémica do semiarido brasileiro. Ela tolera ambientes quentes, possui coloracao
preta com faixas abdominais amarelas e seu tamanho € considerado menor quando
comparada a M. quadrifasciata (Figura 1) (BIANCO; CAZENAVE-TAPIE, 2016).

Figura 1 - Melipona mandacaia

Fonte: Prof. J.M.F. Camargo

Em relacdo as espécies de abelhas sem ferrdo, a mandacaia (Melipona
mandacaia Smith, 1863) é uma das mais conhecidas no nordeste brasileiro, sendo
um animal de convivio permanente das zonas rurais (ALVES; CARVALHO; SOUZA,
2006). Sua distribuicdo esta restrita ao bioma da caatinga, ocorrendo pela extensao
do Rio S&o Francisco, nos estados da Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco e Piaui
(BATALHA-FILHO et al., 2011).
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As abelhas indigenas sdo importantes para a polinizacdo de muitas plantas
da Caatinga (SILVA et al., 2020). Elas costumam visitar espécies nativas como
jitirana e umbuzeiro (BIANCO; CAZENAVE-TAPIE, 2016).

Um estudo polinico realizado por Alves, Carvalho e Souza (2006), no
municipio de Sao Gabriel (BA), mostrou que a flora visitada pela M. mandacaia,
incluem Piptadenia rigida, Mimosa verrucata, Psidium sp. e Ricinus communis.
Braga et al. (2012) analisou amostras de pélen contidas em potes de alimentos em
um meliponério na regido de Petrolina (PE) e destacou as familias Mimosaceae e
Plantaginaceae como sendo as mais visitadas pela mandacaia.

Ribeiro, Rodrigues e Fernandes (2012) fizeram um levantamento dos locais
de nidificacdo de M. mandacaia na regido do Vale Submédio Sdo Francisco. Eles
identificaram que das 1.130 arvores analisadas, a grande maioria (cerca de 73%)
dos ninhos foram encontrados na umburana de camb&o (Commiphora leptophloeos),
seguida pelo umbuzeiro (Spondias tuberosa), porém em nimero bem menor (18%),
as outras plantas menos usadas incluiam espécies como Algaroba (Prosopis
juliflora) e Jatoba (Hymenaea martiniana).

A Melipona mandacaia possui funcdo importante na manutencdo da
biodiversidade da caatinga, pois ela ndo s6 contribuem para a perpetuacdo das
espécies vegetais as quais visita, mas também no aspecto social, econdémico,
nutricional e cultural (ALVES et al., 2016), além de ser uma das poucas espécies
usadas para atribuir valor e renda pelos produtores rurais (ALVES; SOUZA,;
CARVALHO, 2007).

No entanto, a mandacaia pertence a um ambiente onde a sobrevivéncia é
afetada por condicbes ambientais adversas e ac¢bBes antrépicas, estes aspectos
estimula o desaparecimento de espécies vegetais utilizadas para colocar seus
ninhos, contribuindo para diminuir significativamente a abundancia de colénias desta
espécie (ALVES; SOUZA; CARVALHO, 2007).
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3 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na Unidade Académica de Serra Talhada (UAST),
vinculada a Universidade Federal Rural de Pernambuco. A UAST esta localizada no
municipio de Serra Talhada, mesorregido do Sertdo de Pernambuco, na
microrregido do Vale do Pajel e estd inserida na Fazenda Saco (FERREIRA;
ARAUJO, 2014).

3.2 Coleta de amostras

As amostras de mel, pélen, geopropolis e Lixo de abelhas foram coletadas
apenas da colmeia enumerada como 14 de Mandacaia (Melipona mandacaia)
pertencente ao meliponario localizado na Unidade Académica de Serra Talhada
(UAST), da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

Foram coletadas amostras de mel, polen, geoprépolis e lixo de abelhas com
auxilio de seringas e pingas estéreis, armazenando-as em tubos falcon estéreis
(Figura 2). Em seguida os tubos foram etiquetados e acondicionados para
processamento no Laboratorio de Experimentagcdo de Organismos Aquaticos (LEOA)
na Unidade Académica de Serra Talhada (UAST), da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE).

Figura 2 - Amostras coletadas de pélen, mel, lixo de abelhas e geoprépolis (A) e
Colonia de Melipona mandacaia (B).

Fonte: autoria propria.
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3.3 Isolamento e purificagcdo de bactérias e leveduras

Para determinar a qualidade microbiolégica das amostras, 1 mL de mel foram
diluidos em 9mL de salina (diluicdo 10™). A partir desta diluicdo foram realizadas
diluicBes seriadas de 102 até 10 (Figura 3). As diluicdes, 100 pL, foram plaqueadas
em triplicata em meio Agar Nutriente, sendo posteriormente incubadas a 35° C por
48 horas para determinar o niumero das unidades formadoras de col6nias (UFC) de
bactérias aerdbias mesdfilas totais. As diluicbes também foram plagueadas em Agar
Sabouraud e incubadas a 30°C por 48 horas para a contagem das UFC de

leveduras. O mesmo procedimento foi realizado para a amostra de pélen.

Figura 3 — Esquema da diluicdo seriada e inoculacdo da amostra.
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Fonte: autoria propria.

Para o geopropolis e o lixo das abelhas, 1g de cada produto foi diluido em
9mL de salina (diluicdio 10™). A partir desta diluicdo foram realizadas diluicdes
seriadas de 1072 até 10 para geopropolis e de 107 até 10 para o lixo das abelhas,
ambas as diluicbes também foram feitas em triplicata e incubadas a 35°C por 48
horas (Figura 4).

ApoOs o crescimento dos microrganismos, as unidades formadoras de col6nias
(UFC) foram classificadas morfologicamente de acordo com a cor, brilho, forma,
superficie, consisténcia, elevacdo e bordas da colénia. A caracterizacao
macroscopica de todos 0s microrganismos esta contida nos anexos.

As colbnias foram analisadas e selecionaram-se os morfotipos mais

frequentes nas placas para realizar o repique.
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Figura 4 — Plaqueamento das diluigdes.

Fonte: autoria propria.
3.4 Prova vermelho de metila (VM)

A metodologia seguida foi a mesma de Silva (2013). As coldnias de bactérias
mesdfilas totais foram novamente semeadas em agar nutriente e incubados a 35°C
por 48 horas. Apos dois dias de incubagdo, uma alcada das bactérias foi transferida
para tubos de ensaio contendo 2,5mL de meio de cultura para Teste VM e colocados
na estufa a 35°C por 24h (Figura 5). Depois do periodo de incubagéo, cinco gotas da
solucdo vermelho de metila foram adicionadas ao meio e observada a variacdo de
cor. Caso o0 meio apresentasse coloracdo vermelha a prova era considerada
positiva.

Figura 5 - Isolados de Mel (A), Pélen (B), Geoprépolis (C) e Lixo de abelha
(D) em meio de cultura para Teste VM.
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Fonte: autoria prépria
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Microrganismos isolados

A partir dos procedimentos elaborados, foram obtidos dois isolados de
leveduras e 13 isolados de bactérias presentes na amostra de mel. Em relacdo ao
polen, foram obtidos sete isolados de bactérias e ndo houve crescimento de
leveduras. Para o geopropolis, foram selecionados 18 isolados de bactérias. Quanto
ao lixo das abelhas, foram obtidos 20 isolados de bactérias. A relacdo da quantidade
de microrganismos obtidos esta apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Amostras e seus respectivos cddigos e niumeros de microrganismos
isolados obtidos de M. mandacaia.

Amostras Cddigos N° de Isolados
Mel (Leveduras) IML 2
Mel (Bactérias) IMB 13
Pdlen (Leveduras) IPL 0
Pdlen (Bactérias) IPB 7
Geopropolis (bactérias) IGB 18
Lixo das abelhas (bactérias) IBB 20
Total 60

Fonte: autoria propria.

Apis mellifera € uma abelha muito utilizada na producao de mel e outros
produtos apicolas, além de ser usada como agente polinizador de plantas cultivadas,
mas surgiu uma preocupacao generalizada a respeito da saude e declinio das
colonias. Esse fato despertou o interesse pelos micro-organismos associados ao
intestino desses insetos (MCFREDERICK et al., 2012; TARPY et al., 2015). Embora
o intestino das rainhas em Apis mellifera seja colonizado por microrganismos pela
via materna, foi verificado que rainhas maduras possuem uma microbiota intestinal
semelhante a microbiota das glandulas hipofaringeanas das operarias (TARPY et al.,
2015).

De qualquer forma, apesar da transmisséo vertical (maternal) da microbiota
nas abelhas, Mcfrederick et al. (2012) verificaram que certas espécies de

Lactobacillus associadas a A. mellifera e a abelhas do género Bombus estao



24

presentes nas flores visitadas por essas espécies. Portanto, a microbiota intestinal
das abelhas pode ter uma relacdo direta com 0S microrganismos presentes no
interior da colmeia, colonizando o alimento estocado, mel, pélen e a provisdo das
larvas, o batume e até mesmo a geopropolis.

O mel, apesar de sua utlidade, é conhecido por conter certos
microrganismos. Na verdade, € descrito como um reservatdrio microrganismos
(OLAITAN; ADELEKE; OLA, 2007).

De acordo com Venturiere et al. (2007) a concentracdo de agUcares totais nos
meis de M. flavolineata e M. fasciculata em média sdo de 64,10% e 73,89%
respectivamente, enquanto a concentracdo média em A. mellifera é de 81,92.
Apesar do mel de abelhas nativas apresentarem atividade antimicrobiana, fungos e
leveduras ja foram encontrados com contagem padrdo acima da permitida pela
legislacéo e, além disso, a presenca de bactérias do grupo coliformes (SOUZA et al.,
2009).

Embora a concentracdo de aclUcares no mel de abelhas nativa seja menor,
ela é suficiente para provocar estresse osmotico nos microrganismos presentes
nesse substrato. Portanto acreditamos que os microrganismos isolados a partir do
mel sdo microrganismos osmofilicos, principalmente as leveduras.

Apesar de o mel ser um reservatério de microrganismos contaminantes
(SOUZA et al., 2009), ele pode abrigar microrganismos, principalmente Bacillus sp,
gue produzem substancias antag6nicas a microrganismos que deterioram o alimento
estocado na colmeia (GILLIAM; ROUBIK; LORENZ, 1990), garantindo a sua
qualidade. Em se tratando de abelhas nativas, a contaminacdo do mel estd mais
relacionada a manipulacdo do que a contaminacao pelas proprias abelhas.

A saude da colmeia também depende da sua microbiota intestinal,
principalmente devido a presenca de espécies de bactérias da familia
Lactobacillaceae, sendo as abelhas hospedeiros especificos desse grupo, o qual é
dominante na microbiota intestinal das abelhas (McFREDERICK et al., 2013).

Melo (2015) comparou a contagem de microrganismos em amostras de polen
A. Mellifera liofilizadas a amostras desidratadas em estufa e verificou que o pdlen
seco em estufa continha uma densidade maior de células microbianas, com
contagem de 17 *= 8 ufc/g de bactérias mesofilas totais e 99 + 31 ufc de fungos
filamentosos e leveduras, contra < 10 ufc de mesdfilas totais e 16 + 5 de fungos

filamentosos e leveduras no polen liofilizado.



25

Gilliam, Roubik e Lorenz (1990) encontraram em estado natural algumas
espécies de Bacillus no polen de M. fasciata produtoras de substancias antagbnicas
a micro-organismos contaminantes. O polen dos Meliponineos normalmente tem
uma umidade relativamente alta, o que pode facilitar a colonizagdo por micro-
organismos. As abelhas naturalmente ndo séo capazes de digerir o grédo de pdlen e
necessitam de uma microbiota intestinal especifica para fazer a pré-digestdo desse
alimento, como ocorre em Apis mellifera.

Bactérias presentes no polén de Scaptotrigona depilis, principalmente Bacillus
sp, secretam enzimas que realizam a fermentacdo acética e lactica. Os &cidos
produzidos ajudam na pré-digestdo da parede externa do grdo de pélen (a exina).
Os produtos das fermentacdes acidas, além da pré-digestdo, ajudam na preservacao
do pdlen estocado, evitando a proliferacdo de micro-organismos contaminantes
(MENEZES, 2015).

Os resultados das contagens de bactérias, fungos filamentosos e leveduras
de amostras de mel, polen, geoprépolis e do batume de M. mandacaia esta expresso

na Tabela 3.

Tabela 3 - Contagem em de Unidades de Formadoras de Coldnias (UFC) em placa
de Petri de diferentes grupos de micro-organismos por grama de diferentes
substratos em colmeias de M. mandacaia.

Substrato Bactérias Leveduras Fungos filamentosos
Mel 2,00 x 10° 1,04 x 10° NC
Polen 2,10 x 10° NC NC
Geopropolis 7,40 x 10* NC NC
Lixo depositado 8,40 x 10° NC NC

NC = Nao-crescimento

Nao foram encontrados na literatura artigos cientificos sobre o depésito de
lixo das colmeias de abelhas nativas, no entanto (NOGUEIRA-NETO, 2014) relata
gue na colmeia as abelhas reservam um local especifico para depositar os residuos

gue geralmente sdo constituidos de por gréos de poélen ndo digeridos, fezes, restos
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de abelhas mortas e de outros animais que normalmente vivem na colmeia. Neste
trabalho foi observado que esse “lixo” se apresentava como uma massa seca,
irregular, quebradica, composta basicamente por argila. Foi observado também em
M. scutelata (abelha urugu) na zona da mata do Estado de Pernambuco, que o “lixo”,
diferentemente de M. mandacaia, € Uumido. De qualquer forma, o “lixo” de M.
mandacaia apresentou uma consideravel carga microbiana presente nesse substrato
(Tabela 3) quatro vezes maior do que a encontrada no mel e no pélen e dez vezes
mais do que a do geopropolis. A carga microbiana associada ao lixo de abelha, um
substrato bastante consistente e seco, obtida neste estudo pode ser indicativo de
bactérias produtoras de esporos.

A geopropolis € uma mistura de resinas vegetais e terra ou barro que € rica
em compostos fendlicos e flavonoides e possui atividade antioxidante (CARDOZO et
al, 2015). Esse produto tem sido comercializado, através da internet e em redes
socias, como um produto que tem propriedades terapéuticas, em forma bruta ou
como extrato (https://www.ipamel.com.br/geopropolis_de_mandacaia); (https://pt-
br.facebook.com/sitio.cultivar/photos/a).

Azevedo (2015) verificou que o extrato de geopropolis de Plebeia aff.
flavocincta inibiu o crescimento in vitro das bactérias Staphylococcus aureus e
Enterococcus feacalis, no entanto, no presente trabalho, a contagem de bactérias
mesodfilas na geoprépolis de M. mandacaia foi relativamente alta (Tabela 3). A
composicdo quimica qualitativa e quantitativa da geoprépolis de Meliponineos varia
de acordo com a espécie de abelha e de plantas visitadas por esses insetos
(CARDOZO et al., 2015).

Portanto, a geopropolis deve passar por uma analise da qualidade quimica e
microbiolégica antes de ser ofertada ao mercado consumidor, uma vez que a
composicdo e a concentracdo de substancias antimicrobianas podem n&o ser
suficientes para evitar a contaminagao do produto por bactérias patogénicas, mesmo

gue o produto seja comercializado na forma de extrato alcéolico.

4.2 Caracterizacdo morfologica
As colbnias microbianas mostraram variagbes quanto a coloragdo, as que
tiveram maior frequéncia foram creme, amarelo, rosa e branco. No geral, as colonias

apresentaram-se circulares, bordas inteiras, brilhosas, planas e com consisténcia


http://www.ipamel.com.br/geopropolis_de_mandacaia)%3B
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butirosa (ANEXOS). A partir da caracterizacdo macroscopica, sugere que 0S

microrganismos apresentam propriedades morfoldgicas diferentes.

4.3 A producéo de acidos organicos

O teste vermelho de metila foi aplicado aos 58 isolados, ou seja, apenas para
as bactérias. Dois isolados apresentaram a viragem do indicador de pH para a cor
vermelha. Os isolados que evidenciaram a producdo de acidos organicos a partir da
glicose foram os isolados IMB11 que pertence a amostra de mel e o isolado IBB18

pertencente a amostra de lixo de abelhas (Figura 6).

Figura 6 — Amostras de Lixo de abelhas (A) Mel (B) positivas para teste VM.

Fonte: autoria propria.

O teste do vermelho de metila (VM) ou teste VM consiste em avaliar o
crescimento de bactérias que fermentam a glicose e a partir disso produzem acidos
organicos. Assim, a reducéo do pH a menos de 4,4 (limite de viragem do indicador
de pH) mostra a producéo deste tipo de substancia que pode incluir acido férmico,
latico, acético e outros. A Figura 7 apresenta os resultados da coloragdo dos
isolados apds o Teste VM.

Os acidos orgéanicos sdo acidos de cadeia curta que agem sobre bactérias
patogénicas ao modificar a concentracdo de ions H+ no interior da célula bacteriana.
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O patdgeno ao tentar normalizar o pH, gasta excessiva quantidade de energia,

ocasionando a morte celular (FACCHI, 2019).

Figura 7 - Isolados de Mel (A), Pdlen (B), Geoprépolis (C) e

Lixo de abelha (D) apos a aplicar o Teste VM.

®y
IR e A

Esses resultados sdo diferentes daqueles encontrados por FIGUEROA et al.
(2019) que analisaram amostras de mel, polen e intestino de trés espécies de
abelhas: Melipona scutellaris, Melipona subnitida e Melipona mandacaia. Eles
isolaram bactérias acéticas do polen das trés espécies e Lactobacillus do intestino
de abelhas adultas de M. mandacaia.

E provavel que a diferenca entre os resultados obtidos seja devido ao meio
utilizado para isolar tais microrganismos, pois neste trabalho foi usado meio agar
nutriente para bactérias mesdfilas totais enquanto que no estudo realizado por
FIGUEROA et al. (2019) o meio foi especifico para bactérias acéticas.

Em um trabalho realizado por Santos et al. (2021) em que teve o objetivo de
determinar a composi¢cdo de acidos organicos alifaticos (AOA) de Apis melifera e
Melipona quadrifasciata, foi identificado que os acidos maleico, fumarico, succinico,
glutarico e propibénico foram identificados somente nas amostras de mel de ASF,
mas em pequena quantidade. Os acidos glucénico e latico foram predominantes em
todas as amostras. Entretanto, o acido acético também apresentou concentracdes

elevadas nas amostras de mel de ASF.
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As colbnias de abelhas indigenas séo recipientes naturais de microrganismos
gue podem estar contidos no polen, no mel, no alimento das larvas, trato intestinal
das abelhas e estruturas dos ninhos (FIGUEROA et al., 2019).

De acordo com MCFREDERICK et al. (2012) os microrganismos que estao na
fauna intestinal das abelhas incluem bactérias acidofilas. Segundo Paula (2021) as
bactérias produtoras de acidos, como as bactérias acido laticas, tém exibido

potencial antimicrobiano e terapéutico.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O isolado de mel (IMB11) e o isolado de lixo de abelhas (IBB18) atestaram
positivos para a producdo de acidos organicos a partir da glicose. Portanto, €
importante a realizacdo de estudos que identifiguem o potencial biotecnolégico
destes isolados.

Os microrganismos que foram isolados do mel neste trabalho podem ser
microrganismos osmofilicos, especialmente as leveduras.

A geopropolis apresentou uma quantidade relativamente elevada de
microrganismos. Dessa forma, € importante que este produto passe por testes que
determinem a sua qualidade quimica e microbiolégica para que assim possa ser
ofertada ao consumidor.

O lixo de abelha, apesar de ser um substrato denso e seco, também mostrou
guantidade relativamente alta de microrganismos. Assim, sugere-se a presenca de
bactérias formadora de esporos.

As informacdes a respeito da identificacdo, caracterizacdo quimica e biolégica
de microrganismos associados a Melipona mandacaia apresentaram-se escassos e
assim também sdo os estudos a respeito de seus produtos e substratos, como o lixo
de abelha.

Nesse sentido, é importante a realizacdo de estudos detalhados que
possibilitem obter um maior conhecimento sobre a dindmica simbibtica entre a
Melipona mandacaia e os microrganismos que estdo associados a ela, pois é uma

espécie de extrema importancia para a Caatinga.
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ANEXOS - Tabelas com a caracterizagdo macroscoOpica das amostras
coletadas de Melipona mandacaia.
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MEL (AS)
IML 1
Cor Rosa
Borda Brilhosa
Forma Circular
Margem Inteira
Superficie Lisa
Consisténcia Cremosa
Elevacao Plana
IML 2
Cor Creme
Brilho Opaca
Forma Circular
Borda Inteira
Superficie Rugosa
Consisténcia Cremosa
Elevagéo Plana
Mel (NA)
IMB 1
Cor Branca
Brilho Opaca
Forma Irregular
Borda Ondulada
Superficie Lisa
Consisténcia Cremosa
Elevacao Plana
IMB 2
Cor Amarelada
Brilho Opaca
Forma Irregular
Borda Ondulada
Superficie Rugosa
Consisténcia Membranosa
Elevacgao Papilada

IMB 3




Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda
Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor

IMB 4

IMB 5

IMB 6

IMB 7

IMB 8

IMB 9

Branca
Opaca
Irregular
Lobulada
Rugosa
Esfarelada
Vulcéo

Creme
Brilhosa
Circular

Inteira

Lisa
Cremosa
Plana

Amarelada
Brilhosa
Circular

Inteira
Lisa
Cremosa
Convexa

Amarelada
Brilhosa
Circular

Inteira
Lisa
Cremosa
Convexa

Rosa
Opaca
Circular
Inteira
Lisa
Butirosa
Convexa

Creme
Brilhosa
Circular

Inteira

Lisa
Cremosa
Plana

Branca
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Brilho Brilhosa
Forma Circular
Borda Inteira
Superficie Lisa
Consisténcia Butirosa
Elevacéo Plana
IMB 10
Cor Amarela
Brilho Brilhosa
Forma Circular
Borda Inteira
Superficie Lisa
Consisténcia Butirosa
Elevacgao Convexa
IMB 11
Cor Amarela
Brilho Brilhosa
Forma Circular
Borda Inteira
Superficie Lisa
Consisténcia Butirosa
Elevacgao Convexa
IMB 12
Cor Verde
Brilho Brilhante fosca
Forma Circular
Borda Inteira
Superficie Lisa
Consisténcia Cremosa
Elevacéo Convexa
IMB 13
Cor Creme
Brilho Brilhosa
Forma Circular
Borda Inteira
Superficie Lisa
Consisténcia Cremosa
Elevacéo Plana
Pblen (AN)
IPB1
Cor Creme
Brilho Brilhosa
Forma Circular
Borda Inteira
Superficie Lisa
Consisténcia Cremosa
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Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda
Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia

IPB2

IPB3

IPB4

IPB5

IPB6

IPB7

Plana

Branca com fundo bege

Brilhosa
Circular
Inteira
Lisa
Creme
Lisa

Transparente

Brilhosa fosca

Circular
Inteira
Lisa
Butirosa
Convexa

Amarelada
Brilhosa
Circular

Inteira
Lisa
Cremosa
Plana

Branca
Brilhosa
Circular
Inteira
Lisa
Cremosa
Plana

Amarelada
Brilhosa
Circular

Inteira
Lisa
Butirosa
Plana

Creme
Brilhosa
Circular

Inteira

Lisa
Butirosa

40



41

Elevacéo Plana
Lixo de Abelhas (AN)
IBB 1
Cor Laranja
Brilho Brilhosa
Forma Circular
Borda Inteira
Superficie Butirosa
Consisténcia Lisa
Elevacgao Plana
IBB 2
Cor Rosa
Brilho Brilhosa
Forma Circular
Borda Ondulada
Superficie Cremosa
Consisténcia Lisa
Elevacgao Plana
IBB 3
Cor Creme
Brilho Brilhosa fosca
Forma Circular
Borda Inteira
Superficie Lisa
Consisténcia Butirosa
Elevacéo Plana
IBB 4
Cor Branco
Brilho Brilhosa fosca
Forma Circular
Borda Inteira
Superficie Lisa
Consisténcia Butirosa
Elevacéo Plana
IBB 5
Cor Branca
Brilho Brilhosa
Forma Irregular
Borda Ondulada
Superficie Lisa
Consisténcia Cremosa
Elevacéo Plana
IBB 6
Cor Branca




Brilho Brilhosa
Forma Circular
Borda Inteira
Superficie Lisa
Consisténcia Butirosa
Elevacéo Plana
IBB 7
Cor Verde
Brilho Brilhosa
Forma Circular
Borda Ondulada
Superficie Lisa
Consisténcia Cremosa
Elevacgao Plana
IBB 8
Cor Creme
Brilho Brilhosa
Forma Circular
Borda Ondulada
Superficie Lisa
Consisténcia Cremosa
Elevacéo Plana
IBB 9
Cor Creme
Brilho Opaca
Forma Irregular
Borda Lobada
Superficie Lisa
Consisténcia Viscosa ou friavel
Elevacéo Plana
IBB 10
Cor Amarelo
Brilho Brilhosa
Forma Circular
Borda Inteira
Superficie Lisa
Consisténcia Butirosa
Elevagao Convexa
IBB 11
Cor Transparente
Brilho Brilhosa
Forma Circular
Borda Inteira
Superficie Lisa
Consisténcia Butirosa
Elevacao Convexa
IBB 12
Cor Creme
Brilho Brilhosa
Forma Circular

42



Borda
Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie

IBB 13

IBB 14

IBB 15

IBB 16

IBB 17

IBB 18

Inteira
Lisa
Butirosa
Plana

Branca
Opaca
Irregular
Lobada
Lisa
Mucosa
Plana

Rosa
Brilhosa
Circular

Ondulada
Lisa
Cremosa
Plana

Rosa
Brilhosa
Circular

Ondulada
Lisa
Butirosa
Plana

Creme
Brilhosa
Circular

Ondulada
Lisa
Friavel
Plano

Amarelo claro
Brilhosa
Circular

Inteira
Lisa
Cremosa
Convexa

Branca
Brilhosa fosca
Irregular
Ondulada
Lisa
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Consisténcia Butirosa
Elevacgao Plana
IBB 19
Cor Creme
Brilho Brilhosa
Forma Circular
Borda Inteira
Superficie Lisa
Consisténcia Cremosa
Elevacgao Plana
IBB 20
Cor Branca
Brilho Brilhosa
Forma Circular
Borda Inteira
Superficie Lisa
Consisténcia Cremosa
Elevacéo Convexa
Geoprépolis (AN)
IGB 1
Cor Branca
Brilho Opaca
Forma Irregular
Borda Lobulada
Superficie Lisa
Consisténcia Mucosa
Elevacgao Plana
IGB 2
Cor Rosada
Brilho Brilhosa
Forma Circular
Borda Inteira
Superficie Rugosa
Consisténcia Cremosa
Elevacéo Plana
IGB 3
Cor Creme
Brilho Brilhosa
Forma Irregular
Borda Ondulada
Superficie Lisa
Consisténcia Cremosa
Elevacao Plana
IGB 4
Cor Creme
Brilho Brilhosa
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Forma
Borda
Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacédo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma

IGB5

IGB 6

IGB 7

IGB 8

IGB 9

IGB 10

Irregular
Ondulada
Lisa
Cremosa
Plana

Creme
Brilhosa
Circular
Inteira
Lisa
Butirosa
Plana

Amarela
Brilhosa
Circular
Inteira
Lisa
Butirosa
Plana

Rosa
Brilhosa
Circular

Inteira
Lisa
Butirosa
Plana

Creme
Brilhosa
Irregular

Ondulada
Lisa
Cremosa
Plana

Branca
Opaca
Circular
Inteira
Lisa
Butirosa
Plana

Rosada
Brilhosa
Circular
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Borda
Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda

Superficie

IGB 11

IGB 12

IGB 13

IGB 14

IGB 15

IGB 16

Ondulada
Lisa
Cremosa
Plana

Laranja
Brilhosa
Circular
Inteira
Rugosa
Butirosa
Plana

Verde
Opaca
Circular
Inteira
Lisa
Butirosa
Convexa

Branca
Brilhosa fosca
Irregular
Ondulada
Rugosa
Mucosa
Protuberante

Branca
Opaca
Irregular
Ondulada
Rugosa
Butirosa
Plana

Amarela
Brilhosa
Circular
Inteira
Lisa
Cremosa
Plana

Branca
Brilhosa
Circular

Inteira

Lisa
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Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda
Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Cor
Brilho
Forma
Borda
Superficie
Consisténcia
Elevacéo

Butirosa
Plana
IGB 17
Creme
Brilhosa
Circular
Inteira
Lisa
Mucosa
Plana
IGB 18
Amarronzada
Brilhosa
Circular
Inteira
Lisa
Cremosa
Plana
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