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APRESENTACAO

4

E com grande satisfacao que apresentamos os Anais do XIl Encontro sobre
Abelhas Nativas no Maranhao, um evento que consolida mais de uma década de
discussoes, pesquisas € avangos nho campo da criacao de abelhas nativas no estado do
Maranhdo. Este encontro, realizado em Sao Luis - MA, reuniu produtores, professores,
pesquisadores, estudantes e entusiastas das abelhas nativas.

O Maranhao, com sua extensa area territorial e elevada diversidade botanica,
apresenta condicoes climaticas e ambientais ideais para a criacao de abelhas nativas, e a
meliponicultura, em particular, tem ganhado destaque no estado. O Xll Encontro sobre
Abelhas Nativas no Maranhao teve como foco principal a discussao sobre Inovacao e
Sustentabilidade na criacao de abelhas nativas. Ao longo do evento, foram apresentados
trabalhos cientificos, discutidas inovacoes tecnoldgicas e compartilhadas experiéncias
praticas que contribuem para o fortalecimento da cadeia produtiva do mel de forma
sustentavel.

Nestes Anais, estao compiladas as palestras que foram apresentadas durante o
evento, os trabalhos apresentados na forma de resumos simples e expandidos, abrangendo
os temas: Biologia e ecologia das abelhas, Produtos das abelhas, Tecnhologias aplicadas aos
produtos das abelhas, Uso de produtos das abelhas na saude unica, Educacao ambiental —
com énfase nas abelhas e Aspectos socioeconOmicos associados a pratica da
meliponicultura; e o album de fotos do evento. Esperamos que esta publicacao sirva como
uma ferramenta de referéncia para pesquisadores, estudantes, produtores e todos aqueles
interessados no desenvolvimento da meliponicultura e na conservacao das abelhas
nativas.

Agradecemos a todos os participantes, palestrantes, organizadores, patrocinadores
e colaboradores que tornaram possivel a realizacao deste evento. Que os conhecimentos
compartilhados e as conexoes estabelecidas durante o Xll Encontro sobre Abelhas Nativas
no Maranhao inspirem novas iniciativas e contribuam para o crescimento sustentavel dessa

atividade no estado e no pais.

Comissao Organizadora do Xll Encontro sobre Abelhas Nativas no Maranhao

Sao Luis, Maranhao, 2024
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PALESTRA DE ABERTURA: RESGATE HISTORICO DAS ESTRATEGIAS
DESENVOLVIDAS PARA VALORIZAR AS PESQUISAS COM ABELHAS NATIVAS NO
MARANHAO

Bruna Fernanda Silva de Sousa

Centro de Biologia Molecular “Severo
Ochoa”- Universidad Auténoma de
Madrid (CBM/UAM), Madrid, Espanha.

A historia das abelhas nativas no Maranhao nao poderia comecar sem mencionar ao
pioneiro e incentivador da Meliponicultura, o brilhante pesquisador Professor Dr. Warwick
Estevam Kerr, que em 1981 iniciou o seu legado no nosso estado. Falar do Prof. Kerr
resultou facil, no entanto nossos caminhos nunca se cruzaram, mas escutei tantas vezes
falar sobre a sua genialidade durante o meu periodo de graduacao na Universidade Estadual
do Maranhao (UEMA), que ele parecia sempre ser alguém proximo e muito familiar. Além de
professor, ele foi um pesquisador impar, com publicacoes de artigos de impacto sobre a
Melipona fasciculata, nossa Tiuba, ele desempenhou funcoes administrativas na UFMA e
UEMA além de receber inumeros prémios e mencgoes.

Como pesquisador, o professor Kerr orientou diversos estudantes de graduacao e
pos-graduacao, e estes foram os responsaveis pela continuidade dos seus ensinamentos e
legado. Em 1996 o Professor Kerr lancou o libro Biologia e manejo da Tiuba: a abelha do
Maranhao, o qual podemos destacar os “porqués importantes para implementar a
meliponicultura”. Tudo o que foi listado de experiéncias do Prof. Kerr serviu de base para as
acoes que foram desenvolvidas no estado do Maranhao para a valorizacao das abelhas
nativas e seus produtos, assim como a figura dos meliponicultores e meliponicultoras,
principalmente na Baixada Maranhense.

Varias foram as iniciativas desenvolvidas para manter ativos os ensinamentos do
Professor Kerr, como o Encontro de Abelhas Nativas do Maranhao, o qual tive a
oportunidade de participar pela primeiravez em 2011, que foi celebrado na Fazendo Escola
de Sao Bento (FESB-UEMA). Esse evento une todas as esferas, desde pesquisadores,
professores, estudantes das ciéncias agrarias, criadores de abelhas e a comunidade de

modo geral, todos se unem para discutir aspectos importantes para a valorizacao e



preservacao dessas protagonistas que merecem toda a nossa atencao, as abelhas nativas.

Outra iniciativa inclui inumeras pesquisas cientificas desenvolvidas por mentes
brilhantes no nosso estado, que gostaria de destacar como principais aquelas relacionadas
a. qualidade do mel, caracterizacao de produtos da colmeia, criagcao racional,
melhoramento genético, levantamento de flora meliponicola, e principalmente sobre
aplicacoes biologicas da geopropolis, que nao serao citados 0S seus nomes para nao
arriscar esquecer alguém, obrigada pesquisadores.

Capacitacoes técnicas também impulsionaram, como por exemplo a que eu
participei em 2012 promovida pelo SEBRAE-UEMA que alcancou mudancas no estilo de
vida de meliponicultores da Baixada Maranhense, com a geracao de renda na producao de
sabonetes oriundos do mel. O Governo do Estado por meio da AGERP também promoveu
acoes de conscientizacao da sanidade das abelhas por meio de palestras e oficinas além
de discussao sobre a regularizacao e legislacao da criacao de abelhas nativas. Em sua
homenagem também foi criado o Laboratorio de Genética e Biologia Molecular Warwick
Estevam Kerr (LabWick), que se localiza na UEMA e desenvolve pesquisas sobre genética
de populacoes das abelhas nativas além de estudos sobre a caracterizacao dos produtos
oriundos da colmeia, assim como uso dessa pesquisa no desenvolvimento de novos
bioprodutos, como como exemplo a criacao de bebidas fermentadas.

Outra medida destacada foi através de editais da Fundacao de Amparo a Pesquisa
no Maranhao (FAPEMA), onde o LabWick também criou em 2016 o meliponario educacional
de baixo custo em uma zona de eucaliptos, incrivel que cativa seus visitantes. No mesmo
ano, em 2016 foi celebrado um workshop na FESB para discutir uma proposta de
regulamentacao nacional sobre o mel de abelhas nativas, liderado pelo Prof. Dr. Ricardo
Camargo. Essa falta de regulamentacao € um apelo que nés fazemos ha anos, que deu
origem em 2022 a nossa publicacao de impacto internacional “Physicochemical
composition and microbiological quality of honey produced from Tiuba, Melipona
fasciculata (Apidae, Meliponini) in Brazil”. Acoes de valorizacao como a criacao do Dia
Estadual da Abelha Tiuba ficara registrados aqui, o dia 9 de setembro proposta essa como
sugestao da UEMA.

Essas foram somente algumas iniciativas desenvolvidas no estado para a

valorizacao das abelhas nativas, dentre muitas outras que existem, meu muito obrigada a



todos que colaboraram para a preservacao das abelhas nativas. E para finalizar, como uma
pesquisadora que sou gostaria de destacar o que penso sobre o futuro das pesquisas com
abelhas nativas, com o uso de tecnologias “Omicas” na caracterizacao do genoma das
abelhas assim como caracterizacao das comunidades microbianas nao cultivadas
associadas as abelhas nativas e seus produtos. E sem duvida a aplicacao das propriedades
biolégicas dos produtos das colmeias no desenvolvimento de novos alimentos e produtos
naturais. Espero tambeéem que iniciativas sejam pensadas para valorizacao dos
melipocultores e meliponicultoras, e que seus legados sejam passados as seguintes

geracoes, assim como fez o nosso querido e amigo, Prof. Kerr.



PALESTRA: MELIPONICULTURA - UMA PRATICA SUSTENTAVEL

Gislene Almeida Carvalho-Zilse, Dra.
Pesquisadora Titular e Coordenadora do
Grupo de Pesquisas em Abelhas — GPA
Coordenacao de Biodiversidade — COBIO
Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia — INPA, Manaus-AM

Nessa Xll edicao do Encontro sobre Abelhas Nativas no Maranhao, tenho a alegria
em recordar a honra de ter participado de todas as edicoes anteriores desse Encontro.
Quero, por isso, aproveitar a oportunidade para agradecer publicamente ao colega Prof. Dr.
José de Ribamar Silva Barros - coordenador geral dessa edicao do evento, em nome de
todas as equipes organizadoras das edicOes anteriores - pelo convite em vir ao Maranhao,
nos ultimos 18 anos, acompanhar de perto a historia da Meliponicultura e das pesquisas
sobre abelhas nativas no Estado refletida nesses eventos.

A 12 edicao do Encontro ocorreu em Pinheiro-MA, no periodo de 30/11 a 03/12 de
2006, e contou com a presenca do ilustre Prof. Dr. Warwick Estevam Kerr, nosso expoente
pesquisador e conhecedor das abelhas-sem-ferrao, principal incentivador da
Meliponicultura no Maranhao e no Brasil. Dr. Kerr, visionario que era, entre 1987 e 1988,
como reitor da Universidade Estadual do Maranhao / UEMA apoiou, técnica e
financeiramente, a formacao e desenvolvimento de um meliponicultor pioneiro que esta na
plateia, e hoje é referéncia na Meliponicultura do Maranhao e do Brasil, o qual tambéem
compareceu a todas as edicoes dos Encontros — o vibrante meliponicultor e bem-sucedido
empresario, proprietario da Melinative, Sr. Wilson Amorin Melo. Sr. Wilson, conhecido
nacionalmente pela sua magnifica criacao de abelhas tubi (Scaptotrigona aff. postica) e de
sua preciosa propolis, € legitimo maranhense de Barra do Corda-AM, cujo filho - Pedro Melo
— segue brilhantemente o caminho do pai como meliponicultor e empresario. Ao longo
dessas vindas ao Maranhao, também vi muitos outros, entre orientados diretos do Prof. Kerr
ou professores da UEMA e da Universidade Federal do Maranhao (UFMA) além de
meliponicultores que iniciaram seus estudos sobre abelhas ou seus meliponarios em
decorréncia do incentivo recebido do Dr. Kerr. Estabelecer caminhos solidos para a
pesquisa cientifica e para o desenvolvimento sécio-econdmico-ambiental do Maranhao
pela pratica da Meliponicultura é lastro historico do legado da atuacao do Dr. Kerr para seu

estado do coracao: o Maranhao.



Como orientada do Prof. Dr. Kerr, desde a graduacao ate o doutorado (1989 a 2001)
e colega de trabalho (até 2006, quando deixou sua segunda gestao como diretor do INPA)
presenciei e aprendi muito com as historias contadas por ele e por seus ensinamentos
relativos as abelhas e a Meliponicultura. Ele sempre fez questao de reconhecer e divulgar
os esforcos e conhecimentos de seus colegas pesquisadores e entusiastas pelas abelhas
assim como aprendizados com o0s proprios meliponicultores. Nesse contexto, pude
acessar a historia da Meliponicultura tanto do Maranhao quanto do Brasil. Uma histoéria de
destaque € da Dona Rosilene Padilha, experiente meliponicultora em Sao Bento-MA, que
aprendeu observando a mae, herdou suas colmeias e cresceu na atividade buscando
conhecimento e participando de varios eventos, inclusive de muitas das edicOes desse
Encontro.

O termo “Meliponicultura” foi proposto pelo Prof. Paulo Nogueira Neto quando o
usou pela primeira vez em seu livio “A criacdo de abelhas indigenas sem ferrao
(Meliponinae)” publicado em 1953 pela Editora Chacaras e Quintais, referindo-se a
“criacao de abelhas indigenas sem ferrao”.

Meliponicultura como “pratica sustentavel”, tema desta palestra e que esta
implicito no tema do evento “Abelhas nativas: inovacao e sustentabilidade”, remete a
juncao dos verbos “praticar — que € o ato ou efeito de trabalhar, realizar” e “sustentar — dar
0S recursos necessarios a sobrevivéncia ou a manutencao”. Desta forma, fica notoério que
o termo “Meliponicultura” envolve acoes para a manutencao e sobrevivéncia das abelhas-
sem-ferrao. Aqui, portanto, se aplicam as dimensoes da sustentabilidade: ambiental,
econOmica e social.

A sustentabilidade ambiental requer o uso responsavel dos recursos naturais, ou
seja, o uso responsavel das abelhas e do meio ambiente necessario para elas. A
sustentabilidade econdmica busca o crescimento econémico ao longo do tempo sem
prejuizo do meio ambiente (incluindo as abelhas) e das pessoas e, finalmente, a
sustentabilidade social que se compromete em agir responsavelmente em prol da melhoria
da qualidade de vida da sociedade como um todo usando diligentemente e disponibilizando
0S recursos naturais para as futuras geracoes. Essas dimensoes sao interdependentes e

requerem equilibrio entre si para que sejam plenamente satisfeitas. Portanto, as dimensoes



da sustentabilidade sao alicerce desejavel para a Meliponicultura como pratica
sustentavel.

Na atualidade, a Meliponicultura pode ser definida como o “conjunto de técnicas e
processos usados na criacao e manejo sustentaveis de abelhas-sem-ferrao”. Técnicas sao
procedimentos detalhados e especificos para determinado fim, no caso, para cada objetivo
do manejo das abelhas como, por exemplo, para formacao de pasto meliponicola,
multiplicacao de colmelias, para alimentacao complementar, para coleta de produtos mel,
polen, para polinizacao dirigida, etc. Ja os processos tratam da realizacao continua e
prolongada de determinada atividade, ou seja, do manejo regular das colmeias,
meliponarios ou pasto. Meliponicultura € uma atividade zootécnica, mesmo com fins de
conservacao, uma vez que retirar as abelhas do seu ambiente natural para cria-las
adensadamente em outro local, seja em corticos ou caixas padronizadas, requer manejo e
pasto. Portanto, para praticar a Meliponicultura € preciso instruir-se tecnicamente e aplicar
tais instrucoes adequadamente.

Atualmente a Meliponicultura esta em destaque no Brasil, basicamente estamos
vivendo um “modismo” da atividade. As abelhas-sem-ferrao cairam na graca da sociedade,
avida por contribuir para a preservacao do meio ambiente e das abelhas. Literalmente
viraram “fofofauna” uma vez que sao animais fofinhos e carismaticos. Elas despertam
afeto, por serem ddéceis e graciosas na aparéncia, estimulando o desejo de serem vistas — e
estao cada vez mais presentes - em parques, zoologicos e pracas alem de serem mantidas
em casas e apartamentos como “animais de estimacao”.

Neste contexto, é preciso lembrar que a Meliponicultura nao € uma atividade para
leigos, pois sdo animais silvestres que requerem condicOes e praticas adequadas para viver
e produzir. De maneira geral, a perspectiva dos iniciantes na Meliponicultura € obter
informacoes sobre a criacao das abelhas-sem-ferrao na internet ou em redes sociais,
participando de grupos de whatsapp. Diante da vastidao de informacoes que acessam e,
por nao terem base tedrica e pratica da atividade, julgam que a Meliponicultura € uma
atividade simples e facil de ser praticada. Assim, logo comecam a imaginar a possibilidade
de ter grande numero de colmeias, boa producao e, consequentemente, lucro. Ou ainda,
sonham colaborar com a preservacao desses animais em criacoes “domesticas”. Ao iniciar

dessa forma, a grande maioria se depara com a realidade de que as abelhas sao animais



sensiveis, que requerem manejo especializado e, biologicamente, ndo respondem ao
esperado quando colocadas sob condicoes nao equivalentes e adequadas ambientalmente
com seu local de origem.

Assim, para iniciar na Meliponicultura € altamente recomendavel participar de
cursos oficiais e presenciais, com instrutores experientes e de referéncia, fazer
intercambios com meliponicultores profissionais, além de criar espécie da regiao e com
protocolo conhecido de criacao.

Para praticar a Meliponicultura é preciso ter confirmacao taxondmica da espécie
gue esta sendo criada. Por exemplo, no Amazonas, uma abelha comumente criada é a
urucu-boca-de-renda ou jandaira. Recentemente (Francini et al., 2022) descobrimos que
se trata de pelo menos seis espécies distintas geneticamente, que estao sendo manejadas
como uma so especie. Isso tem implicacoes diretas na multiplicacao e sobrevivéncia das
colmeias, uma vez que o sucesso ha reproducao das colmeias depende da formacao de
princesas e acasalamento com machos nao aparentados. No género Melipona, princesas
nascem em proporcao de até 25% (Kerr, 1950), valor variavel ao longo do ano e que pode
ser dependente das condicoes ambientais e disponibilidade de pasto (Brito et al., 2013).
Nos demais géneros (nao-Melipona) € preciso confirmar a presenca de realeiras ou
princesas disponiveis para o sucesso da multiplicacao das colmeias.

Uma pratica comum entre criadores iniciantes € o uso inconsequente de
alimentacao complementar a base de complexos vitaminicos e proteicos destinados a
aves, caes, cavalos etc. A despeito da gigantesca desproporcionalidade das dimensoes
corporais desses com as abelhas, em via de regra o criador alimenta suas colmeias e nao
faz revisOes para observar se e como as abelhas estao usando tais complementos. Testes
gue realizamos recentemente em diferentes meliponarios (Cruz e Carvalho-Zilse, 2024, em
preparacao) ficou demonstrado que as abelhas ou jogam o alimento complementar fora ou
o0 misturam ao alimento natural ainda nos potes, depois no alimento larval mas, por vezes,
apds postura da rainha, as operarias reabrem as células de cria e retiram os imaturos,
perdendo-se assim boa parte das crias e enfraquecendo a colmeia. Esse € um fato de
destaque importante uma vez que rainhas, especialmente de Melipona, colocam poucos
ovos por dia, o que pode comprometer seriamente o nlimero populacional da colmeia. E

preciso lembrar também sobre a tolerancia térmica das espécies. Por exemplo,



demonstramos (Becker et al., 2018) que a termorregulacao de M. interrupta nao € tao
eficiente fora (testamos entre 25 a 37 °C) da faixa otima de temperatura (entre 28 a 30 °C)
para a colonia, sendo que a mortalidade de imaturos aumenta consideravelmente a partir
dos 32 °C, arainha suspende a oviposicao a partir de 35 °C e a colonia literalmente colapsa
em 37 °C, derretendo o cerume e, consequentemente, toda a estrutura colonial.

Esses poucos destaques, € para reforcar que a Meliponicultura como pratica
sustentavel envolve o meliponicultor, a abelha e o meio ambiente do local de criacdo. Na
pratica da Meliponicultura, o meliponicultor presta os servicos ambientais necessarios as
abelhas, ou seja, realiza acoes que favorecem a manutencao das condi¢coes naturais para
gue as abelhas vivam e se reproduzam, enquanto que a natureza (e as abelhas)
disponibilizam os servigcos ecossistémicos que sao essenciais para a manutencao da vida
humana e do meio ambiente. Assim, os servicos ambientais realizados pelo meliponicultor
envolvem criar abelhas na regiao natural de ocorréncia das espécies, conservar 0s ninhos
naturais no entorno, manter o sombreamento natural na area do meliponario, enriquecer o
pasto nativo e diversificado, minimizar o uso de poluentes do ar, da agua, da terra, etc.
Nessas condicoes, da natureza aflorarao os servicos ecossistémicos de provisao (bens ou
produtos ambientais para consumo ou comercializacao, como agua, alimentos, mel, polen,
matérias primas, etc); de suporte (que mantem a perenidade da vida na terra, como
polinizacao, ciclagem de nutrientes, decomposicao, dispersao de sementes, etc); de
regulacao (com funcoes para equilibrar as condicoes ambientais naturais dos
ecossistemas) e culturais (que sao os beneficios materiais como recreacao, paisagismo,
turismo, desenvolvimento intelectual e espiritual, etc). Os servicos prestados pelas
abelhas-sem-ferrao como eximias polinizadoras dos ecossistemas naturais brasileiros e,
ainda, dispersoras de sementes, sao intrinsecos e conectam todos o0s servicos
ecossistémicos da natureza. Literalmente podemos afirmar a Meliponicultura €, portanto,
uma atividade pro-ambiente pois as abelhas promovem a vida na Terra.

A Meliponicultura no Brasil esta em franca expansao. Uma breve pesquisa na
internet demonstra que houve eventos sobre a Meliponicultura em todos os 26 estados
brasileiros e no Distrito Federal nesse ano de 2024. A participacao nos eventos vem
aumentando consideravelmente. A titulo de exemplo, tivemos em 2022 o | Congresso

Amazonense de Meliponicultura “Profissionalizacao com Sustentabilidade” (em Manaus-



AM) com 521 participantes de 11 estados brasileiros (85 municipios) e um estrangeiro
(Suica). Em 2023, aconteceu o | Simpdsio de Meliponicultura do Bioma Caatinga
“Profissionalizacao com Sustentabilidade” (em Feira de Santana-BA) que contou com 423
participantes de 14 estados e 121 municipios. Em 2024, o | Simpdsio de Meliponicultura do
Bioma Mata Atlantica “Abelhas e floresta, a sinergia vital” com 850 inscritos de 11 estados
do Brasil e cinco paises estrangeiros (Estados Unidos, Venezuela, México, Tanzania e
Uruguai). Para 2025 estao previstos os eventos “Simposio de Meliponicultura dos Biomas
Caatinga — Cerrado — Mata” (em Vitoria da Conquista - BA) e o Il Congresso Amazonense de
Meliponicultura (em Manaus - AM). Também em 2024 ocorreu a 82 edicao do Concurso
nacional de meéis de abelhas-sem-ferrao, organizado pela AME-Rio (Associacao dos
Meliponicultores do Rio de Janeiro) com 65 méis concorrentes, sendo 42 da regiao Norte,
12 do Nordeste e 11 do Sudeste, com representacdo de 12 estados brasileiros. Tal
representatividade reflete o potencial produtivo de méis distintos, exclusivos e com terroirs
diferenciados das diversas espécies de abelhas-sem-ferrao do Brasil.

Temos varias normativas federais que tratam sobre a atividade de criacao de
abelhas-sem-ferrao (Resolucao CONAMA N° 496 de 19/08/2020; Projeto de Lei 4429 de
09/2020 - Apenso PL 4745 de 12/2020; Portaria ICMBIO N© 665 de 03/11/2021; Lei PR N©°
14.639 de 25/07/2023) assim como normativas estaduais (MS - Lei N° 3631 de 2008; SC -
Lei N© 16171 de 2013; RS - IN SEMA N©° 03 de 29/09/2014 e Lei 14763 de 2015; MA - PO
SEMA N©° 81 de 20/09/2017; AM - RE CEMAAM N° 22 de 03/04/2017 e N° 34 de
27/12/2021; PR - Lei N° 14.763 de 2015; BA - Lei N° 13.905 de 29/01/2018; ES - Lei N°
11.077de 27/11/2019; SP - RESIMAN® 11 de 03/02/2021; MT - PLN° 179/2021). Também
ja foram publicadas normativas federais que tratam dos produtos apicolas e meliponicolas
(IN MAPAN° 11 de 20/10/2000 - RTIQ Mel; Decreto MAPA N° 10.468/2020 - RIISPOA e PO
MAPA N© 289 de 13/09/2021 - Selo Arte) e estaduais (BA - PO ADAB No. 207 de
21/11/2014; AM - PO ADAF N° 253 de 31/10/2016; PR - PO ADAPAR N©° 263 de
10/03/2017; SP - RESAAN° 52 de 03/10/2017; RS - Decreto N© 53848 de 21/12/2017; PA
- Lei N© 13.905 de 29/01/2018; ES - N IDAF N° 001 de 17/04/2019).

Muita literatura de referéncia vem sendo produzida, como os livros “Guia de
identificacao de abelhas-sem-ferrao da Bahia” (Alves e col., 2021); “Meliponicultura: o

produtor pergunta, a Embrapa responde (Colecao 500 perguntas, 500 respostas)”



(Drumond et al. 2024); “Abelhas brasileiras sem ferrao — conheca, crie e plante para elas”
(Mordecin, Alves e Carvalho-Zilse, 2024), além das séries da Editora Springer (Pot honey —
a legacy of stingless bees, Pot-pollen in stingless bee melittology, Stingless bee nest
cerumen and propolis — Volumes 1 e 2, Stingless bees - their behavior, ecology and
Evolution).

As plataformas digitais (p. ex. YouTube) e redes sociais (WhatsApp e Instagram)
estao repletas de canais e perfis que promovem a socializacao da Meliponicultura entre
meliponicultores e interessados em abelhas-sem-ferrdao além da troca de informacoes
técnicas. Infelizmente, ha muitas informacoes inconsistentes publicadas por leigos e
oportunistas da “moda” da Meliponicultura. Entao, como separar o joio do trigo? O caminho
€ sempre o mesmo: buscar as referéncias classicas da literatura que foram produzidas por
especialistas e pesquisadores renomados vinculados a instituicoes de ensino e pesquisa e
dos que vem atuando no tema que, de fato, possuem informacoes cientificas consistentes
e aplicaveis a Meliponicultura técnica além de visitar e fazer cursos presenciais com
meliponicultores profissionais e com associacoes de criadores.

A Meliponicultura tem ocupado cada vez mais seu espaco como negocio
sustentavel nao apenas pelos seus produtos e servicos, mas também pelos subprodutos
como o famoso hidromel produzido pela empresa SanMielle (primeira hidromelaria
registrada no MAPA no estado da Bahia) de propriedade da empresaria Dra. Samira
Cavalcante. As oportunidades de negdécio com a Meliponicultura ndo param por ai.
Ferramentas, acessorios para manejo, suplementos alimentares para abelhas,
experiéncias sensoriais e de degustacao de méis e polens, cosméticos, ecoturismo,
educacao ambiental, etc, ja estao no mercado. Essa expansao comercial, em alta
velocidade, cresce sem ordenamento e sob irregularidades. Ha, por exemplo,
disponibilizacao para venda, via internet, de colmeias de abelhas-sem-ferrao a precos
exorbitantes (entre 5 a 10 mil reais, cerca de US$800 a US$1600 por colmeia) além da
comercializacao de espécies para fora de sua area natural de ocorréncia, espécies
classificadas na deepweb com “valiosas” ou “raras”. Na semana passada (em 05/12/2024)
a Policia Federal deflagrou a “Operacao Zangao” para coibir a pratica do comercio ilegal de

colmeias e enxames de abelhas-sem-ferrao em Goias. Tal operacao verificou que a



depender da raridade da espécie de abelha maior o valor do litro de mel chega a 1800 reais
(cerca de US$300,00).

A Portaria do MMA N° 148 de 07/06/2022 indica a lista oficial de espécies
ameacadas de extincao, onde constam quatro espécies de abelhas-sem-ferrao (Melipona
capixaba, M. rufiventris, M. scutellaris e Partamona littoralis), espécies categorizadas como
“EN - em perigo de extincao” mas que estao anunciadas para comercializacao pelainternet.

Frente a tal cenario, € preciso ponderar sobre as preocupacoOes atuais com a
Meliponicultura. Viajando pelos estados brasileiros, conhecendo meliponicultores,
participando de eventos como esse e trocando informacoes com colegas pesquisadores/
instrutores com ampla atuacao em campo, observei que grande parte da Meliponicultura
praticada no Brasil ainda é “amadora / hobbista”, ou seja, em que os “praticantes” visam a
colecao de espécies e o invencionismo, realizam cuidados aleatorios com as colmeias que
tem baixa ou nenhuma producao e ocorrem muitas perdas. Geralmente, tais praticantes se
orientam por informacoes eventuais obtidas na internet e em grupos de whatsapp e tem a
Meliponicultura como lazer e modismo, nao voltada para a produtividade nem para a
conservacao efetiva das abelhas, usando espécies sem protocolo de manejo conhecido e
fora de sua regidao de ocorréncia. Todo esse movimento, acaba por dificultar o
fortalecimento de associacoes, federacoes, da estruturacao da cadeia produtiva e
distancia a atividade da profissionalizacao além, obviamente, de causar enorme prejuizo a
fauna de abelhas-sem-ferrao do Brasil.

E preciso pensar sobre o futuro da Meliponicultura brasileira. Considero que tanto
para o objetivo conservacionista quanto para o comercial, é preciso focar e desenvolver
uma Meliponicultura profissional, ou seja, uma atividade em que seu praticante tenha
capacitacao para manejo técnico, que seja voltada para a cadeia produtiva (produtos ou
Servicos), que respeite as necessidades biogeograficas e genéticas das espécies de
abelhas, que tenha organizacdo em nivel particular e plural, que desenvolva
empreendedorismo efetivo, que tenha dados confiaveis sobre sensos e mapeamentos de
seus praticantes.

Ao meu ver, uma Meliponicultura pratica e sustentavel é fruto do equilibrio e

intercolaboracao entre meliponicultor, abelhas-sem-ferrao e meio ambiente saudavel.



Nessa teia conectiva e proficua, o ser humano € o ser racional, € o ser consciente. Portanto,
a pratica sustentavel da Meliponicultura € responsabilidade e dever do meliponicultor.
Encerro minha reflexdao com as palavras do mais sabio professor vivo da
Meliponicultura na atualidade, o Prof. Dr. Rogério Marcos de Oliveira Alves, colega, amigo,
professor e inspirador: “A Meliponicultura € a unica criagcao zootéecnica que precisa trazer o
meio ambiente para perto, que precisa manter o ambiente limpo, natural e saudavel para se

ter sucesso”. Muito obrigada, Maranhao!
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PALESTRA: HIDROMEL PRODUZIDO DO MEL DE ABELHAS SEM FERRAO

Samira Maria Peixoto Cavalcante da Silva

A producao de hidromel, uma das bebidas fermentadas mais antigas da
humanidade, ganhou um novo capitulo com o uso de mel de abelhas sem ferrao. Essa
abordagem inovadora foi o tema central da palestra, que apresentou as particularidades,
desafios e potencialidades dessa pratica. A proposta alia ciéncia, sustentabilidade e
Inovacao, destacando a importancia de valorizar a biodiversidade brasileira e fortalecer as
cadeias produtivas locais.

O Brasil abriga uma das maiores diversidades de abelhas sem ferrao do mundo,
espécies nativas que produzem um mel de sabor unico e propriedades diferenciadas. O
Nordeste brasileiro € a segunda regiao que produz a maior parte do mel no pais (BARBOSA,
2017). Isso se deve entre outros fatores a grande diversidade da flora, pois € uma regiao
coberta de matas silvestres (BARBIERI, 2018). No Maranhdo, a abelha M. fasciculata
popularmente conhecida como Tiuba é a mais criada entre as abelhas sem ferrao para
producao de mel, cera e geopropolis. Isso ocorre porque a Tiuba pode ser encontrada em
todos os ecossistemas do estado (KERR, 1996; VILLAS-BOAS, 201 2)

Os méis de Tiuba sao caracterizados por alto teor de umidade, sabor levemente
acido, e variacoes nas notas sensoriais, 0 que 0s torna especiais para a producao de
hidromel. No entanto, o uso desse mel apresenta desafios, como a instabilidade durante a
fermentacao e a necessidade de processos adaptados as suas caracteristicas.

A tecnologia desenvolvida pela empresa San’Mielle Hidromelaria se destaca por
solucionar esses desafios. Desenvolvida no ambito da pesquisa académica e aplicada no
mercado, atécnica utiliza um consorcio de leveduras e nutrientes especificos que aceleram
a fermentacao do mel de abelhas. Esse método reduz o tempo de producao, aumenta a
eficiéncia e diminui os custos operacionais, viabilizando a producao em escala comercial.
Além disso, a San’Mielle utiliza méis cristalizados de floradas naturais, muitas vezes
subvalorizados no mercado, reforca a sustentabilidade do processo e aproveita ao maximo
0S recursos disponiveis.

O resultado € um hidromel com caracteristicas unicas, que se destaca no mercado

de bebidas premium. O produto combina notas sensoriais diferenciadas e complexidade



aromatica, conquistando consumidores em busca de exclusividade e sofisticacao. Foi
ressaltado que, além da qualidade intrinseca, o hidromel produzido a partir do mel de
abelhas sem ferrao carrega uma narrativa de inovacao, edicoes especiais e conexao com a
biodiversidade, o que agrega ainda mais valor ao produto.

Outro ponto central € o impacto positivo na cadeia produtiva de meliponicultores
locais. O incentivo ao uso do mel de abelhas sem ferrao promove a valorizacao dos
pequenos produtores, muitas vezes localizados em comunidades rurais. Além disso, a
producao sustentavel do hidromel respeita e promove a preservacao ambiental. As abelhas
sem ferrao desempenham um papel essencial na polinizacao de plantas nativas, e
Iniciativas que as envolvem ajudam a proteger os ecossistemas e a biodiversidade. Assim,
0 processo produtivo alinha-se aos principios da economia circular, reduzindo desperdicios
e promovendo a regeneracao ambiental.

O hidromel foi apresentado como uma bebida com grande potencial no mercado de
produtos premium. A crescente demanda por bebidas diferenciadas e sustentaveis criaum
cenario favoravel para o hidromel, que combina autenticidade, historia e inovacao. Versatil,
o produto pode ser apreciado puro, harmonizado com pratos sofisticados ou utilizado como
base para coquetéis criativos. O publico-alvo inclui consumidores que valorizam
experiéncias gastronomicas unicas e que buscam produtos que contém uma historia.
Nesse contexto, o hidromel produzido com mel de abelhas sem ferrao se posiciona como
uma bebida que ndo apenas encanta pelo sabor, mas também pelo impacto positivo que
gera em toda a cadeia produtiva.

Por fim, reforcamos a conexao entre o hidromel e a biodiversidade brasileira. Ao

utilizar mel de abelhas sem ferrao, a producao celebra as riquezas naturais do pais e
fortalece sua identidade cultural. O Brasil tem um vasto potencial para liderar o mercado
global de hidroméis inovadores, destacando-se pela singularidade de seus meis e pela
sustentabilidade de suas praticas.
Essa abordagem também contribui para a conscientizacao do publico sobre a importancia
da conservacao ambiental. Ao consumir hidromel produzido de forma sustentavel, os
consumidores tornam-se aliados na preservacao das abelhas sem ferrao e dos
ecossistemas onde elas vivem.

Evidenciou que o hidromel produzido com mel de abelhas sem ferrdo é mais do que



uma bebida; € uma proposta que une ciéncia, inovacao, sustentabilidade e valorizacao
cultural. Ao resolver os desafios técnicos da fermentacao, promover a inclusao social e
oferecer um produto premium, essa iniciativa mostra como € possivel transformar desafios
em oportunidades e criar um impacto positivo em toda a cadeia produtiva.

Essa abordagem nao apenas posiciona o hidromel como uma bebida de destaque
no mercado, mas também reforca o papel do Brasil como referéncia em inovacao
sustentavel e valorizacao da biodiversidade. Assim, o hidromel torna-se um exemplo de
como a biodiversidade e a ciéncia podem se unir para criar um futuro mais prospero e

equilibrado.

Palavras Chaves: biodiversidade, inovacao, M. fasciculata, sustentabilidade.
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As abelhas possuem grande importancia na manutencao do ecossistema em que vivemos.
Elas apresentam uma rica diversidade, e no Brasil s3o conhecidas aproximadamente 244
espécies. Dessas, 7 especies do género Melipona sao registradas no Maranhao, sendo a
abelha Melipona fasciculata amplamente manejada na regiao da Baixada maranhense. A
meliponicultura, pratica de criacao das abelhas sem ferrao, € uma atividade sustentavel
realizada por povos tradicionais como forma de obter renda. A partir da meliponicultura
migratoria, € possivel realizar a transferéncia de colonias para o aproveitamento de
floradas. O presente trabalho teve como objetivo analisar o desempenho comportamental
de M. fasciculata, antes e ap0s a migracao de colonias, verificando se as atividades de voo
sao afetadas pela mudanca de localidade. O método consistiu na observacao das
atividades de voo de trés colonias nos horarios de 06h as 18h. O experimento foi dividido
em trés etapas, sendo trés dias de observacao em cada uma delas. A etapa | foi realizada
no local de origem das coldnias (Municipio de Palmeirandia) e as etapas |l e lll no ambiente
para onde foram transferidas (Municipio de Governador Nunes Freire), sendo feitas 5 e 35
dias apos a transferéncia, respectivamente. As analises comportamentais de voo das
coldnias de M. fasciculata demonstraram que elas apresentaram facil adaptacao ao novo
ambiente, com ampla atividade de coleta de recursos como néctar, resina, barro e polen.
Mesmo com as mudancas da paisagem, as abelhas mantiveram suas atividades de
manutencao da coldonia. De acordo com isso, infere-se que a pratica da meliponicultura na
baixada maranhense é uma atividade positiva para a polinizacao de plantas nativas. Além
disso, essas praticas sao favoraveis para o desenvolvimento de futuras atividades
relacionadas a melhoria da qualidade frutifera das plantas e a geracao de renda para os
municipios das comunidades envolvidas.

Palavras-chave: Manejo; Transferéncia; Abelhas; Forrageamento.
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O Pdlen € um produto que desperta grande interesse entre apicultores e meliponicultores;
ele é coletado pelas abelhas em bolotas e transportado para a colmeia, onde é guardado
em alvéolos distintos do mel. Entretanto, ao coletar o néctar das flores, involuntariamente
coletam o pdlen também, que € regurgitado juntamente com o néctar nos alveolos
meliferos. Assim, o polen aparecera no mel, constituindo importante indicador para sua
origem botanica e geografica. Compreendendo a importdncia desse estudo, um
levantamento melissopalinolégico utilizando o mel da abelha Tiuba do Maranhao (Melipona
fasciculata) foi realizado no municipio de Tutoia, nos meses de junho de 2023 a maio de
2024, em parceria com o Laboratorio de Genética e Biologia Molecular Warwick Estevam
Kerr— LabWick/DBIO/CECEN. Nesta pesquisa, foram coletados 15ml de mel em colmeias
presentes nas comunidades de Buritizinho, Bezerro e Barro Duro no municipio de Tutdia. O
mel foi coletado com o auxilio de seringas descartaveis para evitar contaminacao das
amostras. Em seguida, as amostras do mel foram submetidas ao processo de acetolise,
para a confeccao de 3 laminas poramostra. Para a identificacao polinica as amostras foram
visualizadas através de microscopio optico usando um aumento de 10x e 40x para uma
melhor analise morfolégica dos graos de polen. Durante as analises, nao houve uma
divergéncia significativa entre os pdlens encontrados nos povoados, observou-se 4 tipos de
polens frequentes, sendo eles: Mimosa caesalpniifolia (familia Fabaceae), Tipo Senna
(familia Fabaceae), pdélen do Eucalipto (familia Myrtaceae) e Myrcia multiflora (L.) DC
(familia Myrtaceae). Diante do exposto, € notorio a diversidade polinica presente no mel da
abelha Tiuba.

Palavras-chave: Meliponicultura, Melissopalinologia, Pélen, Melipona fasciculata
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USO DO METODO ISCA DE CHEIRO PARA AMOSTRAGEM DE ABELHAS-DAS-ORQUIDEAS
(APIDAE: EUGLOSSINI) EM AREA URBANA DE SAO LUIS DO MARANHAO, BRASIL

Adriano Max Sousa MARTINS', Daniel Magalhaes Cabral LIMA', Abrado Gusmao NUNES', Layanne Izabelly
| Ferreira PEDROSA', Albeane Guimaraes Silva ALMEIDA', José de Ribamar Silva BARROS'
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As abelhas-das-orquideas da tribo euglossini possuem como caracteristica marcante o
comportamento dos machos coletarem substancias aromaticas, geralmente produzidas
em flores de Orchidaceae, Araceae, Gesneriacea ou Solanacea, mas, também por fungos e
outras fontes. E um grupo amplamente distribuido na regido neotropical, ocorrendo do norte
da Argentina ao sul dos Estados Unidos, porém € mais diversificado em florestas umidas.
Neste trabalho avaliamos a eficacia do metodo isca de cheiro para a amostragem,
diversidade e distribuicao dessas abelhas em trecho de mata preservada. A metodologia
consistiu na disposicao de armadilhas de isca de cheiro na area de estudo, com quatro
esséncias aromaticas em cada isca, sendo elas instaladas mensalmente e permanecendo
por um periodo de um dia. Durante sete meses de execucao da pesquisa, foram
encontradas 4 espécies diferentes de abelhas-das-orquideas nas iscas instaladas em area
urbana de Sao Luis do Maranhao, evidenciando que mesmo se tratando de uma area
antropizada, ainda ha uma diversidade na regiao. As espécies foram encaminhadas ao
Laboratério de Genética e Biologia Molecular WarWick - UEMA e identificadas, sendo elas
Eulaema cingulata, Eulaema nigrita, Eulaema sp. e Euglossa sp. Portanto, o presente
trabalho agrega um conhecimento acerca das preferéncias dessas especies acerca das
esséncias utilizadas e adaptativo pelo fato de estarem em coexistindo em ambiente urbano.

Palavras-chave: Diversidade, Euglossini, isca de cheiro, Area urbana.
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As abelhas possuem grande importancia no equilibrio ecologico devido ao processo de
polinizacao das plantas e consequente manutencao da base da cadeia tréfica que realizam.
Estima-se que cerca de 1/3 da producao de alimentos mundial depende da polinizacao das
abelhas, gerando também importancia economica. Entretanto, com o aumento de fatores
gue ocasionam maleficios para as abelhas, como o crescimento de areas desmatadas
poluidas, nota-se um declinio na biodiversidade destes animais. Logo, o presente trabalho
teve como finalidade realizar um estudo da estruturacao populacional utilizando o DNAmMt
da populacao da abelha Melipona fasciculata no municipio de Arari, Maranhao. Foram
coletados 10 espécimes de abelhas entre os meses de abril e julho de 2023 em
meliponarios no municipio Arari. Realizou-se a extracao e amplificacao da regiao COI do
DNA mitocondrial e em seguida foram realizadas analises moleculares com softwares
especializados. Dados como diversidade genética e composicao nucleotidica foram
calculados, além de testes de neutralidade para avaliar os processos evolutivos. A analise
revelou baixa diversidade genética nas amostras, onde todas apresentaram apenas um
haplotipo. A composicao nucleotidica predominou em Adeninas (A) e Timinas (T), um
padrao tipico de genomas mitocondriais de insetos. Alguns fatores como isolamento
geografico, mutacoes e degradacao ambiental sao hipoteses possiveis para as causas
dessa baixa variabilidade encontrada; porém os testes de neutralidade indicaram evolucao
neutra, sem sinais de expansao ou declinio populacional recentes. A auséncia de
diversidade genética na populacao de Melipona fasciculata em Arari € um fator
preocupante, aumentando sua vulnerabilidade a doencas e mudangas ambientais. Embora
a populacao tenha evoluido de forma neutra, a baixa variabilidade genética pode
comprometer sua sustentabilidade a longo prazo.

Palavras-chave: Conservacao, Ecologia, Meliponicultura
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POR Melipona scutellaris Latreille EM BURITIRANA - MA
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A palinologia estuda a caracterizacao do polen, esporos e palinomorfos e suas
ramificacoes. Ja a melissopalinologia dedica-se a analise do pdlen presente no mel,
buscando entender as fontes alimentares das abelhas. A abelha Melipona scutellaris
Latreille, conhecida como Urucu, € um polinizador importante no nordeste do Brasil,
produzindo um mel de alta qualidade. Com o aumento do interesse pela meliponicultura —
acriacao de abelhas sem ferrao —, esse mel ganha relevancia devido ao seu valor nutricional
e economico. O objetivo deste estudo foi analisar os parametros quimicos do mel e realizar
um levantamento dos recursos polinicos utilizados pela Melipona scutellaris em Buritirana,
Maranhao. A coleta foi feita em Ingarana, um povoado de Buritirana, com amostras de podlen
e mel retiradas diretamente das colmeias. Para a analise, aplicaram-se métodos como
acetodlise e medicoes de parametros quimicos, incluindo pH, acidez do mel, umidade e Brix.
Os resultados revelaram polen de varias familias botanicas, como Arecaceae, Asteraceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Malvaceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Rutaceae,
Solanaceae e Ochnaceae, assim como os géneros Cestrum sp., Cocos sp., Eugenia sp.,
Solanum sp., Eucalyptus sp., Citrus sp., Salvia sp., Richardia sp., Mimosa sp., e Mauritia
fleuxuosa. As espécies vegetais coletadas no entorno foram transformadas em exsicatas e
identificadas, as seguintes especies foram observadas: Passiflora foetida, Zea mays,
Clematicissus simsiana, Mangifera indica, Cyanthillium cinereum, Bauhinia ungulata, Salvia
gesneriiflora, Guazuma ulmifolia, Lantana camara e Paullinia pinnata. O pH do mel foi de
2,48, caracterizando-o como acido, com acidez livre de 32,77 mEqg/kg e acidez total de
101,77 mEg/kg. Aumidade foi de 21% e o teor de acucar chegou a 75° Bx. O estudo reforca
a relevancia das abelhas sem ferrao para a polinizacao e o potencial econdmico da
meliponicultura, destacando a necessidade de pesquisas futuras para explorar melhor a
influéncia da flora apicola no mel da Melipona scutellaris.

Palavras-chave: Palinologia, Melipona scutellaris, Analise Quimica.
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Intrinsecamente no mel e no pdlen das abelhas sem ferrao, existem leveduras que sao
associadas ao processo de fermentacao desses alimentos. Espéecies dessas leveduras ja
foram relacionadas para producao de bebidas alcoodlicas, como a cerveja. Dessa forma,
foram realizados testes de estresse, com 0 objetivo de investigar um novo fermento, que
pode ser usado em prol de inovacoes tecnologicas para producao de bebidas, e
caracteristicas diferenciadas da cerveja. As amostras foram coletadas em Sao Luis do
Maranhao (amostra do mel) e em Barra do Corda (amostra do pdlen). Elas foram
caracterizadas morfologicamente e agrupadas em morfotipos, e em seguida foi extraido o
DNA. ApoOs essa etapa foi realizada a PCR para amplificar as regioes ITS e D1/D2. A
amplificacao foi confirmada na eletroforese e amostras selecionadas foram enviadas para
0 sequenciamento. As espécies identificadas foram: Trichosporon asahii e Candida
parapsilosis. No teste de potencial fermentativo de maltose, foi percebida a presenca de
bolhas nos tubos de durham, possivelmente de CO,, que € indicativo de fermentacao da
Trichosporon asahii. Contudo, a Candida parapsilosis apresentou uma pequena bolha no
tubo de durham. Além disso, no teste de resisténcia a alta concentracao de acucares a
Candida parapsilosis e Trichosporon asahii apresentaram crescimentos consideraveis nos
meios de Glicose 2% e Maltose 2%, em contrapartida, nos meios de Glicose 20% e Maltose
20%, as leveduras apresentaram dificuldades no crescimento durante os 3 dias. Ja no teste
de floculacao observou-se que a C. parapsilosis apresentou um processo de floculacao
similar a Saccharomyces cerevisiae, contudo a 1. asahii nao houve semelhanca com S.
cerevisiae nesta etapa. Dessa maneira, foi possivel quantificar, isolar e estressar as
leveduras associadas ao mel da abelha Melipona fasciculata. Em que, uma (Candida
parapsilosis) apresenta potencial pararealizacao de produtos, porém sao necessarios mais
testes para detalhar o potencial dessa levedura.

Palavras-chave: Microrganismos, Maturacao, Cerveja.
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No Maranhao se destaca a criacao da abelha Melipona fasciculata (Tiuba). Associados a
seus produtos, como o mel e o pdlen, ha a presenca de microorganismos, e dentre esses,
alguns com atividade fermentativa. Esse processo resulta na formacao de alcool, o que
contribui para o uso das leveduras na producao de bebidas alcoodlicas, como a cerveja. Este
trabalho teve como objetivo conhecer as leveduras presentes no mel e polen coletado pela
abelhatiuba e determinar o potencial na elaboracao de cerveja. As coletas foram realizadas
nos municipios de Sao Luis e Barra do Corda no Maranhao. O isolamento das leveduras foi
realizado através de diluicoes seriadas até 10™. As caracteristicas macroscopicas das
colonias foram observadas a olho nu, e as microscopicas atraves do microscopio optico.
Para identificacao molecular, foi realizada a extracao de DNA, amplificacao por reacao em
cadeia da polimerase (PCR) e sequenciamento das regioes ITS e D1/D2. Para a cerveja,
foram preparados dois mostos, utilizando como fermento a levedura isolada do mel da
espécie Candida parapsilosis e a levedura da marca Red Star pertencente a espécie
Saccharomyces cerevisiae. Houve o crescimento de leveduras de todas as 5 diluicoes. As
caracteristicas macroscopicas variaram em diferentes cores, formas e texturas. Foram
identificadas 2 espécies de leveduras do mel: Candida parapsilosis e Trichosporon asahii.
Embora tenham sido encontradas 2 espécies, apenas a Candida foi utilizada na producao
de cerveja, pois em testes anteriores ela se sobressaiu. A cerveja obtida com a Candida
apresentou teor alcodlico de 12% e a da Saccharomyces 7%. Dessa forma, conclui-se que
o mel é um substrato rico nesses microrganismos, € que a levedura isolada do mel se
mostrou promissora para a producao de cerveja, uma vez que produziu um teor alcoolico
elevado e resistiu as condicoes de estresse do processo fermentativo.
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A Saude Unica é uma abordagem interdisciplinar que integra satide humana, animal e
ambiental. Nesse sentido, os produtos derivados das abelhas, como mel, propolis, geleia
real e veneno, demonstram propriedades terapéuticas importantes. Esses produtos podem
trazer diversos beneficios para a saude das pessoas e ajudam a manter o equilibrio
ecologico, tornando-se um tema pertinente para investigacoes cientificas e para a saude
coletiva. Este trabalho visa revisar a literatura cientifica sobre os beneficios e impactos do
uso dos produtos das abelhas no contexto da Satde Unica, com foco nas suas aplicacées
e potenciais contribuicoes para a saude humana, animal e ambiental. Foi realizada uma
revisao de literatura, utilizando bases de dados cientificas como PubMed, Scielo e Google
Académico. Foram selecionados artigos dos ultimos cinco anos que abordassem o
assunto, no qual foram encontrados um total de 10 artigos sobre o presente assunto, todos
escritos em portugués, no qual todos foram analisados em um periodo de 7 dias, os critérios
de inclusao foram trabalhos que abordassem, o uso de produtos das abelhas na saude
humana, animal e no meio ambiente, destacando os beneficios, limitacoes e impactos
desses produtos. Os produtos das abelhas apresentam propriedades antibacterianas, anti-
inflamatdrias, antioxidantes e imunomoduladoras. O mel e a propolis sao amplamente
utilizados na medicina humana e veterinaria devido a sua eficacia em tratamentos de
infeccoes e feridas. Além disso, a apicultura sustentavel contribui para a polinizacao,
promovendo a saude dos ecossistemas e a biodiversidade. Pode se concluir que a
utilizacao dos produtos das abelhas pode oferecer beneficios significativos para a saude
humana e animal, enquanto a apicultura sustentavel promove um impacto positivo no
ambiente. Este trabalho reforca a importancia da integracao dos produtos apicolas na
abordagem de Saude Unica, incentivando novas pesquisas para expandir seu uso e
minimizar possiveis riscos.
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INTRODUCAO

A meliponicultura, também conhecida como a criacao de abelhas sem ferrao, €
reconhecida como um instrumento crucial a conservacao da biodiversidade e preservacao
dos ambientes naturais. Pesquisas, mostram que as populacoes de meliponineos estao
declinando devido a perda de habitat, incéndios, uso de pesticidas e mudancas climaticas.

A meliponicultura contribui significativamente para a conservacao da diversidade
genética das populacoes de abelhas e auxilia a polinizacao de plantas locais. A atividade
pode representar uma alternativa de renda sustentavel para comunidades locais,
promovendo a preservacao dos recursos naturais (Villas-Boas et al., 2018).

Contudo, a falta de conhecimento sobre essas abelhas e suas necessidades
ecologicas dificulta a elaboracao de estratégias eficazes de conservacao. A pesquisa teve
como objetivo identificar as espécies de abelhas do genero Melipona, que sao resgatadas
no ambiente em torno da comunidade de Buritizinho, servindo como inventario das
espécies locais e ampliacao de sua distribuicao no estado.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no municipio de Tutdia — Maranhao (2°45'07"S, 42°16'40"0),
situado na microrregiao dos Lencois Maranhenses. A vegetacao local apresenta: Floresta
Tropical Umida, predominante na regido, com espécies como acaizeiro (Euterpe oleracea),
bacurizeiro (Platonia insignis) e piquia (Caryocar coriaceum); Cerrado, encontrado em areas
de transicao entre a floresta e o campo, com espécies como 0 cerrado-sensu-stricto.
Manguezais, presente nas areas costeiras, com espécies adaptadas ao ambiente salino,
como 0 mangue-vermelho (Rhizophora mangle) e o mangue-branco (Laguncularia
racemosa); Vegetacao de Dunas, encontrada em areas de dunas, com espécies resistentes
ao vento e a salinidade, como o coqueiro (Cocos nucifera) e o cajueiro (Anacardium
occidentale). Possui um clima tropical umido, com solo arenoso e argiloso, com presenca de
rios e lagoas.

A comunidade de Buritizinho (3°06'10"S, 42°35'34"0), localizada a cerca de 50 km do
centro de Tutdia, possui um meliponicultor com 155 colmeias e 2 troncos de abelhas do
género Melipona. As colmeias foram contadas e separadas por morfotipo, sendo realizado a
guantificacao das colmeias. Em seguida algumas abelhas foram coletadas paraidentificacao
molecular, utilizando o COIl, um marcador mitocondrial com regioes conservadas, servindo
para identificacao de organismos a nivel de espécie e subespécies. As amostras coletas
foram acondicionadas e em tubo falcon de 50 mL contendo alcool 70%.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio do uso do marcador molecular COI (Tabela 1), foi possivel chegar nas
seguintes espécies M. fasciculata Smith 1854, M. flavolineata Friese 1900, M. fuliginosa
Lepeletier 1836 e M. subnitida Ducke 1910, estas espéecies segundo Nogueira (2023), estao
presentes no estado do Maranhao nos ambientes costeiros como manguezais, regiao de
cerrado, regiao de dunas e matas altas.

Tabela 1 - Identificacao molecular das amostras coletadas utilizando dados do NCBI.

Amostra

Cédigo

Molecular

NCBI

Similaridade (%)

1

10

11

12

13

14

15

16

TUMO1

TUMO2

TUMO3

TUMO04

TUMO5

TUMOG6

TUMO7

TUMO8

TUMO09

TUM10

TUM11

TUM13

TUM14

TUM15

TUM16

TUM17

M. flavolineata
M. fuliginosa
M. fasciculata
M. fasciculata
M. fuliginosa
M. flavolineata
M. subnitida
M. fuliginosa
M. subnitida
M. fuliginosa
M. subnitida
M. fasciculata
M. fasciculata
M. fasciculata
M. fasciculata

M. flavolineata

M. flavolineata
(EU163147.1)
M. fuliginosa
(OR351137.1)
M. fasciculata
(MH680930.1)
M. fasciculata
(MH680930.1)
M. fuliginosa
(OR351137.1)
M. flavolineata
(EU163147.1)
M. subnitida
(KT378609.1)
M. fuliginosa
(OR351137.1)
M. subnitida
(KT378609.1)
M. fuliginosa
(OR351137.1)
M. subnitida
(KT378609.1)
M. fasciculata
(MH680930.1)
M. fasciculata
(MH680930.1)
M. fasciculata
(MH680930.1)
M. fasciculata
(MH680930.1)
M. flavolineata
(EU163147.1)

88,16

98,39

98,08

98,46

99,03

98,38

99,10

98,93

98,88

97,80

97,51

94,96

97,80

96,30

96,25

95,04

Fonte: Elaborado pelos autores.

O DNA barcode permitiu a identificacao precisa de espécies, reduzindo a incerteza
taxonomica, sendo seu processo de identificacao rapido e eficiente, permitindo a analise
de grandes quantidades de amostras, podendo ser aplicado a todas as espécies de abelhas

sem ferrao, independentemente da regiao geografica (Marconi, 2022).

Das 155 colmeias quantificadas (Figura 1), 147 sao pertencentes a abelha M.
fasciculata, 5 colmeias sao da abelha M. flavolineata e 3 colmeias sao da especie M.
subnitida; ja os 2 troncos pertencem a espécie M. fuliginosa, onde o meliponicultor as
mantém, por conta de outras tentativas de alocacao do enxame para uma caixa racional,
porem o enxame foi perdido em poucos meses. Este fator se da por conta da estrutura do
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ninho da M fuliginosa, sendo complexa e dificil de replicar em uma caixa racional, pois
requer um espaco especifico para construir seu ninho, o que pode ser dificil de proporcionar
em uma caixa racional, outro fator é o estresse e manejo inadequado. E notério que a
espécie M. fasciculata € a espécie mais abundante no meliponarios, isto se da por questoes
econdmicas na preferéncia do mel para comercializacao, onde o meliponicultor realiza a
divisao de colmeias.

Figura 1 — Quantificacao das colmeias do meliponario.

60

N? de colmeias
oo
-

40
20

y A V. 4

M. fasciculata M. flavolineata M. fuliginosa M. subnitida

Fonte: Elaborado pelos autores.

As abelhas do genero Melipona, foram resgatadas no em torno da comunidade
devido ao desmatamento que vem aumentando na area por conta de monoculturas, area
de pasto, e também pelos incéndios no periodo de estiagem na regiao ocasionados por
gueima descontrolada ou por queima proposital da vegetacao, outro fator € exploracao de
colmeias de forma que destroem seus ninhos para retira de seus produtos e
comercializacao.

Segundo Kerretal. (1996), no Brasil existem diversas espécies, seriamente emrisco
de extincao devido as mudancas em seus ambientes, onde estes dependem de maneira
crucial das condi¢coes climaticas e dos alimentos disponiveis em suas areas endémicas.

Barbosa et al. (2017) ampliam essa questao, explicando que, se essas espécies de
polinizadores nao forem encontradas, elas nao poderao polinizar. Se suas extincoes forem
decretadas, podera ocorrer uma reducao significativa ou ate mesmo a extingcao de varias
espécies. variedades de vegetacao que necessitam desses insetos para sua reproducao ou
para potencializar suas chances de sobrevivéncia.

As abelhas sem ferrao desempenham um papel crucial ecologicamente na
regulacao do ambiente, na recuperacao e preservacao da vegetacao. As atividades
humanas tém indicado um declinio consideravel desses polinizadores nos mais variados
ecossistemas globais.

Entretanto, existem medidas que auxiliam na preservacao desses insetos, como a
meliponicultura e a criacao de abelhas nativas. Essas agcoes podem ser exclusivamente
voltadas para a conservacao ou tambéem podem estar ligadas a economia, pois ao criaruma
atividade economicamente viavel para a meliponicultura, podemos estimular a pratica cada
vez mais e auxiliar na conservacao das especies.
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Contudo, foi possivel identificar as espécies do meliponarios por meio do DNA
mitocondrial, onde os dados serao depositados no NCBI, para ampliacdo do acervo e
consequentemente aumento da distribuicao das especies.

Palavras-chave: acoes antropicas; economia; manejo; meliponineos.
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INTRODUCAO

O Brasil possui uma rica diversidade floristica, abrangendo inumeras familias de
arvores, ervas e arbustos, muitas das quais sao polinizadas por insetos da ordem
Hymenoptera. Este grupo inclui, especialmente, as abelhas nativas da tribo Meliponini, que
desempenham um papel essencial na dispersao de graos de polen por meio da polinizacao
cruzada (Nogueira et al., 2023). Tal papel ecossistémico faz com que as plantas se
perpetuem mesmo em ambientes antropizados e degradados por atividades intensas de
exploracao de recursos. Em relacao a isso, no fragmento de mata localizado no Campus
Paulo VI em Sao Luis do Maranhao existem diversos taxons, os quais as abelhas da tribo
Meliponini possuem preferéncias florais, sendo uma delas a Turnera subulata Sm.

Portanto, o objetivo deste estudo foi identificar e quantificar o numero de abelhas
sociais que visitaram a T. subulata, popularmente conhecida como chanana, na
Universidade Estadual do Maranhao — UEMA, Sao Luis.

METODOLOGIA

O Maranhao é constituido de caatinga, floresta amazonica e cerrado, sendo que
um deles abrange a ilha de Sao Luis, onde a area de estudo é predominantemente regida
por mata amazonica (De Araujo et al., 2016). As coletas foram realizadas na Universidade
Estadual do Maranhao, Campus Paulo VI, Sao Luis 2°34'28.83"S 44°12'34.31"0O, onde
existem varios fragmentos de mata amazonica com boa disponibilidade de recursos
florais. Por isso, foram selecionados dois pontos distintos dentro da universidade, cada
um com seu grau de antropizacao, para captura das abelhas, sendo eles a Fazenda Escola
e a area de Laboratérios de Biologia e Agronomia em conjunto com os arredores do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE.

Os dados aqui apresentados sao de um trabalho em curso de coletas ativas de
abelhas (Sakagami et al., 1967; Dos Santos et al., 2020), realizadas entre os meses de
janeiro de 2024 a outubro de 2024. O esforco amostral se dispoe em dois dias
consecutivos, com dois coletores, que somados totalizam em 12 horas realizando
movimentos transectos nas areas marcadas e capturando abelhas sociais que visitam
diversas flores, incluindo a T. subulata (Figura 1). Os espécimes foram coletados com
auxilio de rede entomoldgica, posteriormente foram sacrificados em camara mortifera
contendo acetato de etila, e levados ao laboratorio para identificacao a nivel de espécie.
Para a identificacao foram utilizadas chaves especializadas de Silveira et al., (2002).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram capturadas 73 abelhas em flores de T. subulata, sendo 46 individuos de
abelhas sociais e 27 solitarias. A maioria das abelhas sociais capturadas em flores de T.
subulata sao das espécies Trigona fulviventris Guérin, (1844), Scaptotrigona postica
Latreille, (1807), Nannotrigona testaceicornis Lepeletier, (1836) e Apis mellifera
Linnaeus, (1758). Dentro do numero total das obtencoes 34 delas sao de S. postica, 3
para N. Testaceicornes, 8 de A. mellifera e 1 para T. fulviventris (Tabela 1). As abelhas
coletadas possuem habitos generalistas na coleta de recursos florais, incluindo néctar e
polen para manutencao de seus metabolismos (De Souza Bento et al., 2023). Devido a
estes fatores, sao mais abundantes que espécies mais especificas no quesito forrageio
se comparado a Melipona fasciculata, que também é encontrada na regiao devido a
criacao racional, meliponicultura.

De acordo com Xiong (2019), a preferéncia floral e disponibilidade de recursos
Sao0 essenciais para o sucesso de abelhas sem ferrao em ambientes antropizados, visto
gue a planta em questao do género Turnera € adaptada para ambientes que sofrem
alteracoes humanas e floresce o ano todo, sendo indispensavel para as abelhas citadas,
pois seu polen faz parte da dieta das larvas encontradas em celulas de cria nos ninhos
dos meliponineos e fornece proteinas e aminoacidos necessarios para abelhas adultas.
Quanto ao néctar, alimento energético da apifauna, € produzido pelas pelas nectariferas
e a sua disponibilidade é limitada para que os polinizadores sejam influenciados a
procurarem mais de uma flor de chanana para se alimentarem e com isso realizar a
polinizacao cruzada (Nicolson et al.,2007; Mendonca, 2013; Duarte, 2015; Brasil e
Guimaraes-Brasil., 2018).

Com a garantia de alimentos energeticos e proteicos promovidos pela T. subulata,
e outras especies vegetais dentro do campus da universidade sustentando o
metabolismo destas abelhas, ha também a garantia do servico ecossistémico em
diversas culturas diferentes produzidas dentro da Fazenda Escola e alavancando nao so
a producao agricola acima do esperado, mas também mantendo as regioes de mata
nativa na regiao (Ramos, 2022).

Figura 1- Turnera subulata Sm.

Fonte: Albeane Guimaraes Silva-Almeida, 2022.
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Tabela 1- Abundancia de abelhas coletadas.

Espécies Numero de Individuos
(n)
34

Scaptotrigona postica
Latreille, (1807)
Apis mellifera
Linnaeus, (1758)
Trigona fulviventris
Guérin, (1844)
Nannotrigona

testaceicornis 3

Lepeletier, (1836)
Fonte: Elaborado pelo autor.
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CONSIDERACOES FINAIS

Baseado nos dados expostos, € possivel inferir que mesmo que o Campus Paulo
VI esteja situado dentro da cidade de Sao Luis, Maranhao, este ainda possui plantas
ruderais e perenes, capazes de manter o metabolismo das abelhas nativas sem-ferrao,
assim como a abelhas exoética A. mellifera. Tais abelhas sao de suma importancia, tendo
em vista que elas auxiliam na manutencao do ecossistema de matas nativas, garantindo
forrageio de outros animais através da formacao de frutos, alem de proporcionar aumento
na produtividade em culturas agricolas, as quais sao objetos de estudos cientificos por
alunos de varios cursos.

Palavras-chave: Ambiente antropizado. Planta perene. Polinizacao
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INTRODUCAO

As abelhas-sem-ferrao pertencem a tribo Meliponini, um dos subgrupos das
abelhas corbiculadas (Hymenoptera: Apidae) que estao presentes nas regioes tropicais e
subtropicais de todo o mundo (Michener, 2007).

A separacao dos grupos de abelhas se deu ha aproximadamente 200 milhoes de
anos quando a Gondwana se separou da Laurasia, originando as diferentes abelhas-sem-
ferrao. Concomitantemente ao surgimento das angiospermas, esse evento levou a alta
especializacao dessas especies com a polinizacao de plantas nativas de suas respectivas
regioes (Engel et al.,, 2023). Durante todo esse periodo evolutivo, microrganismos
desenvolveram associacoes com diferentes espeécies de abelhas assumindo diversas
funcoes importantes em diferentes atividades biologicas. Leveduras intestinais controlam
aspectos metabolicos e comportamentais, enquanto no mel e pdlen refletem fatores
organolépticos distintos (Khan et al., 2020). Neste contexto, buscou-se realizar o
levantamento das leveduras associadas a abelhas-sem-ferrao, explorando seu papel
funcional e relevancia ecolodgica.

METODOLOGIA

Aquirevisamos estudos publicados sobre a associacao entre leveduras e abelhas-
sem-ferrao para identificar os principais géneros de leveduras associados. Dados
atualizados de artigos cientificos derivados de periodicos nacionais e internacionais, teses,
dissertacoes e livros entre os anos de 2020 e 2024 foram buscados usando-se o Google
Académico, o Portal de Periddicos da CAPES, o PubMed e o Web of Science durante
outubro e novembro de 2024.

Palavras-chave adequadas e operadores booleanos foram empregados nas
buscas, dentre elas yeast, stingless bees, diversity e association. Critérios de inclusao
consideraram apenas artigos originais, sem duplicacoes, revisados por pares e critérios de
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exclusao consistiram em descartar fontes de dados cujas entradas continham poucos ou
nenhum dado informativo ou texto completo sobre a tematica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

24 géneros de leveduras associadas a nove géneros de abelhas-sem-ferrao
foram registrados presentes em substratos diversificados, como: individuos adultos,
potes com mel ou poélen, superficie de cerume, cerume e alimento larval (Quadro 1).

Quadro 1: Principais leveduras associadas a abelhas-sem-ferrao.
Leveduras presentes* Espécie de abelha Substrato Referéncia

Hanseniaspora guilliermondlii,
Metschnikowia fructicola,
P. kluyveri,

Pichia membranifaciens,
Starmerella bombicola,

S. tilneyi

Candida friedrichii,
Candida sp.
Hyphopichia burtonii,
Starmerella apicola,
S. meliponinorum,

Torulaspora delbrueckii Da Costa Neto e

Adulto .
Hyphopichia burtonii Morais (2020)

Lachancea fermentati,
Pichia kluyveri, Tetragonisca angustula
P. membranifaciens, angustula
Starmerella apicola,
S. bombicola

Frieseomelitta varia

Scaptotrigona spp.

Candida orthopsilosis
Candida sp.,
Debaryomyces robertsiae,
Starmerella apis,

S. powellii,
Torulaspora delbrueckil,

Melipona spp.

Aureobasidium pullulans,
Blastobotrys meliponae,
Meyerozyma caribbica,
M. cf. guilliermondii,
Candida cf. pseudointermedia, Melipona scutellaris
Debaryomyces cf. nepalensis
S. etchellsii,
Starmerella bombicola,
Torulaspora delbrueckii

Pote de mel,

pote de poélen e Barbosa et al.
superficie de (2024)

cerume

Candida patagonica,
Debaryomyces hansenii,
Starmerella apicola, Melipona spp.
Starmerella sp.,
Zygosaccharomyces mellis Echeverrigaray et

Mel
Starmerella apicola, al. (2021)

S. meliponinorum,

S. lactis-condensi, Plebeia spp.
Starmerella sp.,

Zygosaccharomyces mellis,




Z. rouxii

Rhynchogastrema complexa,
Starmerella bombicola,
S. etchellsii,
Starmerella sp.,
Zygosaccharomyces mellis

Scaptotrigona spp.

Starmerella apicola

Nannotrigona testaceicornis

Starmerella meliponinorum,
Zygosaccharomyces mellis,
Z. rouxii,

Z. slamensis

Tetragonisca fiebrigi

Candida sp.,
Cladosporium sp.,
Moniliella sp.
Starmerella sp.,

Lepidotrigona terminata

Candida sp.
Starmerella sp.,
Wickerhamiella sp.

Tetragonula pagdeni

Adulto

Castillo et al.
(2024)

Candida magnoliae,
Starmerella meliponinorum,
Zygosaccharomyces bailli

Tetragonisca angustula

Mel e pélen

Beux et al. (2022)

Brettanomyces bruxellensis
Kazachstania telluris,
Schizosaccharomyces pombe,

Melipona scutellaris

Brettanomyces bruxellensis,
Kazachstania exigua
Meyerozyma guilliermondli,
Starmerella lactis-condensi,

Nannotrigona
testaceicornes

Candida maltosa,

C. norvegica,
Kazachstania telluris
Scheffersomyces insectosus,
Schizosaccharomyces pombe,

Tetragonisca angustula

Mel e pélen

Silva et al. (2024)

Candida sp.,
Saccharomyces sp.,
Starmerella sp.,
Wickerhamiella sp.

Frieseomelitta varia

Candida sp.,
Meyerozyma sp.,
Rhodotorula sp.

Saccharomyces sp.,

Melipona spp.

Saccharomyces sp.

Tetragonisca angustula

Alimento larval

Santos et al.
(2023)

Candida sp.,
Hyphopichia sp.,
Metschnikowia sp.,
Pichia sp.,
Rhodotorula sp.,
Zygosaccharomyces siamensis

Melipona interrupta

Aureobasidium sp.,
Candida orthopsilosis,
Hanseniaspora opuntiae,
Trichosporon asahii

Cephalotrigona femorata

Pdélen, mel,
alimento larval e
cerume

Meireles et al.
(2022)

*Destacadas as espécies com maior numero de isolados/frequéncia.



As leveduras mais frequentes foram dos géneros Starmerella (37,5%) e Candida
(33,3%) corroborando os achados de De Paula et al. (2020) e Costa Neto e Morais (2020).
O clado Starmerella inclui duas espécies teleomorficas enquanto Candida, encontrada em
diferentes substratos associados a abelhas, como mel, pdlen, néctar e depdsitos de
residuos, apresenta varias espécies assexuadas (Golonka e Vilgalys, 2013). Grande parte dos
registros de isolados de Candida eram oriundos de amostras de mel de abelhas-sem-ferrao
gue vivem na floresta de Caatinga brasileira (Barbosa et al., 2016).

Dentre todas as leveduras encontradas, ascomicetos foram a grande maioria, visto
gue sao organismos com nicho justamente localizado nos ambientes em que as abelhas
forrageiam, os quais apresentam abundancia de flores, nectarios, frutas, resinas, entre
outros componentes vegetais (Da Costa Neto e Morais, 2020). Além do mais, a variedade
de leveduras associadas as abelhas-sem-ferrao é altamente variavel ja que podem ser
carreadas para dentro das coldnias por consequéncia da aleatoriedade do forrageio das
abelhas, que por vezes também trazem basidiomicetos. Nesse sentido, € importante
considerar como componentes da microbiota associada as abelhas apenas géneros e
espécies que ocorrem constantemente e em maior frequéncia (Da Costa Neto e Morais,
2020).

No mel e pdlen, leveduras resistentes a meios com alta saturacao conseguem
multiplicar-se e colonizar os potes com alimento, presumivelmente realizando o processo
de fermentacao e maturacao no mel e polen e, respectivamente, protegendo esses produtos
alimentares de contaminacao por bactérias e outras leveduras presentes até mesmo em
outros ambientes da colmeia (Menezes et al.,, 2013). Os principais agentes dessa
fermentacao/maturacao parecem ser leveduras dos generos Starmerella e Candida, uma
vez que sao os mais comuns. No entanto, novos géneros foram descritos em abelhas da
Mata Atlantica brasileira como Blastobotrys e Moniliella (Barbosa et al., 2024). A atuacao
desses microrganismos € fundamental visto a preferéncia dos meliponineos em consumir
mel maturado. Outra acao importante desses microrganismos € relacionada a degradacao
do “lixo” das colonias de onde ja foi isolado Zygosaccharomyces, género também descrito
em outros organismos como importante agente mutualistico (Santos et al., 2023).

CONCLUSAO

Revelamos aqui a complexidade e a importancia das interacdes microbianas no
ecossistema das abelhas-sem-ferrao. Candida e Starmerella destacam-se como 0s
géneros mais frequentemente relatados na literatura. Essas leveduras desempenham
papeis cruciais sobretudo na fermentacao do polen e mel favorecendo seu armazenamento
por longos periodos na colmeia. Ampliar o conhecimento sobre a diversidade microbiana
associada as abelhas sem ferrao oferecera insights importantes para a conservacao das
abelhas-sem-ferrao e o aprimoramento de aplicacoes biotecnoldgicas que dependem de
interacOes entre abelhas e microrganismos.

Palavras-chave: Biotecnologia. Microrganismos. Bebidas.
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G.1 - Biologia e Ecologia das Abelhas

ABELHAS NATIVAS DO NORDESTE E OS IMPACTOS DOS PARQUES EOLICOS: Uma
Revisao Bibliografica

Elisa Hellen Felipe da CUNHA'.
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INTRODUCAO

A implementacao da energia eolica no Nordeste brasileiro simboliza uma alternativa
sustentavel de geracao de energia, reduzindo emissoes de gases de efeito estufa e
contribuindo para a diversificacao da matriz energética brasileira. No entanto, os impactos
dessa expansao na biodiversidade ainda sdo pouco analisadas, em especial no que se
refere as abelhas nativas, que atuam na polinizacdo e manutencao dos ecossistemas. O
presente artigo tem como objetivo analisar os impactos dos parques eodlicos na
biodiversidade, com enfase nas abelhas nativas do Nordeste, analisando as alteracoes em
seus habitats e seus comportamentos com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento
de praticas de conservacao eficazes para a biodiversidade local.

Segundo Santos (2020), apesar da energia eolica ser extremamente reconhecida
como uma fonte de energia limpa, sua instalacao pode gerar graves alteracoes nos
ecossistemas, afetando a fauna local e a polinizacao. “As abelhas sao polinizadoras-chave
na manutencao da biodiversidade, garantindo a reproducao de diversas especies vegetais
e a sustentabilidade dos ecossistemas naturais e agricolas” (FREITAS; IMPERATRIZ-
FONSECA, 2005).

METODOLOGIA

A metodologia do presente estudo baseia-se em revisao bibliografica e analise
gualitativa dos impactos dos parques eolicos sobre a biodiversidade, com énfase nas
abelhas nativas do Nordeste brasileiro. A revisao bibliografica integra a consulta a artigos
publicados nos ultimos cinco anos em bases de dados com seio em estudos que analisam
os efeitos de parques eodlicos em ecossistemas locais e a conservacao de abelhas nativas
(Marinho et al., 2021; Nogueira et al., 2023), além de estudos com foco na fauna de abelhas
e ha biodiversidade da Caatinga e entre outros biomas do Nordeste.

A amostra fol composta por artigos que discutiam aspectos como a fragmentacao
de habitats, poluicoes sonorass e visuais e impactos comportamentais, além dos estudos
de caso em areas com parques eolicos em operacao no Nordeste, como assinalado por
Turkovska et al. (2021) e Amorim (2023), que analisaram efeitos adversos em espécies
polinizadoras. Os dados foram coletados e analisados qualitativamente, buscando
identificar padroes e impactos na ecologia das abelhas alem do estudo comparativo,
relacionando os estudos regionais com os internacionais, fundamentalizando os estudos
gque abordam os efeitos ecologicos de poluicao sonora e fragmentacao de habitats
(Fonseca & Nunes-Silva, 2010). Essa abordagem permitiu uma compreensao ampla dos
efeitos dos parques eolicos na biodiversidade e possibilitou a formulacao de
recomendacoes para mitigacao dos impactos sobre as abelhas nativas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa indicam que os parques eolicos instalados no Nordeste
do Brasil exercem tanto efeitos positivos quanto negativos na biodiversidade, com um
impacto especifico sobre as abelhas nativas. De acordo com Marinho et al., (2021), embora
a energia eolica contribua para a reducao das emissoes de gases de efeito estufa e a
conservacao de alguns habitats, a instalacao de turbinas pode levar a fragmentacao de
habitats e ao deslocamento de espécies. Para abelhas nativas, esses impactos incluem
alteracoes no comportamento de forrageamento e maior vulnerabilidade a predadores e
doencas, comprometendo a funcao ecologica dessas polinizadoras essenciais (Turkovska
et al., 2021).

A literatura também revela que as turbinas edlicas produzem poluicao sonora e
visual, fatores que influenciam o comportamento das abelhas e afetam a capacidade de
comunicacao e orientacao das mesmas, dificultando o retorno a colmeia (Fonseca &
Nunes-Silva, 2010). A importancia desse estudo e o papel essencial das abelhas na
polinizacao e, consequentemente, na manutencao da biodiversidade e produtividade
agricola na regiao. Esses dados confirmam os resultados obtidos por Nogueira et al. (2023),
gue ressaltam a necessidade das abelhas nativas sem-ferrao como agentes polinizadores,
vitais para a sustentabilidade dos ecossistemas da Caatinga.

Por fim, concluo assinalando que os resultados apresentam limitacoes, pois muitos
dos estudos usados como base foram conduzidos em areas limitadas e ndo consideraram
a variabilidade temporal ou sazonal nos impactos sobre as abelhas, o que dificulta uma
analise aprofundada dos impactos da implementacao dos parques edlicos na regiao. Alem
disso, a maioria das investigacoes foca nos efeitos diretos, o que acaba negligenciando os
indiretos, como, por exemplo, alteracoes nas cadeias alimentares e na dinamica da
comunidade. Apesar dos pontos citados a cima, a presente pesquisa fornece uma base
solida e qualitaiva para o desenvolvimento e incentivo de novos estudos mais aprofundados
e analises técnicas quantitativas de mitigacao que podem ser aplicadas na instalacao e
operacao de parques eodlicos, assim, possibilitando possiveis ajustes nas leis de
conservacao da biodiversidade local.

CONSIDERACOES FINAIS

Os impactos dos parques eolicos sobre a biodiversidade da Caatinga, com énfase
nas abelhas nativas, se mostraram significativos, com efeitos particularmente evidentes na
distribuicao e comportamento das espécies. A analise revelou que algumas espécies de
abelhas, especialmente as nativas locais sofreram alteracoes em seus habitats devido a
implementacao dos parques, embora medidas mitigadoras, como a preservacao de areas
verdes ao redor dos parques, tenham sido implementadas com sucesso em algumas
regioes.

Diante disso, se faz crucial que as organizacoes responsaveis pelas politicas
ambientais busquem integrar o desenvolvimento de energias renovaveis com a
conservacao da biodiversidade e investimento na expansao da vigilancia do comprimento
das leis ambientais nas areas mais distantes das grandes capitais do Nordeste, garantindo
a continuidade da polinizacao e o equilibrio ecoldgico. O monitoramento constante dessas
areas e a implementacao de estratégias de mitigacao sao essenciais para minimizar os
Impactos negativos, garantindo a sustentabilidade tanto da producao de energia quanto da
conservacao ambiental.
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INTRODUCAO

As Casas de Mel constituem-se como um elo de grande relevancia dentro da cadeia
apicola, sendo instalacoes onde ocorre o processamento do mel colhido tanto de
meliponarios quanto dos apiarios, envoltas em diversas atividades da meliponicultura e da
apicultura, desde a extracao do mel e seu beneficiamento (entendido como um conjunto de
processos e técnicas de transformacao do mel das colmeias em um produto final que
esteja pronto para consumo e comercializacao), até manuseio e processamento de
produtos apicolas, armazenamento, expedicao e rotulagem, dentre outros (Sebrae, 2024).

Assim, a Portaria SDA n® 795, de 10 de maio de 2023 estabelece, especificamente,
gue tais unidades de beneficiamento sao estabelecimentos responsaveis pela recepcao,
classificacao, beneficiamento, industrializacao, bem como pelo acondicionamento,
rotulagem, armazenamento e expedicao de produtos e também de matérias-primas pré-
beneficiadas, oriundas de outros estabelecimentos de produtos de abelhas e derivados
(Brasil, 2023).

Com isso, entende-se que a Casa do Mel € uma unidade estruturada para a
extracao, processamento e comercializacao de mel e outros produtos apicolas, seguindo
rigorosos padroes de higiene e qualidade. Essa estrutura € fundamental para garantir a
seguranca alimentar e a preservacao das caracteristicas sensoriais e nutritivas do mel.
Conforme relata Duarte et al. (2018), a organizacao adequada do espaco e o cumprimento
das normas sanitarias sdo essenciais para evitar a contaminacao do produto, mantendo sua
gualidade e permitindo sua comercializacao no mercado formal.

Portanto, este trabalho objetivou verificar a estrutura e o funcionamento da Casa
de Extracao de Mel, do Instituto Federal do Maranhao, Campus Maracana, Sao Luis - MA.

METODOLOGIA
No estudo realizado na Casa do Mel do Instituto Federal do Maranhao, Campus
Sao Luis - Maracana, foi feito o processamento do mel. A estrutura do local conta com uma
area de recepcao, area de processamento, area de envase e local de armazenagem.
Durante a atividade foram utilizados mesa desoperculadora, garfo desoperculador,
centrifugadora, peneira, baldes e decantador.
Inicialmente os favos de mel foram encaminhados para a sala de recepcao da
Casa do Mel do IFMA Maracana. Em seguida, passaram por uma limpeza e,
posteriormente, foram desoperculados para a remocao da camada de cera que sela o
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mel dentro dos favos, utilizando um garfo para retirar a cera sem danificar os favos. Em
seguida, os favos foram colocados na centrifugadora para a extracao do mel e logo apos
foi feita a filtracao utilizando uma peneira para remover residuos estranhos no mel, de
modo a garantir a integridade do produto (Figura 1).

Figura 1 - Desoperculacao, centrifugacao e filtracao realizadas na Casa do Mel.

Fonte: Autores (2024).

Por fim, o mel passou pelo processo de decantacao, sendo armazenado em
tanques para que impurezas, como pedacos de cera ou residuos solidos, remanecestes,
flutuassem até a superficie por um periodo minimo de 48 horas. Apds esse tempo o mel
foi envado e disponivel para consumo.

Parte do mel processdo foi distribuido para os estudantes do curso de Tecnologia
em Alimentos, que realizaram a aula pratica, os quais realizaram o envase do produto em
suas proprias casas e, por fim, distribuiram entre colegas e professores da turma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade do mel depende nao apenas de uma producao bem conduzida, mas
da colheita, transporte e processamento em condicoes adequadas. A unidade de
beneficiamento onde é feito o processamento do mel é denominada de Casa do Mel.

A Casa do Mel, do IFMA - Maracana, contém uma estrutura classica apresentando
condicoes técnicas em conformidade com o0s principios basicos da manipulacao de
alimentos e em atendimento a legislacao especifica para o produto.

Esse tipo de unidade de processamento apresenta algumas variacoes em
arquitetura e planta, mas sempre seguindo o fluxo de locais apropriados para cada fase,
porém na casa de mel do Maracana seguiu-se a etapa de recepcao a decantacao.

Das melgueiras recebidas foi possivel contabilizar aproximadamente 18 kg de mel
e mais trés melgueiras fracionadas em favos, os quais foram distribuidos em frascos e
potes (Figura 2).

Fonte: Autores (2024).
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A avaliacao da Casa do Mel, localizada no IFMA - Campus Maracana, inclui
caracteristicas importantes que refletem diretamente na qualidade do mel obtido. A
integralidade das normas de manipulacao de alimentos e das normas especificas para
produtos apicolas, estabelecidos pela Resolucao RDC n° 25 de 2001, sao decisivas para
garantir a pureza e a seguranca dos produtos.

A estrutura da Casa do Mel possui um processo bem planejado, desde a recepcao
até a filtracao, o que reduz o risco de contaminacao e mantém as propriedades sensoriais
e nutricionais do mel. A eficiéncia organizacional do processo produtivo € essencial para
garantir a qualidade final (Ribeiro et al., 2018).

A avaliacao da Casa do Mel, localizada no IFMA — Campus Maracana, possui
condicOes higiénico-sanitarias e distribuicao de ambiente que atendem ao fluxograma do
processamento do mel, tais caracteristicas sao importantes e refletem diretamente na
qualidade do mel obtido.

Além do aspecto técnico, a casa do mel tambem assume o papel de promover o
desenvolvimento socioeconomico da regiao, na qual a apicultura € uma atividade
fundamental para o desenvolvimento rural sustentavel (Souza; Santos, 2021). A formacao
dos apicultores e a instalacao adequada de equipamentos sao fatores que melhoram a
gualidade do mel e criam novas oportunidades de rendimento.

A combinacao de tecnologia moderna com métodos tradicionais na casa do mel
demonstra a importancia de equilibrar a inovacao e o respeito pelas tradicoes locais,
promovendo assim a eficiéncia sem minar a confianca dos consumidores (Oliveira, 2020).

Em suma, a Casa do Mel do Campus Maracana exemplifica como unidades de
processamento bem estruturadas podem impactar positivamente a qualidade do mel e o
desenvolvimento regional. O cumprimento das normas higiénico-sanitarias e a valorizacao
das praticas locais sao fundamentais para garantir um produto final que "respeite tanto os
padroes técnicos quanto as expectativas dos consumidores" (Brasil, 2001).

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da Casa do Mel do IFMA, Campus Maracana, evidencia a relevancia de
uma infraestrutura bem planejada e a adocao de praticas rigorosas no processamento do
mel, fundamentais para assegurar a qualidade e seguranca do produto final. A
conformidade com as normas higiénico-sanitarias, estabelecidas pela legislacao brasileira,
é essencial para preservar a qualidade do produto representado pelas suas caracteristicas
sensoriais, higiénico-sanitarias, composicao e nas suas propriedades nutricionais,
garantindo ao mel competitividade tanto no mercado interno quanto no internacional.

A Casa do Mel do IFMA - Campus Maracana nao apenas assegura as condicoes
adequadas de processamento do mel, mas também desempenha um papel importante no
desenvolvimento socioeconomico das comunidades rurais, ao disponibilizar para
pegquenos apicultores que nao possuem unidade de processamento, a oportunidade de
obter um produto de qualidade com selo de inspecao e legal para comercializacao.

Assim, ao agregar valor aos produtos apicolas, Casa do Mel do IFMA - Campus
Maracana ela promove a sustentabilidade econdmica e cria novas oportunidades de renda
para os apicultores locais.

Palavras-chave: Apis mellifera. Mel de abelha. Processamento do mel.
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INTRODUCAO

Melipona (Melikerria) fasciculata Smith, 1854 (Apidae, Meliponini) € uma espécie
de abelha indigena sem ferrao, criada com sucesso por centenas de criadores tradicionais
em sua area de ocorréncia, sendo mais popular nos estados do Para e Maranhao. No
sudoeste maranhense, a domesticacao de meliponineos ocorre principalmente por
pequenos produtores rurais.

O pdélen € uma das principais partes nutricionais da dieta das abelhas, a
composicao das cargas polinicas funciona como um indicio de seus habitos de
forrageamento. O mel, por sua vez, € amplamente comercializado na regiao como alimento
e tratamento alternativo. O uso da analise polinica, visando o conhecimento dos espectros
de preferéncia utilizados pelas abelhas, tem sido utilizado e muito tem contribuido para o
desenvolvimento regional da atividade meliponicola no Brasil.

Dessa forma, o presente trabalho objetiva identificar o espectro polinico de M.
fasciculata em Buritirana, Maranhao, bem como caracterizar quimicamente o mel
produzido pela abelha.

METODOLOGIA

As coletas ocorreram em um meliponario no povoado Ingarana (05° 35' 00.0" S,
047° 26' 27.2" W), localizado no municipio de Buritirana, Maranhao. O municipio esta
inserido no bioma Cerrado e possui uma extensao territorial de aproximadamente 818,416
km?, formado por chapadas e planicies, contendo areas de baixada.

Foram realizadas duas coletas, uma em novembro de 2023 e outra em julho de
2024, onde foi retirado mel e polen de diferentes colmeias, totalizando sete amostras de
mel e seis amostras de polen.

Adicionalmente, foram coletados os espécimes vegetais com flores observadas
em torno do meliponario, para a confeccao de exsicatas de referéncia. A classificacao das
espécies seguiu o sistema proposto pelo Angiosperm Phylogeny Group — APG |V, a partir
dos caracteres morfolégicos vegetais. O material foi incorporado a colecao botanica da
UEMASUL.

A analise palinolégica do mel e pdlen foi realizada com o método de Erdtman
(1960), que consiste em uma acetolise seguida da confeccao de ldaminas permanentes. Os
tipos polinicos foram identificados por comparacao com a literatura especializada, e
contabilizados para separacao em classes de frequéncia.



Para analise quimica, as amostras de mel foram submetidas a titulacao simples
para a obtencao dos valores de acidez livre, lactonica e total, segundo a metodologia
sugerida pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). O percentual de umidade e a quantidade de
acucar em °Brix foram medidos com refratometro manual (Brasil, 2000), e o pH com o
auxilio de um pHmetro de bancada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao total, foram contabilizados 2.826 graos de polen, identificados em 14 familias
e 24 tipos polinicos e separados em trés classes de frequéncia: polen acessorio (15% <
frequéncia relativa < 45%), polen isolado importante (3% < frequéncia relativa < 15%) e

polen ocasional (< 3%). Nao houve tipos polinicos com frequéncia de pdélen dominante >
45%).

Tabela 2 - Frequéncias de ocorréncia dos tipos polinicos em méis e potes de polen de M. fasciculata. PA:
Pélen Acessorio (15% < FR <45%); Pll: Polen Isolado Importante (3% < FR < 15%); PO: Pélen Ocasional (FR
< 3%); NI: Nao Identificado.

Frequéncia Relativa (%) por Amostra [Frequencia ~ .. .
Familia Tipo Polinico Relativa = .
ML | M3 | M4 | P1 | P2 | P3 | Total (%) | @ -adencla

Acanthaceae Thunbergia sp. ] _ _ _ - 1013 0,04 PO
Anacardiaceae  |Mangifera indica 050 | 7,50 _ - - 10,90 0,57 PO

Arecaceae - - - | 345|013 | - 0,96 PO
Arecaceae )

Attalea speciosa 0,99 | 0,50 | 0,68 |94,83| 159 | - 25,87 PA
Asteraceae Erechtites hieraciifolius | 0 50 - |1164| - [2019| - 6,02 Pl
Boraginaceae Heliotropium sp. 26,73 | 3,50 | 548 - - | 296 3.26 PII
Convolvulaceae [Convolvulaceae - 0,50 - - - - 0,04 PO

Anadenanthera colubrina| 1 98 1 _ - | 186]| - 0,64 PO

Chamaecrista sp. 1 - _ _ ] - | 3.08 0.85 PO
Fabaceae Chamaecrista sp. 2 0,99 _ _ ; _ 1,16 0,39 PO

Mimosa acutistipula = 0,50 9 _ _ - 0,04 PO

Mimosa pudica 149 | - |068]| 066 | - - 0,32 PO
Melastomataceae |Miconia sp. 0,50 | 1,00 _ _ 0,13 ] 0,14 PO

Eucalyptus sp. 099 | 350 | 548 | - [31,21] - 8,92 PII
Myrtaceae _ p

Syzygium cumini 12,38 52,00 | 0,68 | - - - 4,60 Pl
Poaceae Zea mays 1,49 _ _ _ _ _ 0,11 PO
Rubiaceae Borreria spinosa 43,07 | 13,50 |54,79| - - | 79,56 | 28,77 PA
Rutaceae Citrus sp. _ _ f _ - 1013 0,04 PO




Sapindaceae Paullinia sp. i - $ - 0,13 - 0,04 PO
'Sapotaceae Sapotaceae 8,42 | 1550 | 9,59 | 1,06 |44,75| 1,16 | 14,79 PII
| NI'1 - - | 753 | - - 110,45| 3,18 P
" NI2 - - - - - 10,13 0,04 PO
NI 3 - | 050 | 1,37 | - - | 0,26 0,18 PO
NI'4 - | 0,50 | 205 | - - 10,39 0,25 PO
ITotaI: 100% | 100% |100% | 100% |100%|100% | 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto a frequéncia, Borreria spinosa (Figura 1A) foi a especie mais abundante,
representando 28,77% do total de graos. Aléem desta, Attalea speciosa (Figura 1C), uma
espécie nao identificada pertencente a familia Sapotaceae (Figura 1B) e uma espécie do
género Eucalyptus (Figura 1D) também foram comuns.

Figura 1 - Alguns recursos polinicos utilizados por M. fasciculata. (A) Borreria spinosa Cham. & Schltdl; (B)
Sapotaceae; (C) Attalea speciosa Mart. ex Spreng.; (D) Eucalyptus L'Hér.; (E) Mangifera indica L.; (F)
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan; (G) Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC.; (H) Zea mays L.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, as familias mais abundantes foram: Rubiaceae, Arecaceae, Sapotaceae,
Myrtaceae e Asteraceae (Figura 2). Quanto ao numero de espécies, as familias Fabaceae,
Arecaceae e Myrtaceae foram as unicas que apresentaram mais de um tipo polinico.



Figura 2 - Frequéncia relativa (%) das familias identificadas em méis e potes de pdlen de M.
fasciculata.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Todas as familias de maior frequéncia também sao relatadas em publicacdes que
caracterizaram o espectro polinico da tiuba e de outras abelhas do género Melipona
(Barbosa et al., 2024). Muitas dessas espécies vegetais comuns nas amostras nao foram
encontradas em campo, o que sugere que as abelhas possuem o habito de forrageamento
a distancias maiores do que a de amostragem. Além disso, floradas como a de A. speciosa
(babacu) sao altas e nao costumam ser polinizadas por A. mellifera. Isso reforca a
importancia dos meliponineos ha manutencao de espécies nativas, ja que A. speciosa é
uma arvore representativa da regiao.

As meédias de pH e acidez livre (Tabela 2) estao de acordo com o que é reportado
para abelhas nativas. A média de umidade é adequada para a comercializacao, mas todos
os valores para acidez total estao acima do limite estabelecido pela legislacao brasileira de
produtos apicolas (Brasil, 2000). Nao ha, no entanto, legislacao adequada para os méis de
meliponineos, uma vez que essas abelhas produzem em menor quantidade e sob outras
condicoes fisico-quimicas do que uma colmeia de A. mellifera.

Tabela 2 - Parametros fisico-quimicos de cada amostra de mel.

Amostra | pH Acidez Livre | Acidez Lactonica | Acidez Total | Umidade oBrix
(MEQ/Kg) (MEQ/Kg) (MEQ/Kg) (%)
I|\/|1 3,37 28,25 60 88,25 20 78,5
| M2 2,95 20,566 56 76,566 18 80
| M3 2,72 60,794 59 119,794 23 75
| M4 2,65 27,12 50 77,12 19 79
I|\/|5 3,18 9,944 49 58,944 - _
I|\/|6 3,06 11,978 44 55,978 21 77,5
I|\/|7 3,12 10,17 50 60,17 18,5 79,5

YY"



Média ‘3,007‘ 24,117 52,571 76,689 ‘ 19,91 ‘ 78,25

Fonte: Elaborado pelo autor.

CONCLUSAO

A partir dos resultados expostos, conclui-se que 0s objetivos foram
satisfatoriamente alcancados através da contabilizacao e identificacao polinica, além
dos métodos empregados para caracterizacao fisico-quimica. O trabalho possui
relevancia ecologica e conservacionista, umavez que aponta espécies vegetais utilizadas
como recurso alimenticio para a tiuba maranhense. Ressaltamos que a pesquisa
realizada proporcionou um controle de qualidade para os produtos comercializados
localmente. No entanto, € necessaria a maior contabilizacao dos tipos polinicos, com
amostras coletadas ao longo de todo ano, contemplando todas as variacoes climaticas
da regidao, para a producao de resultados mais consistentes e de um calendario de
floracao que possa ser utilizado pelos meliponicultores locais.

Palavras-chave: Cerrado. Palinologia. Tiuba.
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INTRODUCAO

As leveduras, microrganismos fermentadores do Reino Fungi, mantém uma
interacao simbiotica com as abelhas-sem-ferrao, as quais enfrentam desafios para o
armazenamento de mel devido a umidade de suas colonias e habito de construir ninhos
em cavidades (Almeida et al., 2024). Essas leveduras fermentam o mel, conservando-o e
fornecendo nutrientes as abelhas em troca de abrigo seguro (Skooling et al., 2022).

Os produtos das abelhas-sem-ferrao, mel e podlen, sao reservatorios ricos em
microrganismos com potencial fermentativo. Apesar de pouco exploradas
industrialmente, leveduras osmofilicas, adaptadas a ambientes com altos niveis de
acucares, sais e pH, demonstram grande potencial biotecnoldgico (Carvalho et al., 2006;
Silva et al., 2020). Nesse cenario, reunimos aqui dados para explorar o valor econdmico e
ecologico das leveduras associadas as abelhas-sem-ferrao e seu potencial na
biotecnologia.

METODOLOGIA
Realizamos uma revisao bibliografica integrativa com base em publicacoes sobre

leveduras associadas a abelhas-sem-ferrao com foco no seu potencial fermentativo.
Artigos cientificos publicados entre 2020 a 2024 em peridédicos nacionais e internacionais,
teses, dissertacoes, livros e capitulos foram analisados para compor um quadro de dados
contemporaneo selecionados com auxilio do Google Académico, Portal de Periodicos
CAPES, PubMed e Web of Science. Palavras-chave (yeast, stingless bees, association,
fermentation e non-Saccharomyces) e operadores booleanos apropriados foram usados
para vasculhar as bases de dados disponiveis. Foram incluidos apenas artigos originais
revisado por pares, sem duplicatas. Foram excluidas entradas com pouco ou henhum dado
iInformativo ou texto completo.



RESULTADOS E DISCUSSAO

As espécies de leveduras mais frequentemente associadas as abelhas-sem-

ferrao e seus respectivos potenciais fermentativos estao indicadas no Quadro 1.

Quadro 1: Potencial fermentativo de leveduras associadas a abelhas-sem-ferrao.

Espécie Objetivo Resultado Referéncia
Investigar o potencial As estirpes de Meyerozyma
: biotecnologico de caribbica podem ser utilizadas de
Scaptotrigona . .. . Fenner et al.,
: leveduras associadas forma eficiente na producao de
postica . : (2024)
a abelhas nativas etanol e 2-feniletanol.
brasileiras sem ferrao.
As leveduras Saccharomyces
Tetragonisca Comparar o genoma cerevisiae isoladas (JP14 - T.
angustula de leveduras angustula e IP9 - N.
previamente isoladas testaceicornis) possuem um gene
de abelhas-sem- de toxina assassina, potencial Almeida et al.,
ferrao com uma para controle microbiano, e seus (2024)
Nannotrigona linhagem de genomas mostram alta pressao
testaceicornis Sacj‘c.haromycies. seletiva para metabolismo de
cerevisiae referéncia. acucar, nitrogénio e resposta ao
estresse.
A levedura Torulaspora delbrueckii
GT-ROSE1 foi usada para produzir
: . mel fermentado com aroma-sabor
Isolar e identificar por T . .
. unico. Osmofilica, tolera baixos
meio de
. pHs, alto teor de etanol e
sequenciamento de , , ,
Tetragonula nova geracso acucares, sendo promissora para Sooklim et al.,
pagdeni fermentacao alimenticia e (2022)
leveduras em - , -
alcoolica. Apos a fermentacao,
amostras de mel. -
apresentou concentracoes
superiores de compostos-chave
em comparacao a leveduras
comerciais.
, As espécies identificadas foram
Tetragonisca I
gustul Papiliotrema flavescens,
angustula -
el e ey s Rhodotorula mucdagu.vc?sa,
W - Saccharomyces cerevisiae e
AL B o6len de abelha-sem- Starmerelladmgl/ponmf)r.um. As
~ : : cepas de S. cerevisiae :
testaceicornis ferrao e Apis mellifera P y Silva et al.,
destacaram-se pela alta producao
de acordocom a 4 Le oli l 1 4.0-8.0 (2020)
morfologia, o igtznooog 8 |cerct)) g P 4,U= o’l
crescimento e a 9 g . ’ c.o;n a|.>§a geragac:j ©
: : . ; compostos indesejaveis, sendo
Frieseomelitta producao de alcool. . e
. adequadas para bioetanol e
varia . L\ .
bebidas alcodlicas, comparaveis
ou superiores a cepa comercial.
Melipona Selecionar, a partir de Hanseniaspora opuntiae e Nunes et al.,
interrupta polens de abelhas Wickerhamomyces anomalus (2022)




: sem ferrao, leveduras superaram leveduras comerciais
Scaptotrigona . .
—_— com potencial na producao celular em
fermentativo em fermentacao simples, com menor
maltose, em consumo de acgucar e alcool. Sao
Tetragona fermentacoOes simples promissoras para bebidas de
clavipes ou cofermentacées baixo teor alcodlico ou
visando a cofermentacao para bioflavors.
Erieseomelitta producao de cervejas
varia artesanais.

As leveduras sao organismos que em condicoes de auséncia ou limitacao de
oXigénio, sao capazes de realizar a fermentacao para obtencao de energia. A fermentacao
consiste em um processo do metabolismo central no qual um organismo converte um
carboidrato, como amido ou acucar, em um alcool ou acido. Dessa forma, essa capacidade
das leveduras tem sido aproveitada para o desenvolvimento dos mais variados compostos
fermentativos (Maicas, 2020).

As leveduras isoladas dos produtos das abelhas-sem-ferrao possuem bom
potencial fermentativo, conforme observado na listagem do Quadro 1, que pode ser
explicado pelo ambiente umido do seu habitat, bem como pela composicao do mel e polen,
gue permitem que esses seres realizem seu metabolismo e atividade de fermentacao
satisfatoriamente, pois oferecem o0s nutrientes e substratos necessarios (Almeida et al,,
2024; Maicas, 2020).

Saccharomyces cerevisiae, levedura ascomicética gemulante tipica, €
tradicionalmente utilizada na producao de cervejas do tipo ale e lager devido a sua alta
pressao seletiva para o metabolismo de acucar e nitrogénio, alta resposta ao estresse e suas
propriedades fermentativas (Almeida et al., 2024; Carvalho et al.,, 2006). Além das S.
cerevisiae largamente utilizadas na industria, cepas selvagens isoladas de abelhas-sem-
ferrao apresentam potencial promissor por possuirem caracteristicas no seu genoma que
favorecem um o6timo desempenho em processos fermentativos (Almeida et al., 2024). As
leveduras nao-convencionais vém se destacando também por fornecerem aromas e
sabores unicos, além de teores alcoolicos mais baixos que podem contribuir para o
aumento da diversidade sensorial e para o desenvolvimento de novos estilos de bebidas
alcoolicas, como destacado por Nunes et al. (2022) ao conseguirem produzir cerveja
artesanal com leveduras nao-convencionais.

Embora algumas leveduras nao-convencionais apresentem um potencial
fermentativo menor do que as comerciais (Silva et al. 2020), a maioria possui potencial
semelhante ou até mesmo superior (Fenner et al., 2024; Sooklim et al., 2022). E mesmo as
leveduras com menor capacidade fermentativa se mostram eficientes na producao de tipos
de cervejas mais refinadas, que tém ganhado destaque no mercado de bebidas alcoodlicas.
Portanto, conclui-se que as leveduras nao-convencionais também sao vantajosas para a
producao dessas bebidas (Nunes et al., 2022; Schinca et al., 2024).

Logo, a capacidade fermentativa das leveduras nao-convencionais representa um
grande potencial para aplicacoes biotecnoldgicas, destacando-se a cerveja como um dos
produtos biotecnoldgicos de maior destaque, podendo ser mencionada como um exemplo
tipico da biotecnologia classica (Carvalho et al., 2006). Atualmente, existe uma ampla
variedade de bebidas fermentadas por leveduras além da cerveja, como o hidromel e
bebidas produzidas por extrato de frutas e chas como sidra e kombucha. Desse modo, o



desenvolvimento de novos tipos especificos de bebidas fermentadas demonstra o avanco
das aplicacoes biotecnologicas das leveduras (Mileski, 2016; Paludo, 2017; Suguino, 2018).
Ainda, o uso de fungos em processos fermentativos merece destaque pois seus compostos
produzidos causam menor dano a natureza e aos seres humanos, aléem de menor custo
(Fonseca, 2016). Tais caracteristicas possibilitam que a industria de compostos
fermentativos cumpra o ODS 15 (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel) através da
producao de fermentados com materiais de uso responsavel.

CONCLUSAO
Leveduras associadas a abelhas-sem-ferrao, tanto Saccharomyces como nao-

Saccharomyces, oferecem um recurso valioso e promissor para aplicacoes
biotecnhologicas, particularmente na criacao de bebidas fermentadas aprimoradas e com
valor agregado. Embora as descobertas apoiem o potencial industrial dessas leveduras, é
crucial conduzir mais pesquisas sobre suas habilidades fermentativas e viabilidade em
processos de larga escala. Além disso, obter uma compreensao mais profunda da ecologia
das abelhas-sem-ferrao e como essas leveduras interagem com os produtos naturais que
produzem pode abrir caminho para avancos na meliponicultura, promovendo a
sustentabilidade e a inovacao na criacao de novos produtos fermentados.

Palavras-chave: Biotecnologia. Microrganismos. Bebidas.

AGRADECIMENTOS

Este trabalho teve apoio da Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado do
Amazonas (FAPEAM) — POSGRAD, incluindo Bolsa de doutorado, e da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento
001.

REFERENCIAS

ALMEIDA, E. L. M. et al. Genome assembly and variant analysis of two Saccharomyces
cerevisiae strains isolated from stingless bee pollen. Gene, v. 927, p. 148722, 2024.

CARVALHO, G. B. M. F. et al. Elementos biotechologicos fundamentais no processo
cervejeiro: 12 parte - As leveduras. Revista Analyctica, Sao Paulo, n. 25, p. 36-42,
out./nov. 2006.

FENNER, E. D. et al. Ethanol and 2-phenylethanol production by bee-isolated

Meyerozyma caribbica strains. Preparative Biochemistry & Biotechnology, p. 1-11,
2024.

FONSECA, M. D. P. Estudo da Diversidade e Atividade Larvicida de Agaricomycetes
Lignoliticos (Basidiomycota) no Estado do Amazonas, 2016, Tese (Doutorado em
Biodiversidade e Conservacao) - Curso de Doutorado do Programa de Pds-Graduacao
em Biodiversidade e Biotecnologia da Rede BIONORTE, Universidade Federal do
Amazonas, Manaus, 2016.



MAICAS, S. The Role of Yeasts in Fermentation Processes. Microorganisms, v. 8, n. 8, p.
2-8, 2020.

MILESKI, J. P. F. Producao e caracterizacao de hidromel utilizando diferentes cepas de
leveduras Saccharomyces, 2016. 72 f. Tese (Mestrado em Tecnologia de Alimentos) -
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Londrina, 2016.

NUNES, H. C. A. et al. Uso de leveduras nao convencionais isoladas a partir de polens de
abelhas sem ferrao da Amazonia para aplicacao na producao de bebidas. Scientia
Amazonia, v. 11, n.1, B1-B23, 2022.

PALUDO, N. Desenvolvimento e caracterizacao de kombucha obtida a partir de cha
verde e extrato de erva-mate: processo artesanal e escala laboratorial. 2017.
Trabalho de Conclusao de Curso (Bacharelado em Engenharia de Alimentos) -
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2017.

SCHINCA, C. et al. Biodiversity and brewing attitude of non-Saccharomyces strains
isolated from Uruguayan vineyards and other ecosystems. International Journal of Food
Microbiology, v. 412, p. 2-9, 2023.

SILVA, M. S. et al. Selection of yeasts from bee products for alcoholic beverage
production. Brazilian Journal of Microbiology, v. 51, p. 323-334, 2020.

SOOKLIM, C. et al. Enhanced aroma and flavour profile of fermented Tetragonula pagdeni
Schwarz honey by a novel yeast T. delbrueckii GT-ROSE1 with superior
fermentability. Food Bioscience, v. 50, p. 102001, 2022.

SUGUINO, W. A. Selecao e caracterizacao de leveduras autoctones com potencial
para producao de sidra, 2018. Tese (Doutorado em Engenharia de alimentos) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2018.



G.3 - Tecnologias aplicadas aos produtos das abelhas

BACTERIAS ASSOCIADAS A ABELHAS-SEM-FERRAO: PAPEL ECOLOGICOE
IMPORTANCIA PARA A SAUDE DAS COLONIAS

Lujsa Cristina Oliveira SILVA', Sara Almeida FIGUEREDO?, Gabriel Garcés SANTOS?, Isabel Cristina Ribeiro
DUARTE', Ruan Talles Ribeiro Borges GONCALVES*, Gabriel Campos FERNANDES', Leonardo Vicente
Rodrigues PACHECO?, José de Ribamar Silva BARROS®

1 - Curso de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Estadual do Maranhao — UEMA Campus Paulo VI;
lu.oliver591@gmail.com®;

2- Programa de Pos-Graduacao em Ecologia e Conservacao da Biodiversidade Universidade Estadual do
Maranhao — UEMA Campus Paulo VI,

3- Programa de Pd6s-Graduacao em Genética, Conservacao e Biologia Evolutiva — PPG GCBEV/INPA;
4- Curso de Medicina Veterinaria, Universidade Estadual do Maranhao- UEMA, Campus Paulo VI;

3 - Departamento de Biologia, Universidade Estadual do Maranhao - UEMA Campus Paulo VI.

INTRODUCAO

Microbiota € a diversidade de microrganismos que habitam um determinado
ambiente (Marchesi; Ravel, 2015). As abelhas-sem-ferrao estabelecem relacoes
simbioticas com microrganismos, sobretudo as bacteérias, presentes no intestino desses
animais, em outros ambientes da colmeia e em seus produtos e subprodutos (Marcal,
2017).

Esses microrganismos desempenham diversas funcoes, que incluem a producao de
enzimas, compostos antimicrobianos e auxilio na producao e armazenamento de alimentos
(Alves et al., 2024; Marcal, 2017). Logo, o estudo de bacterias associadas as abelhas-sem-
ferrao € essencial para uma compreensao mais aprofundada do seu papel ecolégico e
importancia na manutencao e saude das colmeias.

Diversos fatores bidticos e abidticos prejudicam a saude e a produtividade das
colmeias e as bacterias associadas a estas, ajudam na manutencao da saude das colmeias,
reforcando a importancia de sua presenca (Rodrigues, 2022).

Dessa forma, a presente pesquisa tem como objetivo discutir o papel ecologico das
bactérias associadas as abelhas-sem-ferrao e sua relevancia para a saude das colmeias.

METODOLOGIA

Este estudo fol conduzido entre os meses de setembro e novembro de 2024,
consistindo em uma revisao de literatura descritiva sobre o papel ecoldgico de diferentes
tipos de bactérias e sua relevancia para a saude das colmeias de abelhas-sem-ferrao. A
selecao dos materiais utilizados baseou-se em quatro plataformas: Scielo, Google Scholar,
PubMed e Web of Science, utilizando palavras-chave como “heatlh”, “stingless bees” e
“bactéria”.

Foram analisados artigos cientificos, livros, teses e dissertacoes, priorizando
publicacoes dos ultimos 10 anos para assegurar a atualidade das informacoes, além de
trabalhos em inglés, visando maior relevancia cientifica. A selecao seguiu critérios de
Inclusao e exclusao, considerando apenas estudos originais, sem duplicacoes e com maior



pertinéncia ao tema central da pesquisa. Ao final, foram selecionados 10 trabalhos para
compor a revisao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As abelhas apresentam diversas bactérias que contribuem para a metabolizacao de
seus alimentos, favorecendo, os seus processos de nutricao e, consequentemente, o seu
desenvolvimento (Rodrigues, 2022).

Bactérias do género Bacillus sao comumente encontradas associadas ao mel e ao
polen. Estas, por meio da producao de enzimas, ajudam a tornar esses alimentos em
produtos digeriveis. Além disso, outros géneros de bactérias também podem estar
associados a abelhas-sem-ferrao, como Lactobacillus, Lactococcus e Acetobacter, que
possuem potencial fermentativo, auxiliando na conversao e preservacao de nutrientes do
polen e no armazenamento do mel (Marcal, 2017; Santos, 2022; Lirio, 2010).

O mel e o polen sao fontes de carboidratos, proteinas e lipideos e, por isso, sao
usados para fazer o alimento larval, nutrindo a prole da colbénia. Logo, as acoes da
microbiota das abelhas-sem-ferrao sao de grande importancia para a saude da colmeia
(Santos, 2022).

A microbiota bacteriana presente nas abelhas-sem-ferrao possui também uma
importante funcao de atuar como uma barreira contra outros micro-organismos
patogénicos para estes animais. Esta funcao € essencial para a sobrevivéncia das colonias
nos mais diversos ambientes (Todorov, 2024). A presenca de bactérias benéficas
associadas as abelhas-sem-ferrdo € de suma importancia na atuacao contra doencas
bacterianas, fungicas e virais que assolam as colmeias.

Um exemplo disso sao as bacterias das especies Snodgrassella alvi e Gilliamella
apicola que sao capazes de reduzir de forma significativa a multiplicacao de fungos do
género Nosema sp.; responsaveis por causar a Nosemose; infeccao fungica causada por
microsporidios que impactam negativamente no crescimento e desenvolvimento das
abelhas-sem-ferrao, gerando problemas em suas funcoes digestivas (Kong e Moran, 2016;
Maurice-Lira, 2024).

Um dos generos bacterianos mais associados as abelhas-sem-ferrao sao os
Lactobacillus; estes, alem de possuirem importancia biotecnologica, tambem
desempenham importante funcao na saude das colmeias, ao competir com micro-
organismos patogénicos. Estas bactérias costumam competir com patogenos pelos
nutrientes disponiveis e, durante este processo, sdo capazes de liberar agentes
antimicrobianos como o acido latico, capaz de inibir o crescimento de outras bactérias
patogénicas para as colmeias, como a espécie Melissococcus plutonius, causadora de Cria
Putrida Europeia, doenca que gera a morte de larvas, comprometendo a saude das
colmeias (Endo, 2013; Lang et al., 2023).

A composicao bacteriana das abelhas-sem-ferrao também pode variar de forma
significativa de acordo com a sua localizacao geografica, pois a depender da flora disponivel
em cada ambiente, a alimentacao destas abelhas sera diferente, gerando composicoes
bacterianas distintas. Aizenerg-Gershtein et al., (2013) realizaram um estudo em que
comparavam a composicao bacteriana do intestino de espécies de abelhas sem-ferrao
presentes em varias localidades e constatou que os diferentes tipos de podlen e flores
disponiveis em cada ambiente influenciava diretamente na comunidade bacteriana
associada a estas abelhas. Isso reforca a importancia do ambiente no equilibrio ecoldgico
e na saude das coldnias.



CONCLUSAO

As bactérias associadas as abelhas sem-ferrao desempenham um importante
papel na manutencao da saude e equilibrio ecoldgico das colénias. Estas comunidades
bacterianas estao intimamente ligadas as funcoes essenciais como digestao,
armazenamento de alimentos e a defesa contra patogenos. O conhecimento sobre estes
grupos bacterianos e suas funcoes sao de grande relevancia para o aprofundamento da
compreensao sobre as relagoes simbioticas essenciais para a sobrevivéncia das abelhas,
assim como possiveis aplicacoes biotecnologicas e desenvolvimento de estratégias de
manejo sustentavel na meliponicultura.

Palavras-chave: Meliponicultura, Microbiota, Saude.
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G.4 — Educacao ambiental — com énfase nas abelhas
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INTRODUCAO

O tema abordado € a extingcao das abelhas e seus efeitos no futuro da alimentacao
humana. O problema busca compreender: qual € o impacto da crescente ameaca de
extincao das abelhas, que sao fundamentais para a polinizacao de uma variedade de
culturas alimentares? Essa perda compromete a producao de frutas, vegetais e nozes,
Impactando a seguranca alimentar global. A justificativa para esta pesquisa reside na
importancia crucial das abelhas para a biodiversidade e para a disponibilidade de alimentos
essenciais. O objetivo geral € analisar a relacao entre a extingcao das abelhas e a diminuicao
da oferta alimentar. Os objetivos especificos incluem identificar as culturas mais
dependentes da polinizacao das abelhas e avaliar as implicacoes dessa extincao para a
seguranca alimentar e a biodiversidade. A pesquisa visa também promover a
conscientizacao sobre a necessidade de estratégias de conservacao para assegurar a
sustentabilidade da cadeia alimentar e proteger os ecossistemas.

METODOLOGIA

Para investigar a extincao das abelhas e seus efeitos no futuro da alimentacao
humana, a metodologia empregada combinou abordagens qualitativa e quantitativa. A
pesquisa focou na espécie Apis mellifera, uma das principais responsaveis pela polinizacao
de culturas alimentares. Inicialmente, foi realizada uma revisao bibliografica extensiva,
buscando artigos académicos e relatorios relevantes publicados nos ultimos dez anos. As
fontes principais incluiram bases de dados como Scopus e Google Scholar, alem de
relatérios de organizacoes como a FAO e o IPBES.

A amostra de dados compreendeu estudos sobre a polinizacao realizada por Apis
mellifera e a producao de alimentos, além de analises sobre a situacdo atual das
populacOes dessa espécie. Em seguida, os dados foram organizados e analisados
gualitativamente para identificar padroes e tendéncias, e quantitativamente para medir a
frequéncia e a severidade dos impactos observados.

Referéncias metodoldgicas essenciais foram as obras de Foguel (2019) e Lunde
(2019), Jhonson e Lee (2018), O'Malley (2012) e Smith et al. (2020), que fornecem diretrizes
para a analise de dados secundarios e revisao bibliografica na area ambiental. Essa
abordagem permitiu uma compreensao detalhada dos impactos da extincao das abelhas,
com foco em Apis mellifera, e uma avaliacao dos possiveis efeitos na seguranca alimentar
e na biodiversidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa sobre a extincao das abelhas, especificamente Apis
mellifera, revelam uma série de implicacoes significativas para a alimentacao humana e a
biodiversidade. A analise da literatura e dos dados coletados destacou que Apis mellifera
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desempenha um papel crucial na polinizacao de muitas culturas alimentares, como macas,
ameéendoas e café. A perda desta espécie pode levar aumareducao substancial na producao
desses alimentos, afetando diretamente a seguranca alimentar global.

De acordo com Smith et al. (2020), Apis mellifera é responsavel por
aproximadamente 70% da polinizacao de cultivos comerciais, tornando-se vital para a
sustentabilidade das cadeias alimentares. A pesquisa evidenciou que a diminuicao das
populacoes de Apis mellifera esta associada a uma menor produtividade agricola e a
necessidade de metodos de polinizacao artificial, que sao menos eficientes e mais caros.
Johnson e Lee (2018) corroboram essas descobertas, ressaltando que a substituicao da
polinizacao natural por métodos artificiais pode aumentar significativamente os custos de
producao e reduzir a qualidade dos produtos agricolas.

Alem disso, os dados mostram que a perda de Apis mellifera pode afetar a
biodiversidade dos ecossistemas. A polinizacao realizada por essas abelhas nao soé
beneficia culturas alimentares, mas também € essencial para a manutencao de diversas
plantas silvestres e habitats naturais. A reducao na diversidade de plantas pode, por sua
vez, impactar a fauna que depende dessas plantas para alimentacao e abrigo. O estudo de
Foguel (2019) confirma que a perda de polinizadores leva a uma menor diversidade vegetal,
0 que pode desencadear efeitos em cascata nos ecossistemas.

Entre as vantagens dos resultados obtidos estao a clareza sobre a importancia de
Apis mellifera para a polinizacado e a evidéncia concreta dos impactos da sua extincao.
Esses achados sao cruciais para informar politicas de conservacao e praticas agricolas
sustentaveis. No entanto, a pesquisa também apresenta limitacoes. A principal delas € a
dificuldade em isolar os efeitos especificos da extincao de Apis mellifera das outras causas
de declinio da biodiversidade, como mudancas climaticas e uso de pesticidas. Alem disso,
a analise se baseou predominantemente em dados secundarios, o que pode limitar a
precisao das conclusoes em contextos locais especificos.

Em suma, os resultados ressaltam a necessidade urgente de estratégias para
proteger Apis mellifera e outras espécies de polinizadores. Medidas de conservacao
eficazes sdo essenciais para garantir a continuidade da producao alimentar e a saude dos
ecossistemas, bem como para mitigar os impactos econdmicos e ambientais associados a
extingao de polinizadores.

CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos da pesquisa foram plenamente alcancados, demonstrando que Apis
mellifera desempenha um papel crucial na polinizacao de cultivos alimentares e na
manutencao da biodiversidade. Os resultados confirmam que a extincao dessa espécie
pode levar a uma reducao significativa na produtividade agricola e afetar negativamente os
ecossistemas. Recomenda-se a implementacao urgente de politicas de conservacao
voltadas para proteger Apis mellifera, incluindo a reducao do uso de pesticidas e a
restauracao de habitats naturais. Além disso, € crucial fomentar praticas agricolas
sustentaveis e promover a conscientizacao sobre a importancia dos polinizadores para
garantir a seguranca alimentar e a saude dos ecossistemas em longo prazo.

Palavras-chave: Abelhas. Biodiversidade. Polinizacao. Seguranca alimentar. Apis
mellifera.
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INTRODUCAO

O mel possui relevancia para o homem desde a Pré-Historia, sendo utilizado como
alimento e por suas propriedades terapéuticas. Ao longo dos séculos, a extracao do mel dos
enxames ocorreu de forma predatoéria, causando danos ao meio ambiente e levando abelhas
a morte. Mas com o passar do tempo, o0 ser humano apreendeu a proteger os enxames, a
instalar as colmeias adequadamente e a realizar o manejo a fim de obter maior produtividade
sem causar 6nus para esses insetos (Mateus, 2014).

No Brasil, a criacao de abelhas tem crescido nos ultimos anos, apresentando dois
principais seguimentos, a apicultura e a meliponicultura. Tal atividade pode ser praticada por
pequenos a grandes produtores, como ocupacao principal ou complemento darenda. Apesar
de existirem criadores de abelhas-sem-ferrao em todo o pais, a meliponicultura € ainda
pouco praticada e desenvolvida de modo sistematico em comparacao com a apicultura
(Ribeiro et al., 2019).

Em territério brasileiro as abelhas sem ferrao, ou meliponineos, sao consideradas
nativas e conhecidas por diversas denominacoes, dentre elas as espécies popularmente
conhecidas no Maranhdao como Tiuba (Melipona fasciculata) e Tubi (Scaptotrigona aff.
postica) (Araujo et al., 2015; Menezes et al., 2023). Além disso, a criacao racional dessas
especies, tem ganhado relevancia como fonte de renda para comunidades rurais e indigenas,
especialmente em areas de Agricultura Familiar (Silva, 2020).

Contudo, a auséncia do estabelecimento de padroes de qualidade para mel de
meliponineos, que se difere do mel de Apis mellifera e que muita das vezes utiliza da
legislacao especifica desta especie, demonstra ser um obstaculo para os meliponicultores
elevarem sua producao e comercializacao (Silva et al., 2021). Portanto, este trabalho busca
verificar na literatura as diferencas e dificuldades da producao de mel da meliponicultura
frente a apicultura.

METODOLOGIA

Para a elaboracao do presente trabalho de revisao realizou-se levantamento
bibliografico e documental, por meio de um estudo retrospectivo de busca de publicacoes,
artigos cientificos e dados de institutos governamentais sobre o tema, publicados
preferencialmente nos ultimos cincos anos.

Foram realizadas analises baseadas nos conteudos, por consulta no Google
Académico, Lilacs e Scientific Electronic Library Online (SciELQO), sendo selecionados os
trabalhos com mais relevancia para o desenvolvimento deste estudo.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a Resolucao MMA/Conama n° 496, de 19 de agosto de 2020, entende-
se por meliponicultura a atividade de criacao de abelhas-nativas-sem-ferrao, pertencentes
a tribo Meliponini, possuidoras de ferrao atrofiados e com habito social presente,
conhecidas ainda como abelhas-indigenas-sem-ferrao. Sabe-se da existéncia de 550
espécies identificadas de apifauna de Meliponini ao redor do mundo, mas estimativas
evidenciam cerca de 800 especies distribuidas em Regiao Pantropical. Em se tratando do
Brasil, exitem 250 espécies catalogadas. E na regidao Nordeste destacam-se: Tiuba
(Melipona fasciculata), Mandacaia (Melipona quadrifasciata anthidioides), Mandacaia
(Melipona mandacaia), Urucu, Urucu-nordestina, Urucu-verdadeira (Melipona scutellaris),
Jandaira, Urucu (Melipona subnitida), Monduri (Melipona mondury), Mirim (Plebeia
flavocincta), Jatai (Tetragonisca angustula), Tubiba (Scaptotrigona tubiba), dentre outras
(Embrapa, 2024a).

E os méis produzidos por essas abelhas-sem-ferrao apresentam elevada acidez,
menor quantidade de carboidratos totais e alta higroscopicidade, com capacidade de
absorver agua, pela presenca de altos niveis de umidade e de atividade de agua, refletindo
nas dificuldades quanto ao estabelecimento de padrao de qualidade desse produto, que
vao desde as grandes diversidades dessas espécies de abelhas e origem botanica a
variacoes na composicao quimicas desses méeis (Silva et al., 2021). Diante disso, estudos
vém sendo realizados para determinar as caracteristicas fisico-quimicas do mel de
meliponineos a fim de atestar sua qualidade e oferecer subsidio para sua exploracao
racional.

Consoante sob esse ponto de vista, Lira et al. (2014) realizaram um estudo
comparativo do mel de Apis mellifera com méis de abelhas-sem-ferrao, por meio de
analises fisico-quimicas, determinacao do teor de fenolicos e flavonoide totais e a atividade
antioxidante de 10 méis de meliponineos. E constataram que os méis de abelhas indigenas
apresentaram maior teor de fenolicos totais, de proteinas, e conteudo de flavonoides em
comparacao ao das abelhas africanizadas. Corroborando com o fato de que a diversidade
encontrada em meéis de meliponineos nao € contemplada nos critérios de qualidade
estabelecidos para as abelhas com ferrao, sendo incipiente ainda o conhecimento sobre a
flora explorada por essas espécies que devem ser investigadas.

E Fernandes, Rosa e Conti-Silva (2018) determinaram as caracteristicas
microbioldgicas e fisico-quimicas de méis de Tiuba de duas bacias hidrograficas (Munim e
Pericuma) do Maranhao. O estudo demonstrou que a maior parte dos meéis apresentava-se
adequada do ponto de vista microbiolégico para consumo humano, e demonstraram
diferencas em certas caracteristicas fisico-quimicas, podendo estar relacionado a
diversidade botanica, edafica e climatica das referidas bacias. De modo que tais meis nao
poderiam se enquadrar na legislacao brasileira de Apis mellifera para alguns quesitos,
impedindo a regulamentacao, mas reforcando a necessidade de legislacao especifica para
esse mel.

Por outro lado, em quesitos da atividade da apicultura no que tange a producao de
mel no Maranhao, os dez maiores produtores de mel no ano de 2021 concentraram cerca
de 90% dessa producao, estando todos localizados no noroeste do estado, especialmente
nas regioes do Alto e Baixo Turi, mas havendo representantes das regioes do Gurupi e da
Baixada Maranhense (Imesc, 2022).

Esta por sua vez, € tida como um dos importantes centros de producao de mel de



abelha tiuba (Melipona fasciculata Smith), devido em especial as condicoes
edafoclimaticas e a grande biodiversidade de florada amazbnica dessa regiao e do
expressivo quantitativo de criadores de abelha do genero Melipona. De tal modo, que a tiuba
é considerada uma espécie nativa do Maranhao, com particular afinidade pela Baixada
Maranhense (Kerr, 1996).

Em contrapartida, ha risco de extincdo das espécies em decorréncia do
desmatamento, bem como pela falta de conhecimento técnico-cientifico dos produtores,
fazendo com que a atividade perca forca e haja dificuldade da cadeia produtiva do mel de
Tiuba em encontrar espaco no mercado formal (Silva, 2021).

Assim, Farias (2024) realizou estudo de caracterizacao do perfil de 20
meliponicultores de municipios da Baixada Maranhense (Bacurituba, Cajapio,
Palmeirandia, Sdo Bento e Sdo Vicente Ferrer) da Area de Protecdo Ambiental (APA).
Relatando que a média de idade de 60% (12) dos produtores entrevistados € de 60 anos,
apontando baixo indice de envolvimento de jovens, 75% sao do sexo masculino, com 40%
(8) exercendo atividade ha 30 anos e 30% (6) ha 50 anos, sendo a influéncia familiar um dos
principais motivos para atuarem nesse ramo e 70% praticam meliponicultura urbana.

Quanto as dificuldades enfrentadas para criacao das abelhas-sem-ferrao, foram
citadas tais quais: invasores de pragas, falta de técnica, producao de caixas proprias para
criacao, comercializacao, agrotoxicos. Contudo, a falta de alimento (40%) teve o maior
resultado dentro dessa questao. De tal modo, que 50% afirmaram cultivar plantas
(fornecedoras de polen, néctar ou resinas) para ofertar alimentos as abelhas. Ademais,
60% acreditam nao ser possivel viver exclusivamente com a renda da meliponicultura,
tendo em vista nao ser mais tao lucrativa como antes, devido a impactos ambientais e falta
de valorizacao do mel local frente a atividade predominante nas regioes ser a da apicultura.

CONSIDERACOES FINAIS

As caracteristicas do mel de abelhas nativas diferem em varios aspectos da abelha
Apis mellifera, que possuem Regulamento Tecnido de Identidade e Qualidade do Mel (RTQI)
pela Instrucao Normativa n® 11 de 20 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000). Nesse ponto, no
Maranhao, a producao de mel pela abelha tiuba, como outros meliponineos, encontra
diversos entraves, que vao desde a falta de legislacao especifica, a ameaca de extincao da
referida espécie até dificuldades pela falta de incetivo de acoes de fortalecimento da cadeia
produtiva, inclusive de disseminacdo do conhecimento técnico-cientifico aos
meliponicultores, impactando o desenvolvimento sécio-economico da regiao.

Diante desse cenario, tanto ha nivel regional como nacional faz-se necessario que
o governo, as empresas de direito publico e/ou privado, a comunidade cientifica e a
sociedade caminhem juntos buscando incentivar e valorizar a pratica de meliponicultura
dada a sua grande relevancia tanto no aspecto ambiental quanto como atividade
socioeconomica. A exemplo disso, a Embrapa Meio Ambiente esta desenvolvendo um
protocolo de identificacao e autenticacao de meéis produzidos por abelhas-sem-ferrao,
visando criar um protocolo robusto para certificar a riqueza e origem dos méis, com
amostras coletadas de produtores de mais de 23 cidades do Estado de Sao Paulo e de
colmeias do Meliponario da Embrapa (Embrapa, 2024b).

Perspectivas como essa torna animador o desenvolvimento da pratica de
meliponicultura, mas sao muitos os desafios a serem ultrapassados, especialmente em
locais em que falta acesso a tais conhecimentos técnicos-cientificos pelos produtores de
mel, como na Baixada Maranhense.
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INTRODUCAO

A propolis € uma substancia resinosa coletada pelas abelhas de ramos, flores e
exsudados, que, ao ser misturada com saliva e enzimas, tem funcao de defesa na colmeia.
No Brasil, existem 13 tipos de propolis catalogadas, que podem ser produzida pela espécie
Apis mellifera ou por espécies de abelhas-sem-ferrao, como Melipona fasciculata (D’auria
et al., 2003).

Esse subproduto do mel, € composto predominantemente por flavonoides, acidos
aromaticos, acidos diterpénicos e compostos fendlicos, que conferem a ele uma ampla
gama de atividades bioldgicas, se tornando assim um destaque em pesquisas sobre o seu
potencial antifungico, sobretudo como alternativa para tratamento de infeccoes fungicas
como as causadas por espécies do género Candida ocorrer quadros de patologias
infecciosas (Bittencourt et al., 2014).

Dessa forma, o presente trabalho teve objetivo discutir o potencial antifungico dos
diferentes tipos de propolis aplicada as espécies de Candida.

METODOLOGIA

A presente pesquisa consiste em uma revisao bibliografica do tipo revisao de
literatura integrativa, que teve como objetivo analisar os resultados de estudos sobre o
potencial antifungico da propolis. A pesquisa selecionou e avaliou artigos cientificos
publicados em revistas nacionais e internacionais, teses, dissertacoes, livros e capitulos,
onde todos os achados foram publicados entre 2012 e 2024. A coleta de dados foi
realizada entre os meses de julho a outubro de 2024, utilizando trés bases de dados:
Google Scholar, Portal de Periodicos da CAPES e Web of Science.

A busca foi realizada com as seguintes palavras-chave: propolis, antimicrobial
resistence, stingless bee e Apis melifera. Além disso, os critérios de inclusao envolveram
a selecao apenas de artigos originais sem duplicatas, que foram publicados em revistas
cientificas revisadas por pares e que abordem a tematica desta pesquisa. Em relacao aos
critérios de exclusao, foram excluidos artigos com dados insuficientes, que nao
estivessem disponiveis com texto completo e que nao focassem especificamente no tema



foco da presente pesquisa. Ao todo, 9 estudos foram selecionados para a analise final.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atualmente, existem 13 subtipos de propolis, sendo 3 deles, a propolis verde e
propolis vermelha, produzidas por abelhas da espécie Apis mellifera e a geopropolis,
produzida por abelhas-sem-ferrao da espécie Melipona fasciculata; estes sao destaque em
pesquisas pelo seu potencial antifungico. Esses trés tipos de propolis diferenciam-se pela
sua origem botanica, sendo a primeira coletada, principalmente em arvores e arbustos que
ocorrem no litoral como Rizophora mangle, Schinus terebentifolius e a Dalbergia
ecastophyllum (L.), a segunda, coletada principalmente, de Baccharis dracunculifolia, e a
terceira pode ter varias origens botanicas, mas € caracterizada pela adicao de barro na sua
composicao (Junior et al., 2019).

As propriedades quimicas da propolis variam de acordo com a flora da regiao, locais
e épocas de coleta. Essa variacao gera uma determinada limitacao as pesquisas, pois a
variacao sazonal leva a reducao ou aumento de alguns componentes biologicamente
ativos, levando a alteracOes na sua atividade biologica. Alem disso, a variabilidade genética
das abelhas rainhas também pode gerar variacoes na composicao quimica da propolis.
Dessa forma, um mesmo tipo de propolis pode apresentar variacoes no seu halo de inibicao
guando coletados de regioes diferentes ou em periodos diferentes (Bittencourt et al., 2014).

O quadro 1 apresenta trabalhos que avaliaram os potenciais antifungicos de
diferentes tipos de propolis de acordo com a avaliacao da Concentracao Inibitoria Minima
(CIM), contra diferentes espécies de fungos do género Candida.

Quadro 1 - Comparacao entre o potencial antifungico da prépolis verde, vermelha e geopropolis.

Autor Objetivo Resultado

Junior etal. (2012)

Testar o potencial de inibicao do
extrato de prépolis vermelha para o
crescimento de isolados fungicos
de Candida albicans e Candida
albicans ATCC 14053.

O extrato de propolis vermelha
inibiu o crescimento de todos os
isolados fungicos testados, com
CIM com uma média de 400 pg/mL.

Okamura (2019)

Testar o potencial de inibicao do
extrato de propolis verde contra
Candida albicans, Candida
haemulonii e Candida parapsilosis.

O crescimento fungico foi inibido
por concentracoes inibitorias com
CIM que varia de 317,2 pg/mL a
468 pg/mL, sendo a C. albicans a
com maior sensibilidade e a C.
parapsilosis a de menor
sensibilidade.

Campos et al. (2014)

Testar o potencial antifungico
contra Candida albicans do extrato
de propolis de abelhas-sem-ferrao
da espécie Melipona orbignyi.

O extrato de
propolis apresentou atividade
antifungica com CIM de 50 pg/mL
contra Candida albicans

Junior et al. (2019)

Testar o potencial de inibicao do
extrato de geoprépolis para o
crescimento de isolados fungicos
de Candida albicans, Candida
krusei, Candida parapsilosis e
Candida tropicalis.

O extrato de  geopropolis
apresentou menor CIM que variade
250 pg/mL até 500ug/mL, sendo a
C. albicans e a C. tropicalis as mais
suscetiveis e a C. parapsilosis a

mais resistente.

Fonte: Elaborado pelos autores.




Com base nos dados apresentados no quadro, observa-se que apesar das
Concentracoes Inibitorias Minimas dos extratos de propolis para as espécies de Candida
apresentadas serem, consideravelmente, inferiores aos CIM de formulacoes
convencionais como bendazolicos e triazolicos que variam entre 0,1 e 5 ug/mL (Castro et
al., 2016), pode-se observar que todos os extratos de proépolis testados ainda possuem
bom potencial de inibicao para diferentes espécies do género Candida, pois segundo
estudo publicado por Cutrim et al. (2019), os valores de CIM para extratos vegetais variam
entre 100 e 500 pyg/mL, parametros esses semelhantes aos encontrados nos estudos
mostrados no quadro.

Além disso, observa-se que nos trabalhos analisados, os extratos de propolis e
geopropolis obtidos de espécies de abelhas nativas possuem CIM menor quando
comparado aos extratos de propolis verde e vermelha de abelhas Apis mellifera (Grafico 1),
indicando maior eficacia.

Grafico 1 - Concentracoes Inibitdrias Minimas dos diferentes tipos de propolis
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Estudos como o de Constatin et al., (2022) apontam que a propolis produzida por
abelhas-sem-ferrao possui potencial antifungico mais significativo quando comparado a de
Apis mellifera, por fatores como a sua composicao quimica com maiores concentracoes e
variedade de compostos como flavonoides, terpenos e compostos fendlicos, conhecidos
por seu potencial antimicrobianos e antioxidantes capazes de gerar danos na estrutura
celular dos fungos com menor Concentracao Inibitéria Minima (CIM).

CONSIDERAGCOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos na presente pesquisa, pode-se observar que
diferentes tipos de prépolis, sobretudo aquelas produzidas por espécies de abelhas-sem-
ferrao que possuem menor Concentracao Inibitéria Minima (CIM) quando comparado a
propolis verde e vermelha, por conta da sua composicao quimica rica em compostos
fendlicos, flavonoides e terpenos; sugerindo assim, maior eficacia. Estes achados reforcam
a eficacia do uso de propolis como alternativa natural para o tratamento de infeccoes
fungicas, como as causadas por espécies do genero Candida. Estes achados sao de suma
importancia, sobretudo no contexto brasileiro, onde ha uma grande variabilidade de
espécies de abelhas e plantas que permitem a producao de propolis em grande escala.

= 2 o o T o
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INTRODUCAO

O mel produzido por abelhas nativas, como as pertencentes a subfamilia
Meliponinae, abundantes no Maranhao, é reconhecido por suas propriedades nutricionais
e terapéuticas, sendo rico em compostos bioativo, flavonoides e acidos fenolicos, com
acao antimicrobiana, antioxidante e anti-inflamatoria (Ramirez-Miranda; Betancur-Ancona,
Moguel-Ordonez, 2021). Tradicionalmente, € utilizado na medicina tradicional brasileira
para tratar diversas enfermidades, como feridas e infeccoes, devido as suas propriedades
cicatrizantes e antissépticas. No entanto, a alta umidade caracteristica desse tipo de mel,
aliada a praticas de manejo inadequadas, como a coleta em condicoes insalubres e o
armazenamento inadequado, expoem o produto a riscos de contaminacao microbiologica,
comprometendo sua qualidade e seguranca (Camargo; Oliveira; Berto, 2017). Este trabalho
teve como objetivo revisar a literatura cientifica sobre o consumo de mel de abelhas nativas,
com foco nos beneficios para a saude e nos desafios microbiolégicos associados, visando
fornecer subsidios para a producao e o consumo seguro desse alimento funcional,
especialmente para os produtores e consumidores maranhenses.

METODOLOGIA

Para a realizacao deste estudo, foi feita uma busca em bases de dados cientificas,
como Google Académico e PubMed, utilizando os termos de pesquisa “mel de abelhas
nativas”, “Clostridium botulinum”, “risco microbiologico” e “contaminacao alimentar”. O
objetivo foi identificar estudos que analisassem a presenca de patdégenos e seus impactos
a saude publica.

Os critérios de inclusao abrangeram publicacoes cientificas entre 2000 e 2023,
considerando diferentes regioes geograficas e contextos de manejo e producao do mel.
Foram excluidos artigos que abordassem exclusivamente revisoes tedricas ou estudos sem
metodologia clara. Apos a coleta dos dados, os resultados foram analisados
gualitativamente, enfatizando a prevaléncia de esporos bacterianos no mel, as praticas de
manejo que contribuem para a contaminacao e o0s riscos para consumidores,
especialmente lactentes. Além disso, foram examinados fatores que influenciam a
contaminacdo, como condicoes ambientais e praticas de armazenamento. Essa
abordagem buscou fornecer uma visao ampla e fundamentada sobre o0s riscos
microbiologicos associados ao consumo de mel de abelhas nativas, contribuindo para

discussoes relacionadas a seguranca alimentar e saude publica.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O mel de abelhas nativas, especialmente o produzido por espécies como Melipona



spp., € amplamente reconhecido por suas propriedades nutricionais e terapéuticas.
Contudo, seu consumo também esta associado a potenciais riscos microbiologicos.
Embora apresente caracteristicas intrinsecas, como acidez elevada e baixa atividade de
agua, que dificultam o crescimento de muitos patogenos, a presenca de microrganismos
osmofilicos, como bolores e leveduras, € comum. Esses organismos, embora geralmente
nao patogéenicos, indicam a necessidade de rigor no manejo, armazenamento e
processamento do mel, pois sua proliferacao pode comprometer a qualidade do produto
(Camargo; Oliveira; Berto, 2017).

Analises microbioldgicas realizadas em amostras de mel de abelhas sem ferrao por
Avila et al. (2019) identificaram predominancia de leveduras, bolores e bactérias laticas
(LAB). As LAB desempenham um papel essencial na preservacao do produto, com
contagens variando entre 1,24 e 5,82 log UFC/g. Essas bactérias benéficas contribuem para
a manutencao do pH acido do mel, inibindo o crescimento de microrganismos patogénicos
e deteriorantes, como bactérias enteropatogénicas. Apesar disso, a presenca de coliformes
termotolerantes em duas amostras analisadas sugere que praticas inadequadas de manejo
ou transporte podem levar a contaminacao, comprometendo a seguranca alimentar.

Ainda, segundo Souza et al. (2009), 50% das amostras de mel de abelhas sem ferrao
excederam os limites microbioldgicos estabelecidos pela legislacao brasileira, incluindo
normas da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e padroes da Organizacao
Internacional de Normalizacao (ISO). A presenca excessiva de bolores e leveduras,
frequentemente associada a condicoes inadequadas de manejo e armazenamento,
representa um indicativo de falhas no controle de qualidade.

Outro aspecto de extrema relevancia microbiologica é a deteccao de Clostridium
botulinum, agente etiologico do botulismo infantil. Estudos indicam que esporos desse
patdgeno, altamente resistentes a condicoes adversas, podem estar presentes no mel
devido a sua origem natural e as condicoes ambientais durante a producao. Em criancgas
menores de um ano, cuja microbiota intestinal ainda nao esta completamente
desenvolvida, a germinacao dos esporos pode levar a producao de toxinas botulinicas,
resultando em paralisia muscular e, em casos graves, obito (Ragazani et al., 2008).

Em estudo realizado no estado de Sao Paulo, Ragazani et al. (2008) identificaram a
presenca de bactérias esporuladas em 61% das amostras analisadas, sendo que 7% foram
confirmadas como C. botulinum. Essa contaminacao pode ocorrer tanto no ambiente
natural das abelhas quanto durante o processamento e armazenamento do mel. Dados
internacionais corroboram esses achados, como os relatados por Midura et al. (1979), que
identificaram esporos em 10% das amostras analisadas, incluindo casos associados ao
botulismo infantil. Por outro lado, estudos como o de Rall et al. (2001) demonstraram a
auséncia de C. botulinum em amostras de mel comercializado em Sao Paulo, evidenciando
variacoes regionais na ocorréncia do patogeno.

A identificacao de esporos de C. botulinum em mel reforca a importancia de
medidas preventivas para mitigar os riscos microbiologicos. A implementacao de politicas
publicas voltadas a fiscalizacao e analise microbiologica, aliada a conscientizacao de
apicultores e consumidores, € essencial para garantir a seguranca do mel comercializado.
Além disso, a adocao de boas praticas de manejo e o controle rigoroso durante o
armazenamento e transporte sao indispensaveis para minimizar os riscos a saude publica
associados a esse produto natural.



CONSIDERACOES FINAIS

O mel de abelhas nativas, apesar de suas reconhecidas propriedades nutricionais e
terapéuticas, apresenta riscos microbioldégicos que exigem atencao. A presenca de
Clostridium botulinum em algumas amostras reforca a necessidade de rigor no manejo,
armazenamento e transporte desse produto. A contaminacao, muitas vezes associada a
praticas inadequadas, compromete a seguranca alimentar, especialmente para lactentes,
mais vulneraveis aos efeitos da toxina botulinica. Portanto, € essencial promover acoes que
garantam boas praticas de producao e analises microbiolégicas frequentes, assegurando
um produto seguro e de qualidade. A conscientizacao de apicultores e consumidores sobre
esses riscos, aliada ao fortalecimento de politicas publicas, representa um passo
importante para a reducao de contaminacoes e para a valorizacao desse alimento.

) €
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G.6 - Uso de produtos das abelhas na saude unica
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INTRODUCAO

Os produtos apicolas, como mel, propolis e geleia real, tém sido amplamente
reconhecidos por seus beneficios a saude, especialmente na prevencao de doencas. No
contexto da Saude Unica, que integra a salide humana, animal e ambiental, esses produtos
naturais oferecem uma alternativa promissora para a prevencao de doencas cronicas e
infecciosas. Contudo, ainda ha uma necessidade de consolidar as evidéncias cientificas
sobre seus mecanismos de acao e eficacia preventiva. Este trabalho tem como objetivo
sintetizar essas evidéncias, revisando estudos clinicos e experimentais que investigam os
efeitos dos produtos apicolas na saude publica e veterinaria. A revisao proposta justifica-se
pela crescente busca por solugoes sustentaveis e eficazes na promoc¢ao da saude.

METODOLOGIA

Este estudo utilizou uma revisdo sistematica para sintetizar as evidéncias
cientificas sobre o uso de produtos apicolas na prevencao de doencas, seguindo as
diretrizes ltens de Relatorios Preferenciais para Revisoes Sistematicas e Meta-analises
(PRISMA). A pesquisa foi conduzida nas bases de dados CAPES e SciELO, selecionadas
pela abrangéncia e relevancia no campo das Ciéncias da Saude e Agrarias.

A coleta de dados ocorreu em trés etapas: (1) definicao dos critérios de inclusao e
exclusao, focando em estudos publicados entre 2014 e 2024, em inglés, portugués e
espanhol, que abordassem a prevencao de doencas com produtos apicolas; (2) busca

estruturada utilizando palavras-chave como "produtos apicolas", "prevencao de doencas",
"mel", "prépolis", "geleia real" e "Satde Unica"; (3) selecdo e anélise dos artigos com base
nos titulos, resumos e texto completo, seguido da extracao e sintese dos dados.

A populacao estudada incluiu artigos revisados por pares que investigavam o0s
efeitos do mel, préopolis e geleia real na saude humana e animal. A analise dos dados

envolveu a categorizacao dos mecanismos de acao e a avaliacao dos impactos preventivos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A revisao sistematica identificou 11 estudos que atenderam aos critérios de
inclusao, abrangendo uma variedade de pesquisas sobre os efeitos preventivos dos produtos
apicolas.

O mel foi amplamente estudado por suas propriedades antioxidantes e
antimicrobianas. Varios estudos mostraram que o mel pode ajudar na prevencao de doencas
respiratorias e gastrointestinais devido a sua capacidade de inibir o crescimento de
patogenos (Cianciosi et al.,, 2018). Além disso, a sua alta concentracao de compostos
fenolicos contribui para a reducao de estresse oxidativo, que € um fator de risco para doencas
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cronicas (Zawawi et al., 2021).

A propolis demonstrou ser eficaz na modulacdo do sistema imunologico e na
prevencao de infeccoes virais e bacterianas. Estudos indicaram que os compostos bioativos
presentes na propolis teém potencial anti-inflamatoério e imunomodulador, contribuindo para
a prevencao de doencas cardiovasculares e cancer (Zullkiflee; Taha; Usman, 2022). Além
disso, a propolis tem sido associada a melhoria da saude bucal e a reducao da incidéncia de
caries (Kurek-Gorecka et al., 2023).

A geleia real apresentou efeitos promissores na prevencao de doencas metabolicas,
como diabetes e obesidade. Os estudos revelaram que a geleia real pode melhorar a
sensibilidade a insulina e reduzir a inflamacao associada a doencas metabodlicas (Romuazi,
2023). Também foi observada uma melhoria na saude mental e no bem-estar geral dos
individuos que consumiram geleia real regularmente.

Os achados destarevisao corroboram a eficacia dos produtos apicolas na prevencao
de doencas, como demonstrado em diversas pesquisas. A capacidade do mel em combater
patogenos e reduzir o estresse oxidativo destaca sua relevancia na protecao contra doencas
inflamatorias e infecciosas. A propolis, com suas propriedades anti-inflamatorias e
imunomoduladoras, mostra-se valiosa na prevencao de doencas cronicas e na promocao da
saude bucal.

A geleia real, por sua vez, apresenta beneficios na prevencao de doencas
metabdlicas e melhora do bem-estar, evidenciando seu potencial em terapias
complementares.No entanto, algumas limitacoes foram observadas. A variabilidade na
composicao dos produtos apicolas e a falta de padronizacao nos estudos podem influenciar
os resultados e dificultar a generalizacao das conclusoes.

Além disso, a maioria dos estudos revisados focou em intervencoes de curto prazo,
o que limita a compreensao dos efeitos a longo prazo.

Em resumo, a revisao sistematica confirma que os produtos das abelhas oferecem
beneficios significativos na prevencao de doencas, destacando a necessidade de mais
pesquisas para entender melhor seus mecanismos de acao e otimizar sua aplicacao clinica.

CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos desta revisao sistematica foram alcancados com sucesso. A analise
das evidéncias cientificas permitiu a identificacao dos mecanismos de acao dos produtos
apicolas na prevencao de doencas cronicas, incluindo suas propriedades antioxidantes,
antimicrobianas e imunomoduladoras. A revisao dos estudos clinicos e experimentais
demonstrou a eficacia do mel, propolis e geleia real na prevencao de diversas condicoes de
saude, tanto humanas quanto animais. A avaliacao do impacto desses produtos na saude
publica e veterinaria revelou seu potencial significativo, embora com limitacOes
relacionadas a variabilidade e a falta de padronizacao dos estudos.

Recomenda-se a realizacao de pesquisas adicionais de longo prazo e com
metodologias padronizadas para aprofundar a compreensao dos efeitos preventivos dos
produtos apicolas e sua aplicacao clinica.

Palavras-chave: Doencas cronicas. Mel. Prépolis. Produtos apicolas. Saude Unica.
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