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APRESENTACAO

A obra A Arte de Criar Abelha — Vol.1- agrega 10 capitulos de pesquisadores
de varias regides do Brasil (de Norte a Sul). Esse volume apresenta de forma aplicada
e holistica as técnicas destinadas a constru¢cao e manutencao do apiario, bem como
o papel das abelhas nos ecossistemas. As abelhas estédo no planeta ha mais de 80
milhdes de anos e do total de polinizadores (cerca de 40.000), aproximadamente 25.000
séo abelhas. Esses organismos sao responsaveis pela producéo de alimentos para o
homem, provenientes de 900 de 1.300 espécies cultivadas no mundo, em suma, cerca
de 36 culturas agricolas sdo dependentes de polinizadores. No entanto, a apicultura
e a meliponicultura no mundo todo enfrentam hoje o seu maior desafio: as abelhas,
principais polinizadores da natureza, estdo desaparecendo devido uma série de agdes
antropicas (por exemplo, a reducéo de habitat), que contribuem para a reducé&o ou
extincdo de populacdes de abelhas nativas ou manejadas.

Existem fortes evidéncias de declinios recentes em polinizadores selvagens e
domesticados, bem como interrupcdes nas populagbes de plantas que dependem
deles - que tem sido denominada “crise do polinizador”. Desta forma, os capitulos que
compde esse E-Book nos levardo ao fascinante mundo de um grupo de organismo de
suma importancia para o planeta.

Apresentamos de forma resumida os capitulos que compde essa obra:

+ De autoria de Andreia Santos do Nascimento & Carlos Alfredo Lopes de Car-
valho o capitulo intitulado “ABELHAS SOCIAIS E PRODUTOS DA COL-
MEIA COMO INDICADORES DE CONTAMINACAO COM METAIS: RE-
VISAO” tras importantes informagdes de publicacbes recentes referentes

ao uso de abelhas e seus produtos como bioindicadores de contaminagao
ambiental com metais.

O capitulo “ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DOS PRODUTOS DAS ABE-
LHAS INDIGENAS SEM FERRAO BRASILEIRAS”, desenvolvido pela pes-
quisadora Denise de Mello Bobany relata a importancia dos produtos de
abelhas, e que estes podem ser uma alternativa saudavel para o tratamento
de varias infeccdes, se mostrando eficiente atividade antimicrobiana em
diversos experimentos.

+ No capitulo “CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E COMPOSICAO
QUIMICA DE MEL DE MELATO DE BRACATINGA: UMA REVISAO”, de
Patricia Brugnerotto e colaboradores sé&o apresentados os principais resul-
tados, publicados até o momento, referentes as caracteristicas fisico-quimi-
cas e composicéo de substancias fendlicas, carboidratos, minerais, aminoa-
cidos e proteinas presentes no mel de melato de bracatinga.

Em “COMPORTAMENTO HIGIENICO DE ABELHAS MELIFERAS AFRI-
CANIZADAS EM AREA DE TRANSICAO AMAZONIA CERRADO, NO TO-
CANTINS”, Ro6mulo Augusto Guedes Rizzardo e colaboradores avaliam o
efeito bimestral, ao longo do ano, no comportamento higiénico de col6nias
de Apis melifera. Os autores demonstraram que, as colénias apresentaram
melhor comportamento higiénico no final do periodo chuvoso e periodo seco.

« O conhecimento sobre abelhas por académicos de duas Universidades Fe-



derais, localizada na regido Norte e Sul do Brasil foi avaliado por Bruna Cos-
ta Ferreira da Cruz e colaborados no capitulo intitulado “CONHECIMENTO
SOBRE ABELHAS (HYMENOPTERA: APIDAE) E A UTILIZACAO DOS
PRODUTOS”. Os autores demonstram que o conhecimento das abelhas
sem ferrdo, seu comportamento no ambiente e a diferenca entre apicultura
e meliponicultura é muito pequeno, porém mais da metade dos académicos
tem conhecimento sobre Apis mellifera e quase todos utilizam algum produ-
to das abelhas.

Paulo Henrigue Amaral Araujo de Sousa e colaboradores apresentam no
capitulo “GELEIA REAL: UMA REVISAO” informagdes sobre a importancia
da producéo de geleia real e seus beneficios, além dos seus padrbes segun-
do a normativa vigente pela legislacéo Brasileira.

No capitulo intitulado “GEOAPIS — PLATAFORMA DE INFORMACAO SO-
BRE APICULTURA E MEIO AMBIENTE”, a autora Ana Lucia Delgado As-
sad e colaboradores apresentam a plataforma de informacgao online denomi-
nada geoApis, desenvolvida pela Associacao A.B.E.L.H.A., em parceria com
o CRIA e MD Educac¢ao Ambiental, uma plataforma que tem como objetivo
contribuir para o melhor desenvolvimento da apicultura no Brasil e promover
a sua convivéncia harménica com a agricultura e o meio ambiente.

Ainda de autoria de Ana Lucia Delgado Assad e colaboradores o capitulo
intitulado “SISTEMA DE INFORMACAO CIENTIFICA SOBRE ABELHAS
NEOTROPICAIS”, apresentada um sistema de informacéo que integra da-
dos de diferentes fontes para compor uma “pagina” sobre espécies de abe-
Ihas neotropicais, desenvolvido pela Associacdo ABELHA e o CRIA esse
sistema é denominado infoAbelha.

“NOTAS PRELIMINARES SOBRE UTILIZACAO DE ARMADILHA PARA
COLETA DE Aethina tumida MURRAY (COLEOPTERA: NITIDULIDAE)”
€ um capitulo desenvolvido por Sérgio Nogueira Pereira e colaboradores
que visa difundir o uso de uma armadilha plastica (um método pratico e efi-
ciente no monitoramento), para vistoria das colmeias e captura do pequeno
besouro das colmeias (Aethina tumida).

No capitulo “POLINIZACAO DO MELAO E DA MELANCIA NO TOCAN-
TINS”, Paulo Henrique Tschoeke e colaboradores descrevem as caracteris-
ticas da planta de melao e melancia que devem ser observadas para uma
melhor adequacao das formas de manejo das lavouras visando favorecer os
servicos de polinizacao realizados pelas abelhas e apresentar a polinizagao
dirigida com abelhas africanizadas.

Que os artigos dessa edicdo nos faca refletir sobre o importante servico

ecossistémico que as abelhas prestam.

“Se as abelhas desaparecerem da face da terra, a humanidade tera apenas

mais quatro anos de existéncia. Sem abelhas ndo ha polinizacdo, nao ha reprodugéo

da flora, sem flora ndo ha animais, sem animais, ndo havera raca humana”. Albert
Einstein (1879/1955).
Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
Lenize Batista Calvao
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CAPITULO 1

ABELHAS SOCIAIS E PRODUTOS DA COLMEIA
COMO INDICADORES DE CONTAMINACAO COM

Andreia Santos do Nascimento
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Centro de Ciéncias Agréarias, Ambientais e
Biologicas

Cruz das Almas — Bahia

Carlos Alfredo Lopes de Carvalho
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e
Biologicas

Cruz das Almas — Bahia

RESUMO: O propoésito deste estudo foi agrupar
informacdes de publicacdes recentes referentes
ao uso de abelhas e seus produtos como
bioindicadores de contaminacdo ambiental
com metais. Foram relacionadas pesquisas
relevantes sobre a tematica, sendo o contetdo
subdividido em tdpicos para evidenciar a
preocupacdo com a poluicdo ambiental, a
possibilidade de uso de bioindicadores para
investigacdo dos metais em determinado
ambiente, assim como para monitoramento da
qualidade ambiental, destacando o potencial
das abelhas e dos produtos da colmeia para
bioindicacgéo.

PALAVRAS-CHAVE: Apidae, indicadores
biologicos, biossensores, poluicdo ambiental,
elementos-trago

A Arte de criar Abelhas

METAIS: REVISAO

SOCIAL BEES AND BEEHIVE PRODUCTS
AS INDICATORS OF CONTAMINATION WITH
METALS: REVIEW

ABSTRACT: The purpose of this study was
to group information from recent publications
regarding the use of bee and beehive products
as bioindicators of environmental contamination
with metals. Relevant research on the subject
was related, with the content subdivided
into topics to highlight the concern about
environmental pollution, the possibility of using
bioindicators to investigate metals in a given
environment, as well as for environmental
quality monitoring, highlighting the potential of

bees and beehive products for bioindication.

KEYWORDS: Apidae, biological indicators,
biosensors, environmental pollution, trace
elements

11 INTRODUCAO

O aumento da conscientizacdo publica
sobre questbes ambientais e de saude
tornou necessario intensificar acbes de
acompanhamento dos riscos de contaminacao,
entre as quais o biomonitoramento tornou-se
uma alternativa viavel (GIROTTI et al., 2013;
VASCONCELLOS et al.,, 2012). Mecanismos

Sa0 necessarios para uma analise especifica e
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sensivel de forma a revelar e monitorar a grande variedade de contaminantes quimicos
que poluem todos os compartimentos ambientais. Nesse contexto, organismos como
as abelhas podem ser usadas como biossensores € como coletores involuntarios de
contaminantes oriundos de poluentes ambientais (GIROTTI et al., 2013).

As abelhas sao bons indicadores bioldégicos que detectam rapidamente a
degradacdo quimica do meio ambiente pela alta mortalidade e pela presenca
de poluentes no seu corpo ou em produtos da colmeia (PERUGINI et al., 2011).
O monitoramento ambiental com esses insetos, assim como os produtos das
suas colmeias (mel, cera, pélen e prépolis) comegou a ser utilizado no inicio da
década de 1980, principalmente para controlar o uso de produtos fitossanitarios no
agroecossistema, tanto pela mortalidade destes individuos quanto pela analise dos
residuos dentro e/ou absorvidos no corpo ou nos produtos da colmeia (CELLI et al.,
1996).

A contaminacéo de determinado ambiente por metais pode ser monitorada por
meio da analise do corpo das abelhas, do mel, pdlen, propolis e cera, por serem
organismos indicadores altamente sensiveis da contaminacéo radioativa. Esses insetos
podem inclusive ser utilizados para estudar e monitorar a distribuicdo e persisténcia
de radionuclideos e acumulo de residuos radioativos, além da deteccédo de metais
como arsénico, cadmio, cobalto, cobre, chumbo, mercurio, niquel, zinco, dentre outros
relatados em estudos com os produtos das suas colmeias (AGHAMIRLOU et al., 2015;
PORRINI et al., 2003; STEEN et al., 2016; BONSUCESSO et al., 2018; NASCIMENTO
et al., 2018a).

De fato, o biomonitoramento é uma forma rapida, facil e barata de
acompanhamento da qualidade ambiental e as abelhas tem dentre outras vantagens
como organismos bioindicadores a possibilidade de mobilidade da colmeia, permitindo
coletar amostras reais na area de seu forrageamento (MATIN et al., 2016). Enquanto
os instrumentos mecanicos de posicao fixa fornecem valores pontuais, as abelhas
fornecem dados sobre a area explorada durante a coleta de recursos troficos e material
usado na construcéo e protecao das suas colénias (PERUGINI et al., 2011).

Desta forma, esta revisdo foi subdividida em topicos para evidenciar a
preocupacao com a poluicdo ambiental; a possibilidade de uso de bioindicadores para
investigacédo dos metais em determinado ambiente; assim como para monitoramento
da qualidade ambiental, destacando o potencial das abelhas e dos produtos da colmeia
para bioindicagao.

2| METODOLOGIA

As informagbes compiladas neste manuscrito foram oriundas da busca em
literatura diversas como: livros, E-Books Backlist, capitulos de livro, artigos cientificos,
priorizando aqueles mais relevantes para teméatica e publicados recentemente. Abusca
foi realizada em base de dados da Web of Science, ScienceDirect, SciELO - Scientific

A Arte de criar Abelhas Capitulo 1




Electronic Library Online, Google Académico e PubMed, assim como em rede social
voltada a pesquisa como a ResearchGate.

31 POLUICAO AMBIENTAL E A ATIVIDADE ANTROPOGENICA

Os niveis crescentes de poluentes quimicos no ambiente sé&o relacionados ao
processo de urbanizagcdo, industrializacdo e atividades agricolas. Varias matrizes
ambientais como agua, ar e solo estédo sujeitas a poluentes organicos e inorganicos
(SERBULA et al., 2013). Diferentes compostos quimicos séo introduzidos de forma
continua e exponencialmente crescente no ambiente, acidentalmente ou néo, devido
as suas aplicagdes especificas, sendo considerado em certa medida como poluentes
perigosos (GIROTTI et al., 2013).

A preocupacado com alimentagdo humana associada a riscos para a saude
decorrente da liberagédo de contaminantes toxicos tem aumentado gradualmente. A
inalacao de material particulado, o consumo de alimentos e agua contaminados séo
as vias mais comuns de contaminacéo direta e indireta para o homem. O impacto
antropogénico no ambiente, especialmente sob a forma de poluicdo atmosférica é uma
das maiores preocupacdes no ambito mundial (PANDEY et al., 2012; NASCIMENTO
et al., 2015).

As zonas urbanas estédo sobrecarregadas com poluicéo oriundas de vérias fontes,
como o trafego de veiculos (SILVA et al., 2014). Dentre os elementos contaminantes
do meio ambiente os metais se destacam, uma vez que a sua presenca em niveis
elevados pode causar riscos para saude humana e dos animais.

41 METAIS E AS FONTES DE CONTAMINACAO

Um metal pode ser definido como um elemento quimico composto por atomos
com carater metalico. Apresentam como principal caracteristica fisica a capacidade
de perder elétrons formando assim cations metélicos. Entre os elementos quimicos
naturais, cerca de 70 sdo metais e muitos destes elementos sao explorados
comercialmente (CSUROS & CSURQS, 2000).

Em estudos ambientais, a depender do propésito, os metais podem
apresentar denominacdes distintas. Estes sdo classificados como elementos-traco,
oligoelementos ou metais-traco em estudos onde sao encontrados em baixas
concentracdes e considerados altamente poluidores (KABATA-PENDIAS & PENDIAS,
2001; SPARKS, 2003; MARTINS et al., 2011). Quando os metais sdo encontrados
em forma biodisponivel, ou seja, pode ser facilmente assimilado pelos organismos
vivos sdo denominados de metal disponivel. Quando requerido para completar o ciclo
de vida dos organismos sao denominados elementos essenciais e em contraste nao
essenciais quando nao sao requeridos em nenhuma quantidade e dessa forma toxicos

A Arte de criar Abelhas Capitulo 1




para animais e vegetais (YILMAZ et al., 2010; SERAFIM et al., 2012).

Metais-traco como Cd (cadmio), Co (cobre), Cr (cromo), Hg (mercurio), Ni (niquel),
Pb (chumbo) e Zn (zinco) sédo altamente toxicos, mesmo em baixas concentragcdes.
O aumento da quantidade destes metais nos recursos naturais € uma preocupacao
atual, especialmente porque um grande numero de industrias esta descarregando seus
efluentes contendo metais em agua doce, sem o tratamento adequado (SALOMONS
et al., 1995; MASINDI & MUEDI, 2018). Dessa forma, € importante conhecer as fontes
de liberacédo desses metais no meio ambiente.

O chumbo é relativamente abundante na crosta terrestre. As principais fontes
naturais deste metal sdo as erupg¢des vulcanicas, o intemperismo geoquimico e
névoas aquaticas (WHO, 1989). Como fontes antropogénicas tém-se a incineracao
de residuos de esgoto que contribui de forma significativa para emissao de chumbo,
assim como fertilizantes fosfatados e a combustao da madeira (PAOLIELLO & CHASIN,
2001). O cadmio é liberado no ambiente através da sua utilizacdo em varios processos
industriais, e entra na cadeia alimentar a partir da absorcao por plantas cultivadas em
solo contaminado ou agua (AGHAMIRLOU et al., 2015; SILICI et al., 2008).

A presenca de cobre nas &reas urbanas é geralmente oriunda de atividades
antropogénicas e industriais. Uma fonte significativa de cobre sdo as pastilhas de
freio de veiculos automotores (ZARIC et al., 2016). Outro metal que se destaca
enquanto poluente ambiental é cromo, cuja atmosfera é um importante caminho para
a transferéncia de longo alcance para diferentes ecossistemas, considerando que
a distancia percorrida pelo metal depende de fatores meteorologicos, topografia e
vegetacdo (KOTAS & STASICKA, 2000; PERUGINI et al., 2011).

O zinco também tem sido alvo de avaliagbes para deteccao de oligoelementos
em alimentos. Em muitos trabalhos envolvendo abelhas e produtos da colmeia como
bioindicadores de contaminagcdo este metal esta presente. Este fato sinaliza que
0 zinco pode ser um bom marcador ambiental, sendo que as principais fontes de
contaminacgao por zinco na atmosfera terrestre s&o a poluicao gerada pela queima de
combustiveis fosseis e a producao de ligas metalicas (KABATA-PENDIA & PENDIA,
2001).

51 BIOINDICADORES

Bioindicadores s&o organismos vivos, como plantas, planctons, animais e
microbios, de ocorréncia natural que sao utilizados para avaliar a saude ambiental
e as mudancas biogeogréficas que ocorrem no ambiente. Dessa forma, estes
individuos sao considerados uma ferramenta importante para detectar mudancas no
ambiente, positivas ou negativas, e seus efeitos subsequentes sobre a sociedade
humana (PARMAR et al., 2016). Por meio da aplicacdo de bioindicadores pode-se
prever o estado natural de uma determinada regiao ou o seu grau de contaminacao
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(KHATRI & TYAGI, 2015). Bioindicadores incluem processos bioldgicos, espécies ou
comunidades e sao usados para avaliar a qualidade do ambiente e como ele muda ao
longo do tempo. As altera¢cdes no ambiente sdo muitas vezes atribuidas a perturbagdes
antropogénicas ou estressores naturais (HOLT & MILLER, 2010).

As vantagens associadas ao uso de bioindicadores estdo na determinacao de
impactos biologicos, a possibilidade de monitorar os impactos sinérgicos e antag6nicos
de varios poluentes sobre outro organismo vivo, o diagnostico precoce, bem como
os efeitos nocivos das toxinas nas plantas e nos seres humanos, além de ser uma
alternativa economicamente viavel quando comparada com outros sistemas de
medicao especializados (PARMAR et al., 2016).

Atualmente, os bioindicadores sao utilizados e promovidos por diversas
organizagdes, como por exemplo, a Unido Mundial para a Conservagédo e a
Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza, como meio de lidar com a
biomonitoramento e avaliar seus efeitos. Esses agentes s&o classificados como
bioindicadores de poluicdo, ecoldgico, ambiental e de biodiversidade (McGEOCH,
1998; OLIVEIRA et al., 2014; PARMAR et al., 2016).

O desenvolvimento e aplicacdo mais ampla de bioindicadores ocorreram
principalmente a partir da década de 1960. Ao longo dos anos, expandiu-se o0 espectro
de bioindicadores para auxiliar nos estudos em ambientes aquaticos e terrestres,
usando os principais grupos taxonémicos do reino animal e vegetal (HOLT & MILLER,
2010). Observa-se que entre 2012 a 2018 Apis mellifera Linnaeus, 1758, Melipona
scutellaris Latreille, 1811 e Tetragonisca angustula Latreille, 1811 (Hymenoptera:
Apidae), tem se destacando em estudos que utilizam, tanto a abelha quanto os produtos
das suas colmeia, como bioindicadores de poluicao ambiental (ZHELYAZKOVA, 2012;
FORMICKIl etal.,2013; NASCIMENTO etal., 2015; SILICl etal.,2016; TAHA et al., 2017;
BONSUCESSO et al., 2018; NASCIMENTO et al., 2018a; 2018b; SKORBILOWICZ et
al., 2018).

6| POTENCIAL DAS ABELHAS E DOS PRODUTOS DA COLMEIA COMO
INDICADORES DE QUALIDADE AMBIENTAL

Ao longo de sua historia evolutiva as abelhas foram expostas a compostos
toxicos em seu ambiente. Algumas toxinas naturais sdo toleradas por esses insetos
sociais, ou mesmo benéficas, enquanto altas concentracdes de outros compostos
podem causar danos a saude desses individuos. Dessa forma, pesquisas relacionadas
as interacdes entre abelhas e os xenobibticos servird como base para promover a
saude desses insetos a medida que novas substancias quimicas, como produtos
fitossanitarios, sdo desenvolvidas e avaliadas (JOHNSON, 2015).

As abelhas estdo amplamente distribuidas ao redor do mundo servindo de
agentes bioecoldgicos. Elas podem encontrar poluentes metalicos através de varias
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vias de exposicao, incluindo forrageamento em recursos vegetais contaminados (DI
et al., 2016). De acordo com Zhelyazkova (2012) as abelhas reagem as mudancas no
ambiente em que habitam, especialmente em relacao a quantidades de metais no solo,
ar e plantas. Este fato as torna um indicador confiavel e nos permite utiliza-las para
biomonitoramento ambiental. Segundo Roman (2004) existe uma estreita correlacéo
entre os metais acumulados no solo e plantas com o conteudo de metais encontrados
no corpo das abelhas assim como em seus produtos.

Quando as areas forrageadas pela abelha estdo contaminadas, varios
poluentes podem entrar no mel através de néctar, pélen ou exsudag¢des agucaradas
de plantas que crescem em solos contaminados e/ou absorvem agua contaminada.
As proprias abelhas podem transportar contaminantes do ambiente para colmeia e
alterar a qualidade dos seus produtos, sendo estes utilizados como indicadores de
contaminacao (PORRINI et al., 2003; STECKA et al., 2014). Deste modo, a avaliagéo
da concentrac&do de metais no corpo da abelha e em seus produtos tem sido objeto de
muitos estudos a fim de monitorar a qualidade ambiental de determinada regido, além
de servir de alerta para a populacéo e poder publico (SADEGHI et al., 2013; STEEN et
al., 2016; ZARIC et al., 2016).

A contaminacdo das abelhas e seus produtos por metais esta relacionada ao
ambiente onde a colbnia esta instalada, como resultado de atividade antrdpica distinta,
como praticas agricolas, industrias, despejo de lixo, entre outros (PRZYBYLOWSKI
& WILCZYNSKA, 2001; TUZEN & SOYLAK, 2005; OZCAN & AL JUHAIMI, 2011;
NACCARI et al., 2014).

O local onde as colbnias de abelhas sdo mantidas é um fator relevante para
qualidade dos seus produtos no que diz respeito a concentracédo de metais (cargas
de poluentes) derivados de atividades antropogénicas. A presenca de metais no mel
e polen que sao os produtos derivados da criacdo de abelhas mais consumidos pode
ameacar a saude humana (TSUTSUMI & OISHI, 2010; RU et al., 2013). Dessa forma,
as abelhas sociais s&o amostradores potenciais e podem ser usados para detectar
poluentes organicos e inorganicos no ambiente (PERUGINI et al., 2011).

Considerando que uma col6nia de abelhas pode ser facilmente criada, atendendo
aos seus requisitos alimentares, e que estes individuos apresentam uma taxa de
reproducao elevada e longevidade média relativamente curta, geralmente € possivel
coletar um numero suficiente de amostras (PERUGINI et al., 2011). Este fato € mais
um ponto positivo para utilizagdo destes individuos em biomonitoramento.

71 RESULTADOS PROMISSORES DE ESTUDOS UTILIZANDO ABELHA E
PRODUTOS DA COLMEIA COMO BIOINDICADOR

A maioria das pesquisas que utilizam abelhas para bioindicacdo de metais tém
como objeto de estudo um numero pré-estabelecido e limitado de metais, sendo
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realizadas em locais definidos, por exemplo, perto de rodovias, aeroportos, zonas
industriais, areas agricolas e aterros sanitarios. Os resultados sédo comparados aos
locais de controle (principalmente locais urbanos ou parques de reservas naturais)
para demonstrar diferencas no grau de poluicado (PORRINI et al., 2003; MORGANO et
al., 2010; PERUGINI et al., 2011; BATISTA et al., 2012; STEEN et al., 2016).

Concentragcdes mais elevadas de chumbo foram encontradas em areas proximas
a um aeroporto em comparag¢ao com trés reservas naturais e areas urbanas poluidas
(PERUGINI et al., 2011). Neste estudo, a concentracdo de chumbo registrada nas
amostrasrevelouumadistribuicaotipicarelacionadaaodesenvolvimento antropogénico.
Uma pesquisa envolvendo anélise do corpo de abelhas forrageiras revelou que no
corpo dos individuos provenientes de uma area pos-mineracao havia concentracoes
mais elevadas de cadmio e chumbo quando comparada com as oriundas dos locais de
controle a 50 km da area pés-mineracéao (SATTA et al., 2012).

Concentracgdes elevadas, em termos absolutos, dos metais Cu, Mn e Zn no corpo
de abelhas meliferas adultas foi relatada por Steen et al. (2012) que na interpretacao
dos resultados inferem que estas concentracdes provavelmente estavam relacionadas
a concentracdes naturais relativamente elevadas desses metais no pélen, os quais as
abelhas utilizavam para sua alimentac&o. Steen et al. (2016) verificaram que os metais
aluminio, bario, cromo, manganés, molibdénio e selénio estavam presentes no corpo
das abelhas em uma ampla faixa de concentracdo, sendo resultante da presenca real
de metais nos alimentos (pdlen, néctar, honeydew e agua), possivelmente, os metais
presentes nas flores provenientes da deposicao atmosférica de particulas contendo
metal. Estes resultados sinalizam a eficiéncia desses insetos como amostradores para
monitoramento ambiental.

Uma comparacdo entre as matrizes amostrais, mel e propolis, em relagdo a
concentracdo de metais foi observado que a prépolis apresentou 0 maior nivel de
contaminag¢do com argdnio, cadmio, cobre, chumbo e zinco em comparagéo ao mel
multifloral (ROMAN et al., 2011). Para estes autores tanto a prépolis quanto o mel
podem ser utilizados como indicadores para avaliar o grau de poluicédo, a partir da
determinac¢do do nivel dos metais acumulados nesses produtos.

Em areas semirrurais e em centros urbanos, onde ocorre uma alta emissao de
poluentes dos veiculos automotores, as concentra¢des de cadmio e chumbo no polen
apicola foram muito mais elevadas em relacéo a zona rural (MORGANO et al., 2010).
Embora muitos metais possam ser sequestrados e transferidos para as abelhas e
seus produtos, os mais comuns sao o cadmio, cobre e chumbo (SATTA et al., 2012;
HLADUN et al., 2015). Dessa forma, o pélen apicola pode ser considerado um bom
indicador de qualidade ambiental, no que se refere a presenca destes metais.

Comparado concentragdes de metais no pdlen apicola e no corpo da abelha
provenientes de areas com grau de impacto antropogénico distinto, Zhelyazkova et
al. (2011) verificaram que os resultados para as amostras do pélen apicola foram
superiores, sinalizando que em areas antropizadas a utilizacao dos produtos da
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colmeia, como polen apicola, tendem a representar de forma eficiente o grau de
contaminagao por metais do ambiente.

Os metais presentes no mel e no corpo das abelhas meliferas criadas proximas
a usinas termelétricas revelaram concentragcdes médias de cadmio, cobre e chumbo
maiores no corpo das abelhas quando comparado com as concentracdes encontradas
no mel, sugerindo a ocorréncia de bioacumulagcao para esses metais (SILICI et al.,
2016). O cadmio, cobre e chumbo apresentaram efeitos subletais e letais para o
desenvolvimento larval de Apis mellifera ap6s exposicao a estes metais (Dl et al.,
2016), o que reforcam as informagdes obtidas por Silici et al. (2016) em relacéo a
bioacumulacdo com efeitos adverso no desenvolvimento larval das abelhas.

As col6nias da abelha melifera (Apis mellifera - abelha com ferrao) e seus produtos
sao importantes bioindicadores de carga metalica (PORRINI et al., 2003; SILICI et al.,
2016; STEEN et al. 2016). No entanto, um fato que chama atencéo é a caréncia de
estudos utilizando como bioindicadores as espécies de abelhas sociais sem ferrao
(Tribo Meliponini) e suas colénias. Essas abelhas possuem um numero elevado de
espécies e tém grande potencial para utilizacdo em estudos com essa finalidade, uma
vez que podem ser criadas préximo de residéncias e em ambiente urbano-industrial,
expostas a contaminagcao ambiental. Além disso, a maioria dessas espécies possui
uma densidade populacdo comparativamente menor que Apis mellifera, o que permite
aumentar o numero de colénias em uma determinada area, além de ter ferrdo atrofiado
(n&o consegue ferroar), o que possibilita um manejo mais adequando das suas colbénias
em areas antropizadas.

8 | CONSIDERACOES FINAIS

As abelhas sociais e os produtos das suas colmeias se constituem em uma
importante ferramenta para uso como bioindicadores de poluicado ambiental, uma vez
que vivem dependentemente dos recursos ambientais. Esses insetos podem apontar
para a necessidade de cuidados com o ambiente, de forma que medidas possam ser
tomadas preventivamente para minimizar os efeitos nocivos causados pela polui¢cao
especialmente de metais. Embora existam diversos estudos que apontam para o uso
eficiente da espécie social com ferrdao Apis melliferano biomonitoramento ambiental, ha
um espago para a investigacao cientifica utilizando abelhas sociais sem ferrdao da tribo
Meliponini, devido a sua diversidade de espécies, adaptacdo em diversos ambientes
e biomas, além de facil manejo das colbnias. Além disso, ainda é necessario ampliar o
estudo do espectro de metais monitorados em diferentes ambientes.
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CAPITULO 2

ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF BRAZILIAN

Denise de Mello
Bobany, Centro Universitario Serra dos Orgéos,
TeresoOpolis-RJ, Brasil

ABSTRACT: Bees’ products can be a healthy
alternative for the treatment of various infections,
some are a challenge for proper treatment and
the use of antibiotics often cause resistance
or are very expensive, making it an obstacle
to veterinary medicine. In the inflammations of
the auditory canal of dogs, experiments in vitro,
has proven the efficient antimicrobial activity
of bee honey Tetragonisca angustula, and
Melipona quadrifaciata bee’s geopropolis in the
control of of Staphylococcus sp, Bacillus sp and
yeasts. About geopropolis action, it demonstrad
the efficiency of this product of the bee Jatai
(Tetragonisca angustula) against Stapylococcus
sp. coagulase-negatives isolated in the milk
of crossbred cows with mastitis. Similarly,
tests with honey of stingless bees from the
Tetragonisca angustula species have been
conducted demonstrating that this apitherapic
has clear action against Sporothrix schenckii.
KEYWORDS: Tetragonisca angustula, Melipona
quadrifaciata, healthy, alternative treatment,
veterinary.
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STINGLESS BEE PRODUCTS

ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DOS
PRODUTOS DAS ABELHAS INDIGENAS
SEM FERRAO BRASILEIRAS

11 INTRODUCTION

There are thousands of species of bees,
but only a small percentage of them have some
degree of sociability, such as European bees,
African bees, and stingless bees.

Brazil has a huge diversity of bees, but
most people, when asked about them, soon
respond to what they know about Africanized
bees, often ignoring the existence of so many
native species.

Like Africanized bees, in Brazil, native
stingless bees provide ecological services when
pollinating the most diverse flowers contribute to
the production of better fruits and seeds, being
important for several agricultural crops.

In addition, when

nowadays, talking

about rural development, beekeeping and
meliponiculture are images that immediately
come to mind, because beekeeping is a
sustainable development activity. Bees are
indirectly responsible for the production of food:

fruits, vegetables and grains.
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2| KNOWING THE STINGLESS BEES

Stingless Indigenous Bees are characterized by having stunted sting, becoming
harmless, unable to sting. They occur in most tropical and subtropical regions of the
world, from Central America to Australia. The stingless bees belong to the Meliponinae
subfamily and are divided into two tribes: the Meliponini tribe is formed only by the
Melipona genus, and is found only in the Neotropical region (South America, Central
and Caribbean Islands), and the Trigonini tribe is distributed throughout the distribution
area of the subfamily, being a tribe made up of a dozen genera and more than 100
species.

Stingless Indigenous Bees are very important bees for life on the planet, since
they are responsible for almost 90% of plant pollination, they are still producing honey
and other products that are being researched due to their numerous applications,
particularly in the medical field.

The honey from the stingless Indian bees is much appreciated, and because they
are reasonably tame and harmless, they are frequent victims of men who destroy their
nests in search of precious liquid, and, most of the time, kill the trees to reach their
honey pots.

It is for this and other reasons, because of their importance as excellent pollinators
that are, therefore, fundamental in the production of seeds of vegetables, condiments,
medicinal herbs.

The genus Tetragonisca is well adapted to the conditions of strawberry cultivation
in greenhouses and has been shown to be effective in pollination and genetic
improvement of strawberries.

The genus Melipona is used for the pollination of tomato, pepper and other
cultivars.

As in genus Apis, they are divided into castes and their colonies have a queen
mother, several generations of workers, in addition to males depending on the general
condition of the population.

The rearing cells are grouped into the combs, which in most species of Meliponinae
are horizontal and some species of Trigonini construct bunch combs.

Several species build their nests in hollows found on stems and branches of living
trees, others use hollows existing in dry trees, fence posts and in existing cavities in
stone walls, building foundation and many other places.

The nest presents an entry, which is usually characteristic for each species or
genus (in many cases it is possible to identify bees from the entrance of their nest).

In Trigonini the queens are usually produced in special cells, usually located in
the periphery of the comb, called queen cells or real cells; already in Melipona there
are no queen cells.
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2.1 The Brazilian Stingless Bees

In Brazil, there are over 300 species of stingless bees, divided into Meliponinae
and Trigonini. Through some general characteristics we can distinguish these two
groups by the type of entrance they construct, by the size of the bee, by the number of
bees in the colony and by the presence or absence of queen cells basically.

In the state of Rio de Janeiro, two species are found frequently: Tetragonisca
angustula and Melipona quadrifasciata.

Tetragonisca angustula measures approximately 5mm, is golden and its
geographical distribution goes from Rio Grande do Sul/Brasil to Mexico. Its colonies
are populous, between 2,000 and 5,000 individuals and nest in various hollows in stone
walls, cast bricks, gourds, and tree trunks. Are well adapted to urban life and can be
found for over 35 years in the same place

Tetragonisca angustula make at the entrance of their hives a tracery cerumen tube
with firm base (figure 1), which is usually closed at night. In this species is characteristic
the presence of sentinel bees that fly near the tube, forming a small cloud.

Figure 1 - Entry into a rational box of
Tetragonisca angustula

The Melipona quadrifasciata is a large bee that measures approximately 11 mm
and can be found in the interior of the Northeast, Central Brazil and southern Brazil. The
colonies are sparsely populated with an average of 300 to 400 individuals. The nesting
sites are mostly tree hollows. The entrance to the beehive is typical, with converging
streaks of clay built around it, built by the bees themselves, where only one bee passes
at a time (figure 2).

Figure 2 - Entry into a rational box of Melipona quadrifasciata
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Although stingless bees are native, they are still little rationally raised by
beekeepers and also poorly studied and researched.

The plants families that stand out in the diet of Tetragonisca angustulain the region
of Mata Atlantica samples obtained through corbicular loads belong to the families
Ulmaceae, Meliaceae (BRAGA et al., 2009), Fabaceae and Myrtaceae (TORRES et
al., 2015).

The meliponiculture is a sustainable and ecologically correct activity, and to create
these bees means to act in its preservation. However, this activity must comply with
Resolution No. 346 of July 6, 2004 of CONAMA.

Before beginning the creation of meliponions it is necessary that the interested
party receives training for his qualification.

2.1.1 CREATION IN RATIONAL BOXES

The earliest hives can be purchased from well-known breeders or obtained in
nature by means of conservative extraction, without destroying the natural hives.

To increase its creation, the breeder must use techniques of division and
multiplication, contributing to the maintenance of biodiversity and the preservation of
regional bees.

The rational box for rearing stingless bees was proposed by prof. Paulo Nogueira
Neto, in 1953, and today presents some variations for a greater production or for
decorative matters in amateur creations (figures 3 and 4).

Figure 3 - Hexagonal ornamental hive Figure 4 - Hexagonal ornamental hive
for Tetragonisca angustula for Melipona quadrifasciata

To maintain your squad, you must make revisions and divisions.
The material needed for the revisions should be to facilitate the detachment of the
parts of the boxes, usually propolisated, material to harvest honey, to divide hives, for
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cleaning, in short, the necessary equipment.

Use a fine-tipped knife or small spatula to carefully remove the wrapping that
surrounds the baby combs (figures 5 and 6). The less damage in the protective structure
is the better for the bees to maintain ideal heat in the nest.

Figure 5 - Interior of the hive of Figure 6 - Interior of the hive of
Tetragonisca angustula Melipona quadrifasciata

In the case of Tetragonisca angustula, ook for the reefs, which are larger combs,
located at the end of the discs and transfer this disc and 2 to 3 lighter colored combs
(matured) to the daughter colony (empty box) (figures 7, 8). Divide the food pots
between the two boxes so that none is favored or impaired (9, 10) and transfer the
straw from the entrance of the mother beehive to the beehive daughter (11).

Figure 7 - Find the nest
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Figure 9 - Divide the food pots

Figure 10 - If necessary, give artificial feed
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Figure 11 - The entrance of the beehive daughter

Take the mother colony, which stayed with the queen, to a location 3 to 6 meters
away from the daughter colony. In this way, we will be reinforcing the new box with the
arrival of the champions who were working during the division.

Also we must be attentive to combat the fly Pseudohypocera kerstezi and avoid
the sacking by other bees.

2.1.2 THE COLLECTION OF HONEY

The meliponine honey harvest is handmade and may be made, for example, with
a syringe, as in figure (12) or with a suction pump.

Figure 12 - The collection of honey with syringe
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2.2 The Antimicrobial Action of Stingless Bee Products

Bees’ products can be a healthy alternative for the treatment of various infections,
some are a challenge for proper treatment and the use of antibiotics often cause
resistance or are very expensive, making it an obstacle to veterinary medicine.

2.2.1 ANTIBACTERIALACTION

In an experiment carried out in the laboratory of Microbiology of the Veterinary
Medicine Course of the Serra dos Orgaos University Center, located in the municipality
of Teresopolis, contaminated samples collected through sterile ear secretion swab
from dogs that had inflammation of the auditory channels were inoculated in test tubes
containing Tryptone Soya Broth culture medium (TSB) and incubated in an oven with a
temperature of 35-37 ° C for a period of 24 hours.

After this time, test tube material was seeded in Petri dishes (100mm X 100mm)
with the culture media of Chapman (agar mannitol), Levine (methylene blue lactose
agar) and Muller-hilton (Agar agar) and again incubated in an oven at 35-37° C for 24
hours.

To verify the absence of contamination of the honey of Tetragonisca angustula
used in this experiment, one drop was seeded in a test tube containing TSB culture
medium and incubated in an oven for 24 hours at 35 to 37°C. After this period no
bacterial growth was observed.

For the antibiogram with the honey filter paper discs were cut, cut in circles of
measurement similar to the standard measure of the conventional discs for antibiogram
and then sterilized by autoclaving. On them was dropped a drop of honey and the
plates were taken to the oven at 35-37 ° C temperature for a period of 24 hours.

The honey of Tetragonisca angustula was found to have high antimicrobial activity
on Staphylococcus sp. Bacillus sp. and yeasts. This result, when compared to the
conventional antibiogram (figure 13), showed antimicrobial activity of honey lower than
CFL (cephalexin - 40 mm), higher than OFX (ofloxacin - 15 mm), PEN (penicillin - 10
mm) and ENO (enrofloxacin - 10 mm) and very close to AMP (ampicillin - 21 mm) and
CIP (ciprofloxacin - 20 mm) (BOBANY et al., 2010).
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Figure 13 - Comparing the convencional antibiogram (A) with the antibiogram with Tetragonisca
angustula honev (B)

In the same way, Melipona quadrifaciata bee’s geopropolis was used in the control
of of Staphylococcus sp, Bacillus sp and yeasts in another experiment with dog otitis
externa.

With methodology similar to the experiment with Tetragonisca angustula honey,
the result in vitro suggests that there is antimicrobial activity of alcoholic extract of
geopropolis of Melipona quadrifasciata at concentrations above 60% (figures 14,15,16,
17) (DIAS et al., 2017).

Figure 14 — Microscopy of slides stained by Gram stain with presence of coconuts after 24 hours
of incubation at 37°C
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Figure 15 - Microscopy of blade of the antibiogram with 60% where there was a slight presence
of coccus

Figure 16 - Microscopy of blade the antibiogram with 70% without the presence of
microorganisms

Figure 17 - Petri plates with sowing of antibiogram of concentrations of 60% and 70%
respectively, without growth of colonie

About geopropolis action, it demonstrad the efficiency in vitro of this product of
the bee Jatai (Tetragonisca angustula) against Stapylococcus sp. coagulase-negatives
isolated in the milk of crossbred cows with mastitis (figura 18) (MACIEL et al., 2015).
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Figure 18-Comparison of the antibiogram with geopropolis of Melipona quadrifasciatawith clear
appearance in relation to a microbial culture with cloudy appearance

2.2.2 Antifungal Action

Similarly, tests with honey of stingless bees from the Tetragonisca angustula
species have been conducted demonstrating that this apitherapic has clear action
against Sporothrix schenckii.

Samples obtained from felines diagnosed with sporotrichosis were seeded in
sterile cotton stopper tubes containing the Sabouraud Agar culture medium. The same
culture medium was poured into sterile petri dish, then solidified to be sown.

When tested in vitro, Tetragonisca angustula honey has been shown to be
effective against Sporothrix schenkii, which has the potential to reduce fungal load, but
to be used as an alternative therapy, further studies are required for the development
of effective methods of using honey in vivo (BASTOS et al., 2018).

Regarding Melipona quadrifasciata its honey and geopropolis do not inhibits the
growth of Candida albicans (GODQY FARIA et al., 2017).

In analogy to the studies made with the genus Apis, which, in research to
determine the action of propolis against yeasts isolated from onychomycosis, this
apitherapic product appears as an efficient treatment option, since all alcoholic extracts
and glycolics presented antifungal activity and also because of low toxicity (LONGHINI
et al., 2007), further studies should be done with native stingless bees.

31 CONCLUSIONS

The main interest in the rational creation of stingless bees lies in the pleasure that
daily management provides to man and his family, since this activity does not represent
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any risk of accidents with swarms.

In addition to the question of the recreation of the creator and his family, the activity
can also represent an extra income, through the sale of honey, or the commercialization
of the swarms for those interested in starting or increasing a creation.
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RESUMO: O mel de melato de bracatinga
(Mimosa produto
genuinamente brasileiro, tem atraido cada vez

scabrella  Bentham),
mais consumidores no mercado nacional e
especialmente internacional. Com o intuito de
elucidar caracteristicas relevantes, relacionadas
ao mel de melato de bracatinga de Santa
Catarina, neste capitulo foram apresentados
0s principais resultados, publicados até o
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momento, referentes as caracteristicas fisico-quimicas (acidez livre, pH, umidade,
cinzas, condutividade elétrica, atividade diastasica, 5-hidroximetilfurural, sacarose e
acucares redutores) e composicéo de substancias fendlicas, carboidratos, minerais,
aminoacidos e proteinas presentes neste tipo de mel. Os resultados demonstraram
que os méis de melato de bracatinga possuem elevadores teores de aminoacidos,
principalmente asparagina, serina e acido glutdmico, e também do mineral potassio,
quando comparado a méis de melato de outras origens botanicas e geogréficas. Além
disso, este mel vem apresentando acidez livre naturalmente elevada. Essa revisao
também destaca o potencial bioativo deste mel ampliando as possibilidades para
que estudos futuros sejam realizados, especialmente in vivo, buscando elucidar as
potenciais propriedades benéficas deste produto e a sua utilizagdo como potencial
alimento funcional.

PALAVRAS-CHAVE: Apis mellifera; Acidez; Aminoacidos; Compostos fendlicos;
Qualidade de mel de melato.

PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS AND CHEMICAL COMPQOSITION OF
BRACATINGA HONEYDEW HONEY: A REVIEW

ABSCTRACT: Bracatinga (Mimosa scabrella Bentham) honeydew honey, a genuinely
brazilian product, has been attracted more and more consumers in the national,
and specially, international market. Aiming to clarify relevant characteristics related
to bracatinga honeydew honey of Santa Catarina, in this chapter were presented
the main results published so far related to the physicochemical characteristics
(free acidity, pH, moisture, ash content, electrical conductivity, diastase activity,
5-hydroxymethylfurfural, sucrose and reducing sugars), and composition of phenolic
substances, carbohydrates, minerals, amino acids and proteins present in this type
of honey. The results demonstrated that bracatinga honeydew honey has elevated
amino acid content, mainly asparagine, serine, and glutamic acid, and also has high
concentrations of potassium, when compared to honeydew honey from other botanical
and geographical origins. In addition, this type of honey has been presenting elevated
values of free acidity. This review also highlights the bioactive potential of this honey,
which increases the possibilities for future studies, especially in vivo, enlighten the
potential beneficial properties of this product and its use as a potential functional food.
KEYWORDS: Apis mellifera; Acidity; Amino acids; Phenolic compounds; Quality of
honeydew honey.

11 INTRODUCAO

A Mimosa scabrella Bentham, também conhecida como bracatinga, € uma
espécie arbdrea nativa do Brasil com ocorréncia predominantemente nos estados da
regiao Sul (Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul) (DAHMER et al., 2013). A
bracatinga, além de ser utilizada na industria madeireira, na producao de celulose
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e papel, na alimentacdo animal e no paisagismo, também é uma importante fonte
apicola (CARVALHO, 2002; MAZUCHOWSKI; RECH; TORESAN, 2014).

Entre os meses de julho a setembro, em Santa Catarina, a Mimosa scabrella
fornece néctar e podlen para as abelhas, ocorrendo a producédo do mel floral de
bracatinga. No entanto, a cada dois anos e geralmente nos meses de margco a maio,
periodo de maior escassez de pdlen e néctar, ocorre um fendmeno caracterizado pelo
mutualismo entre cochonilhas (Tachardiella sp. ou Stigmacoccus sp.) e a bracatinga
(MAZUCHOWSKI; RECH; TORESAN, 2014, WOLFF; WITTER; LISBOA, 2015). A
cochonilha suga o floema da planta e expele um exsudato de sabor doce, o qual atrai
as abelhas da espécie Apis mellifera, que o coletam para produzir mel, dando origem
ao mel de melato de bracatinga (MAZUCHOWSKI; RECH; TORESAN, 2014). Nesse
contexto, este € um mel de caracteristicas peculiares e diferenciadas pois, além de
ser produzido a cada dois anos, vem sendo reconhecido, valorizado e consumido
especialmente em paises europeus, devido a sua acidez e sabor pronunciados e
potencial bioativo (AZEVEDO et al., 2017a,2017b; BERGAMO et al., 2019; SERAGLIO
et al., 2017).

Para assegurar a qualidade e autenticidade, além de evitar fraudes em méis, é
de fundamental importancia que, os parametros de identidade e qualidade, estejam
em conformidade com o estabelecido nas regulamenta¢des vigentes (BRASIL, 2000;
CODEX ALIMENTARIUS, 2001; EUROPEAN COMISSION, 2002). Dessa maneira, a
maturidade de méis de melato pode ser avaliada pelo teor de umidade, de sacarose
e de agucares redutores; a pureza por meio dos teores de soélidos insoluveis, cinzas
e condutividade elétrica; e a deterioragcdo pela acidez livre, atividade diastasica e
5-hidroximetilfurfural.

Uma vez que, os estudos sobre a elucidagdo da composicao fisico-quimica de
méis de melato de bracatinga tem aumentado, assim como seu consumo, esta revisao
tem como objetivo fornecer um documento atualizado e detalhado sobre este produto,
resumindo informagdes importantes sobre as caracteristicas fisico-quimica e outros
compostos observados, incluindo os carboidratos, minerais, proteinas, aminoacidos e
compostos fendlicos. Apesar da ocorréncia de producéo de mel de melato de bracatinga
ser observada nos estados da regido Sul, essa revisdao apresenta resultados obtidos
para méis de melato de bracatinga do estado de Santa Catarina, principalmente das
cidades de Urupema, Urubici, Bom Retiro, Bocaina do Sul, Lages e Sao Joaquim.

2| CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E COMPOSICAO QUIMICA

2.1 Acidez livre e pH

A acidez livre é utilizada como um importante parametro para identificar
deterioracdo de méis. Valores acima de 50 meq kg, limite maximo preconizado pelos
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principais 6rgdos regulamentadores (BRASIL, 2000; CODEX ALIMENTARIUS, 2001;
EUROPEAN COMMISSION, 2002), podem indicar possivel fermentacdo do produto
(CAVIA et al., 2007; DA SILVA et al., 2016). No entanto, acidez livre entre 42,45 +
0,00 e 61,90 + 1,84 meq kg foi observada em estudos publicados por Bergamo et al.
(2019) e Azevedo (2017) em méis de melato de bracatinga. Os autores destacaram
que, mesmo se tratando de méis frescos, a acidez livre de algumas amostras acima
de 50 meq kg vem sendo considerada uma caracteristica particular desse tipo de mel
(AZEVEDO, 2017; BERGAMO et al., 2019), uma vez que, essa peculiaridade vem
repetindo-se ao longo das diferentes safras avaliadas. Ainda, os teores de acidez livre
encontrados nos méis de melato de bracatinga sao superiores quando comparados a
méis de melato de diferentes origens botanicas (inferiores a 35 meq kg') (SERAGLIO
et al., 2019). A contribuicéo dos acidos orgéanicos é fundamental para a acidez, sendo
encontrados naturalmente em méis (CAVIA et al., 2007; DA SILVA et al., 2016).

O pH, assim como a acidez livre, também & um paréametro util para indicar a
deterioracdo de méis, principalmente por contaminagao de origem microbiana (CONTI,
2000). Em geral, méis de melato frescos apresentam valores de pH entre 4,0 e 5,5
(CHAKIR et al., 2016; SERAGLIO et al., 2019)os quais sao condizentes com os valores
encontrados em méis de melato de bracatinga (4,1 a 5,3) (BERGAMO et al., 2019;
CAMPOS et al., 2003; MARIANO-DA-SILVA; MARIANO-DA-SILVA; COSTA-NETTO,
2011)

2.2 Umidade, cinzas e condutividade elétrica

O teor de umidade € um importante indicador da maturidade do mel. Valores
acima de 20 g 100 g, teor maximo estabelecido para este parametro (BRASIL,
2000; CODEX ALIMENTARIUS, 2001; EUROPEAN COMMISSION, 2002), indicam
possivel colheita precoce do mel, podendo contribuir para processos fermentativos
(FECHNER et al., 2016; GALLINA; STOCCO; MUTINELLI, 2010). Teores de umidade
variando de 15,20 + 0,00 a 18,40 + 0,00 g 100 g foram reportados para méis de
melato de bracatinga, indicando adequado grau de maturidade (BERGAMO et al.,
2019; CAMPOS et al., 2003).

O teor de cinzas presente no mel é constituido principalmente por minerais
como potassio, sodio, calcio e magnésio (SERAGLIO et al., 2019) e outros compostos
inorganicos oriundos da queima da matéria orgénica. Além de expressar a quantidade
de minerais presentes naturalmente no mel, o teor de cinzas pode ser influenciado por
contaminantes externos, como poluicao ambiental e mas condigbes de processamento
(ANKLAM, 1998). Teores de cinzas de 0,02 a 6,47 g 100 g'foram relatados em méis
de melato de bracatinga (CAMPOS et al., 2003; MARIANO-DA-SILVA; MARIANO-
DA-SILVA; COSTA-NETTO, 2011)ou de excrecdes de insetos sugadores de partes
vivas das plantas (mel de melato, os quais foram superiores quando comparados ao
mel de melato (origem botanica desconhecida) da Pol6nia (0,63 g 100 g') (POPEK;
HALAGARDA; KURSA, 2017).

El
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A condutividade elétrica, assim como o teor de cinzas, é altamente influenciada
pela matéria inorganica presente no mel e também pela presenca de ions, acidos
organicos e proteinas (FECHNER et al., 2016). Em méis de melato de bracatinga,
valores de condutividade elétrica variando de 1,07 +0,80 a 1,78 + 0,01 mS cm™' foram
reportados (BERGAMO et al., 2019), estando estes, em concordancia com o limite
minimo de 0,8 mS cm™ preconizado para méis de melato (CODEX ALIMENTARIUS
COMMISSION, 2001; EUROPEAN COMMISSION, 2002).

2.3 Atividade diastasica e 5-hidroximetilfurfural

Naturalmente presente no mel, a diastase é caracterizada por um grupo de
enzimas, que incluem a- e B-amilase, responsaveis pela hidrélise do amido. A
atividade diastasica do mel normalmente decresce com o avango da estocagem e com
0 aquecimento durante o processamento ou estocagem de méis (FECHNER et al.,
2016; SAK-BOSNAR; SAKAC, 2012; YUCEL; SULTANOG"LU, 2013). Nesse contexto,
méis devem apresentar atividade diastasica de no minimo 8 unidades Schade/Géthe
(BRASIL, 2000; CODEX ALIMENTARIUS, 2001; EUROPEAN COMMISSION, 2002).

O 5-hidroximetilfurfural (5-HMF) é um produto de degradacéao dos carboidratos,
formado naturalmente e lentamente durante a estocagem de méis, devido ao pH
acido, presenca de aminoacidos e acucares redutores nesse produto. No entanto,
pode ocorrer aumento no teor de 5-HMF em méis quando estes foram submetidos
a estocagem prolongada e/ou aquecimento durante o processamento e estocagem
(FECHNER et al., 2016; YUCEL; SULTANOG"LU, 2013). Desta forma, limites maximos
para 5-HMF séo estabelecidos pela legislacao brasileira (60 mg kg™') e europeia (40
mg kg') (BRASIL, 2000; CODEX ALIMENTARIUS, 2001; EUROPEAN COMMISSION,
2002).

Portanto, a atividade diastasica e o teor de 5-HMF sao considerados bons
indicadores do frescor do mel (FECHNER et al., 2016; YUCEL; SULTANOG™LU, 2013).
Em méis de melato de bracatinga, os valores de atividade diastasica variaram de 8,20
+ 0,15 a 20,59 + 0,51 unidades Schade e os teores de 5-HMF foram inferiores a 3,37
mg kg’ (BERGAMO et al., 2019). Desta forma, € possivel assumir que as condicdes de
processamento e/ou estocagem dos méis de melato de bracatinga foram adequados e
gue estas amostras apresentaram frescor aceitavel de acordo com a legislacao.

2.4 Carboidratos e acucares redutores

Os carboidratos sao encontrados naturalmente ou podem ser adicionados
intencionalmente em alimentos. Em méis, os carboidratos sdao os principais
componentes, sendo a frutose e glicose os monossacarideos majoritarios. Ambos séo
formados pela agao de enzimas, as quais sao depositadas nos favos por abelhas Apis
mellifera, e agem hidrolisando a sacarose em frutose e glicose (DA SILVA et al., 2016).
O perfil e teor de carboidratos foi investigado em 18 amostras de méis de melato
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de bracatinga por Bergamo et al. (2019). A frutose foi o carboidrato majoritario, com
teores que variaram de 33,43 + 2,52 a 41,07 + 0,90 g 100 g, seguida da glicose, a
qual variou de 20,84 + 0,06 a 26,38 + 0,12 g 100 g, e maltose, com teores variando
de 0,137 £ 0,020 a 3,97 + 0,08 g 100 g'. Foram inferiores aos limites de detecgéo
(LD) os carboidratos, sacarose (LD: 0,137 £ 0,022 g 100 g'), melezitose (LD: 0,202 +
0,031 g 100 g), xilose (LD: 0,075 + 0,010 g 100 g™), rafinose (0,151 £ 0,025 g 100 g'),
celobiose (0,137 + 0,023 g 100 g') e ramnose (0,082 + 0,007 g 100 g') (BERGAMO
et al., 2019). Os teores de frutose e glicose em mel de melato de bracatinga foram
similares aos encontrados em méis de melato (origem botanica desconhecida) da
Espanha e Roménia (SERAGLIO et al., 2019).

O teor de acucares redutores (soma de frutose e glicose), além do teor
de sacarose, séo utilizados como indicativos da maturidade de méis. Segundo
regulamentacbes europeias, méis de melato devem apresentar quantidades
minimas de 45 g 100 g' de acucares redutores e teor maximo de 5 g 100 g’ de
sacarose (CODEX ALIMENTARIUS, 2001; EUROPEAN COMISSION, 2002). Em trés
estudos independentes com méis de melato de bracatinga, foi observado o0 mesmo
comportamento para as amostras avaliadas, que apresentaram concentracdes
superiores a 54 g 100 g de agucares redutores (BERGAMO et al., 2019; CAMPOS
et al., 2003; MARIANO-DA-SILVA; MARIANO-DA-SILVA; COSTA-NETTO, 2011)ou de
excrecdes de insetos sugadores de partes vivas das plantas (mel de melato. Da mesma
forma, recentemente a sacarose foi investigada em méis de melato de bracatinga
por Bergamo et al. (2019) e o seu teor foi inferior a 0,137 g 100 g, resultados que
atenderam aos limites preconizados (CODEX ALIMENTARIUS COMMISSION, 2001;
EUROPEAN COMISSION, 2002), indicando que os méis avaliados estavam maduros.

2.5 Compostos fendlicos

Compostos fenodlicos sao metabdlitos secundarios produzidos como mecanismo
de sinalizacao e defesa de plantas, em resposta ao estresse proporcionado pelo meio
ambiente (QUIDEAU et al., 2011). O perfil e a concentragao de compostos fendlicos em
plantas sao diretamente dependentes de fatores como gendétipo, além de condi¢cdes
climaticas e de cultivo, consequentemente, méis de diferentes origens botanicas e
geograficas podem apresentar perfis fendlicos variados (CAN et al., 2015; HALOUZKA;
TARKOWSKI; ZELJKOVIC, 2016).

Seraglio et al. (2016) avaliaram o teor de compostos fendlicos em méis de melato
de bracatinga de Urupema, Urubici e Lages da safra de 2014. Foi reportado a presenca
de 20 compostos fendlicos, dos quais, os acidos benzoico, 3,4-dihidroxibenzdico e
salicilico foram os majoritarios, com teores que chegaram a 1.105,01 +39,01; 177,90
+ 5,70 e 201,80 + 6,50 pg 100 g, respectivamente. A soma de compostos fendlicos
individuais variou de 5,8 a 18,5 ug g (SERAGLIO et al., 2016). O teor de compostos
fendlicos também foi avaliado por Silva et al. (2019) em méis de melato de bracatinga
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de Lages, Urubici, Urupema, Sdo Joaquim e Bocaina do Sul da safra de 2016. Foi
reportado a presenca de 9 compostos fendlicos, com destaque para a elevada
concentracao do flavonoide rutina (7,25 + 0,43 a 52,13 = 1,70 ug g') em 14 das 18
amostras analisadas. A soma de compostos fenélicos individuais variou de 15,0 a 96,6
pg g’ (SILVA et al., 2019). Estes resultados sdao promissores, apontando a presenca de
alguns compostos em niveis semelhantes ou superiores aos encontrados por Seraglio
et al. (2016) em méis de melato de bracatinga e também de méis de melato de outras
origens botanicas (CAN et al., 2015; HALOUZKA; TARKOWSKI; ZELJKOVIC, 2016).

2.6 Minerais

Os minerais constituem um grupo de elementos inorgénicos que apresentam
papel fundamental em diversas fung¢des estruturais e metabdlicas no organismo
humano (MANN; TRUSWELL, 2011; MIR-MARQUES et al., 2015). Necessitam ser
obtidos a partir da dieta pois, nao podem ser sintetizados pelo organismo humano
(KHOUZAM; POHL; LOBINSKI, 2011). Nos méis, o perfil e as concentracdes de
minerais sdo influenciados pela origem botéanica e geogréfica, incluindo fatores como
0 solo e o tipo de planta de onde o néctar, o pdlen ou o melato sdo coletados pelas
abelhas (DA SILVA et al., 2016; SERAGLIO et al., 2019).

Os minerais, potassio, calcio, magnésio e manganés foram avaliados por
Seraglio et al. (2017) em trés amostras de méis de melato de bracatinga (Urupema,
Urubici e Lages). Aléem desses minerais, Bergamo et al. (2018) também avaliou o teor
de sodio em 13 diferentes amostras de méis de melato de bracatinga (Bom Retiro,
Lages, Séo Joaquim, Urubici e Urupema). Em ambos os estudos, o potassio foi
majoritario com teores que variaram de 4.503,7 + 143,7 a 4.696,7 + 187,4 mg kg™
(SERAGLIO et al., 2017) € 4.084,54 + 176.42 2 6.610,07 + 73,31 mg kg’ (BERGAMO
et al., 2018). O magnésio, também para ambos os estudos, foi 0 segundo mineral
em maiores concentragées, as quais chegaram a 80,08 + 4,27 mg kg' (BERGAMO
et al., 2018). A presenca de calcio e sédio em méis de melato de bracatinga também
foi reportada, enquanto que o manganés foi inferior a 0,27 mg kg em todos os méis
avaliados (BERGAMO et al., 2018; SERAGLIO et al., 2017). O estudo realizado por
Seraglio et al. (2017) também demonstrou que o potassio, o calcio e o magnésio
foram bioacessiveis, com fracao bioacessivel variando de 94,0 + 4,3 a 220,5 + 3,4
g 100 g’ ap6s a simulagcdo da digestao gastrointestinal. A composi¢cdo de minerais,
principalmente o teor de potassio de mel de melato de bracatinga, pode ser até 1,5
vezes superior a méis de melato (origem boténica desconhecida) oriundos da ltalia,
Nova Zeléndia e Pol6nia (SERAGLIO et al., 2019).

Tendo em vista a importancia em garantir a autenticidade do mel de melato
de bracatinga, além da deteccao de possiveis fraudes, um modelo de classificacao
baseado na determinacéo de cinco minerais (K, Ca, Mg, Na e Mn) foi desenvolvido,
sendo possivel distinguir méis de melato de bracatinga de méis florais, além de
identificar a adigdo de 5, 10 e 25 % de mel floral em méis de mel de melato de bracatinga
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comerciais (BERGAMO et al., 2018).
2.7 Aminoacidos e Proteinas

Em méis, os aminoacidos (AA) e as proteinas podem ser provenientes de
diferentes fontes como pdlen, néctar, secrecbes de partes vivas de plantas ou de
excrecdes de insetos sugadores destas plantas, além de secre¢des das glandulas de
abelhas Apis mellifera. Especialmente em méis de melato de bracatinga, a presenca
de AA e proteinas podem ser provenientes do floema da bracatinga, a qual tem
capacidade de fixar nitrogénio e pode conter até 0,4 % de substéancias nitrogenadas,
incluindo proteinas, AA e amidas (AZEVEDO et al., 2017a; MAZUCHOWSKI; RECH;
TORESAN, 2014).

Em méis de melato de bracatinga de Bocaina do Sul, Urupema, Lages, Bom Retiro
e Urubici, os AA serina, prolina, asparagina, acido aspartico e acido glutamico foram
quantificados por Azevedo et al. (2017a). Normalmente a prolina € o AA majoritario
em méis de melato e, essa caracteristica também foi evidencia em méis de melato
de bracatinga de Lages, o qual apresentou teor médio de 680 mg kg™'. No entanto, o
acido glutédmico foi majoritario em todas as amostras das demais regides analisadas,
com teores médios que variaram de 200 a 1060 mg kg™'. Vale ressaltar que a serina,
o acido glutamico e a asparagina apresentaram teores superiores em méis de melato
de bracatinga quando comparados a outros méis de melato (SERAGLIO et al., 2019).

O perfil e teor dos AA quantificados se mostrou um potencial discriminador
geografico de méis de melato de bracatinga (AZEVEDO et al., 2017a).

Em relacdo as proteinas, Azevedo et al. (2017b) realizaram a andlise do perfil
protedmico de méis de melato de bracatinga e encontraram 0,042 g 100 g™ de proteina.
Teores similares de proteinas foram encontrados em méis de melato (origem floral
desconhecida) da Croacia, que variou de 0,03 a 0,10 g 100 g' (FLANJAK et al., 2016).

31 CONCLUSAO

Este capitulo buscou sumarizar as pesquisas realizadas com méis de melato
de bracatinga de Santa Catarina, apresentando estudos publicados até o momento.
Diante dos resultados apresentados, a acidez livre desse produto representa uma
caracteristica unica diante dos demais méis de melato de diferentes origens botanicas
e geograficas. Aléem da prolina, que € normalmente o AA majoritario em méis de
melato, os AA asparagina, acido glutdmico e serina, e o mineral potassio, também
representaram forte contribuicdo na composicdo quimica dos méis de melato de
bracatinga. Essa revisao reforca a importancia da continua avaliagdo desse mel, a
fim de obter um histérico sobre a sua composi¢cao e propriedades fisico-quimicas,
por meio do acompanhamento de locais de maiores ocorréncias e durante os
anos de producdo. O rastreamento de todas as informacdes possibilitara realizar
a comercializagdo e consumo de um produto seguro e com qualidade, e também
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promovera um fortalecimento do setor apicola pelo crescente interesse em mel de
melato de bracatinga. Ainda, € imprescindivel que sejam realizadas pesquisas com
0 objetivo de elucidar o potencial bioativo deste mel, com caracteristicas de um
alimento potencialmente funcional e, consequentemente, estimulando a valorizacao
no mercado interno e reconhecimento do produto genuinamente brasileiro em paises
latino-americanos e europeus.
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RESUMO: O presente trabalho tem como
objetivo avaliar o efeito bimestral, ao longo do
ano, no comportamento higiénico de col6nias
de Apis mellifera. O experimento foi conduzido
no apiario da Universidade Federal do Tocantins
(UFT), municipio de Araguaina, Norte do
Tocantins. Esta regido, de transicao Amazoénia
Cerrado, é caracterizada pelo clima tropical de
verdo umido, com estacbes seca e chuvosa
bem definidas. O delineamento foi inteiramente
casualizado, composto por seis tratamentos,
(bimestres do ano), com sete repeticoes.
Em cada colmeia, considerada unidade
experimental, foram marcadas duas areas, em
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favos centrais, contendo cem células de pupas
diploides. Em cada uma delas foram perfuradas
50 células com alfinete entomolbgico n°1 e
as outras 50 deixadas intactas, sendo todas
devolvidas a colonia. Apés 24 horas, os favos
foram novamente retirados para verificacdo
da taxa de alvéolos limpos, identificando a
eficiéncia ou ndo das abelhas em limparem
alvéolos que apresentavam pupas mortas.
Os dados foram submetidos a andlise de
variancia, respeitando padrbées de normalidade
e homocedasticidade, e as médias comparadas
pelo teste de Tukey (5%). De acordo com 0s
resultados foi possivel verificar que as coldnias
apresentaram melhor comportamento higiénico
no final do periodo chuvoso e periodo seco, 2°;
3° e 4° bimestres (73,03%) e menores indices
no inicio de durante o periodo chuvoso, 5°; 6°
e 1° bimestres (58,39%). Caracterizando desta
forma a dificuldade das abelhas em manterem
os padrdes higiénicos no periodo de elevada
umidade, considerado critico para a apicultura
na regiao Norte.

PALAVRAS-CHAVE: Apis mellifera; Apicultura
na Regiao Norte; Clima tropical de verao Umido;
Comportamento higiénico.

HYGIENIC BEHAVIOR OF AFRICANIZED
HONEY BEES IN A CERRADO AMAZON
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TRANSITION AREA IN TOCANTINS

ABSTRACT: This study aims to evaluate the bimonthly effect, throughout the year,
on the Apis mellifera hygienic behavior. The experiment was taken in the apiary of the
Federal University of Tocantins (UFT), municipality of Araguaina, North of Tocantins.
This region, transition Cerrado Amazon biomes, is characterized by the tropical climate
of humid summer, with dry and rainy seasons well defined. The design was completely
randomized, composed of six treatments, (bimonths of the year), with seven replications.
In each hive, considered experimental unit, two areas were marked, in central combs,
containing one hundred cells of diploid pupae. Fifty cells were drilled with entomological
pin # 1 and the remaining 50 cells left intact, all of which were returned to the colony.
After 24 hours, the combs were again removed to verify the rate of clean, identifying the
efficiency or not of the bees in cleaning cells that had dead pupae. Data were submitted
to analysis of variance, respecting standards of normality and homoscedasticity, and
the means compared by the Tukey test (5%). According to the results it was possible to
verify that the colonies presented better hygienic behavior at the end of the rainy period
and dry period, 2nd; 3rd and 4th bimonths (73.03%) and lower rates at the beginning
of the rainy season, 5th; 6th and 1st bimonths (58.39%). In this way, characterizing the
difficulty of the bees in maintaining hygienic standards in the period of high humidity,
considered critical for beekeeping in the North of Brazil.

KEYWORDS: Apis mellifera; Beekeeping in the North of Brazil; Tropical wet Summer;
Hygiene behavior.

11 INTRODUGCAO

Cerrado ja esta configurado como uma regido apta a apicultura, sendo frequente
a ocorréncia da abelha melifera africanizada, produzindo mel e atuando na polinizagéo
de diversas espécies de plantas (ABADIO FINCO et al., 2010). Para o ecétono Cerrado
Amazébnia, regido de Araguaina, entretanto, trabalhos recentes apontam grande
dificuldade de sobrevivéncia no periodo chuvoso do ano (RAMALHO-SOUSA et al.,
2017; TAVARES et al., 2014).

Pesquisas realizadas na area de ambiéncia buscam analisar as principais
caracteristicas do meio ambiente que influenciam as caracteristicas fisioldgicas do
préprio animal (BRASIL et al., 2013). No caso das abelhas sociais, ocorre influéncia
das variaveis climaticas temperatura e umidade relativa média do ar com alteragdes no
comportamento defensivo - alguns autores preferem o termo “agressivo” - das abelhas
meliferas. Naregido Nordeste, Silveira et al. (2015) verificaram maior resposta defensiva
das abelhas no periodo chuvoso, considerado como aquele de maior produgao.

Outravariavel analisada neste contexto € o comportamento higiénico das abelhas:
a manutencao do ninho sempre limpo apresenta relacao direta com a produtividade
das col6nias (GONCALVES E GRAMACHO, 1999).

Na regiao Norte do Pais, ao contrario do exposto no Nordeste, um problema
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marcante para a apicultura é exatamente a escassez de alimento ou a impossibilidade
de coleta-lo no periodo chuvoso. Os longos periodos de chuva e umidade elevada
acabam gerando restricdo de recursos disponiveis para a manutencao das abelhas,
fato que corrobora para o enfraquecimento da colénia, aumento na taxa de migracao e
até mesmo a extincdo do ninho (RAMALHO-SOUSA et al., 2017). Além da debilidade
associada a falta de alimento, o elevado teor de umidade facilita o surgimento de
fungos e bactérias, entre outros patdbgenos, como também outros animais pilhadores
oportunistas (TAVARES et al., 2014; WINSTON, 2003).

Quanto as condicbes climaticas peculiares de cada regido, tendo como foco
aquelas equatoriais Umidas, com muita chuva, temperatura e umidade elevadas, que
desempenham papel relevante na coleta de recursos alimentares e na taxa de postura
da abelha rainha, apresentam-se desfavoraveis (RAMALHO-SOUSA et al., 2017).
Apesar de alguns trabalhos ja virem sugerindo o impacto negativo destes fatores para
esta espécie de abelha, ndo ha estudos especificos e conclusivos sobre o reflexo do
clima tropical umido na defensividade ou no comportamento higiénico das abelhas
meliferas e sua associacao com a produtividade.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no apiario da Escola de Medicina Veterinaria
e Zootecnia (EMVZ) da Universidade Federal do Tocantins (UFT), no municipio de
Araguaina, regido Norte do Tocantins, 07°11'28” de Latitude Sul, e 48°12’26” de
Longitude Oeste, distante 400 km da capital Palmas. Circundando o apiario e a EMVZ,
encontra-se uma area de vegetacdo de mata tropical nativa conservada com, pelo
menos, 1.000ha.

Foram utilizadas sete colmeias Langstroth, povoadas com colénias de Apis
mellifera, dispostas em cavaletes individuais e distantes dois metros entre si. Estas
foram homogeneizadas quanto ao numero inicial de quadros de cria, condi¢ao
nutricional e sanitaria. Todas as colmeias receberam uma melgueria com dez quadros
de cera alveolada.

Tanto na época seca, que é considerada produtiva, quanto na época chuvosa,
considerada critica para a apicultura da regiéo, foram realizadas revisdes periddicas
para a prevencao de predadores e para manutencdo e/ou producéo, conforme a
necessidade das colénias. A producdo de mel foi colhida em duas épocas, junho
e outubro, apresentando média de 10kg por colmeia/ano. Em alguns momentos,
devido ao esgotamento dos recursos alimentares, principalmente néctar, foi fornecido
alimentacao artificial para evitar abandono da col6nia.

Foi realizada, mensalmente, a retirada de um favo da col6nia, contendo area
de crias operculadas na fase de pupa, para demarcacdo de duas areas idénticas,
com 100 alvéolos cada. Uma destas areas teve todos os alvéolos perfurados por um
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alfinete entomologico n°1, ocasionando a morte das pupas, enquanto a outra area
permaneceu intacta. O favo avaliado foi devolvido imediatamente para a colonia. Apos
24 horas, os favos foram novamente retirados para verificagcdo da taxa de alvéolos
limpos, identificando a eficiéncia ou nao das abelhas em limparem alvéolos que
apresentavam pupas mortas (GONCALVES E GRAMACHO, 1999; BARRETO et al.,
2015).

Os dados foram coletados mensalmente e agrupados bimestralmente para
analise, sendo: janeiro/fevereiro, marcgo/abril, maio/junho, julho/agosto, setembro/
outubro e novembro/dezembro correspondendo, desta maneira, o 1°, 2°, 3° 4° 5°e
6° bimestres, respectivamente. O 1° e 0 6° bimestres corresponderam aos meses do
periodo chuvoso; o 2° e 5° bimestres, aos meses de transicao; o 3° e 0 4° bimestres,
meses de seca, conforme os fatores climaticos preponderantes naregido. O experimento
teve inicio em 2017 e termino em 2018, porém os dados foram agrupados de forma
corrida, de janeiro a dezembro, para melhor visualizacéo e interpretacéo do grafico.

Os dados climaticos referentes ao periodo de condugcédo do experimento
foram fornecidos pela estacdo meteoroldgica situada na prépria EMVZ, distante
aproximadamente 550 m do apiario.

Foi considerado um experimento em delineamento inteiramente casualisado,
onde cada colmeia constituiu uma unidade experimental, totalizando sete repeticoes.
Foram avaliados como tratamentos, os seis bimestres do ano.

Os dados foram submetidos a analise de normalidade pelo teste de Shapiro-
Wilk e homogeneidade de variancia pelo teste de Bartlett. Como n&o foram satisfeitas
essas pressuposicdes, os dados foram avaliados por meio do teste nao paramétrico U
de Wilcoxon-Mann-Whitney a 5% de significancia.

31 RESULTADO E DISCUSSAO

O comportamento higiénico, observado neste experimento, apresentou oscilacéo
nos resultados avaliados entre os bimestres do ano. A partir dos dados contidos na
Tabela 1, percebe-se reducao drastica na habilidade de limpeza, por parte das abelhas
meliferas, em momentos de elevada umidade. Por outro lado, no periodo seco, 3° e 4°
bimestres, as coldnias se comportaram de forma satisfatéria quanto ao comportamento
higiénico, tendo alcancado percentual proximo a 80%.

A oscilacdo do comportamento higiénico das abelhas em funcdo da umidade
relativa média do ar, conforme Grafico 1, permite avaliar que os periodos de elevada
umidade relativa, geralmente causam problemas para a manutencao da estabilidade
no ninho das abelhas meliferas da regiao.

O periodo chuvoso, correspondente ao 1° e ao 6° bimestre, acusou os menores
indices de comportamento higiénico, como pode ser visto da tabela 1. Entende se
gue houve diminuicdo no comportamento higiénico, provavelmente provocado pela
reducéo do numero de abelhas e enfraquecimento da colénia, uma vez que esse € o
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periodo critico da producéo apicola na regiao (RAMALHO-SOUSA et al., 2017).

Os melhores indices foram encontrados nos periodos secos do ano 3° e 4°
bimestres que formam o periodo correspondente a maior producdo de mel. Neste,
onde as coldnias estavam fortes e bem desenvolvidas, houve acréscimo significativo,
(p<0,05), para o comportamento higiénico: Foram verificados indices superiores a 70%
para o terceiro e quarto bimestres, considerados satisfatorios (OLINTO et al., 2015).

6° Bim. 1° Bim. 2° Bim. 3°Bim. 4° Bim. 5° Bim.
Comp. Hig. (%) 58,39¢c 59,00c 68,35ab 77,94a 72,80a 57,77bc
Pluv. (mm/més) 288,60 300,85 211,70 16,70 3,00 100,50
UR% 83,20 85,49 85,70 70,49 61,55 57,40

TABELA 1. Médias para comportamento higiénico (Comp.Hig.(%)) de abelhas meliferas,
pluviosidade média mensal (Pluv. (mm/més)) e umidade relativa média do ar bimestral (UR%)
ao longo dos bimestres do ano (Bim.), no apiario didatico da Universidade Federal do Tocantins/
EMVZ, Araguaina, TO. 2017/2018

(%) e Comp. Hig. (%) = = oUR (%) = Pluviosidade (mm/més) (Mm/més)
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GRAFICO 1. Médias percentuais para comportamento higiénico de abelhas meliferas e

umidade relativa média do ar, bimestralmente, ao longo do ano, no apiario didatico da

Universidade Federal do Tocantins / EMVZ, Araguaina, TO. 2017/2018 Araguaina, TO.
2018/2019

O comportamento de uma abelha é o produto de sua potencialidade genética,
seu ambiente fisioldgico e ecoldgico, das condi¢des sociais da colbnia e das varias
interacOes presentes entre todos esses fatores. A reducdo de estoques adequados
de carboidratos na colénia afeta o polietismo temporal, levando as abelhas que
realizam as atividades dentro do ninho para o forrageamento (SCHULZ; HUANG;
ROBINSON, 1998). O percentual de abelhas na colénia que sédo especializadas para
a comportamento higiénico pode influenciar o nivel da resposta da col6nia (SPIVAK;
GIILIAM, 1993). Neste sentido, a variagao anual afeta de alguma forma a organizacéo
social, levando em consideragéo as alteragbes no comportamento higiénico. Fato que
ainda sugere questionamentos sobre o desempenho das abelhas e da umidade relativa
do ar na eficiéncia higiénica das col6nias, nesta area de ecétono Amazonia Cerrado.




41 CONCLUSOES

As abelhas meliferas apresentam grande dificuldade em manter a eficiéncia no
comportamento higiénico durante o periodo de elevada umidade relativa média do ar
na regiao de Araguaina — TO.

Ainda existem lacunas a serem preenchidas sobre a relevancia do clima tropical
umido na manutencgéo das colbnias de abelhas meliferas na Amazénia Legal.
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CAPITULO 5
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RESUMO: As abelhas tém papel fundamental
na manutencdo do ambiente e a importancia
e 0s desafios para a conservacdo de sua
biodiversidade sao temas globais. Portanto
qualquer  possibilidade de  desenvolver
conhecimento sobre abelhas é essencial. O
presente estudo foi realizado a fim de investigar
o conhecimento sobre abelhas por académicos
de duas Universidades Federais, localizada
na regido Norte e Sul do Brasil. A pesquisa foi
realizada a partir de um questionario, aplicado
a 189 académicos, 85 da Universidade Federal
de Rondbnia, campus Ji-parana e Ariquemes,
dentre eles 61 do curso de Licenciatura
em Educacdo Bésica Intercultural e 24 de
Engenharia de Alimentos e 104 académicos
da Universidade Federal do Parana, campus
Palotina, sendo 46 do curso de Ciéncias
Biologicas e 58 de Medicina Veterinaria.

A Arte de criar Abelhas

PRODUTOS

Através dos resultados dessa pesquisa sobre
conhecimento das abelhas sem ferrdo e o
seu comportamento no ambiente foi muito
pequeno, o conhecimento sobre a diferenca
entre apicultura e meliponicultura foi ainda
menor, porém mais da metade dos académicos
tem conhecimento sobre Apis mellifera e quase
todos utilizam algum produto das abelhas. Nao
foi encontrado um padréo para o conhecimento
entre a regiao Norte e Sul, porém fica evidente
a falta de informacdes sobre o tema.

PALAVRAS-CHAVE: Abelhas; Educacéo;
Ensino superior.
KNOWLEDGE ABOUT BEES

(HEMYNOPTERA: APIDAE) AND THE USE
OF PRODUCTS

ABSTRACT: Bees play a key role in maintaining
the environment and the importance and
challenges of conserving their biodiversity
are global issues. Therefore any possibility of
developing knowledge about bees is essential.
The present study was carried out in order
to investigate the knowledge about bees by
academicsfromtwo Federal Universities, located
inthe Northand South of Brazil. Theresearchwas
carried out based on a questionnaire, applied to
189 academics, 85 from the Federal University

of Rondbnia, Ji-parana and Ariquemes campus,
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among them 61 undergraduate courses in Basic Intercultural Education and 24 Food
Engineering and 104 Federal University of Parana, Palotina campus, 46 of which are
Biological Sciences and 58 Veterinary Medicine. Through the results of this research
on the knowledge of stingless bees and their behavior in the environment was very
small, knowledge about the difference between beekeeping and meliponicultura was
even smaller, but more than half of the students have knowledge about Apis mellifera
and almost all use some product of bees. A standard for knowledge between the North
and South was not found, but a lack of information on the subject is evident.
KEYWORDS: Bees; Education; Higher education

11 INTRODUCAO

As abelhas séo insetos pertencentes a ordem Hymenoptera, da superfamilia
Apoidea (CAMARGO; PEDRO, 2013). S&o conhecidas no mundo pelos varios beneficios
gue proporcionam, como a capacidade de algumas espécies de produzir mel e pelo
seu papel natural de polinizacdo (SANTOS, 2010). Em culturas cultivadas as abelhas
sao as principais polinizadoras. A maioria das frutas, sementes pequenas em muitas
culturas vegetais, exige polinizacdo para a producdo e aumento dos rendimentos
econbémicos (ABROL, 2012).

As abelhas sao divididas em dois grupos, as abelhas com ferrdo conhecidas
como Apis mellifera e as abelhas sem ferrdo que sao conhecidas como abelhas
nativas, a criacao dessas abelhas sdo chamadas de apicultura e meliponicultura,
respectivamente. As abelhas sem ferrdo estdo entre as polinizadoras mais comuns
nos ambientes tropicais e em determinadas regides s&o dominantes, visitando varias
culturas (MACIAS-MACIAS et al., 2009). Compreende um grupo diverso de insetos que
inclui mais de 400 espécies que mostram alta variabilidade na fisiologia, morfologia e
tamanho (MOURE et al., 2007).

As abelhas tem papel fundamental na manutencdo do equilibrio ambiental,
sendo responsaveis por 73% da polinizagdo cruzada na maioria dos ecossistemas,
aumentando o vigor das espécies (COUTO e COUTO, 2002; FAO, 2013). Porém, o
constante desmatamento, somado ao extrativismo pelos meleiros, vem aumentando
a pressao sobre este importante recurso natural, sendo necessario utilizar estratégias
avancadas que auxiliem na sua conservacao (SANTOS, 2010). Um declinio dessas
espécies ou a polinizacao inadequada em algumas culturas pode provocar perdas na
producéo de 50% ou mais (KLEIN et al., 2007).

A polinizacdo é bastante importante para a producao de alimentos, onde flores
gue séo bem polinizadas fornecem frutos de boa qualidade, peso e sementes em maior
quantidade (RICKETTS et al., 2008). A perda de polinizadores em ritmo acelerado é
consequéncia da agricultura contemporanea que pode ser vista de varios angulos,
analisando cada componente da agricultura, tais como o desmatamento para a
expansao agricola, solo, irrigacao, fertilizantes, pesticidas e praticas agronémicas com
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a sua influéncia sobre o ambiente das plantas e dos polinizadores (ABROL, 2012).
A acédo antrdpica, além de contribuir para o deslocamento de espécies para outras
areas, tem causado um aumento da taxa de extingcdo de espécies ao redor do mundo
(OLIVEIRA et al., 2012).

A importancia das abelhas e os desafios para a conservacdao de sua
biodiversidade sdo hoje temas globais. Nao sé pelo delicioso mel que algumas espécies
produzem, mas principalmente pelo significativo servico ambiental que prestam
com a polinizagcédo, na manutencédo dos ecossistemas naturais, na manutencao dos
ecossistemas agricolas e, consequentemente, na producédo de alimentos (VILLAS-
BOAS, 2018).

Assim sendo, toda e qualquer possibilidade de desenvolver o conhecimento
sobre as abelhas, seus produtos e servicos é de extrema importancia e contribuira
para o entendimento e também favorece o conceito de preservagcéo e conservacgéo.
Porém no ensino, maioria das escolas de ensino médio e fundamental, mesmo nas
aulas de biologia e de ciéncias, nem sempre favorece o aluno a desenvolver uma
aprendizagem efetiva dos conteludos apresentados, ou ndo abordam esse tema.
Esses alunos chegam a universidade, onde a organiza¢do dos cursos, sdo definidos
através de varias disciplinas, e observamos que o conhecimentos referente a assuntos
téo cotidianos n&o séao relacionados, independente da area de formacao.

Sendo assim, o presente estudo foi realizado a fim de investigar o conhecimento
sobre abelhas, utilizacdo dos produtos, entre académicos de diferentes cursos em
duas Universidades Federais, localizada na regiao Norte e na regido Sul do Brasil.

2 | MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada a partir de um questionario, sobre conhecimento de
abelhas, aplicado aos académicos. Foram entrevistados 189 académicos, onde 85 séao
académicos da Universidade Federal de Ronddnia e 104 académicos da Universidade
Federal do Parana.

Universidade Federal de Rondbnia, campus Ji-parana, o0s questionarios
foram distribuidos a 61 académicos do curso de Licenciatura em Educacéo Bésica
Intercultural e também, para 24 académicos do curso de Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal de Ronddnia, campus Ariquemes. Na regido sul, os questionarios
foram aplicados para 46 académicos do curso de Ciéncias Biolégicas e 58 de Medicina
Veterinaria, ambos estudantes da Universidade Federal do Parana, campus Palotina.

Esse estudo foi realizado entre o primeiro semestre de 2016 e 0 segundo semestre
de 2017. Em Rondbnia os questionarios foram aplicados no primeiro semestre de
2016 e no Parana eles foram aplicados no primeiro semestre de 2017, assim os dados
foram computados e analisados no segundo semestre de 2017. Os questionarios foram
distribuidos para os académicos e respondidos sem a intervencao do aplicador, cada
académico poderia responder ou nao as questdes da forma que considerasse melhor.
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O questionario composto de perguntas discursivas e objetivas, as quais desejavam
inferir o conhecimento dos académicos sobre abelhas, apicultura e meliponicultura.
Além dos produtos produzidos por abelhas, também a forma que esses produtos eram
utilizados por cada entrevistado e para qual finalidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sobre o conhecimento referente a abelhas sem ferrdo, os académicos deveriam
assinalar sim ou ndo, sim se conheciam as abelhas sem ferrdo e ndo se nao sabiam do
que se tratava. Na regido sul 83% dos académicos de Ciéncias Biologicas afirmaram
gue tinham conhecimento sobre meliponineos, e 62% do curso de Medicina Veterinaria.
Na regiao norte os académicos apresentaram um menor percentual de conhecimento
(38%) dos académicos de Engenharia de Alimentos, ja os académicos do curso de
Licenciatura em Educacé&o Bésica Intercultural foi de 79% afirmam que conhecem
essas abelhas.

Apesar da importancia das abelhas sem ferréo, ndo séo todas as pessoas que as
conhecem, esse estudo mostrou que alguns académicos sequer sabem da existéncia
desses animais que sdo de extremaimportancia para a polinizacéo e consequentemente
para a producao de alimentos, vale destacar que o menor percentual foi para um grupo
de académicos da regiao norte, onde encontramos a maior biodiversidade ndo so6 de
animais como as abelhas, mas de diversos grupos, por ser area de floresta Amazodnica.
Destacamos que os académicos de Ciéncias Biolégicas que apresentaram o maior
percentual podem estar associados as disciplinas ofertadas no curso, como exemplo
a zoologia e ecologia.

No trabalho de Tavares e Colaboradores (2016), foi realizado um projeto de
extensdo universitaria com alunos do ensino fundamental e médio, que responderam
também a um questionéario aplicado. Porém esse trabalho apresentou resultados um
pouco mais alarmantes, onde apenas 16,7% disseram que ja haviam ouvido falar das
abelhas sem ferrao e somente 11,1% as conheciam de fato.

O fato das espécies nao terem ferrao e da grande maioria ser docil possibilita a
presenca dessas abelhas em escolas e espacos publicos para promoc¢éo de educacéo.
Em um olhar micro, voltado as colmeias, o comportamento social € 0 modo de vida
das abelhas é um rico material biolégico para o ensino das ciéncias naturais. Partindo
da polinizagao, outros processos ecolégicos como dispersao de frutos e sementes,
sucessao vegetal e ecologia de populagdes, comunidades e paisagens também podem
ser abordados (VILLAS-BOAS, 2018).

AMeliponicultura no Brasil € justamente o resultado da fusdo entre o conhecimento
tradicional sobre os recursos naturais dos povos indigenas com a predilecéo europeia
de domesticar animais incorporada pelos colonizadores. Gradativamente, a criacao
das abelhas nativas se difundiu, tornando-se uma tradicéo popular principalmente nas
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regides Norte e Nordeste do Brasil. A heranca indigena presente na atual lida com
as abelhas é evidenciada pelos nomes populares de muitas espécies, como Jatai,
Irai, Urucgu, Tiuba, Mombuca, Arapua, Tataira, Jandaira, Guaraipo, Manduri e tantas
outras. A meliponicultura, portanto, € uma atividade historicamente desenvolvida por
comunidades tradicionais —como caboclos, ribeirinhos, caipiras, agorianos e sertanejos
— para subsisténcia, em escala artesanal, sem destaque na agricultura do pais. Nas
ultimas duas décadas, entretanto, a atividade ganhou visibilidade, impulsionada pela
acessibilidade das tecnologias de comunicacao. O que antes era coisa de matuto, nas
redes sociais ja passa de 20 mil adeptos.

A segunda questao foi sobre a abelha Apis mellifera ou popularmente chamada
de europa, 0s que mais afirmaram ter conhecimento sobre essas abelhas com ferrao,
foram os académicos de Licenciatura em Educacao Béasica Intercultural (80%), seguidos
dos alunos de Ciéncias Biol6gicas com 67%. Com a porcentagem de conhecimento em
58% para os académicos de Engenharias de Alimentos. Os académicos de Medicina
Veterinaria tiveram a porcentagem mais baixa de conhecimento, apenas 48%.

Na regido Sul quando comparado os conhecimentos dos académicos sobre
abelhas sem ferrao e Apis mellifera, uma maior parcela dos académicos conhece as
abelhas sem ferrdo, em contrapartida na regidao Norte o numero de académicos que
conhece Apis mellifera € maior, quando comparado aos que conhecem abelhas sem
ferrao.

A ma noticia € que as abelhas estdao desaparecendo. Suprimidas por um
fendmeno denominado CCD (Colony Collapse Disorder ou “Sindrome do Colapso
das Colbnias”), cujos primeiros sintomas foram registrados nos EUA, Europa e, mais
recentemente, na América do Sul e Brasil, as abelhas tém protagonizado noticias
alarmantes pelo mundo afora (VILLAS-BOAS, 2018).

A terceira questao foi sobre a diferenga entre apicultura e meliponicultura, o
percentual de conhecimento mais alto foi dos académicos de Ciéncias Bioldgicas
(13%), seguidos dos alunos de Medicina Veterinaria e Engenharia de Alimento, onde
em ambos os cursos apenas 8% afirmou saber as diferencas dessas duas atividades.
Entre os académicos do curso de Licenciatura em Educacdo Basica intercultural,
apenas 2% afirmou conhecer as diferencas entre apicultura e meliponicultura. Isso
demostra que os académicos ja ouviram falar sobre as abelhas, porém ndo conhecem
as caracteristicas da criagcao dessas abelhas.

Apesar da porcentagem de conhecimento sobre Apis mellifera e abelhas sem
ferrdo terem sido relativamente altas, mais de 50% em quase todos o0s casos, quando 0s
académicos foram questionados sobre as diferencas entre apicultura e meliponicultura
menos de 15% nos 4 cursos afirmaram que sabiam diferenciar. Levando em conta que
meliponicultura é a criacdo de abelhas sem ferrdo e apicultura a criacéo de abelhas
com ferrdo, era esperado que os académicos que afirmaram conhecer Apis mellifera e
também abelhas sem ferrdo soubessem responder.

Na universidade, tradicionalmente na organizagao dos cursos, sao selecionados
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conteudos para cada conjunto de disciplinas sem considerar a complexidade do
contexto de trabalho. A fragmentacéo e o distanciamento entre teoria e pratica também
séo alvo de criticas nas Licenciaturas (DIAS-DA-SILVA & MUZZET]I, 2006).

A escassa participacdo dos estudantes na construcdo desses conhecimentos,
seja através de atividades investigativas ou de outras dinamicas onde o dialogo
esteja presente, significa uma reduzida oportunidade de se compreender a origem e a
utilidade de tais proposicoes cientificas (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Questionados sobre o comportamento das abelhas no meio ambiente e apenas
25% dos académicos do curso de Licenciatura em Educacédo Bésica intercultural
conseguiu responder corretamente, tendo, portanto 0 menor percentual de acerto entre
0s 4 cursos. Em seguida, com 29% de acerto, académicos de Medicina Veterinaria e
Engenharia de Alimentos, e com o maior percentual de acerto, os académicos de
Ciéncias Bioldgicas (70%). Foram consideradas corretas as questdes que constavam
ao menos um comportamento tipico das abelhas, como alimentacéo, reproducéao,
hierarquia dentro da colmeia, producéo de mel, cuidados com a colmeia.

Era esperado que os académicos soubessem responder que as abelhas buscam
suas fontes de alimento nos arredores da colénia e com isto ocorre uma rapida e
intensiva polinizacdo das flores. Sobre seu sentido de orientagdo muito desenvolvido,
elas se orientam por meio dos objetos e pontos de referéncia existentes no campo e
pela posicdo do sol em relagdo a colénia. Sua comunicagao, através das chamadas
‘dancas das abelhas’, que permite as mesmas indicar umas as outras o caminho para
uma determinada fonte de néctar e/ou pélen. E ainda sobre sua estrutura coletora
de polen, que € altamente especializada, em seus pelos ramificados e espalhados
na superficie de todo o corpo se fixam inUmeros graos de pdlen que acabam sendo
transferidos a outras plantas, as fecundando. (WOLFF, 2008).

Nessa questdo os académicos podiam explorar também a hierarquia dentro da
colénia mostrando que cada abelha ndo sobrevive sozinha, assim rainha € uma fémea
plenamente desenvolvida que na vida larval, recebeu como alimentacéo, a geleia real
e tem como atribuicdo basica a reproducédo e crescimento da colénia pela postura
de ovos. As operarias sao fémeas com atividade reprodutiva inibida, que durante
sua vida adulta. Os machos que séao plenamente desenvolvidos, mas na maioria das
espécies sem estruturas fisicas para trabalho na colénia. Sdo gerados a partir de
Ovulos depositados pela rainha, que tema finalidade de acasalamento com uma rainha,
fecundando-a em pleno voo (WOLFF, 2008).

Ainda assim como dito anteriormente foram aceitos qualquer forma de
comportamento que descritas corretamente. Portanto essa questao teve um percentual
de acerto muito baixo em quase todos os cursos, apenas no curso de Ciéncias
Biologicas a média de acerto foi maior que 50%, fica evidente a falta de informacéo
sobre esses insetos.

Sobre a utilizagdo dos produtos das abelhas, foram dados como opcéo sete
produtos: mel, pblen, propolis, larvas, cera, resina e batume. Os académicos deveriam
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escrever qual (is) sao utilizados e a finalidade. No curso de Engenharia de Alimentos
0s académicos afirmaram utilizar apenas mel e propolis, onde 33% utilizam o mel e
67% utilizam mel e prépolis, os académicos ainda afirmaram utilizar com a finalidade
de alimento e medicamento. Assim 100% desses académicos fazem uso de produtos
produzidos pelas abelhas.

Para académicos do curso de Licenciatura em Educacéao Basica Intercultural, o
unico produto nédo utilizado foi o batume. Dos entrevistados 41% fazem uso somente
do mel; 38% do mel e cera; 7% do mel, larvas e da cera; 5% de mel e prépolis; 3% de
mel, larvas e resina; 2% de mel, prépolis e cera e 2% de mel e resina. Sendo possivel
notar que 98% desses académicos utiliza pelo menos um produto ou a combinagéo de
varios, com a finalidade para alimentacao ou medicacgao (Grafico 1).

= Mel

® Mel e Cera

® Mel, Larvas e Cera

® Mel e Prépolis

®m Mel, Larvas e Resina
= Mel, Propolis e Cera

m Mel e Resina

® Nenhum

Gréfico 1 - Produtos utilizados pelos académicos de Licenciatura em Educacéo Bésica
Intercultural.

Os académicos de Ciéncias Biologicas utilizam a maioria produtos das abelhas
propostos no questionario, porém nenhum dos entrevistados faz o uso da resina e
batume. Sendo que 26% fazem uso do mel e propolis concomitante; 22% do mel,
prépolis e cera; 15% fazem uso do mel, polen, propolis e cera; 7% faz uso somente do
mel; 7% mel e cera a0 mesmo tempo; 7% utilizam o mel, prépolis, larvas e cera; 6%
faz uso do mel, pélen, prépolis, larvas e cera; 2% do mel, pdlen e propolis; também sao
2% que fazem uso do mel, polen e larvas; 2% faz uso do mel, larvas e cera; e 2% faz
uso do mel, do prépolis e larvas. Dentre os académicos de Ciéncias Bioldgicas, 98%
faz uso de algum produto disponivel no questionario (Grafico 2).
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m Mel, Prépolis e Cera

= Mel, Pélen, Prépolis e Cera

= Mel

®m Mel e Cera

® Mel, Propolis, Larvas e Cera

® Mel, Pélen, Prépolis, Larvas e Cera
® Mel, Pélen e Prépolis

u Mel, Pélen e Larvas

B Mel, Larvas e Cera

u Mel, Prépolis e Larvas
# Nenhum

Grafico 2 - Produtos utilizados pelos académicos de Ciéncias Biol6gicas.

Para os académicos de Ciéncias bioldgicas as finalidades do uso dos produtos
das abelhas permaneceram as mesmas dos da regidao norte a maioria também
utiliza como medicamento ou alimento, porém entre esses académicos, uma parcela
significativa utiliza alguns produtos, como o mel e a cera, com a finalidade estética.
Ainda, uma parcela quase irriséria relatou utilizar as larvas para estudos.

J& os académicos do curso de Medicina Veterinaria, s6 nao utilizam o batume.
A maioria (34%) utiliza ao mesmo tempo o mel e propolis; seguido dos entrevistados
qgue utilizam somente o mel (20%); 10 % faz uso do mel, propolis e cera; sao 8% 0s
que utilizam o mel, prépolis e larvas, também com 8% estdo os que fazem uso do
mel, propolis, pdlen e cera. Na proporcéo de 3% existem trés combinacgdes, a primeira
€ 0 mel e o pdlen; também com 3 % esta a combinacdo de mel e cera; ainda temos
nessa mesma proporcao os entrevistados que utilizam o mel, pélen e prdpolis. Com o
percentual de uso mais baixo, 2% estao as combinag¢des de mel, pdlen, cera e resina;
mel, polen, prépolis e resina; mel, polen e larvas; e mel, propolis, cera e resina. Entre
0s entrevistados de Medicina Veterinaria 97% faz uso de algum produto das abelhas
(Grafico 3).

® Mel e Prépolis

u Mel

® Mel, Prépolis e Cera

B Mel, Prépolis e Larvas

u Mel, Pélen, Prépolis e Larvas
® Nenhum

u Mel, Pélen e Prépolis

u Mel e Pélen

= Mel e cera

B Mel, Prépolis, Cera e Resina
= Mel, Pélen e Larvas

m Mel, Pélen, Cera e Resina

Mel, Pélen, Prépolis e Resina

Grafico 3 - Produtos utilizados pelos académicos de Medicina Veterinaria.
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Os académicos de Medicina Veterinaria também relataram utilizar os produtos
com a finalidade de medicamento, alimentagcdo ou estética. A unica variavel foi as
larvas, que nesse caso foram relatados como utilizados para a pesca. Assim foi possivel
inferir que quando se trata dos produtos das abelhas a maior parte dos entrevistados
utiliza apesar da finalidade variar entre eles. Na regido Norte a maioria respondeu
utilizar como medicamento ou alimento, ja na regido Sul, além de medicamento ou
alimento, os académicos também utilizam como cosméticos, e as larvas sao utilizadas
como projeto de pesquisa ou isca para pesca.

O Mel foi o produto registrado em todas as combinacgdes e foi 0 Unico produto
qgue apareceu como utilizacao unica, portanto ele foi o produto mais utilizado entre os
académicos dos quatro cursos. O batume nao foi utilizado por nenhum dos académicos.
Os académicos de Engenharia de Alimentos foram os que tiveram a utilizacdo dos
produtos mais restritos, apenas o mel e propolis. Os académicos de Licenciatura
em Educacdo Basica Intercultural e os de Medicina Veterinaria utilizam os mesmos
produtos, menos o batume. J& os académicos de Ciéncias Bioldgicas, nao utilizam a
resina e o batume.

O batume é uma estrutura encontrada nas espécies de abelhas sem ferrao,
onde ha formacgbes grandes de barro, misturado ao propolis. Essa mistura constitui
0 geopropolis que servem para vedar frestas ou delimitar as cavidades onde essas
abelhas residem, o batume pode ter pequenos canais ou orificios que servem a
ventilacdo dos ninhos, eles tém também uma fungéo térmica, acumulando e depois
liberando calor. Os batumes também sao feitos de cerume, frequentemente muito rico
em proépolis; as vezes podem ter a adicao de outros materiais e podem apresentaram
um indice muito elevado de contaminacao (NOGUEIRA NETO, 1997).

No estudo de Modro e Colaboradores (2009), todos os entrevistados indicaram ao
menos uma maneira de utilizagdo dos produtos das abelhas. O produto mais utilizado
foi o mel (75,49%), seguido pela propolis (16,32%), cera (6,12%) e do veneno (2,04%).
Na pesquisa de Modro também foi verificado a finalidade da utilizacao dos produtos das
abelhas, aparecendo também medicamento, alimentacdo e cosméticos. Mostrando
entdo que a pesquisa de Modro realizada no Mato Grosso produziu resultados muito
parecidos com esse estudo. Porém na pesquisa de Modro os entrevistados também
utilizavam os produtos das abelhas para a fabricacéo de utensilios, informacéo que
néo foi registrada neste estudo.

Sem sombra de duvidas o mel € o mais consagrado dos produtos das abelhas, é
um alimento viscoso, produzido a partir do néctar das flores que as abelhas coletam,
transportam para as colbnias e processam. Na colbnia, a mistura de néctar com
enzimas € desidratada e armazenada nos potes em meliponideos (ou favos, no caso
das abelhas com ferréo). O resultado do processo € uma solugéo concentrada de a4gua
e acucares, especialmente frutose e glicose, enriquecida com proteinas, vitaminas,
sais minerais e 4acidos organicos (VILLAS-BOAS, 2018).

A diversidade de aromas e sabores do mel reside na variedade de flores onde
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as abelhas colhem o néctar. No caso das abelhas sem ferrdo, o nUmero de espécies
produtoras enriquece essa diversidade, ja que cada tipo de abelha imprime no mel
uma caracteristica especial associada as suas enzimas especificas. Comparado ao
conhecido mel das Apis, 0 mel € menos viscoso, menos doce e mais acido. Contém
ainda um teor natural de bactérias e leveduras, microrganismos que induzem sua
fermentacdo. Logo, o mel de abelhas sem ferrdo n&o é to estavel, demanda tratamento
diferenciado (VILLAS-BOAS, 2018).

A possibilidade de ver e aprender com esses insetos pode ainda despertar uma
consciéncia ecolégica e de preservacéo ambiental (SA; PRATO, 2007), o que podera
contribuir para a formacgao de cidadaos mais conscientes e comprometidos com a vida
Nno Nosso planeta.

41 CONSIDERACOES FINAIS

E possivel concluir que apesar de quase todos os académicos utilizarem ao
menos um produto produzido pelas abelhas, o conhecimento de fato sobre esses
insetos & muito pequeno, quando se trata de abelhas sem ferrdo e Apis mellifera em
qguase todos os cursos mais da metade as conhecem, porém quando questionados
qual o comportamento delas no ambiente poucos académicos souberem responder
satisfatoriamente. Ainda quando perguntado a diferenca entre apicultura e
meliponicultura uma parcela muito pequena conseguiu diferenciar.

Entre a Regido Norte e Sul ndo existe um padrao quanto ao conhecimento. Em
alguns casos (conhecimento sobre o comportamento das abelhas; conhecimento de
abelhas sem ferrdo e diferenca entre apicultura e meliponicultura) o percentual da
Regiao Sul é maior. Porém quando questionado sobre o conhecimento de Apis mellifera
ou Europa, os académicos Regido Norte aparecem na frente. Na regido Sul os produtos
das abelhas s&o utilizados para mais finalidades, na Regido Norte a utilidade ficou
restrita apenas a medicacéo e alimentacao. Apesar dos produtos utilizados serem os
mesmos nas duas regides, o Unico produto que nao foi utilizado, foi o batume. Assim
fica evidente a falta de informacdes sobre abelhas, apicultura e meliponicultura entre
0s académicos, e a necessidade de novas pesquisas e informacgodes circulantes sobre
esses insetos polinizadores.
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CAPITULO 6

GELEIA REAL: UMA REVISAO

RESUMO: A geleia real € um dos alimentos
mais ricos que existe na natureza, possui
em sua composicdo mais de cem tipos de
substéancias, apresenta um diferencial atrativo,
para a industrias farmacéuticas, alimenticias
além dos setores cosmético e manufaturado.
E uma substancia produzida pelas glandulas
hipofaringeanas e mandibulares das abelhas
meliferas em idade apropriada, sendo utilizada
como alimento para as larvas jovens e para a
rainha em toda sua vida, proporcionando-a uma
proporcionando uma longevidade maior que
as operarias sendo convertido em simbolo de
poder e vitalidade, e vem apresentando efeitos
positivos nos seres humanos. A legislacéo
brasileira estabelece parametro fisico-quimicos
emicrobiolégicocomorequisitosparaaqualidade
e classificacdo da geleia real. O objetivo desta
revisdo é apresentar informacbes sobre a
importancia da producdo de geleia real e seus
beneficios, além dos seus padrdées segundo a
normativa vigente pela legislacdo Brasileira. A
producédo de geleia real brasileira ndo possui
muito dados, devido aos pequenos numeros
de produtores e dificuldades que a producgao
apresenta. A geleia real pode ser produzida pelo
procedimento de orfanagcdo de colbnias ou por
isolamento da rainha, sendo este Ultimo mais
recomendado. O conhecimento dos principais
critérios de producéo e de qualidade da geleia
real segundo a legislagcado séo imprescindiveis
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para o entendimento de como proceder corretamente em todas as etapas do processo
produtivo.

PALAVRAS-CHAVE: abelha, glandulas hipofaringeanas, legislacdo, subproduto
apicolas

ABSTRACT: Royal jelly is one of the richest foods that exist in nature, possessing
in its composition more than a hundred types of substance, presenting an attractive
differential, that nowadays go from the pharmaceutical and alimentary industries to the
cosmetic and manufactured sectors, is a substance produced by the hypopharyngeal
and mandibular glands of workers of appropriate age, being used as food for young larvae
and for the queen throughout their life, providing a life expectancy fifty times greater
than those of the workers and converting it into a symbol of Power and vitality, and has
had positive effects on humans. Brazilian legislation establishes physical-chemical and
microbiological parameters as requirements for the quality and classification of royal
jelly. The objective of this review is to present information about the importance of the
production of royal jelly and to present its standard according to the rules, in force by
the brazilian legislation. Brazilian jelly production currently does not have much data,
due to the small numbers of producers, and difficulties that the production presents.
Royal jelly can be produced by colony orphaning procedure or queen isolation, which
is most recommended. Knowledge of the main production criteria and quality of the
royal jelly according to the legislation are essential for understanding how to proceed
correctly in all stages of the production process.

KEYWORDS: apiculture by-products bee, Hypopharyngeal glands, legislation,

11 INTRODUGCAO

A geleia real € um dos alimentos mais ricos que existe na natureza, contendo em
sua composicdo mais de 100 tipos diferentes de substancias, como vitaminas, sais
minerais, aminoacidos, proteinas, carboidratos, lipidios, hormdnios, acido pantoténico,
biotina piridoxina, acido félico e oligoelementos. (Barnutiu et al., 2011).

Este produto € uma substéncia secretada pelas glandulas mandibulares e
hipofaringeas das abelhas nutrizes da Apis mellifera L. E um alimento importantes para
a colmeia, umas vez que compde a alimentacao das larvas de todos os individuos da
colonia e para a abelha rainha por toda a sua vida (Pavel et al., 2011; Pereira et al.,
2015).

A geleia real apresenta-se uma substancia viscosa, de coloracdo branco-
amarelada ou branco-acinzentada, levemente opalescente, de odor caracteristico e
dissolve-se em agua, alcool e mel (Garcia-Amoedo & Almeida-Muradian 2003). Esta
substancia € muito sensivel a modificagdes climaticas de armazenamento, sofrendo
oxidacao principalmente quando exposta ao sol, com temperaturas de conservacao
entre -16 e -5 °C (Brasil, 2001).

As abelhas nutrizes secretam pequenas quantidades de geleia real, o suficiente
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para alimentagcado, porém devido a grande procura por conta dos beneficios que séo
atribuidos ao seu uso, apresentando inumeras fungcdes e apresenta ampla utilizacéo
em produtos farmacéuticos, alimenticios e cosméticos em diferentes paises em
todo mundo (Ramadana & Al-Ghamdi 2012). Os pesquisadores Hu et al. (2017)
desenvolveram uma técnica com o uso generalizado de células artificiais de rainha
plasticas, esse método de produgcdo aumentou de 200-300 g para 5.000-12.000 g por
ano.

Os pesquisadores Chen et al. (2002) da Universidade de Zhejiang na China,
apresentaram um método para alta producao de geleia real com rainha selecionada
que envolve oito passos., mantendo uma linhagem de abelhas selecionadas para alta
produtividade de geleia real, utilizacdo de equipamentos desenvolvidos especialmente
para producao de geleia, prolongamento do periodo de producéo da geleia real, dominar
as habilidades de manipulagéo, alimentacdo suplementar, ajustando a estrutura dos
porta cupulas, utilizando o numero apropriado de cupulas de larvas por colonia e a
criacao de larvas.

Devido as dificuldades de producédo e alta demanda do produto é comum
encontra casos de adulteracao por adicao de substancias com o intuito de aumentar-
Ihe o volume. Um dos adulterantes mais comum utilizados € a agua, pois a geleia
real apresenta alta solubilidade nela (Garcia-Amoedo 1999). Tendo em vista, que a
geleia real é comercializada sob inspe¢do do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) seu Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade encontra-
se na Instrucdo Normativa n° 3, de 19 de janeiro de 2001, e a legislacdo Brasileira
divide o produto em: Geleia real fresca e liofilizada (Brasil, 2001).

Em virtude do exposto, objetivou-se com esta revisédo apresentar informacdes
sobre a importéncia da producéo de geleia real e seus beneficios, além dos seus
padroes segundo a normativa vigente pela legislagcéo brasileira.

21 PRODUCAO DA GELEIA REAL NO BRASIL E NO MUNDO

A prética da apicultura € desenvolvida no mundo inteiro e tem destaque no Brasil,
como atividade do agronegdcio em desenvolvimento. Assim, atividade especializada
como a producédo de geleia real vem alcangado interesse comercial em nosso pais
(Queiroz et al., 2001).

A geleia real pode ser obtido com relativa facilidade e sua producéo pode ser
estendida o ano todo, uma excelente opgcdo aos apicultores, nos periodos entre
floradas e em regides canavieiras (Garcia et al., 2000; Nogueira-Couto & Couto 2006).

A maior produtora de geleia real é a China responsavel por 60% da producéo
mundial com uma producao anual de 2000 mil toneladas, com média de 8 kg por
colénia (Jianke & Aiping 2005; Jianke et al., 2003). Esses valores sdo associados a
um programa de melhoramento genético que nos ultimos 35 anos desenvolveram,
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estabeleceram uma linhagem (HRJB) existente apenas na china, que foi derivado
de uma subespécie de abelha A. m. ligustica popularmente conhecida como abelha
italiana (Cao et al., 2016).

No Brasil quando se analisa a producéo nacional, os produtores apresentam niveis
variados de tecnologia e experiéncia pratica, obtendo-se assim diferentes rendimentos
produtivos (Martinez & Soares 2012). Alguns trabalhos indicam grande variacdo na
producdo de geleia real para abelhas A. mellifera africanizadas com médias de 188
a 234 mg/cupula ou 1,8 a 3,96 g/coleta (Mouro & Toledo 2005; Garcia & Nogueira-
Couto, (2005). Assim, trabalhos tém sido desenvolvidos no Brasil e em varios paises
do mundo, com a finalidade de se estudar a viabilidade da producéo da geleia real
como podemos observar na (Tabela 1).

A producéo de geleia real e o desenvolvimento glandular & correlacionado
fortemente com a quantidade de recurso proteico existente na colmeia (Pernal & Currie
2000; Keller et al., 2005). Assim, € necessario um substituto do pélen em periodos de
escassez do pasto apicola, evitando oscilagéo na producéao de geleia real (Castagnino
et al., 2006; Pereira et al., 2006; Coelhoet al., 2008).

Pais Producéao Referéncias

23.22 glcolonia/ Pereira et al. (2015)

coleta
19.9 g/colonial Martinez et al. (2006)
coleta
Brasil 4.70 glcolonial Silveira Neto, (2011)
coleta
7:30 gleolonial Muli et al. (2005)
coleta
32.1 g/colonial Sahinler et al. (2005)
coleta
. , Ballesteros & Vasquez,
Colébmbia 308.5 mg/cupula (2007)
7.7 kg/colénia/ano Chen et al. (1995)
China 2.2 kg/colbénia/ano Neto & Neto, (2005)
2.5 Kg/colénia/ano Chen et al. (2002)
Equador 1.87 glcolonia/ Pineda, (2010)
coleta
México 14.09 glcolonial Pech Martinez et al. (2006)
coleta
N 7.7 glcolmeia/ Van Toor & Littlejohn,
Nova Zelandia coleta (1994)

Tabela 1. Produgéo de geleia real em varios paises do mundo

A producéo pode ser influenciada por diversos fatores, podendo destacar as
espécies A. m. scutellata, A. m. monticola e A. m. caucasica (Muli et al., 2005; Sahinler
et al., 2005). Para reduzir o efeito da espécie recomenda os métodos de selecdo das
colénias que apresentam os maiores producdo de geleia real, assim, reduzindo a




heterogeneidade genética das coldnias de abelhas africanizadas no Brasil (Garcia &
Nogueira-Couto 2005).

Na producédo comercial de geleia real, as realeiras naturais puxadas pelas abelhas
sao substituidas por cupulas com as mesmas dimensdes das realeiras feitas de cera
ou de plastico, podendo ser realizado em colmeias populosas (Zeng, 2013).

Neste contexto, o processo de enxameacao pode ser um fator importante para
coletar a geleia real das eventuais realeiras em formacao, outra possibilidade se da
através da orfanacdo das colmeias, que deve conter favos com ovos ou larvas de
no maximo um dia e meio de idade de 0 a 36 horas de vida (Souza et al., 2007),
para possibilitar a criacdo de novas rainhas e consequente producdo da geleia real,
eventualmente ap0s 72 horas, a geleia real é retirada das realeiras com auxilio de uma
bomba de sucg¢éo, acionada por um pequeno compressor ou espatulas (Faria, 2005).

31 IMPORTANCIA DA GELEIA REAL PARA OS HUMANOS

A geleia real ganhou o conceito de alimento funcional, que apresenta um termo
complexo, pois abrange muitos aspectos diferentes: como o termo pode se referir a
alimentos obtidos por qualquer procedimento, mesmo que um nutriente em si afeta
o funcdes alvo no organismo, de modo a promover positivamente e especificamente
um efeito fisiolégico ou psicoldgico além do seu valor nutritivo tradicional (Neto et
al., 2017). Esse efeito positivo pode resultar de uma contribuicdo para a manutencéao
da saude e do bem-estar, bem como a reducéo do risco de sofrer uma determinada
doenca (Tabela 2) (Pérez-Alvarez et al 2003).

Componente Benefiocio Referéncias
Acido 10-hidroxidecenico Atividade aqtlblotlca e antibac- Bloodworth et al.
teriana (1995)
Aminoacidos essenciais Formacao de proteinas Simuth (2001)

Vitaminas Reduzir o estresse e aumento Vittek (1995)
do sistema imunologico

Atuam como biocatalisantes
Sais Minerais em processos de regeneracgéo celu-
lar dentro do corpo humano

Barnutiu et al.
(2011)

Produtos R e outros Estimula a d'V'S.aO celular e seu Brasil (2001)
metabolismo

Tabela 2. Beneficios dos componentes da geléia real para o homem

A geleia real vem sendo amplamente utilizado para alimentagdo humana, com
um fator benéfico a satde, porém pouco se sabe sobre os efeitos. Varios estudos com
animais experimentais com geleia real apresentam atividades farmacolégicas, incluindo
antibacteriana (Park et al., 2012), antioxidantes (Nakajima et al., 2009), antitumoral
(Townsend et al., 1960), antialérgicas (Tokunaga et al., 2014), anti-inflamatérios
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(Okamoto et al., 2003), antienvelhecimento (Park et al., 2012) e propriedades anti-
hipertensivas (Tokunaga et al., 2014).

As atividades biolégicas da geleia real sé&o atribuidas principalmente aos
compostos fendlicos, como os flavonoides. Sabe-se que os flavonoides exibem uma
ampla gama de atividades bioldgicas, incluindo acdes antibacterianas, antivirais, anti-
inflamatdrias, antialérgicas e vasodilatadoras (Viuda-Martos et al., 2008).

Dentre todas as substancias que compdem a geleia real, existem dois em
especial que merecem maior atencéo, o acido 10-hidroxidecenico e a homeoparotina.
O &cido 10-hidroxidecenico é um tipo de acidos graxos e ocupa a maior parte dos
acidos existentes na geleia real, apontada como uma substancia anti-cancerigena
(Eshraghi & Seifollahi, 2003).

Em serem humanos, as pesquisas vém aumentando e apresentando efeitos
positivos, em estudos com pessoas que ingeriram geleia real por seis meses apresentou
melhora na eritropoiese, tolerancia a glicose e saude mental. (Morita et al., 2012).
Khoshpey et al. (2016) observaram efeitos desejaveis na glicose do soro sanguineo,
nas concentracdes de Apo-Al e nas razdes ApoB/ApoA-lI em pessoas com diabetes
tipo 2.

A geleia real atua na prevencéo do cancer, sugerem que devido a uma série de
agentes antioxidantes, possui a capacidade de inibir o bisfenol A, também conhecido
como BPA (Nakaya et al., 2007). Este € um estrogénio ambiental e tem sido associado
ao aumento dos niveis de cancer de mama. Portanto, ao manter suficiente geleia real
na dieta pode ajudar a evitar esse tipo de cancer que ainda é tragicamente comum.

Kohno et al. (2004) relatam que a geleia real tem a¢des anti-inflamatorias através
da inibicao da producgao de citocinas pro-inflamatorias por macréfagos ativados. Apesar
de todos esses efeitos benéficos Thien et al. (1996), relataram que algumas pessoas
séao alérgicas ao mel, pao de abelha e a geleia real. As reacdes alérgicas podem
ser bastantes graves, causando sintomas de asma e anafilaxia rapida, recomenda-se
antes de adicionar geleia real a dieta, consultar um médico ou alergista.

41 IMPORTANCIA DA GELEIA REAL PARA O DESENVOLVIMENTO DAS ABELHAS

Dentro da colénia se encontra trés classes de individuos : zangdo, operaria e
a rainha, que passam pelo desenvolvimento de ovo, larva, pupa e adultos que varia
de 16 a 24 dias dependendo do individuo (Van Veen, 2014). A rainha pde ovos nao
fertilizados que darao origem a zangdes e ovos fertilizados que originara operarias e
rainhas dependendo da qualidade e quantidade de alimento fornecido a larva (Winston,
2010).

As larvas que originaram operarias sao alimentadas com uma solucao clara
sintetizada e secretada pelas glandulas hipofaringeas das abelhas nutrizes (Kamakura,
2010), que é misturada com mel, enzimas digestivas e agua, mais uma secrecao
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da glandula mandibular e apés o terceiro dia, a secrecéo da glandula mandibular e
reduzida e nesse momento ocorre a queda da quantidade de proteina fornecida e
comeca a alimentar as lavas com um pouco de mel e polen (Beetsma, 1979).

As larvas que dao origem a rainhas, séo transferidas de um alvéolo comum
para um denominado de realeiras, devido a rainha ocupar um espag¢o maior no seu
desenvolvimento. O aumento da qualidade e da quantidade de alimento fornecido a
larva, atua sobre o sistema hormonal, que levara a larva se tonar uma rainha (Wilson,
2010; Koeniger, 1986). Essa geleia real fornecida a rainha é diferente das operarias,
pois contem maior quantidade das secrecdes das glandulas mandibulares e ainda séo
alimentadas com uma maior frequéncia em relacao as operarias. Arainha é alimentada
por toda a vidaproporcionando uma estimativa de vida de até 8 anos (Page & Peng,
2001; Winston, 1991).

51 ANALISE METODOLOGICA E COMPOSICAO QUIMICA DA GELEIA REAL

A geleia real apresenta inUmeras aplicagbes nas industrias de cosméticos,
farmacéuticas e alimentares, devido estas funcionalidades a composi¢cao quimica
deste produto é estudado por varios autores (Calvarese et al., 2006; Ramadan & Al-
Ghamdi, 2012). Os dados disponiveis na literatura sdo altamente variaveis devido a
variabilidade intrinseca do produto e ao uso de diferentes métodos analiticos (Tabela
3), uma vez que a diferentes método de referéncia para as analise da geleia real
(Daniele & Casabianca, 2012). A composi¢ao da geleia real é bastante complexa, os
métodos para avaliar esses parametros sao determinados quanto:

Umidade: E determinado por liofilizacdo (Messia et al., 2005) e Karl Fischer
(Ferioli et al., 2007).

Cinzas: Pelo método gravimétrico apos incineragcao (Lopes, 2014).

Proteina: Através do método de kjeldahl, que consiste em determinacgéo indireta,
baseada na quantificacdo do nitrogénio total (Gonzalez Paramas, 2002; Garcia-
Amoedo & Almeida-Muradian, 2007).

Acucares: A quantificacdo de agucares livres é realizada por cromatografia
liqguida de alta eficiéncia acoplada a um detector de indice de refracdo (HPLC-RI)
(Lopes, 2014).

10-HDA (Acido 10-hidroxidec-2-enéico): E determinado por HPLC (Amoedo &
Almeida-Muradian, 2007; Pamplona et al., 2004).

Lipidios: E quantificado através de acidos organicos livres e total em
cromatografia gasosa (Bachanova et al., 2002).
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Concentracoes

Composicao e Referéncias
Porcentagens
27 - 41% Simuth, (2001)
Proteinas 9—-40% Sabatini at al. (2009)
36 — 43% Lopes, (2014)
o 3 -30% Ramadan & Al-Ghamdi, (2012)
Lipidios -
3-19% Sabatini et al. (2009)
0,4 —0,6% Antinelli et al. (2003)
1,4-3,5% Sabatini et al. (2009)
10 HDA 4,6 —6,8% ;ope.s, i014 & Aot
o arcia-Amoedo meida-Muradian,
1,8 —3,0% (2003)
1,5-2,0% Barnutiu et al. (2011)
Vitamina B1 0,08 — 0,41 mg/100g
Vitamina B2 0,01 — 0,05 mg/100g

Vitamina PP/niacina

Vitamina B6/piridoxal

Vitamina B6 peridoxa-

0,21 - 0,57 mg/100g
0,13 - 0,38 mg/100g

0,26 — 1,38 mg/100g

Moreschi e Almeida-Muradian, (2009)

mina
, Ramadan & Al-Ghamdi (2012); Barnutiu
O,
Aclcares > 30% et al. (2011)
2,4 —7,3% Daniele & Casabianca, (2012)
Frutose
16,9 g/100g Lopes, (2014)
1,7 -0,4% Daniele & Casabianca, (2012)
Sacarose
16,7 g/100g Lopes, (2014)
2,9 —8,0% Daniele & Casabianca (2012)
Glucose
3,1 g/100g Lopes, (2014)
o Ramadan & Al-Ghamdi (2012); Sabatini
) 60~70% et al (2008)
Agua 60 — 68% Lopes, (2014)
60% Barnutiu at al. (2011)
2-5% Sabatini et al. (2009)
Cinzas 2—-4% Lopes, (2014)
08— 3% Garcia-Amoedo & Almeida-Muradian
’ ° (2007)
H 3,4-45 Lercker, (2003)
P 42—-6,5 Ramadan & Al-Ghamdi, (2012)
Critérios Microbioldgicos (Brasil 2001)
Categoria
Microrganismo Critério de aceitacéo Método de analise
I.C.M.S.F
Coliformes a (45°C)/g n=5 c=0 m=0 5 APHA 1992 c.24
Salmonella ssp — shigel- n=0 c=0 m=0 10 FIL 93 1985
lassp25¢g
Fungos e leveduras UF- n=5 c=2 m=10 M=100 2 FIL 94B: 1990

Clg
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Tabela 3. Parametro de qualidade da geleia real

A composicao dos agucares, umidade, proteinas e os contetudos de 10-HDA
séo os critérios mais comuns utilizados para caracterizar a qualidade geleia da real
(Barnutiu et al., 2011). Os teores de proteinas e agua sdo os que apresentam 0s
maiores valores, sendo bons indicadores da origem da geleia real (Ramadan & Al-
Ghamdi, 2012). Os principais agucares avaliando na geleia real é a frutose, glicose e
a sacarose (Bogdanov et al., 2004; Sesta, 2006; Nisi & Ricci, 2006) onde, a frutose
e glicose representam 80% dos acucares presentes na geleia real (Ramadan & Al-
Ghamdi, 2012).

A fracdo de lipidios da geleia real corresponde a 3-6%, mas também tem sido
identificado como responsavel pelas atividades biolégicas importantes ligadas as
estratégias de desenvolvimento da coldnia (Barnutiu et al., 2011). Os lipidios exégenos,
devido ao processo de colheita ou substéancia fraudulenta no produto, também podem
ser facilmente identificados por analise de cromatografia em gas utilizando padrées
apropriados (Bachanova et al., 2002).

A geleia real é um dos produtos naturais mais ricos em aminoéacidos,
apresentando grande importancia para os seres humanos e animais, Barnutiu et
al. (2011) identificou 17 aminoacidos, incluindo 8 essenciais, além de 5 compostos
relacionados nao identificados. O principal acido da geleia real, 0 10-acido hidroxi-2-
decenoico é conhecido por ter varios efeitos farmacologicos, incluindo antibidticos e
antibacteriana (Neto et al., 2017).

A poucos relatos na literatura sobre a possivel contaminacéo da geleia real,
a causa principal desta contaminacdo se da através de antibidticos e atividades
antimicrobianas (Reybroeck, 2003). Os pesquisadores Calvarese et al. (2006)
encontraram uma concentracéo de 6,1 pg/kg, ja para a concentracéo de Escherichia
coli, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus foi de 0,652 1,25 e 2,5 mg/mL"
respectivamente (Barnutiu et al., 2011).

6 | LEGISLACAO NACIONAL DA GELEIA REAL

Todos os produtos de origem da colmeia (mel, polen apicola, geleia real, prépolis,
cera e apitoxina) sao devidamente registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Brasil, 2001). Além do Brasil outros paises como a Argentina, a China,
Polbnia, Russia, Suica, Turquia e Uruguai também possuem legislacao especifica para
qualidade da geleia real.

No Brasil, sdo exigidas as seguintes analises fisico-quimicas para o controle
de qualidade da geleia real natural e liofilizada: umidade, cinzas, proteinas, agucares
redutores, lipidios totais, pH, indice de acidez, sacarose e 10-HDA (acido-10-hidroxi-
2-decendico) (Brasil, 2001).
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O presente regulamento refere-se a geleia real liofilizada destinada ao comércio
nacional ou internacional (Brasil, 2001), tendo como objetivo estabelecer a identidade e
os requisitos minimos de qualidade que devera cumprir a geleia real liofilizada (Tabela
5).

Entende-se por geleia real liofilizada o produto da secre¢do do sistema glandular
cefalico (glandulas hipofaringeanas e mandibulares) das abelhas operarias nutrizes,
coletada em até 72 horas, que sofreu uma desidratacéao pelo processo de liofilizagao,
sendo composta de agua, proteinas, lipidios, agucares, vitaminas, horménios e sais
minerais.

No Brasil, o regulamento técnico da geleia real nos procedimentos de rotulagem,
usos de aditivos, higiene da geleia real liofilizada disposto na Instru¢do Normativa n°
3, de 19 de janeiro de 2001. Conforme é apresentado na (Tabela 6).

Caracteristicas Variavel Padrao comercial
Aspecto Sélido granulado amorfo
Sensoriais Cor Amarelo palha
Aroma Caracteristico
Sabor Caracteristico
Umidade Maximo de 3,0% (m/m)
Cinzas 2,0% a 5,0% (m/m)
Proteinas Minimo de 27 % (m/m)
Fisico-quimicas Acucares redutores Minimo 27 % (m/m)
Amido Ausente
Lipidios totais Minimo 8,0 %
Sacarose Maximo 5,0 %
10 HDA Minimo 5,0 % (m/m)

Tabela 5. Critérios de designacéo de qualidade (caracteristicas sensoriais e fisico quimicas)
que a geleia real liofilizada deve apresentar para se enquadrar no padrdo comercial nacional e

Internacional.

Fonte: Regulamentos Técnicos de Geléia Real e Geléia Real Liofilizada, disposto na Instrucdo Normativa N° 3

(Brasil 2001).

Acondicionamento

Deveréo ser embalados com materiais bromatologicamente

aptos e que confiram ao produto uma protecdo adequada

Conservacéo e Comercializagéo

Deve ser conservada em local seco e ao abrigo da luz

Estocagem

A temperatura ambiente

Aditivos

Nao se autoriza
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Os contaminantes organicos e inorganicos nao devem
estar presentes em quantidades superiores aos limites
estabelecidos pelo regulamento especifico. Outros
Contaminantes contaminantes como exemplo os esporos de Paenibacillus
larvae em 7g de geléia real liofilizada (utilizando a
metodologia descrita na Portaria 248, de 30/12/1998), deve
ser totalmente ausente a presencga de esporos.

As préticas de higiene para elaborag&o do produto devem
estar de acordo com o Regulamento Técnico sobre
Higiene as Condi¢bes Higiénico-Sanitarias e de Boas Praticas
de fabricacéo para Estabelecimentos Elaboradores/
Industrializadores de Alimentos

O produto nao devera conter substancias estranhas, de

Critérios Macroscopicos
qualquer natureza.

Pesos e Medidas Aplica-se o Regulamento especifico

Aplica-se o Regulamento vigente (Portaria n0 371, de
04/09/97 - Regulamento Técnico para Rotulagem de
Alimentos - Ministério da Agricultura e do Abastecimento,
Brasil)

Rotulagem

Métodos Analiticos Oficiais para Controle de Produto de
Métodos de Analise Origem Animal e seus Ingredientes. Portaria n° 001/81 -
07/10/1981. Ministério da Agricultura e do Abastecimento.

Tabela 6. Especificacdes dos procedimentos vistos pela legislacé@o brasileira para a geleia real.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

A producdo de geleia real tém alcancado interesse comercial devido a alta
rentabilidade. Apesar de nao ser estocada na colmeia pelas abelhas, pode ser utilizadas
técnicas de producéo pelos apicultores para aumentar o seu faturamento .

A producgao de geleia real sofre influencia de diversos fatores, incluindo fatores
genéticos, condigbes internas da colmeia, fluxo de alimento, postura da rainha e o
meio ambiente externo.

Todos os produtos da colmeia sdo registrados no Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), para producéo de geleia real e necessario obedecer
ao regulamento técnico, tendo os cuidados de verificar alguns requisitos e cuidados na
higiene.
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RESUMO: Entre as espécies de abelhas
descritas no mundo Apis mellifera é a mais
criada para a producédo de mel. Na apicultura,
o retorno financeiro depende da localizacéo
dos apiarios, da gestao das atividades apicolas
no campo e das praticas usadas no manejo
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produtivo das colmeias, ou seja, da aplicacao
do conhecimento que o apicultor possui sobre
estesinsetos. Com o objetivo de contribuir parao
melhor desenvolvimento da apicultura no Brasil
e promover a sua convivéncia harmdnica com
a agricultura e o meio ambiente, a Associacao
AB.E.LH.A., em parceria com o CRIA e
MD Educacdo Ambiental desenvolveu uma
plataforma de informacdo online denominada
geoApis, a partir de um trabalho iniciado na
UNESP/Rio Claro. Também sao parceiros
0os apicultores, associagcdes de apicultores e
empresas interessadas na polinizagao que,
por meio de participacdo voluntaria, fornecem
a localizagdo de seus apiarios e informacgdes
associadas a eles, como quantidade de
colmeias e floradas nos arredores. O
georreferenciamento é realizado por
de um aplicativo para dispositivos mdveis e
disponibilizado sem custo aos apicultores.
Uma parte dos dados coletados é sigilosa e
somente pode ser visualizada na plataforma
através de uma interface de acesso exclusivo.
Essa interface também possui ferramentas
que auxiliam no planejamento de uma melhor
distribuicao espacial dos apiarios. A plataforma
também possui uma interface de acesso
publico com um mapa que permite conhecer a
distribuicéo dos apicultores, apiarios e colmeias
por municipio, além de identificar aqueles com
associagdes de apicultores organizadas. Até o

meio
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momento, a plataforma integra dados de 9 associa¢des e 71 apicultores, com 8.277
colmeias distribuidas em 347 apiarios.
PALAVRAS-CHAVE: abelhas, agricultura, boas praticas, conservagao, mel

GEOAPIS — INFORMATION PLATFORM ABOUT BEEKEEPING AND
ENVIRONMENT

ABSTRACT: Among all bee species described in the world Apis mellifera is the most
used for the production of honey. In beekeeping, the financial return depends on the
location of the apiaries, on the management of beekeeping activities in the field, and
on the practices used in managing the hives, that is, on the beekeeper’s knowledge.
The Association A.B.E.L.H.A., in partnership with CRIA and MD Environmental
Education, from a work started at UNESP/Rio Claro, developed an online information
platform called geoApis with the aim of contributing to the development of beekeeping
in Brazil and in promoting a harmonious coexistence of beekeeping with agriculture
and the environment. Beekeepers and their associations and companies interested in
pollination are also partners of this initiative through voluntary participation and provide
the location and information about their apiaries, such as the amount of hives and
flowering in the vicinity. Geo-referencing is carried out using a mobile application that is
available to beekeepers at no cost. Some of the data collected is confidential and can
only be viewed through a password-protected interface. This interface also has tools
that help in planning a better spatial distribution of apiaries. The platform also has a
public interface with a map that shows the distribution of beekeepers, apiaries and hives
by municipality, besides identifying those with organized beekeepers associations. To
date, the platform integrates data from 9 associations and 71 beekeepers, with 8,277
hives distributed in 347 apiaries.

KEYWORDS: bees, agriculture, good practices, conservation, honey

11 INTRODUGCAO

As abelhas e demais polinizadores sdo componentes chaves da biodiversidade
global, pois atuam na manutencdo dos ecossistemas naturais e agregam valor a
agricultura, beneficiando a producao de 75% dos cultivos agricolas produzidos no
mundo (KLEIN et al., 2007; POTTS et al. 2016). Entre as mais de 20.000 espécies
de abelhas descritas (ASCHER; PICKERING, 2018), est4 a Apis mellifera, que no
Brasil € um hibrido resultado do cruzamento das ragas europeias e africana conhecido
popularmente como abelha africanizada. Apis mellifera &€ a espécie de abelha mais
manejada para a producéo comercial de mel, e sua atividade de criagdo é conhecida
como apicultura. O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de mel. Entre 0os anos
de 2000 e 2017, a producao brasileira aumentou de 21.865 toneladas para 41.594
toneladas, um aumento de 90% na producéo (IBGE, 2018). O pais também esta entre
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os maiores exportadores de mel do mundo. No ano base de 2017, 65% da producao
foi exportada, colocando o pais em nono lugar entre os exportadores (ABEMEL,
2018). Na apicultura, colmeias populosas, saudaveis e produtivas sdo sustentadas
principalmente por cinco pilares, que quando trabalhados de forma adequada pelo
apicultor geram bons retornos financeiros. Sdo eles: (1) conhecimento sobre as
abelhas, (2) localizacdo dos apiarios, (3) gestéo da atividade apicola no campo, (4)
manejo produtivo das colmeias e, por fim, (5) associativismo.

O primeiro passo para se tornar um apicultor de sucesso € aprender 0 maximo
sobre as abelhas, seu comportamento e seu papel na natureza. Ao conhecer o0 seu
instrumento vivo de trabalho, o apicultor sera capaz de tomar decisdes que visem a
melhora de sua producéo. A decisé@o sobre o local de instalacéo dos apiarios € uma das
mais importantes praticas que determina o sucesso da atividade apicola. E necessario
conhecer a flora de entorno, as fontes de agua proximas e as caracteristicas das
estacdes climaticas, aspectos que ajudam a tomar decisées quanto as praticas de
manejo produtivo que devem ser usadas nas colmeias. Também é necessario que
a instalacéo seja segura, de facil acesso para o apicultor e que haja uma distancia
adequada entre apiarios para evitar o superpovoamento de areas. As abelhas podem
voar em média até 3 km de suas colmeias, 0 que significa que existem milhares de
abelhas usando as mesmas plantas. Em um espaco com muitas abelhas e poucas
flores, havera maior competitividade pelo uso do alimento e, consequentemente, uma
menor producéo de mel.

Cada colmeia é uma fabrica de produtos apicolas (mel, pdlen, cera, propolis,
geleia real e apitoxina) e uma prestadora de servicos de polinizacdo que gera retorno
financeiro para o apicultor. Quando uma colmeia morre, enxameia ou produz pouco,
dificilmente cobrira os custos do apicultor com a producéao. Dessa maneira, para obter
uma boa produtividade, é importante considerar uma programacao anual de manejo.
Assim, o apicultor podera organizar melhor a gestao de suas despesas, receitas e de
seu tempo de dedicacao aos apiarios.

Existem diferentes periodos de floradas para os diferentes Estados brasileiros
e a constru¢do de um calendario apicola com a previséo da época de realizacéo das
principais praticas € uma boa forma de gestéo na apicultura para a producao de mel.
Praticas gerais de manejo produtivo requerem o fortalecimento de colmeias nos meses
anteriores as grandes floradas, trocas anuais de rainha e trocas de ceras velhas e
escuras.

Nos meses de menor disponibilidade de alimento, o manejo deve limitar-se
principalmente a alimentacédo suplementar para evitar que os enxames enfraquegcam
demasiadamente. E natural nessa época do ano que a populagdo de abelhas diminua
devido a escassez de alimento no campo. Ainda em alguns Estados brasileiros, as
operarias voam menos em raz&o do frio, coletam menos recursos e, assim, as colmeias
sobrevivem basicamente do alimento armazenado nos meses de fartura.

Cada colmeia € unica e se desenvolve de acordo com sua aptidao e as relagdes
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que estabelece com o ambiente. Contudo, existem determinados comportamentos
identificados nas colmeias que dao pistas de como elas estdo se desenvolvendo
e indicam quais decisbes devemos tomar para manté-las saudaveis, populosas e
produtivas.

As associacbes sao importantes espacos para o compartihamento de
conhecimento e troca de experiéncias. Organizados, os apicultores podem buscar uma
melhor profissionalizacéo e, dessa forma, serem mais competitivos, principalmente na
comercializacao do mel e demais produtos apicolas.

A plataforma geoApis reune informacdes sobre esses cinco pilares e foi criada
pela associacao A.B.E.L.H.A., em parceria com o CRIA e MD Educacédo Ambiental,
a partir de um trabalho iniciado na UNESP/Rio Claro, com o objetivo de contribuir
para o melhor desenvolvimento da apicultura no Brasil e aumentar o rendimento dos
produtos apicolas, além de promover a sua convivéncia harménica com a agricultura e
0 meio ambiente. Apicultores, meliponicultores, associagcdes, cooperativas e empresas
interessadas na polinizacdo, também participam de sua constru¢cdo de maneira
voluntaria, formando uma rede colaborativa para aumentar a eficiéncia dos apiarios e
fortalecer a atividade apicola.

2| DESCRICAO DA PLATAFORMA

Na plataforma geoApis, o georreferenciamento de apiarios € o ponto de partida
para gerar informacdes que contribuem para melhorar o rendimento na produgéo de
produtos apicolas, principalmente na producéo de mel. E composta por um aplicativo
moével para celulares e um sistema online composto por duas interfaces, uma de
acesso exclusivo aos participantes e outra de acesso publico (figura 1). O endereco
do site é https://abelha.org.br/geoapis/.

ABELH N’b NOTICAS «  ENTREVISTAS v PLATAFORMAS v TVABELHA v  NEWSLETTRR~  TAGS v

PLATAFORMA DE INFORMAGAO SOBRE APICULTURA E MEIO
AMBIENTE -GEQAPIS

o * Quem sor ¥ Enohase @ Crindoabe < 8 -

ABELHA®

CPF ou CN

ABELHA® |

geo ABELHA™

Acesse sua conta

S a - icipantes do projeto

Figura 1. Aplicativo Abelhas e
interfaces de acesso publico e
exclusivo do sistema online

B3 geoApis.

Nio tem uma conta? aqui @ entre em contato conos<o para fazer parta desta iniciativa
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O georreferenciamento de apiarios é feito por meio do aplicativo Abelhas. Para
0 uso do aplicativo € realizado um cadastro pela equipe geoApis, que fornece aos
participantes uma identificacdo e senha. Além do registro da localizacéo dos apiarios,
0s participantes preenchem no aplicativo um formulario com informacdes associadas
ao apiario georreferenciado: nome da propriedade onde esta localizado, culturas nos
arredores, se é migratorio, quantidade de caixas (colmeias), distancia de deslocamento
entre elas, se ha didlogo com proprietarios das propriedades vizinhas aos apiarios e
se 0 apiario apresenta historico de mortandade. Junto a essas informacdes, também
séo registradas fotografias para documentar o aspecto geral do apiario (figura 2). Feito
a coleta pelo aplicativo, os dados sé&o enviados para o banco de dados do sistema
online.

&  Apiario : €«  Apiario

DADOS DADOS

EEsetine NOVA FOTO
Selecione uma propriedade

Culturas Préximas

Migratério
O sim
Nao

Quantidade de caixas

Distancia deslocamento caixas

Abelha

Apis mellifera ° °
Dialogo com vizinhos

ﬁ Sirn

Figura 2. Telas para registros de informagdes e fotografias associadas aos apiarios
georreferenciados.

Os dados coletados no georreferenciamento sao sigilosos e a informacgéao gerada
€ visualizada na interface de acesso exclusivo por meio de identificacao e senha, as
mesmas cadastradas para o aplicativo. Cada participante visualiza a localizagéo de
seus apiarios e informacdes associadas, além das fotografias, e, se desejar, pode
compartilhar seus dados com a associacdo ou empresa da qual participa (figura 3).
As associacdes e empresas tém acesso ao cadastro dos apicultores e visualizam os
dados compartilhados por eles sobre a localizagdo de seus apiarios também através
da interface de acesso exclusivo.
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geo ' - ABELHA®

Aplcultor experimental sun  Listar aplarlos

geo i ABELHA*
Apicultor experimental sww  Listar apiarios

Apicultor: Aplcultor experimental

Assoclagdo: INDIV

Calxas: 10

Migratdrio: Sim

Propriedade; Fazenda Santa lzabel

Espécie; Apls mellifera

Cultura(s): Citrus|Floresta

Municipio: Avarg

Data coleta: 03-10-2018 16:52

Outras calxas a menos de 3km: 10

Obs: Grupo B migrado para a laranja

Figura 3. Interface de acesso exclusivo: cada quadrado de cor laranja no mapa representa um
apiéario. Ao clicar em um dos apiérios, séo mostradas as informagdes e fotografia associadas ao
apiario.

Na interface de acesso exclusivo, 0 participante podera selecionar diferentes
mapa (Bing Maps, OpenStreetMap, ESRI Maps e Google Maps) para visualizar os
seus apiarios. Também sao disponibilizadas trés ferramentas para analises espaciais:
Distancias recomendadas, Colorir fundo e Simular apiarios.

+ Distancias recomendadas

Desenha circunferéncias com raios que consideram o apiario como ponto
central. Ha trés opcdes: 500 m (circunferéncia em azul), 1,5 km (circunferéncia em
verde ou vermelho) e 3 km (circunferéncia em laranja). Ao selecionar a op¢ao de 500
m, € possivel reconhecer se existem corpos d’agua nos arredores dos apiarios dentro
da distancia maxima recomendada. Ao selecionar a opcdo de 1,5 km, é possivel
verificar o uso da terra nos arredores dos apiarios para uso como pasto apicola e
reconhecer areas de vegetacdo nativa, monoculturas ou areas sem vegetagcdo e
pastos. A circunferéncia de cor verde indica que ndo existe sobreposicao de pasto
apicola entre apiarios, ou seja, a menos de 3 km do apiario, em qualquer direcao,
existe somente aquele apiario. A circunferéncia de cor vermelha funciona como um
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alerta para indicar a sobreposicéo de pasto apicola entre apiarios, ou seja, a menos de

3 km do apiario, em qualquer direcdo, existem dois ou mais apiarios. Ao selecionar a

opcéao de 3 km, é possivel verificar as distancias dos apiarios, por exemplo, de fontes

de contaminacgao para as colmeias e abelhas (figura 4).

recomendadas:
I Corpos d"dgua

(max. 500m)

@ pasto apicola

proprio (~,5km)
v @ Fontes de

contaminagao

(mén. 3km)

B Colorir fundo
gaios de 1,5km)

Simular apidrio

Figura 4. Ferramenta Distancias recomendadas. Ha trés opgdes: 500 m (circunferéncia em
azul), 1,5 km (circunferéncia em verde ou vermelho) e 3 km (circunferéncia em laranja).

Ao clicar em um dos apiarios com circunferéncia de cor vermelha, € mostrada

também a informacdo do niumero de caixas que pertencem a outros apiarios que estao

localizadas a menos de 3 km do apiario de interesse. As informagdes sobre numero

de caixas nos apiarios, tipos de apiario (fixo ou migratorio) e culturas nos arredores

podem ajudar na identificacado de areas mais ou menos povoadas (figura 5).

geoApis

Aplcultor experimental saw  Listar apidrios

Apicultor:
Associacdo:

Caixas:

Migratdrio:

Propriedade:

Espécie:

Cultura(s):

Municipio:

Data coleta:

Outras caixas a menos de 3km:

Obs:

L=

AB.E.LHA?

Apicultor experimental
INDIV

10

Sim

Fazenda Santa |zabel
Apis mellifera
Citrus|Floresta

Avaré

03-10-2018 16:52

10

Grupo B migrado para a laranja

Figura 5. Quadro com informagdes associadas ao apiario, com destaque para a informacéao
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+ Colorir fundo
E usada em conjunto com a distancia recomendada de 1,5 km. E atil para

reconhecer nas areas com sobreposicdo de pasto apicola, onde esta ocorrendo
um maior adensamento de abelhas: quanto mais forte a cor amarela, maior € o

adensamento de abelhas no local (figura 6).

Mapas de fundo:
o

recomendadas:
- Corpos d"dgua
max. 500m)
Pasto apicola
proprio (~1,5km)
Fontes de
contaminacdo
(min. 3km)

% colorir fundo
raios de 1,5km)
Simular apidrio

‘ay,
o es de
© 1o? of/izlla

Figura 6. Ferramenta Colorir fundo, usada junto com a distancia recomendada de 1,5 km.

« Simular apiario
E usada para analisar previamente uma nova area para receber um apiario. A
partir de um ponto, séo apresentadas circunferéncias com raios de 500 m, 1,5km e 3
km no mapa. Podem ser analisadas tantas areas quanto quiser ao clicar em diferentes

lugares no mapa (figura 7).

Distancias
recomendadas:
Ll Corpos d"agua

gnéx. 500m)
Pasto apicola
préprio (~,5km)
B fontes de
contaminacdo
(min. 3km)

¥ Colorir fundo
raios de 1,5km)
4 Simular apidrio

soom
1500m

3000m

Figura 7. Ferramenta Simular apiario.
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31 ETAPAS E USO DOS DADOS

Os dados de localizagdo dos apiarios e informacbes associadas trabalhadas
em conjunto com as ferramentas disponibilizadas na interface de acesso exclusivo
possibilitam aos participantes no projeto:

1. Determinar a area de exploracao da vegetacéao pelas abelhas,
Planejar melhor a distribuicdo espacial dos apiarios,

Identificar novas areas para receberem apiarios,

2
3
4. Aumentar a producéo ao evitar areas superpovoadas com colmeias,
5. Avancar em boas praticas de manejo apicola,

6

Utilizar o georreferenciamento para identificar a origem dos produtos apicolas
e

7. Melhorar a atividade da cadeia de criacao de abelhas.

A participacao dos interessados na plataforma envolve cinco etapas. A primeira é
o contato da equipe geoApis para o agendamento de uma reunido com os apicultores
associados ou interessados em participar do projeto. A segunda etapa envolve a
participacdo da equipe geoApis na reunido para sensibilizacdo e apresentacdo da
plataforma, seus objetivos e produtos que podem ser gerados visando a melhora das
atividades na apicultura. Na terceira etapa € feito o levantamento dos interessados
em participar, para entdo seguir com 0 cadastro da associacdo ou empresa,
agendamento individual e cadastro de cada apicultor e ida ao campo para a realizagéo
do georreferenciamento de apiarios e coleta de dados associados a eles. Com o
aplicativo Abelhas, os proprios produtores realizam o georreferenciamento de seus
apiarios. Para isso, a equipe geoApis realiza treinamentos no uso do aplicativo com
0 apoio de um pequeno manual. Caso os produtores desejem, o georreferenciamento
pode ser realizado também pela equipe geoApis, que vai a campo com eles.

Na quarta etapa, os dados coletados sdo analisados pela equipe geoApis
na interface de acesso exclusivo do sistema. Também s&o gerados materiais que
apresentam uma selecéo de plantas nativas visitadas para a coleta de alimento por
Apis mellifera e outras abelhas em municipios onde os apicultores e associacoes
participantes da plataforma mantém apiarios. Os materiais apresentam informacdes
sobre 0 nome popular, nome cientifico, recurso floral coletado pela abelha (pblen e/ou
néctar) e os meses de floragao das plantas.

Posteriormente, na quinta etapa, sdo organizadas as discussdes colaborativas
com os participantes do projeto apontando o que pode ser melhorado na distribuicao
espacial de apiarios, na quantidade de colmeias visando o aumento de producéo,
dentre outros assuntos.

Concluida as cinco etapas, a equipe geoApis mantém contato com os
participantes para a atualizagdo continua de dados e atendimento de demandas
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ligadas ao uso da plataforma e praticas apicolas. Os participantes passam por um
treinamento no uso da plataforma para conhecer as ferramentas e como podem ser
utilizadas com os dados de localizagao de apiarios para a tomada de decisoes.

Na plataforma as analises sao geradas com base nos apiarios documentados. Nao
sao considerados apiarios que ali existem, mas que ainda nao foram georreferenciados,
e nem as colbnias que existem naturalmente no ambiente. Sendo assim, a qualidade
da analise é diretamente proporcional a quantidade de participantes. Quanto mais
apicultores, associagOes, cooperativas, interessados, estiverem engajados, as
analises de dindmica de uso das areas pelas abelhas nas colmeias dos apiarios serao
mais proximas a realidade.

A plataforma também disponibiliza uma interface de acesso publico com um mapa
que apresenta informacdes derivadas dos dados presentes na interface de acesso
exclusivo. O mapa permite conhecer a distribuicdo dos apicultores, apiarios e colmeias
por municipio, além de identificar regides de producéo de mel e outros produtos apicolas
e municipios onde existem associacdes e cooperativas de apicultores organizadas. A
interface publica também disponibiliza informag¢des sobre boas praticas em manejo
apicola, espécies de abelhas sem ferrdao com maior potencial para criagcdo em cada
Estado brasileiro e uma biblioteca com literatura sobre abelhas, polinizagao, mel e
legislagdo que podem ser acessadas gratuitamente. Também sdo disponibilizadas
uma relacao de plantas nativas visitadas por abelhas que podem ser utilizadas para o
enriqguecimento de pasto apicola. Os materiais sobre plantas nativas visitadas para a
coleta de alimento por Apis mellifera e outras abelhas também ficam disponiveis, de
acesso gratuito.

41 NUMEROS DA GEOAPIS

A plataforma foi langcada online em fevereiro de 2018 e em abril de 2019 integrava
dados de nove associacoes, trés cooperativas, 71 apicultores, uma empresa, totalizando
8.277 colmeias distribuidas em 347 apiarios. Foram mapeados 75 municipios nos
Estados de Sao Paulo, Goias e Rio Grande do Sul. Sao Paulo é o Estado com mais
informacgdes organizadas, com 65 municipios mapeados com ao menos um apiario.
A quantidade média de colmeias por apiario € 25, com 0 numero minimo de uma e
maximo de 200 colmeias.

Dos 347 apiarios, 70% sao fixos. O municipio com maior nUumero de apiarios
mapeados é Pirassununga, totalizando 24 apiarios com 931 colmeias.

Floresta (29% das culturas registradas), eucalipto (21%), pasto (14%), citrus
(12%) e cana-de-agucar (12%) s&o os cultivos mais presentes nos arredores dos
apiarios, somando mais de 80% do total de culturas registradas.

Mais da metade dos apicultores cadastrados na geoApis possui entre 51 e 200
colmeias (36% dos apicultores) e mais de 200 colmeias (16%), sendo considerados
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apicultores de médio e grande porte segundo classificacdo de Fachini et al. (2010).
A autora e colaboradores consideram quatro grupos de apicultores de acordo com o
namero de colmeias que possuem: muito pequeno (até 15 colmeias), pequeno (de 16
a 50 colmeias), médio (de 51 a 200 colmeias) e grande (mais de 200 colmeias).

51 CONCLUSAO

A plataforma geoApis € um ambiente colaborativo, de acesso voluntario, que
tem por objetivo promover o fortalecimento dos apicultores, associa¢des, cooperativas
e empresas e a aproximacao entre os apicultores ao possibilitar discussdes técnicas,
sociais e ambientais. Na plataforma geoApis, o georreferenciamento de apiarios € o
ponto de partida para gerar informacdes que contribuem para melhorar o rendimento
na producéo de produtos apicolas, principalmente na producédo de mel. Promove
também a difusdo de boas praticas agricolas e é uma ferramenta importante no diadlogo
apicultura-agricultura.

Trata-se de um sistema que, além de informar, promove uma importante mudanca
cultural no setor em relacao ao compartilhamento de dados, experiéncias e uso do
conhecimento cientifico.

Além de visar a melhora nas praticas apicolas, e a criacdo de uma rede social
organizada, as ac¢des também visam promover uma maior conscientizacdo quanto
a conservacgao da biodiversidade e uma convivéncia harménica entre a apicultura e
agricultura, atividades que sao interdependentes.
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RESUMO: As abelhas desempenham
importante papel na manutencao de areas de
conservagao e na producao de alimentos gracas
aos seus servicos de polinizag&do. Apesar de sua
importancia, suas populacdes estdo emdeclinio,
por diversos motivos como: as mudangas
climaticas, uso intensivo do solo, aplicacédo de
defensivos agricolas para controle de pragas
e patdégenos, patdgenos e doencas, espécies
invasoras e falta de alimento. Estima-se que o
Brasil possui cerca de 3.000 espécies sendo
que somente 1.700 espécies foram descritas.
Ha muito que pesquisar e conhecer para poder
garantir a sobrevivéncia dessas espécies e
a manutencdo dos servicos de polinizagéo,
além da produgdo de mel e outros produtos. A
Associacdo ABELHA e o CRIA desenvolveram

A Arte de criar Abelhas

ABELHAS NEOTROPICAIS

um sistema de informacéo - infoAbelha - que
integra dados de diferentes fontes para compor
uma “pagina” sobre espécies de abelhas
neotropicais. A organizacdo e disseminacgéao
aberta e online da informacgao sobre as abelhas
do pais desempenha um importante papel no
desenvolvimento cientifico, na elaboracéo de
politicas publicas, em processos de tomada
de deciséo e na educacéo, contribuindo para a
alfabetizacéo cientifica na educagao basica.

PALAVRAS-CHAVE: Abelhas,
Informacéo,

Sistema de
Polinizadores Conservacao da
Biodiversidade

SCIENTIFIC INFORMATION SYSTEM ABOUT
NEOTROPICAL BEES

ABSTRACT: Bees play an important role in
maintaining protected areas and in producing
food, due to their pollination services. Despite
their importance, their populations are declining
for several reasons such as climate change,
intensive use of soil, application of agrochemicals
to control pests and pathogens, pathogens and
diseases, invasive species, and lack of food.
Brazil is estimated to have about 3,000 species
but only 1,700 have been described. There is a
lotto research and study in orderto guarantee the
survival of these species and the maintenance
of pollination services, as well as the production
of honey and other products. The Association
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ABELHA and CRIA have developed an information system - infoAbelha - that seeks
to integrate data from different sources to compose a “page” about neotropical bees.
The organization and open dissemination of online information about bees play an
important role in scientific development, public policymaking, decision-making and
education, contributing to scientific literacy in basic education.

KEYWORDS: Bees, Information Systems, Pollinators, Biodiversity Conservation

11 INTRODUCAO

Polinizadores proporcionam inumeros beneficios. Atuam na manutencdo dos
ecossistemas terrestres garantindo a reproducao das plantas com flores, agregam
valor a agricultura, melhorando a quantidade e qualidade de frutos e sementes,
produzem mel e outros produtos derivados das abelhas e s&o fontes de inspiragao para
tradicdes populares (POTTS et al., 2016). Nas comunidades tropicais, 94% das plantas
séo polinizadas por animais (OLLERTON, 2011). Globalmente, a polinizacdo animal
beneficia a produgcéo de 75% dos cultivos agricolas (KLEIN, 2007)(POTTS, 2016).
No Brasil, 60% dos cultivos apresentam algum grau de dependéncia por polinizacéo
animal, incluindo frutiferas, leguminosas, oleaginosas e outras plantas cultivadas com
alto valor agregado, como a castanha-do-Brasil, 0 cacau e o café. Do ponto de vista
monetario, o beneficio gerado pelos polinizadores animais representa US$12 bilhdes,
cerca de 30% do total da producé&o anual dos cultivos beneficiados por polinizagéo
animal. (GIANNINI et al., 2015).

Os polinizadores sédo em sua maioria insetos, como abelhas, moscas,
borboletas, mariposas, vespas, besouros, mas também ha polinizadores vertebrados,
como aves, morcegos, mamiferos nao voadores e lagartos. As abelhas, em especial,
sé&o as mais abundantes e muito importantes para a conservagao e uso sustentavel
da biodiversidade, além de possuirem papel de destaque no servico da polinizagéo
na agricultura. Elas visitam mais de 90% dos 107 principais cultivos agricolas ja
estudados no mundo (KLEIN et al., 2007), melhorando a qualidade dos cultivos quando
polinizados de forma adequada. No Brasil as abelhas representam 87% das espécies
de polinizadores que garantem a riqueza da alimentacao brasileira (GIANNINI et al.,
2014).

Mais de 20 mil espécies de abelhas foram descritas no mundo (ASCHER, 2018),
mas apenas 50 sao manejadas para a producao de mel e polinizacdo de cultivos
agricolas, como a abelha do mel Apis mellifera, algumas espécies de mamangavas,
abelhas sem ferrdo e abelhas solitarias (POTTS et al., 2016). No Brasil s&do conhecidas
cercade 1.700 espécies de abelhas (MOURE; URBAN; MELLO, 2007), com estimativas
que ultrapassam 3 mil espécies, mostrando que ha muito o que se conhecer sobre
a rigueza das abelhas brasileiras. Das 1.700 espécies, muitas ainda precisam ser
estudadas quanto a sua histéria natural, comportamento e habitos alimentares e de
nidificacéo. Sobre as espécies estudadas, muitos trabalhos encontram-se dispersos
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em diferentes bases de dados, dificultando o0 acesso rapido ao conhecimento cientifico
existente.

Apesar da importancia desses insetos, estudos recentes tém evidenciado que
suas populagdes estdo em declinio em varios paises do mundo, o que impactaria
negativamente a manutencdo da diversidade de plantas silvestres e de interagoes
ecoldgicas, a producao agricola, a seguranca alimentar e, consequentemente, o bem-
estar humano (POTTS et al., 2016).

Esses estudos apontam como causas as mudancas climaticas, o uso intensivo
do solo, a aplicagédo de defensivos agricolas para controle de pragas e patdgenos com
alta toxicidade para polinizadores e sem observar seus padrdes e horarios de visitas,
patdgenos e doencas, espécies invasoras e a falta de alimento devido a perdas de
habitats naturais.

O sistema infoAbelha, fruto de uma parceria entre a Associacao Brasileira de
Estudos das Abelhas — A.B.E.L.H.A. (abelha.org.br) e o Centro de Referéncia em
Informacédo Ambiental — CRIA (cria.org.br) procura oferecer aos diferentes usuarios,
de forma estruturada, um sistema de informacéo de acesso livre que permite a busca
de dados diversos sobre as espécies de abelhas neotropicais, informando as plantas
que visitam, sua distribuicdo geografica e as pesquisas cientificas ja realizadas,
contribuindo para ampliar o conhecimento dessas espécies e sendo atualizado de
forma continua.

Esperamos dessa forma contribuir para democratizar o acesso a informacéao por
diferentes publicos interessados no tema. Tema esse de importancia estratégica para
a conservacgao da biodiversidade e para a produgéo agricola.

21 A IMPORTANCIA DE ORGANIZAR E DISSEMINAR INFORMACOES
CIENTIFICAS ONLINE

Desde a década de 1990, com o inicio da Internet, ha um grande esforco em
organizar e aumentar o acesso as informacgdes cientificas sobre biodiversidade. No
Brasil, em 1999 teve inicio o Programa Biota/Fapesp com o objetivo de “inventariar e
caracterizar a biodiversidade do Estado de S&o Paulo, definindo os mecanismos para
sua conservacéo, seu potencial econémico e sua utilizacdo sustentavel” (Programa
Biota/FAPESP, 2018).

Seguindo a tendéncia de alguns paises como Australia, México, Costa Rica e
Estados Unidos, em 2001 o Brasil comecou a desenvolver um sistema online para
integrar e compartilhar dados de colec¢des biol6gicas — a rede speciesLink (speciesLink,
2002) (CANHOS et al., 2015). A rede, desenvolvida pelo CRIA, teve inicio como um
projeto do programa Biota/Fapesp, mas, ao longo dos anos, passou a ter um escopo
nacional, gracas ao apoio do CNPq, Finep, de organizacbes internacionais e, mais
recentemente, da associagao A.B.E.L.H.A.
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Antes da entrada da rede comercial, a Internet era exclusivamente académica. Os
sistemas eram desenvolvidos por e para a comunidade académica, 0 que proporcionou
grandes avancos em relac&o ao conhecimento taxonémico e a distribuicdo geografica
das espécies e na elaboragcdo e acesso a listas taxonémicas como o Catalogo de
Abelhas Moure (MOURE; URBAN; MELLO, 2007) e a Flora 2020 (JBRJ, 2010), além
das Listas Nacionais de espécies ameacadas. No entanto, poucos foram os avancos
para tornar essa informacéao util e utilizavel por um publico néo especializado e para
aumentar o seu uso na formulagao de politicas publicas, em processo de tomada de
decisdo e na educacéo.

As instituicbes sem fins lucrativos Associagédo A.B.E.L.H.A. e CRIA tém como
missdo a disseminagado da informacéo cientifica. O CRIA, através dos seus sistemas
de informacéo online, tem por objetivo contribuir para a conservagcdo e utilizacao
sustentavel dos recursos naturais do pais, enquanto a A.B.E.L.H.A. foi criada com
foco na conservacéo das abelhas e outros polinizadores no Brasil e sua missdo esta
voltada para “reunir, produzir e divulgar informagdes, com base cientifica, que visem a
conservacdo da biodiversidade brasileira e a convivéncia harménica e sustentavel da
agricultura com as abelhas e outros polinizadores”.

Essa parceria, além do desenvolvimento do sistema infoAbelha (SISTEMA DE
INFORMACAO CIENTIFICA SOBRE ABELHAS NEOTROPICAIS, 2016), também
produz material com base cientifica para apicultores e meliponicultores.

O sistema infoAbelha tem por objetivo facilitar 0 acesso a informagéao cientifica
sobre abelhas, interligando diversos sistemas de informagao de acesso publico através
do nome cientifico ou popular de uma espécie de abelha. Ao digitar o nome cientifico,
comum ou indigena de uma abelha descrita para a regi&o neotropical, qualquer pessoa
ter4d acesso a imagens, informagcdes geograficas e temporais sobre os espécimes
coletados, sua interacdo com espécies de plantas e publicacdes cientificas.

O sistema é destinado principalmente a pesquisadores e estudantes universitarios
que buscam encontrar de maneira rapida e eficiente informacdes que podem dar
suporte a seus estudos. Mas também pretende cativar iniciativas ligadas a ciéncia
cidada, despertando o interesse no conhecimento cientifico.

31 DESCRICAO DO SISTEMA INFOABELHA

No seu inicio, o projeto ja contava com os dados online de dois sistemas chave
para essa iniciativa: o Catélogo de Abelhas Moure e a rede speciesLink.

O Catalogo Moure é a porta de entrada do sistema. E resultante do trabalho
de toda uma carreira dedicada ao avan¢o do conhecimento sobre a sistematica e a
taxonomia das abelhas do Padre Jesus de Santiago Moure (2 de novembro de 1912
- 10 de julho de 2010). O catalogo foi primeiramente atualizado para o periodo de
2003 a 2007, sob a coordenacédo do Prof. Gabriel A.R. Melo e publicado online em
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2008 e uma nova revisao foi disponibilizada em 2013. Uma nova edicéo devera ser
langada online em 2020. Além da validade dos nomes cientificos e da distribuicao
das espécies, o Catalogo Moure possui nomes populares e indigenas associados aos
nomes cientificos. Essa informacgéo é fundamental para o uso do sistema por publicos
nao académicos.

A rede speciesLink € uma rede colaborativa, que conta com a participacéo
de centenas de cole¢des biologicas do pais e do exterior, cujo objetivo principal é
dar acesso a qualquer interessado aos dados dos acervos mantidos em colecoes
biolégicas do pais e do exterior, além de dados de observac¢ao na natureza. O sistema
de informacao foi desenvolvido e é mantido pelo CRIA e permite, além do acesso aos
registros, uma série de analises dinamicas como a producao de mapas, graficos e
relatérios.

No sistema InfoAbelha, a partir da escolha do nome cientifico ou popular de uma
espécie de abelha pelo usuario, o sistema dispara uma busca distribuida baseada no
nome cientifico a diferentes sistemas de informacéo online que disponibilizam seus
dados e informacdes via servigos web.

Os resultados encontrados sdo organizados por fonte de informacdo. E
apresentado um resumo de cada fonte de informagcédo em uma péagina Unica, sendo
gue o usuario podera clicar em cada fonte para obter todas as informacdes disponiveis
para a espécie desejada.

41 FONTES DE INFORMACAO

Catalogo de Abelhas Moure

Os dados do Catalogo Moure constituem a espinha dorsal do sistema. Na
interface de acesso publico, a busca é feita pelo nome da espécie — nome cientifico,
popular ou nome indigena. A medida que o usuario for digitando, o sistema oferece
uma lista de nomes (figura 1). Basta ao usuario clicar no nome desejado para que
todas as fontes de dados sejam consultadas e o resumo da informag&o contida em
cada fonte apresentada.
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nome cientifico ou nome comum
jat

jatahy

jatahy-amarello
jatahy-da-terra
| jatahy-mosquito
jatai-do-sul
jatai-piqueno
jatai-preta
jatai-verdadeira
| jatay
jatei
jatihy
jaty
Plebeia jatiformis

‘ Trigona jatiformis

Trigona jaty

Figura 1. Interface de busca do sistema infoAbelha

Além de constituir a espinha dorsal do sistema, o Catadlogo Moure, em seu
resumo, apresenta outros nomes cientificos associados a espécie buscada, nomes
populares, incluindo os indigenas e o mapa de distribuicdo da espécie na regiéo
neotropical(figura 2).

catdlogo de

§ Catilogo de Abelhas Moure abelhas moure

Catalogo das espécies de abelhas neotropicais coordenado pelo Prof. Gabriel Augusto Rodrigues de Melo (UFPR)

Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) =

e

outros nomes nomes populares
© Trigona angustula Latreille, 1811 o abelhas-ouro ¢ angelitas ¢ espafiolita ¢ ingleses o
o Trigona jaty Smith, 1863 jatahy o jatahy-amarello ¢ jatai-piqueno o jatai-

verdadeira ¢ jatay ¢ jatihy o jaty o jimerito ¢ maria-seca
o mariita o mariola  moga-branca ¢ mosquitinha-
verdadeira ¢ mosquito-amarelo & my-krwat e ramichi-
amarilla o trez-portas e virgencitas o virginitas

fonte principal- Catalogo de Abelhas Moure [5'

Figura 2. Informacdes resumidas do Catalogo Moure no sistema infoAbelha

O sistema apresenta o icone & que indica a existéncia de um link para obter mais
informacgdes na fonte original. O nome da espécie leva o usuario a pagina da espécie
no Catalogo Moure com todas as referéncias bibliograficas associadas. O icone ao
lado do mapa leva o usuario a um mapa interativo e o icone na fonte leva o usuério ao
Catalogo de Abelhas Moure completo.

speciesLink

A importancia e o diferencial dos dados de colecbes biolégicas € que estéo
associados a uma amostra fisica da espécie, sdo mantidos por instituicbes de ensino e
pesquisa, a maioria sendo instituicbes publicas, e possuem uma abrangéncia temporal
de dezenas de décadas. Os dados primarios associados as amostras sdo o nome da
espécie, o0 nome do coletor e o local e data da coleta. Varios registros sdo unicos,
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insubstituiveis, uma vez que muitos locais de coletas realizadas nos séculos passados
hoje sao areas urbanas, agricolas, pastagens ou areas de mineragdo. Sao areas onde
a biodiversidade foi destruida. Essas informacdes sao importantes para compreender
a distribuicdo natural das espécies.

A rede speciesLink tem aproximadamente 280 mil registros de ocorréncia de
espécies de abelhas neotropicais de 32 fontes de dados: 20 de colec¢des bioldgicas do
Brasil, 8 de cole¢cdes do exterior com dados de coletas realizadas no Brasil e 4 com
dados de observacédo - banco de imagens, sons, videos e dados de inventarios. O
apoio da associacdo A.B.E.L.H.A. é responsavel pela integracdo de dados de novos
acervos nacionais, inclusive de uma fototeca, e pela repatriacdo de dados de colecoes
do exterior.

O resumo obtido através do servigo de dados da rede speciesLink no infoAbelha
inclui varios itens — numero de registros por colecéo, por ano de coleta e por Estado
de ocorréncia no Brasil. A figura 3 apresenta o numero de registros por colecado como
aparece no sistema infoAbelha.

colegdes: 3088 registros

& colegdes registros 0Os dados apresentados
CEMEC AMNH-BEE 42 ao lado representam os
RPSP registros encontrados
CESC CEMEC 269 7 na rede speciesLink
FCM CEPANN 2003 17 para Tetragon."_sca
ZUFMS-HYM angustula totalizados
INHS-INSECTS CESC 68 [ por coleg&o biologica
-~ participante da rede em
llj:lf)i—EHIt:dth:d(z)Ll FCM 60 21-Mar-2019. A busca
McP INHS-INSECTS 331 ;Oi ret_ahzadat
INPA-HYMENOPTERA 50 cneficaments:
KU-SEMC 362
MCP 5
RPSP 2378
UFES-ENTOMOLOGIA 7
CEPANN
ZUFMS-HYM 35

Figura 3. Nimero de registros por colecéo da espécie Tetragonisca angustula (Fonte
speciesLink, 14/04/2019)

E possivel clicar no link associado a cada fonte de dados e acessar cada registro.
Isso se aplica a todos os dados obtidos da rede speciesLink.

Afigura 4 apresenta um resumo dos dados por ano de coleta, procurando ressaltar
possiveis lacunas temporais de coletas, um dado importante para identificar espécies
ameacadas ou pouco coletadas.
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ano de coleta: 2835 registros

500 z ano de coleta registros ~  0Os dados apresentados

1811 269 % ao lado representam os
registros encontrados
400 1919 g na rede speciesLink
1944 322 para Tetragonisca
angustula totalizados
200 1946 16 por ano em que a
coleta fol realizada.
1953 16 Somente os registros
200 1954 9 que tém'q ano de
- coleta véalido foram
1955 9 considerados. Os
2 dados foram obtidos da
100 1956 2= rede speciesLink em
1959 61 21-Mar-2019_ A busca
2 foi realizada
0 B 1960 20H foneticamente.
1961 137 2
SRS IRRRRaeRES g 1962 44 17
0o OO0 O
oo oH H H H A A H A A A NN
1964 14 e

Figura 4. Numero de registros por ano de coleta da espécie Tetragonisca angustula (Fonte
speciesLink, 14/04/2019)

A figura 5 apresenta um gréafico e uma tabela com o numero de registros da
espécie Tetragonisca angustula por Estado brasileiro.

ocorréncia por estados: 3019 registros

i estado registros *  Os dados apresentados
R PR AC 12 ao lado representam os
BA \ / AM = registros encontrados
_—— [ PA AM 170 = na rede speciesLink
/ RS BA 263 12 para Tetragonisca
\‘ MS angustula totalizados
"-_ & sC CE 50 por estados do Brasil
v MT 2 onde a coleta foi
) %MG DF 18 realizada. Somente os
= -i_égs ES TE registros cuja coleta foi
] feita no Brasil e 0
Go 1 estado foi identificado
MG " foram considerados. Os
dados foram obtidos da
MS 7 rede speciesLink em
2 21-Mar-2019. A busca
mMT 290 foi realizada
/ PA 147 foneticamente.
sP PE 51
PR 1828 -

Figura 5 Numero de registros por estado da espécie Tetragonisca angustula (Fonte speciesLink,
14/04/2019)

O sistema infoAbelha também integra as imagens servidas pela rede speciesLink.
A Colecao Entomoldgica “Prof. J.M.F. Camargo” - RPSP, da FFCLRP, Universidade de
Sao Paulo e a Fototeca Cristiano Menezes - FCM atualmente s&o as Unicas fontes de
imagens de abelhas da rede, gragas ao apoio da associacéo A.B.E.L.H.A. As figuras
6 e 7 mostram o resumo das imagens disponiveis no sistema. Ao clicar na imagem o
usuario visualiza a fotografia em maior resolucéo, podendo copia-la desde que cite a
fonte.
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Sistema de Informacao Sobre Interacées Abelhas e Plantas no Brasil

B RPSP - Colegdo Entomolégica “Prof. J.M.F. Camargo”, FFCLRP/USP

Dados e descrigdes fécnicas de autoria da Colegdo Entomolégica “Prof. JM.F. Camargo” (RPSP), FFCLRP/USP m

20 imagens disponiveis para Tetragonisca angustula em 20-Jan-2019
VEja as primeiras 18 imagens. E

VA%
1 veja mais

fonte: RPSP - Colegdo Entomolégica “Prof. J.M.F. Camargo”, FFCLRPIUSP =

Figura 6. Imagens para Tetragonisca angustula da colecao RPSP (Fonte speciesLink,

14/04/2019)

b Fototeca Cristiano Menezes gy .»

4
Fotos e descricées técnicas de espécies da familia Apidae de auforia de Cristiano Menezes

180 imagens disponiveis para Tetragonisca angustula em 23-nov-201

veja as primeiras 18 imagens... o

»

o

e

fonte Fototeca Cristiano Menezes [

Figura 7. Imagens para Tetragonisca angustula da fototeca FCM (Fonte speciesLink,

14/04/2019)

»

Outra fonte de informacéo do infoAbelha é o banco de dados de interacdes

abelhas e plantas, resultante do levantamento coordenado pela Profa. Dra. Astrid de
M.P. Kleinert do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo. Esse trabalho

teve o0 apoio da Fapesp (processo n° 04/15801-0), mas os dados s6 estavam disponiveis

nos relatorios. A parceria da Associacdo ABELHA e CRIA com Profa. Astrid viabilizou

a publicacdo online das informacdes. No sistema infoAbelha sdo apresentadas as

espécies visitadas pela abelha que o usuario buscou (figura 8).
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Y Interagéo Abelha-Planta

Dados extraidos do subprojeto "Avaliagio do status atual das
interagbes plantas-polinizadores”, sob coordenacédo da Profa. Astrid de M.P.
Kleinert do Instituto de Biociéncias da Universidade de S4o Paulo - Brasil. I3

O nome comum da piants também & apresentado, associado a0 nome cientifics, quando disponivel na Lista ds
Flora do Brasil, verso de margo de 2015

»

368 espécies de plantas visitadas por Tetragonisca angustula

& Acanthaceae
Asystasia gangetica (L.) T. Anderson.
Justicia brandegeana Wassh. & L.B. Sm.
Odontonema strictum (Nees) Kuntze
Pachystachys lutea Nees
Ruellia geminiflora Kunth
Sanchezia nobilis Hook.
Thunbergia grandiflora Roxb.
¢ Aizoaceae
Mesembryanthemum spectabile Haw.
¢ Amaranthaceae
Alternanthera ficoidea (L.) P. Beauv.
Amaranthus spinosus L.
caruru-gde-aspinho, carvru-bravo,mastruz
Gomphrena celosioides Mart.
o Anacardiaceae
Anacardium occidentale L.
acajaiba,caju,caju-ando,cajueiro
Lithraea molleoides Engl.
Lithraea spp.
Mangifera indica L.
Rhus vemnicifera DC.

Figura 8. Resumo dos dados sobre interagcdes plantas-polinizadores no sistema infoAbelha
(Fonte: Interacbes Abelhas-Plantas acessado em 14/04/2019)

Ao clicar na espécie da planta o usuario acessa o banco de dados do sistema
de interacédo Abelha-Planta e recupera as referéncias bibliograficas que registraram a
interac&o.

O sistema também acessa os servigcos web dos seguintes portais de publicagdes
cientificas:

« Portal brasileiro de publicacdes cientificas em acesso aberto — oasisbr (do
IBICT), com dissertacdes de mestrado, teses, artigos cientificos, trabalhos
de final de curso (TCC);

+ Directory of Open Access Journals — com artigos cientificos;

+ Biodiversity Heritage Library com literatura taxonémica compartilhada por
um consorcio de bibliotecas de histéria natural e botanicas;

« Bioline International, um servico de publicacao eletrénica para a dissemina-
céo de artigos de paises em desenvolvimento.

A figura 9 a seguir mostra o resumo da resposta do sistema oasisbr para a
espécie Tetragonisca angustula.
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Y Portal brasileiro de publica¢des cientificas em acesso aberto - oasisbi

Mecanismo de busca gue permite o acesso gratuito & producdo cientifica nacional.

106 referéncias disponiveis para Tetragonisca angustula em 08-Abr-2019

9 Trabalho de conclusdo de curso [
18 Tese de doutorado 24
4 Qutro 29
20 Dissertacio de mestrado 24
48 Artigo 24
7 Artigo de evento 29

Figura 9. Resumo dos dados do Portal brasileiro de publica¢des cientificas em acesso aberto
para a espécie Tetragonisca angustula (Fonte: oasisbr, 08/04/2019).

Ao clicar no tipo de publicacéo desejada, o sistema oasisbr apresenta o titulo dos
trabalhos com um link para os textos completos que podem ser baixados gratuitamente.

O sistema infoAbelha também integra dados do Encyclopedia of Life (EoL), um
agregador de informag¢des mundiais e do Flickr, um importante banco de imagens.

Vale destacar que também é possivel obter a lista das abelhas que ocorrem
em cada Estado do Brasil, de acordo com a distribuicdo geografica apresentada no
Catélogo de Abelhas Moure. Portanto, ao clicar em um Estado, o sistema apresenta a
lista das abelhas que ali tiveram suas ocorréncias descritas no Catalogo de Abelhas
More (figura 10).
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b Abelhas no Brasil

Apresenta-se aqui a ksta de espécies de abelhas de acordo com a distibug Bo geografica nos estades do Brasi, E mponante
ressaltar que estes regisiros de distribuign geografica foram retirados apenas do Catilogo de Abelhas Moure, o qual &
utilizada como forte prmana por este srstema. Para 3 composicdo do catdlogo Moure, os dados de distibus; 3o geogrifica
foram exiraidos de ariigos e revisbes taxondmicas, catilogos, levaniamentos faunisticos e também de espécimes depositados
em colecBes bioldgicas. As referdneias das publicacBes sobre cada espécie de abelha podem ser acessadas na wersdo online
do catalogo. Cada um dos estados brasdeiros & acompanhado pela Ista de espboies de abelhas conhecidas, separadas por
Subfamilia e Trbo Ao chicar na espécie de interesse informagdes disponiveis nos demais sistemas que comple esta
plataforma de pesqusa poderdo ser acessadas

ot
s

i Amapa
Apinae » Bombini ol | @
. ]

_ . « Bombus (Fervidobombus) brevivillus Franklin, 1913
2\ _— S w + Bombus (Fervidobombus) transversalis (Olivier,
e P 1789) L

» Apinae » Centridini -

« Centns (Aphemisia) guadrimaculata Packard, 1869 "
« Ceniris (Centris) flavifrons (Fabricius, 1775) =
« Cenins (Centris) nifens Lepeletier, 1841 L
« Ceniris (Centris) varia (Erichson, 1849)

« Cenins (Ptilotopus) derasa Lepeletier, 1841

« Centris (Ptilotopus) dixanthozona Moure & Seabra, 1962

« Ceniris (Trachina) fuscata Lepeletier, 1841

« Centris (Trachina) fongimana Fabricius, 1804

« Epicharis (Epicharana) pygialis (Friese, 1900)

= Epicharnis (Epicharis) bicolor Smith, 1854

« Epicharis (Epicharitides) minima (Friese, 1904)

= Epicharis (Hoplepicharis) affinis Smith, 1874

« Epicharis (Hoplepicharis) fasciata Lepeletier & Serville, 1828

= Epicharis (Parepicharis) zonata Smith, 1854

« Tocantng

Apinae » Emphorini

« Ancyloscelis apiformis (Fabricius, 1793)
« Ancyloscelis duckei Friese, 1904

« Diadasina paraensis (Ducke, 1912)

« Melitoma segmentana (Fabricius, 1804)

Figura 10. Lista de abelhas por estado brasileiro (Fonte: infoAbelha, acessado em 14/04/2019)

A atualizacéo e evolugdo do contetudo de cada um desses sistemas implica na
melhoria da informagéao do infoAbelha, uma vez que o0 acesso € dindmico e em tempo
real. A medida que outros sistemas importantes tornarem seus dados de acesso livre
por meio de servicos web, eles também serado integrados. Enquanto esses servi¢cos néo
séo criados, eles sao citados na pagina “Outras fontes de Informacdo nao integradas
a esse sistema’.

51 USO DOS DADOS

Em 2018, o sistema infoAbelha recebeu 7.749 visitas por 5.237 visitantes Unicos,
0 que representa uma média de 21 visitas por dia. Mais de 80% dos usuarios sao
do Brasil, seguidos por usuarios dos Estados Unidos da América, paises da Europa,
Argentina e Coldmbia.

6 | CONCLUSAO

Organizar e disponibilizar informagdes cientificas dispersas em diversos sistemas
online de acesso publico € uma ferramenta importante para divulgar os dados existentes
e permitir que alcancem diferentes publicos interessados no tema.

Adisponibilizacao de informacdes através de uma interface que integra diferentes
sistemas de informacao cientifica, buscavel pelo nome comum da espécie, certamente
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amplia o publico capaz de acessar e compreender os dados apresentados.

A organizacéo e disseminacao aberta e online da informagéo sobre as abelhas do
Brasil desempenha um importante papel no desenvolvimento cientifico, na elaboracéo
e monitoramento de politicas publicas, em processos de tomada de decisdo e na
educacao, contribuindo para a alfabetizacdo e divulgacdo cientifica na educacao
basica.

Desta forma, a Associacéo A.B.E.L.H.A. e o CRIA estdo cumprindo sua misséao
ao contribuir para a conservacédo da biodiversidade, para a divulgacao cientifica e
para os processos de tomada de decisdo, oferecendo a sociedade um sistema de
informacao sobre as abelhas do pais, de acesso livre e aberto a todos.
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CAPITULO 9
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RESUMO: A apicultura é uma importante fonte
de renda em diversas comunidades do Brasil.
Recentemente, foi relatada a chegada do
pequenobesourodas colmeias (Aethinatumida),
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um colebptero exdético que provoca Ssérios
danos as colmeias e reducao da producéo. Este
estudo tem como objetivo difundir o uso de uma
armadilha plastica, para vistoria das colmeias
e captura dos besouros. O método foi testado
em vinte colmeias e se mostrou eficiente. A
facilidade de encontro do material plastico, seu
baixo custo de confeccéo e a redugcao do tempo
de exposicao das colmeias durante a vistoria,
tornam essa armadilha um método pratico e
eficiente no monitoramento da praga.
PALAVRAS-CHAVE: Pequeno besouro das
colmeias, abelhas africanizadas, PBC.

PRELIMINARY NOTES ON THE USE
OF TRAP FOR Aethina tumida MURRAY
(COLEOPTERA: NITIDULIDAE).

ABSTRACT: Beekeeping is an important source
of income in several communities in Brazil.
Recently, the arrival of the small hive beetle
(Aethina tumida), an exotic beetle that causes
serious damage to the hives and reduced
production has been reported. This study
aims to disseminate the use of a plastic trap,
to survey the hives and capture the beetles.
The method was tested on twenty hives and
proved to be efficient. The ease of meeting the
plastic material, its low cost of preparation and

the reduction of the exposure time of the hives
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during the survey, make this trap a practical and efficient method for monitoring the
pest.
KEYWORDS: Small hive beetle, Africanized bees, SHB.

11 INTRODUCAO

O besouro exotico Aethina tumida Murray (Pequeno Besouro das Colmeias:PBC)
foi oficialmente registrado em territério Nacional, no ano de 2016 (Teixeira et al. 2016;
Al Toufailia et al. 2017) (Fig. 1). Seu éxito adaptativo e sua facilidade de dispersao
ambiental tém sido motivo de preocupacdo em virtude de aspectos econdédmicos e
biologicos relacionados as colénias de Apis mellifera L. em outros paises. E uma
praga de notificacéo obrigatéria. Com o objetivo de facilitar o trabalho dos profissionais
do Servico Veterinario Oficial, foi desenvolvida uma armadilha para auxiliar o
monitoramento e coleta de individuos adultos vivos.

Fig 1. Aethina tumida Murray na lateral de uma colmeia Langstroth.

2| MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 20 colmeias (modelo Langstroth), comprovadamente infestadas
com Aethina tumida, sem melgueiras, com colbnias variando entre oito a 10 quadros
de ninhos com abelhas, oriundas de trés apiarios do estado do Rio de Janeiro (um na
regiao metropolitana e dois no interior).

A idealizacdo do modelo de armadilha seguiu as orientacdes de Schafer et
al. (2008), com adaptacdes. Réguas de policloreto de vinil (PVC), branco, liso com
espessura em torno de 4 mm, foram cortadas longitudinalmente em duas partes, com
aproximadamente 100 mm de largura por 500 mm de comprimento. Antes do inicio
das vistorias, uma tira foi introduzida na lateral do alvado da colmeia, com o cuidado
de deixar um espaco de cerca de 100 mm, entre a armadilha e o fundo da caixa, para

que o besouro pudesse utilizar as fileiras de tuneis da tira (Fig. 2).
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Fig. 2. Introdugéo da armadilha de PVC, pelo alvado da colmeia. Foto ilustrativa.

Ainspecao da colmeia foi iniciada pela lateral oposta a instalagcédo do equipamento
para forcar a movimentagao dos besouros na direcédo das armadilhas. Os individuos
adultos possuem aversao a luz e ao abrir a colmeia tendem a migrar para regioes
opostas da qual se iniciou a retirada dos quadros.

Logo apés vistoria por PBC, os quadros foram transferidos para uma caixa (ninho)
vazia fechada com tampas e ai permaneceram até o término dos trabalhos, a fim de
evitar pilhagem nos periodos de escassez de floradas

Durante a devolugao dos quadros a colmeia original, nova vistoria era realizada
e sempre tomando cuidado de separar aquele em que se avistava a rainha, mesmo no
primeiro transpasse. Neste caso, o quadro com a matriz era devolvido e acondicionado
na lateral da caixa.

A armadilha foi retirada somente apdés o fechamento da colmeia (Fig.3),
acondicionada em saco plastico transparente hermeticamente fechado (Fig.4) e
armazenada em freezer por 10 horas, apds esse periodo os besouros foram fixados
diretamente em éalcool 70%.
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Fig. 3. Retira da armadilha da colmeia e acondicionamento em saco plastico. Foto ilustrativa.

Fig. 4. Armadilha dentro de saco plastico transparente. Detalhe: Trés espécimes sobre a placa
de PVC.
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O monitoramento das colmeias foi realizado por pelo menos dois técnicos
com experiéncia comprovada na area de apicultura e acompanhado do apicultor ou
responsavel pela criagéao.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todas as armadilhas, exceto de uma colmeia, foram coletados besouros
adultos, variando de quatro a 13 exemplares. O uso de armadilhas aumentou a
qualidade dos monitoramentos, trazendo maior rapidez na coleta, uma vez que nao ha
necessidade de captura manualmente dos mesmos entre as abelhas. O deslocamento
de A. tumida é rapido e exige destreza durante as coletas manuais ou com pingas.
Além disso, a coleta manual e com pingas podem acarretar danos em suas estruturas
anatémicas, dificultando a identificacéo segura por taxonomista.

Outra vantagem da armadilha de PVC é a diminuicdo do tempo durante as
vistorias. Quando as colmeias ficam abertas durante grandes intervalos de tempo,
pode haver saques de outras colmeias em periodo de escassez e aumentando também
o estresse das abelhas.

Ressalte-se que a facilidade de encontrar e o baixo custo da matéria-prima para
confecc¢ao da armadilha viabilizam seu uso como método de amostragem, porém deve-
se tomar cuidado com a espessura do material, uma vez que placas com medidas
acima 6 mm (comuns no mercado) poderdo abrigar abelhas operarias e até mesmo a
rainha.

A armadilha mostra-se ineficiente para vistorias em colmeias fora do padréo
Langstroth e alvados com abertura reduzida. Caixas com pouca manutencdo, falta
de limpeza de excessos de propolis, com fundos danificados, buracos laterais, séo
exemplos de casos que também prejudicam o uso do equipamento.

41 CONCLUSAO

As armadilhas mostraram-se eficientes, devido a facilidade de captura e
manutencao da integridade anatémica dos coledpteros para identificagcao taxonémica.
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TOCANTINS

RESUMO: A producado de fruteiras tropicais
€ uma grande oportunidade de negébcios
no Brasil, inclusive no Tocantins. Dentre as
espécies pertencentes a familia Cucurbitaceae,
o meldao, Cucumis melo L., e a melancia,
Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai,
ocupam posicao de destaque. O meldo e a
melancia sdo altamente dependentes dos
servicos de polinizagdo das abelhas para
produzir frutos. Desta forma, se nao houver
a participacédo de abelhas na polinizagdo das
flores ndo havera producgao de frutos ou também
se a participagcdo desses insetos benéficos
for insuficiente, os frutos que vingarem seréo
deformados, com massa reduzida e pobres
em teor de acucares e consequentemente nao
terdo valor comercial. Embora a polinizagcao
mediada por abelhas seja um tema crucial
para a producdo de varias culturas agricolas,
frequentemente fica restrita a poucas linhas
nas publicacdes técnicas disponiveis. Portanto,
0s objetivos deste trabalho sdo descrever as
caracteristicas da planta de melao e melancia
que devem ser observadas para uma melhor
adequacao das formas de manejo das lavouras
visando favorecer os servicos de polinizacao
realizados pelas abelhas e apresentar a
polinizacéo dirigida com abelhas africanizadas,
Apis mellifera L., relatando aspectos técnicos
necessarios a otimizacdo desta atividade em
plantios de meldo e melancia no Tocantins e em
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outros estados brasileiros.
PALAVRAS-CHAVE: servicos ecossistémicos, apicultura, fruticultura

POLLINATION OF MELON AND WATERMELON IN TOCANTINS STATE

ABSTRACT: The production of tropical fruits is a great business opportunity in Brazil,
including in Tocantins state. Among the species belonging to the family Cucurbitaceae,
the melon, Cucumis melo L., and the watermelon, Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum.
& Nakai, occupy a prominent position. Melon and watermelon are highly dependent
on bee pollination services to produce fruits. If there is no bee participation in the
pollination of the flowers, there will be no fruit production or if this participation of these
beneficial insects is insufficient, the revenge fruits will be deformed, with reduced mass
and poor in sugar content and consequently of no commercial value. Although bee-
mediated pollination is a crucial issue for the production of various crops, it is often
confined to a few lines in the available technical publications. Therefore, this work
aimed to describe the characteristics of the melon and watermelon plant that must be
observed for a better adaptation of the management practices of the crops in order to
favor the pollination services performed by the bees and to present directed pollination
with Africanized bees, Apis mellifera L., reporting technical aspects needed to optimize
this activity in melon and watermelon crops in Tocantins and in other Brazilian states.
KEYWORDS: ecosystem services, beekeeping, fruit growing

11 INTRODUGCAO

Os cultivos de meldao, Cucumis melo L., e melancia, Citrullus lanatus (Thunb.)
Matsum. & Nakai vém aumentando gradualmente sua area plantada nas areas de
cerrado no estado do Tocantins (DALCIN et al., 2017, 2018; TSCHOEKE et al., 2015).
As frutas alcangam o mercado interno nacional durante a entre safra dos estados
produtores (DALCIN et al., 2017), portanto, apresentam-se como uma interessante
oportunidade de negdécios. As condicbes edafoclimaticas das areas de cerrado sé@o
favoraveis ao cultivo do melao e da melancia (DALCIN et al., 2014, 2017, 2018), mas
os indices de produtividade podem ser melhorados se forem incorporados parametros
técnicos que orientem a polinizacdo dessas culturas (TSCHOEKE et al., 2015).

Essas olericolas sédo altamente dependentes de polinizacdo mediada por
abelhas (McGREGOR, 1976). As abelhas Apis mellifera L. sédo utilizadas como
agentes polinizadores em varios cultivos agricolas ao redor do mundo, inclusive no
Brasil (WOLOWSKI et al., 2019). No Tocantins o aproveitamento dos servicos de
polinizacdo prestados por esses insetos benéficos vem ocorrendo, mas de forma
empirica (TSCHOEKE, 2014).

O produtor de meldao e/ou melancia deve considerar 0s servicos de polinizacéo
dirigida no seu sistema produtivo como mais um insumo necessario ao aumento da
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produtividade e qualidade da lavoura. Neste contexto, quem pretende estabelecer
um agroecossistema cujo propdsito seja a producao agricola oriunda de polinizacéo
por abelhas, deve ter em mente que, além do pacote tecnoldgico preconizado para
a cultura agricola em questdo, o conhecimento da biologia floral e requerimentos de
polinizacdo da planta, além do tipo de polinizador adequado as suas necessidades
sao alguns dos itens essenciais para o sucesso do empreendimento (TSCHOEKE,
2010, 2014).

Por outro lado, o preparo, introducdo e manejo de colénias de abelhas nas
lavouras devem ser executados por apicultores profissionais que detenham soélidos
conhecimentos da biologia da abelha A. mellifera e que apliquem efetivamente esses
conhecimentos na sua lida diaria com as abelhas (TSCHOEKE, 2010, 2014).

Tais conhecimentos, do produtor e do apicultor, devem andar em consonancia,
eliminando a ideia equivocada de que a simples introducdo na lavoura de algumas
colmeias de abelhas a qualquer tempo seja suficiente para a obtencéo de niveis ideais
de polinizagdo. Com isso, diminui-se também os riscos da realiza¢do de tratos culturais
inadequados que venham a comprometer o trabalho de polinizacdo a ser realizado
pelas abelhas na cultura em questdao (TSCHOEKE, 2014; TSCHOEKE et al., 2014,
2019).

2 | BIOLOGIA FLORAL DO MELAO E DA MELANCIA

Embora as plantas de meloeiro possam apresentar quatro tipos de expressao
sexual (DELAPLANE; MAYER, 2000), a maioria das cultivares plantadas no Tocantins
sdo andromondicas, ou seja, uma mesma planta apresenta flores masculinas
(estaminadas) e flores hermafroditas que apresentam os dois sexos na mesma flor
(TSCHOEKE et al., 2015). (Figura 1).

Figura 1. Flores masculinas e femininas do meloeiro

Autor: Tschoeke, 2014
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As cultivares de melancia tém o habito de florescimento do tipo mondico, isto
€, possuem dois tipos de flores: masculinas e femininas, mas algumas podem ser
andromonoicas. Essas flores s&o solitarias e facilmente diferenciadas entre si
pela presenca do ovario infero nas femininas, caracteristica peculiar da familia
Cucurbitaceae (DELAPLANE; MAYER, 2000). (Figura 2).

Flor masculina

Figura 2. Flores masculinas e femininas de melancia

Autor: Silveira-Tschoeke, 2019

O tempo de duragéo das flores é de um dia para as duas espécies, com a
abertura (antese) ocorrendo ao amanhecer e o fechamento no inicio da tarde, néo
havendo reabertura posterior mesmo que elas nao tenham sido polinizadas. Entretanto
variagcdes no horario de abertura e fechamento das flores podem ocorrer de acordo com
as condi¢des climaticas e ambientais onde a lavoura esta implantada (DELAPLANE;
MAYER, 2000; MALERBO SOUZA et al., 1999). No Tocantins, as flores de melancia
abrem durante a madrugada e fecham por volta do meio-dia (TSCHOEKE et al., 2016),
enquanto as flores do meloeiro, abrem por volta das seis da manha, permanecendo
abertas durante todo o dia (TSCHOEKE et al., 2015). Essa informacéo é de extrema
importancia para orientar o manejo fitossanitario da lavoura, principalmente para que
o horario de aplicacdao dos agrotoxicos ndao coincida com a presenca de abelhas nas
flores (TSCHOEKE et al., 2015, 2017, 2019).

O podlen fica disponivel nas anteras desde a pré-antese, mas por ser pegajoso,
ali permanece mesmo ap0s a antese, a nao ser que seja removido por algum inseto.
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O estigma apresenta-se receptivo durante a antese, porém a maxima receptividade
ocorre nas primeiras horas ap6s a abertura das flores (DELAPLANE; MAYER, 2010;
TSCHOEKE et al., 2015).

As flores de meldo e melancia sédo atrativas para as abelhas que as visitam na
busca de néctar que é produzido nos nectarios presentes na base da corola nos diversos
tipos florais. O pélen é produzido nas anteras das flores masculinas ou hermafroditas,
porém se a quantidade de flores/area for reduzida, esses insetos podem direcionar
suas atividades de forrageio para outras fontes mais ricas e/ou abundantes desses
recursos (DELAPLANE; MAYER, 2000; TSCHOEKE et al., 2015, 2016).

31 REQUERIMENTOS DE POLINIZAGAO DO MELAO E DA MELANCIA

A plantas de melao e da melancia sdo auto compativeis, ou seja, a flor feminina
ou hermafrodita pode ser polinizada e ter seus 6vulos fertilizados por gréos de polen
oriundos de flores masculinas da mesma planta ou oriundos de flores de plantas
diferentes ou da mesma flor hermafrodita (DELAPLANE; MAYER, 2000)

Mesmo nas variedades com flores hermafroditas, quando essas sao ensacadas
impedindo o acesso de visitantes florais, ndo ha fecundacéo dos ovulos, resultando
no aborto das flores, demonstrando a necessidade da presenca de algum agente
polinizador pararealizar o transporte do pélen das anteras para o estigma (DELAPLANE;
MAYER, 2000; SILVA; TSCHOEKE, 2010).

Flores com muitos évulos no ovario, como no caso da melancia, necessitam que
uma grande quantidade de gréos de pdlen compativeis e viaveis sejam depositados
no estigma para assegurar a fertilizagcdo do maior numero possivel de évulos e formar
frutos grandes, pesados e bem conformados (MANN, 1943; FREE, 1993).

E necessaria uma distribuicdo de 500 a 1.000 grdos de pélen viaveis sobre a
superficie estigmatica da flor para a formacéao de frutos perfeitos de meldao e melancia,
respectivamente (ADLERZ, 1966; MUSSEN; THORP, 2003). Esse fator depende néo
s6 do numero de visitas de abelhas, mas também do tipo de movimento realizado pela
abelha na flor (STANGHELLINI et al., 1998).

A plantas de meléao e de melancia continuam produzindo frutos ao longo do ciclo.
Entretanto a presenca de frutos refugo na planta inibe o desenvolvimento de frutos
oriundos de outras flores femininas posteriormente. Desta forma, o raleamento dos
frutos defeituosos (monda) € necessario para otimizar o rendimento de frutos bem
formados (DELAPLANE; MAYER, 2000).

41 POLINIZADORES DO MELAO E DA MELANCIA

No Tocantins cinco espécies de abelhas sdo descritas com potencial polinizador
do melao e da melancia, das quais uma espécie exética, A. mellifera L. e quatro
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espécies silvestres: Halictus sp., Plebeia sp., Trigona spinipes F. e Trigona pallens F.
(TSCHOEKE et al., 2015, 2016, 2019; TSCHOEKE; SILVEIRA-TSCHOEKE, 2018;).
(Figuras 3A, 3B, 3C; 3D; 3E).

Figura 3. Abelhas polinizadoras do meldo e da melancia. (A) Apis mellifera, (B) Trigona pallens,
(C) Trigona spinipes, (D) Halictus sp. (E) Plebeia sp.

Autores: A, B, C, Silveira-Tschoeke, 2019. D, E Tschoeke, 2014

A abelha A. mellifera é a espécie utilizada na polinizacédo do melao e da melancia
a nivel mundial devido suas caracteristicas morfolégicas e comportamentais que a
colocam como eficiente polinizadora dessas culturas. E considerada a espécie de mais
facil obtencao, pode ser mantida em colmeias racionais que possibilitam a aplicacao
de técnicas de manejo, sao facilmente transportadas para pomares mais distantes,
produzem colbénias populosas e possuem sua caracteristica cosmopolita, adaptando-
se com facilidade a diversas condigdes ecologicas (WINSTON, 1987; CORBET et
al., 1991; FREITAS, 1998). No Brasil esta abelha é popularmente conhecida como
africanizada, africana, éropa, europa, italiana, etc. A visitacdo nas flores comeca no
inicio da manha, com picos de frequéncia entre 8 e 10 horas, diminuindo de intensidade
ao longo do dia no meldo e encerrando por volta do meio-dia na melancia devido
ao fechamento das flores dessa cultura nas condigdes edafocliméticas tocantinenses
(SILVA; TSCHOEKE, 2010; TSCHOEKE et al., 2015).

Embora as eficiéncias de polinizacdo das outras quatro espécies sejam
desconhecidas nas condicdes edafoclimaticas locais, elas devem ser preservadas
devido a sua importancia como polinizadoras da flora silvestre, e também pela sua
contribuicdo na polinizacao suplementar do melédo e da melancia (TSCHOEKE et al.,
2015; TSCHOEKE; SILVEIRA-TSCHOEKE, 2018).
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51 SERVICOS DE POLINIZAGAO DIRIGIDA

Para obter éxito na polinizacao dirigida, a padronizagdo do material utilizado pelo
apicultor principalmente no que se refere as colmeias € de fundamental importancia
para obter eficiéncia e seguranca no trabalho desenvolvido. O modelo de colmeia
recomendado pelo MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e
CBA - Confederacéo Brasileira de Apicultura é o Langstroth ou Americano. Essas
colmeias devem estar em bom estado de conservacao para evitar o vazamento de
abelhas durante o transporte, além dos caixilhos com no minimo quatro fios de arame
bem esticados, tipo corda de viola, para que que nao ocorra o rompimento dos favos,
principalmente os que contenham mel, evitando desta forma a morte dos enxames.

6 | PERIODO DE INTRODUCAO DAS COLMEIAS

No Tocantins, as primeiras flores de meldo e melancia surgem em torno de 30 a
40 dias ap6s o plantio, quando € o momento de introdugcédo das colmeias na lavoura.
Entretanto, tanto no meldo quanto na melancia, as primeiras flores a serem emitidas
séo as masculinas. No caso da melancia os frutos oriundos das primeiras flores
femininas, ou seja, os produzidos mais préximos do pé da melancieira possuem casca
mais espessa e nenhum valor comercial, desta forma pode-se atrasar a introdugéo de
abelhas na lavoura, sem, contudo, afetar negativamente a produtividade. O periodo
de permanéncia das colmeias na area a ser polinizada deve ser o suficiente para que
ocorra a polinizacédo das flores, ndo sendo superior a quatro semanas. A permanéncia
acima desse periodo pode acarretar riscos para 0s enxames assim como para 0s
trabalhadores rurais.

Nao é recomendavel que as colmeias sejam introduzidas antes do inicio do
florescimento, pois as abelhas operarias poderdo direcionar suas atividades de
coleta de alimentos para fora da lavoura, diminuindo a sua frequéncia na ocasiéo do
florescimento das flores e consequentemente diminuindo o indice de polinizacéo das
flores de melao e melancia.

7 1| QUALIDADE DOS ENXAMES DE Apis mellifera

O principal aspecto que deve ser observado para o uso de abelhas em polinizacéo
dirigida é a qualidade dos enxames. Este aspecto é obtido pela observacao do estado
populacional dos mesmos, que determina o valor a ser pago por cada colmeia colocada
na lavoura.

Em Santa Catarina, a prestacéo de servigos de polinizacao dirigida em pomares
de fruteiras temperadas (ameixeira, kiwi, macieira, nectarineira e pessegueiro) é

estabelecida mediante contrato, sendo que a remuneracdo paga por colmeia é
estabelecida de acordo com o nivel populacional dos enxames. Essa verificacéo é
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realizada no momento que o apicultor chega aos pomares para descarregar a carga.
Sao descarregados apenas enxames fortes (com sete ou mais caixilhos cheios de
abelhas/colmeia) ou enxame médios (com cinco a seis caixilhos cheios de abelhas/
colmeia). Enxames fracos (com menos de cinco caixilhos cheios de abelhas/colmeia)
nao sao remunerados e na maioria das vezes nao sao descarregados, retornando com
o apicultor para o local de origem (SALOME, 1997).

Enxames de qualidade, préprios para os servi¢cos de polinizagdo devem possuir
as seguintes caracteristicas, de acordo com o preconizado por Sagili e Burgett (2011):
auséncia de doencas ou pragas; 10 caixilhos de ninho com favos puxados e cobertos
com abelhas, dos quais no minimo seis com crias abertas e fechadas; volume
satisfatorio de abelhas adultas, principalmente na idade de campeiras que realizarao
0 servigo externo, sendo que esta caracteristica pode ser inferida pelo fluxo de retorno
de abelhas campeiras do campo de no minimo 100 individuos por minuto.

A Figura 4A mostra um enxame mal manejado com baixa populacao de crias e
abelhas operérias adultas, imprestavel para a utilizacdo em servicos de polinizagéo,
enquanto a Figura 4B mostra um enxame forte, com crias e abelhas operarias adultas
em quantidade satisfatoria para uso em servigos de polinizacao.

Figura 4. (A) Enxame de Apis mellifera improprio para a utilizagdo em servigos de polinizagéo
dirigida. (B) Enxame de Apis mellifera proprio para a utilizagdo em servigcos de polinizagao
dirigida.

Autor: Tschoeke, 2010

O preparo dos enxames para servicos de polinizacao deve ser iniciado 60 dias
antes da sua introduc&o na lavoura para que se obtenham os parametros acima citados.
Por isso sera necessario a troca dos favos velhos e uso de alimentagdo estimulante
que incentive a postura da rainha (que devera ter menos de dois anos de vida).
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8 | NUMERO DE COLMEIAS E SUA DISTRIBUICAO NA LAVOURA

No Tocantins, para os servicos de polinizagao de melao e melancia sao utilizadas
densidades que variam de duas a quatro colmeias de A. mellifera por hectare. De
acordo com Delaplane e Mayer (2000) a densidade média encontrada na literatura
mundial gira em torno de 4,5 colmeias/ha.

Uma forma de incentivar a visitacdo das flores e garantir uma polinizacéo
satisfatoria € aumentar a competicdo por recursos florais por meio do aumento da
densidade de colmeias no campo.

As colmeias de A. mellifera tanto podem ser distribuidas no interior da area de
cultivo como em uma linha lateral, afastada 10 metros da cultura, ficando a critério do
produtor, em virtude das necessidades de tratos culturais, principalmente o uso de
agrotoxicos e o intenso movimento de pessoal e maquinas. (Figura 5).

Figura 5. Colmeia de Apis mellifera utilizada em servicos de polinizagdo na cultura da melancia
no municipio de Formoso do Araguaia — TO.

Autor: Tschoeke, 2018.

As colmeias devem ser preferencialmente instaladas sobre suportes com
protecao contra formigas, pois estas sdo as principais predadoras das abelhas e
dependendo da espécie, podem dizimar varios enxames em apenas uma noite. A
utilizacdo desses suportes deve também evitar o ataque de cupins que podem em
pouquissimo tempo ocasionar estragos consideraveis dependendo da qualidade da
madeira das colmeias.

Visando aumentar o conforto térmico dos enxames sugere-se providenciar
coberturas individuais ou coletivas as colmeias, ou entdo instalar as colmeias
debaixo de arvores que possam fornecer sombra. Esse quesito deve ser observado
com atencéo pelo apicultor, pois os plantios de meldo e melancia no Tocantins séo
realizados nas épocas mais quentes do ano e que apresentam os menores valores de
umidade relativa do ar.
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9 | PERMANENCIA DOS ENXAMES NA LAVOURA

Embora as flores do meldo e da melancia sirvam de fonte de alimentos (e.g.
néctar e pdlen) para as abelhas, o tempo de permanéncia dos enxames nas lavouras
determina a necessidade de manejo com o intuito de garantir espaco para postura
da rainha e o fornecimento adequado de nutrientes, visando manter uma populacao
suficiente de abelhas campeiras aptas a polinizagao das flores.

Em areas cujo plantio seja realizado de uma s6 vez, o tempo de permanéncia
das colmeias € curto, nédo ultrapassando 25 dias. Neste caso os suprimentos de
alimentos presentes nas colmeias no momento da sua introducao na lavoura, somados
aos alimentos coletados pelas abelhas durante sua estada no plantio, poderéao
ser suficientes para a manutencdo da populacdao de abelhas campeiras em niveis
aceitaveis.

Nos plantios feitos de forma escalonada, os enxames vao sendo trocados de local
de acordo com o periodo de florescimento de cada area, sendo que ja foi observado
tempo de permanéncia de até trés meses nas areas de cultivo no Tocantins. Neste
caso é necessario que o apicultor faca revisdes peridédicas nos enxames para certificar-
se se ha espaco para a postura da rainha e suprimento adequado de alimento para
as abelhas, para que n&o ocorra desequilibrio da populagcdo de campeiras aptas a
polinizacao.

Outro aspecto a ser considerado € a disponibilidade de agua potavel em
abundancia nas imediagdes. A instalacédo de bebedouros adaptados a coleta de dgua
pelas abelhas € uma forma de viabilizar a sobrevivéncia dos enxames nos cultivos.

101 CONSIDERAGCOES FINAIS

A permanéncia dos enxames de A. mellifera nas lavouras deve ser apenas pelo
periodo necessario a polinizacédo das flores.

A aplicacao efetiva do MIP — Manejo Integrado de Pragas e do MID — Manejo
Integrado de Doencas nas lavouras proporciona um menor numero de aplicacoes de
agrotoxicos e consequentemente um menor custo de produgéo, menor contaminagéo
ambiental e maior qualidade biolégica das frutas produzidas. Sendo muitas vezes,
inevitavel a utilizacdo de agrotoxicos, estes obrigatoriamente devem ser registrados
para a cultura do meldo ou da melancia e com principios ativos que ndo sejam téxicos as
abelhas, sendo recomendados por um Engenheiro Agronomo por meio do Receituéario
Agronémico.

Quando necessario, a aplicacdo dos agrotoxicos deve ser feita
preferencialmente no final da tarde ou a noite, pois sdo os periodos de menor
presenca de abelhas campeiras nas lavouras e menor incidéncia de ventos. As
embalagens vazias de agrotoxicos devem ser armazenadas em local adequado e
encaminhadas posteriormente as centrais coletoras de embalagens vazias.
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A preservagdo ou recuperacdo das areas de vegetacdo nativa ao entorno
das lavouras, fornece abrigo e fontes de alimentos tanto para os inimigos naturais
das pragas como para os enxames de abelhas nativas ou enxames selvagens de
abelhas africanizadas, que por sua vez irdo favorecer o incremento da polinizacao
complementar das flores.

O pessoal de campo deve ser orientado sobre a importancia das abelhas
africanizadas para o meldo e melancia, sua biologia e comportamento defensivo.
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