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INTRODUCAO

As atividades relacionadas a criagao, manejo e conservagao de abelhas nativas vém
ganhando destaque em todo o mundo. O assunto gerou muita repercussao na tltima
década por parte da midia, dos 6rgaos governamentais e da populagao. O resultado foi
um boom na demanda por informagoes, materiais relacionados a atividade, colonias
e técnicas de manejo mais eficientes. O segmento avangou em praticamente todas as
diregdes possiveis. As abelhas nativas tém sido amplamente usadas em atividades de
educa¢do ambiental, em agoes efetivas de conservagdo ambiental, na producio de
mel e outros produtos da colénia, na polinizagao agricola e até em atividades de lazer.
Avancos importantes na pesquisa basica estao contribuindo para ampliar o conheci-
mento desse grupo. As pesquisas aplicadas também avangaram significativamente,
oferecendo técnicas de manejo eficientes que permitem aos criadores multiplicar as
coldnias artificialmente, de forma que, para muitas espécies, a atividade nao depende
mais da retirada de colonias da natureza para ser ampliada. As regulamentacoes que
envolvem o segmento estio melhorando gradativamente e a perspectiva é que elas
deixem de ser um entrave tao relevante no futuro.

Ainda existem desafios académicos a serem superados, como a limita¢io do co-
nhecimento taxonémico das populag¢oes e subpopulagdes das espécies manejadas,
os limites de crescimento sustentavel do setor produtivo e os possiveis impactos da
criagao e transporte de abelhas dentro e fora de suas areas de ocorréncia natural. H3,
também, desafios praticos do setor produtivo a serem superados, como a burocracia
relativa ao registro dos criadores e comercializagido dos produtos no mercado formal,
a fiscalizagao e a mitigagao da adultera¢ao dos produtos, os conflitos com sistemas de
agricultura convencional e o uso de agrotdxicos e a necessidade de apoio ptblico para
a expansao da atividade. A criacao de abelhas nativas tem todas as credenciais para se
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tornar um dos casos de sucesso mais relevantes do uso da biodiversidade em benefi-
cio da sociedade brasileira. Porém, para ser concretizado, o caminho da sustentabili-
dade depende, dentre outros fatores, da integraciao da academia, do setor produtivo e
dos 6rgaos publicos.

A meliponicultura, atividade de criagdo das abelhas-sem-ferrao, é uma das
poucas atividades produtivas que atende a todos os principios da producdo sus-
tentavel, integrando aspectos culturais, regionais, ambientais, econémicos e so-
ciais (Cortopassi-Laurino et al., 2006; Contrera et al., 2011). Apresenta inimeras
possibilidades de uso, como a produgao e a comercializagao dos diversos produtos
das abelhas, a prestacdo de servicos, como a disponibilizacao de colonias para a
polinizacao na agricultura, e o uso para fins de educagao e conservaciao ambiental.
Por causa dessa amplitude, a meliponicultura vem despertando cada vez mais o
interesse da sociedade.

O crescente interesse da populac¢do pela atividade nos tltimos anos pode gerar a
impressao de que a meliponicultura é algo contemporaneo. Na realidade, a relagio
entre o homem e esse grupo de abelhas remonta ao periodo pré-colombiano, em que
os povos originarios das Américas mantinham uma estreita relagdo com essas abe-
lhas. Além do interesse desses povos no mel, como adogante e fonte de energia, ele
também era utilizado, com frequéncia, na medicina tradicional, em cerimoénias e no
comeércio (Schwarz, 1948; Weaver; Weaver, 1981). Os aspectos espirituais e religiosos
causados pela presenca de divindades relacionadas com o ser “abelha” e o uso de seus
produtos em cerimdnias e praticas religiosas ocupavam um importante espago nessas
culturas, fato identificado em diversos registros arqueoldgicos encontrados na regiao
da Mesoamérica e no atual territério do México (Crane, 1992; Zralka et al., 2014; Sote-
lo-Santos & Asomoza, 2018; Quezada-Euan, 2018).

Outro aspecto importante dessa relagio secular dos povos originarios das amé-
ricas e das abelhas nativas sem ferrao esté relacionado com o desenvolvimento das
primeiras técnicas de criagao artificial desses animais, que vao além do conhecimento
tradicional puramente extrativista. As colonias comegaram a ser manejadas fora do
seu habitat natural, de forma artificial, em troncos rolicos (jobones), em potes de bar-
ro, como colmeias, e em artefatos artificiais de dois andares semelhantes as colmeias
modulares contemporineas (De Landa, 1566; Schwarz, 1948; Cappas-e-Souza, 1995;
Gonzalez-Acereto, 2008; Arnold et al., 2018; Quezada-Euén, 2018).

No Brasil, sdo inimeros os registros da relacdo dos diferentes povos indigenas
com as abelhas-sem-ferrao, como os kayapds, que desenvolveram uma profunda
tradicao e conhecimento sobre elas (Camargo; Posey, 1990), sabendo identificar 56
diferentes espécies e reconhecendo as diferencas dos ninhos e do estagio de desen-
volvimento (Posey, 1983, 1986). Outros grupos, como os enawené-nawé e os kaiabi,
de Mato Grosso, e os kawaieté, que vivem no baixo Rio Xingu, também sabem iden-
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tificar, 48, 23 e 37 espécies, respectivamente (Costa-Neto, 1998; Santos & Antonini,
2008; Villas-Bdas, 2012).

Sendo assim, tais povos tém importancia historica no processo de domesticacao
de varias das espécies criadas atualmente. Esse valor cultural e o conhecimento sobre
as abelhas e seu manejo foram passados de forma oral de geracdao em geracao, dis-
seminando essas praticas e costumes entre diversos povos indigenas e comunidades
tradicionais.

Nas ultimas décadas, ocorreu um grande avango nas técnicas de manejo a partir
da dedicagao dos meliponicultores mais experientes em diferentes regides do pais.
Esse desenvolvimento se deve aos pesquisadores pioneiros dessa temética, que con-
tribuiram diretamente para a formagao de novos pesquisadores e de diversos centros
e grupos de pesquisa sobre o tema, distribuidos no pais como um todo (Kerr et al.,
1996; Nogueira-Neto, 1997). Esse trabalho conjunto entre a academia e os institutos de
pesquisa e o setor produtivo deu continuidade e incrementou esse processo historico
de domesticagdo, que permanece em constante desenvolvimento.

Assim, temos cada vez mais espécies sendo estudadas e criadas em colmeias de-
senvolvidas a partir de suas caracteristicas biolgicas e com técnicas de manejo espe-
cificas. Essas espécies se adaptaram a diferentes condi¢des de criagao, como adensa-
mento de coldnias de diversas espécies no mesmo local ou com maior proximidade
entre elas, situagdo que nio seria encontrada nos ambientes naturais.

Todo esse interesse pelas abelhas-sem-ferrao também fez proliferar os ambientes
virtuais de divulgacao e difusao das praticas de manejo. Nos tltimos anos, percebe-se
um claro avanc¢o na organizagao do setor, com a criacdo de inimeras associa¢des de
meliponicultores, grupos de internet e coletivos nas diversas regides do pais. Outro
processo evidenciado foi a inclusdo da meliponicultura no &mbito das associagoes e
federacdes, antes constituidas apenas por apicultores, a partir do interesse pela cria-
¢ao das abelhas-sem-ferrao, talvez pela facilidade de manejo, com menor exigéncia
fisica que a apicultura, e pela possibilidade de instalar as colénias nos préprios domi-
cilios, inclusive em ambientes urbanos.

AVANGOS RECENTES NO CONHECIMENTO BASICO DAS
ABELHAS-SEM-FERRAO

Biologia Geral e Comportamento

As abelhas-sem-ferrao fazem parte de um grupo de insetos eussociais altamente
diversificado presente em praticamente toda regiao tropical e subtropical do globo, in-
cluindo a América, a Africa, a Asia e a Oceania. Sdo conhecidas cerca de 550 espécies
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diferentes com ampla variacdo bioldgica em termos de morfologia, comportamen-
to, tamanho populacional, arquitetura de ninho e caracteristicas dos seus produtos
(Griieter, 2020). Por causa dessa diversidade, o grupo tem se mostrado um verdadeiro
tesouro de novidades bioldgicas, inclusive nas espécies mais comuns e frequente-
mente estudadas (Figura 8.1). Duas descobertas recentes feitas por pesquisadores da
Embrapa Meio Ambiente e seus colaboradores exemplificam muito bem a dimensao
desse tesouro.

Foto: Cristiano Menezes

Figura 8.1. Diversidade de espécies de abelhas-sem-ferrao criadas com diferentes finalidades, como
produgao de mel e propolis, polinizagao de cultivos agricolas, educagao ambiental ou como animal de
estimagao (espécies representadas em ordem de tamanho, de cima para baixo, da esquerda para direita:
Melipona fasciculata, M. scutellaris, M. mondury, M. quadrifasciata, M. bicolor, M. flavolineata, Tetragona clavipes,
Scaptotrigona postica, S. xanthotricha, Frieseomelitta varia, Tetragonisca angustula, Nannotrigona testaceicornes,
Plebeia droryana, Friesella schrottkyi, P. minima e Leurotrigona muelleri).

Uma dessas novidades foi a descoberta do primeiro caso de uma subcasta especia-
lizada na atividade de defesa entre abelhas eussociais, como ja é bem conhecido em
formigas e cupins (Menezes et al., 2012). As guardas da jatai (Tetragonisca angustula) sao
cerca de 30% maiores e morfologicamente diferentes das operarias responsaveis pela
coleta de alimento, as forrageiras. Posteriormente, uma investigacao mais detalhada no
grupo Meliponini que explorou as diferencas entre guardas e forrageiras constatou que
a existéncia de guardas especializadas é relativamente comum (Figura 8.2). O surgimen-
to de abelhas-sem-ferrao parasitas foi a for¢ca motriz que impulsionou a evolugio da
diferencia¢io de operarias (Griiter et al., 2017). Esse conhecimento pode ajudar a lidar
com problemas sérios do setor produtivo, pois, em muitas regides, o ataque das abelhas
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ladras é um problema crénico da atividade. A compreensao dos sistemas de defesa das
abelhas est4 ajudando a proteger a criagao desses ataques (Rech et al., 2013).

Foto: Cristiano Menezes

Figura 8.2. Diferenca morfoldgica entre guarda (a esquerda) e forrageira (a direita) de Frieseomelitta
flavicornis. As guardas sdo mais escuras e carregam resinas apenas nas pernas, enquanto as forrageiras
sdo0 mais claras e carregam grande quantidade de resinas no térax. Entre 28 espécies estudadas, dez tém
guardas maiores que as forrageiras (Griiter et al. 2017).

A segunda novidade na biologia basica dessas abelhas que expandiu os horizon-
tes da pesquisa sobre esse grupo foi a descoberta do primeiro caso de agricultura de
fungos realizada por uma espécie de abelha (Figura 8.3). Menezes et al. (2015) desco-
briram que a abelha mandaguari (Scaptotrigona depilis) cultiva, dentro da célula de
cria, um fungo que serve de alimento para as larvas. Sem ele, as larvas ndo conseguem
se desenvolver e morrem. Pesquisas posteriores indicaram que existe uma complexa
rede de microrganismos vivendo no alimento larval, com o protagonismo de pelo me-
nos trés fungos (Paludo et al., 2019). Monascus ruber e um fungo do género Starmerella
parecem funcionar como reguladores de crescimento, enquanto uma levedura do gé-
nero Zygosaccharomyces, rica em um tipo de lipidio, é essencial para o desenvolvimen-
to da larva (Paludo et al., 2018).

Figura 8.3. A abelha mandaguari (Scaptotrigona depilis) cultiva uma complexa rede de fungos que fornece
um tipo especifico de lipidio do qual a larva depende para completar seu desenvolvimento. (A) células de
cria; (B) ovo sobre o alimento larval; (C) leveduras do género Zygosaccharomyces, da qual as larvas se alimen-
tam, crescendo nas paredes da célula de cria; (D) operaria adulta.
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Essa descoberta tem destaque importante no cenario agricola por causar preo-
cupagao quanto a uma classe de produtos que tradicionalmente nao representava
risco aos polinizadores, os fungicidas e bactericidas. Muitos deles sdo utilizados jus-
tamente durante as florag¢oes, e os impactos que podem gerar nas relagdes de simbio-
se entre as abelhas e microrganismos ainda sao desconhecidos. E mais um exemplo
de conhecimento basico que contribuird com o setor agricola a medida que as pes-
quisas avangam.

Essas pesquisas também estao gerando desdobramentos positivos em relagao aos
produtos da meliponicultura. A relagao das abelhas-sem-ferrdao com microrganismos
est4 se mostrando muito mais importante do que se pensava, e esse aspecto pode ser
o grande diferencial desse grupo (De Paula et al., 2021). As espécies de abelhas-sem-
-ferrdo ndo desidratam tanto o mel quanto as abelhas africanizadas (Apis mellifera).
Assim, a quantidade de 4gua que permanece no mel, acima de 20%, permite que mi-
crorganismos benéficos proliferem ali, fermentando-o (Souza et al. 2021). Embora nao
se conhecam detalhes desse processo, existem evidéncias da ocorréncia da fermenta-
¢ao natural dentro dos potes fechados de alimento: a espuma, comumente observada
na superficie do mel, indica a formacao de bolhas de gas devido, provavelmente, a
fermentacao alcodlica (Souza et al. 2007; Menezes et al., 2013). Depois, na presenca de
oxigénio, o alcool é transformado em 4cido acético (Menezes et al., 2013), conferindo
ao mel das abelhas-sem-ferrao a acidez caracteristica de seu sabor.

E bem provével que outros processos metabélicos ou fermentativos mais comple-
x0s ocorram no mel, determinando suas propriedades, gerando aromas, antibidticos,
antioxidantes ou outras substincias benéficas relacionadas ao uso tradicional desse
produto como medicamento (De Paula et al., 2021; Souza et al. 2021). A falta de co-
nhecimentos sobre esses processos representa uma grande oportunidade de avango
no conhecimento cientifico e para a descoberta de novos microrganismos, processos
bioquimicos e moléculas bioativas de interesse para o ser humano.

Ainda no campo da biologia bésica, diversos aspectos da reproducao dessas
abelhas foram elucidados e poderao contribuir para a formagao da base de conhe-
cimento da meliponicultura, mesmo que ainda ndo possam ser aplicados ao coti-
diano dessa atividade. Entre esses avancos, destacamos: o comportamento sexual
de algumas espécies (Alves et al., 2011; Kédrcher et al., 2013; Santos et al., 2014; Veiga
et al., 2018; Vollet-Neto et al., 2018; Veiga et al., 2021); o conhecimento sobre a orga-
nizacéo social e a divisao de tarefas entre as operarias (Jones et al., 2012; Segers et
al., 2015; Hammel et al., 2016; Mateus et al., 2019); o efeito do estresse prolongado na
longevidade e no comportamento (Veiga et al., 2012; Vollet-Neto et al., 2014; Gomes
et al., 2015); uma melhor compreensdo da dindmica no uso dos recursos florais em
diferentes esta¢cdes do ano (Aleixo et al., 2017); e o conhecimento de detalhes de sua
alimentagao (Vollet-Neto et al., 2017).
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RELACOES ENTRE ABELHAS E PLANTAS

As interagbes entre as plantas com flores e as abelhas iniciaram-se hé cerca de
120 milhoes de anos e foram sendo moldadas pela sele¢ao natural ao longo do tempo
evolutivo. Assim, a grande maioria das abelhas nativas é atraida por flores na busca
por recursos essenciais para a sua sobrevivéncia e reproducao (Figura 8.4). Para elas,
os recursos florais sdo o pélen, o néctar, os 6leos e as fragrancias. Além disso, as plan-
tas podem oferecer local e materiais para a constru¢io do ninho e abrigar diversas
espécies de abelhas. Por sua vez, as plantas com flores podem receber das abelhas o
servico de polinizacdo que resulta na formagao de frutos e sementes e garante a con-
tinuidade das espécies pela reproducao.

Foto: Katia Braga

Figura 8.4. Plantas com flores que oferecem recursos para as abelhas-sem-ferrao. (A) pau-brasil (Paubrasilia
echinata), (B) assa-peixe (Vernonanthura sp), (C) marianeira (Acnistus arborescens), (D) flor-das-almas (Senecio
brasiliensis), (E) cosmos (Cosmos sulphureus), (F) nabo-forrageiro (Raphanus sativus), (G) azaleia (Rhododendron
simsii), (H) canafistula (Peltophorum dubium), (I) morangueiro (Fragaria x ananassa), (J) calabura (Muntingia
calabura), (K) pitangueira (Eugenia uniflora), (L) abacateiro (Persea americana).

Entre as intera¢bes, deve-se destacar a estreita relacao existente entre as abelhas
nativas e as espécies arbdreas em florestas tropicais. Na Floresta da Cantareira (Sao
Paulo, SP), por exemplo, as abelhas-sem-ferrao utilizaram recursos florais de 73% de
96 espécies de plantas observadas em floragao, forrageando principalmente no dossel
da floresta e representando 70% de todas as abelhas em atividade nas flores das arvo-

293




Agricultura & Meio Ambiente: A busca pela sustentabilidade

res (Ramalho, 2004). Esse conhecimento tem revelado o importante papel das arvores
das florestas tropicais na manutengao e conservagao das populacoes de abelhas nati-
vas de diferentes espécies, particularmente das abelhas-sem-ferrao.

Estudo recente realizado pela Embrapa Meio Ambiente (Jaguaritina, SP) em plan-
tas com flores utilizadas em sistemas agroflorestais biodiversos verificou que, ao longo
do ano, as abelhas-sem-ferrao utilizaram como fonte de recursos florais 84,2% das
76 espécies de plantas avaliadas, sendo metade delas arbéreas nativas (Lima et al.,
2020). Vale destacar que, nesse estudo, as abelhas africanizadas (A. mellifera) compar-
tilharam a maioria das espécies visitadas com as abelhas-sem-ferrao, e com as abelhas
nativas com ferrao cerca de um ter¢o apenas. Tal resultado esté relacionado a existén-
cia de uma maior semelhanca bioldgica entre as duas primeiras e é importante por
apontar a necessidade de avaliar o impacto da criagio e do deslocamento de um gran-
de nimero de colmeias de abelhas africanizadas nas populag¢oes de abelhas-sem-fer-
rao, silvestres e manejadas (presentes em meliponarios).

Apesar do local de estudo ser uma area rural bastante antropizada, se obteve uma
riqueza consideravel de abelhas-sem-ferrao (Meliponini): 14 espécies, sendo cinco
criadas no local. E mais uma evidéncia de que a manutengio de uma diversidade de
recursos florais na propriedade rural contribui para a manutenc¢ao das comunidades
de polinizadores (Carvalheiro et al., 2010; Nicholls; Altieri, 2013).

Por outro lado, nem sempre essa relagao entre abelhas e plantas ocorre de forma
harmoniosa. Varios sdo os exemplos de flores que apresentam substancias téxicas
no poélen ou néctar (Adler, 2000; Hargreaves et al., 2009). Abelhas que utilizam esses
recursos alimentares podem sofrer graves consequéncias, incluindo mortalidade de
larvas e adultos e reducdo na longevidade. Exemplos foram registrados no néctar e
pélen de espécies nativas, como o falso barbatimao Dimorphandra mollis Benth (Le-
guminosae) e o barbatimao-verdadeiro Stryphnodendron adstringens (Martius) Coville
(Carvalho; Message, 2004; Santoro et al.,, 2004; Cintra et al., 2005), e espécies exéticas,
como a espatddea ou tulipeira-africana (Spathodea campanulata) e o neem (Azadirachta
indica) (Portugal-Aratjo, 1963; Nogueira- Neto, 1997; Oliveira et al.,1991; Trigo; Santos,
2000; Calligaris, 2002; Alves, 2010; Queiroz et al., 2014). Em ensaios laboratoriais, foi ve-
rificado uma mortalidade significativamente maior de operarias recém-emergidas das
espécies Melipona fasciculata e M. seminigra que consumiram tanto néctar quanto pélen
de espatddea, quando comparadas as que consumiram alimento natural (Queiroz et
al., 2014). Esses estudos demonstram a importancia de evitar o plantio dessas espécies
toxicas proximo a locais de criagao de abelhas, especialmente de plantas exéticas, uma
vez que essas interagdes sdo mais recentes, podendo resultar em maiores danos para
as abelhas. A inclusdo de uma diversidade de espécies arboreas nativas no “desenho” e
o enriquecimento dos agroecossistemas, como nos sistemas agroflorestais biodiversos
(ver capitulo “Contribui¢des da pesquisa ao desenvolvimento e adogao de Sistemas
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Agroflorestais Agroecoldgicos”), sdo necessarios para a conservagio das abelhas na-
tivas do Brasil e para o desenvolvimento da meliponicultura, entre outros beneficios.

Nesse contexto, uma das perguntas frequentes feitas por agricultores e melipo-
nicultores é sobre o que plantar para beneficiar as abelhas. Diversos estudos que
avaliaram a origem do alimento armazenado pelas abelhas-sem-ferrdo obtiveram
um padrao de forrageamento semelhante para diferentes espécies, mesmo com algu-
ma variagdo em suas metodologias e em diferentes ambientes (Engels; Dingemans-
-Bakels, 1980; Sommeijer et al., 1983; Imperatriz-Fonseca et al., 1984; Ramalho et al.,
1985; Kleinert-Giovannini; Imperatriz-Fonseca, 1987; Kleinert-Giovannini et al., 1987;
Cortopassi-Laurino; Ramalho, 1988; Guibu et al., 1989; Imperatriz-Fonseca et al., 1989;
Ramalho, 1990; Malagodi-Braga; Kleinert, 1992; 2009). Esses estudos revelaram que,
apesar de as abelhas-sem-ferrao utilizarem dezenas de espécies de plantas ao longo
do ano, uma pequena porcentagem delas é responsavel pela maior parte do pdlen
armazenado nos potes de alimento.

Recentemente, 0 mesmo resultado foi obtido em uma area urbana por Aleixo et al.
(2017). Esses autores verificaram que a abelha S. depilis utilizou 66 espécies de plantas
para obter alimento ao longo do ano, sendo apenas nove responsaveis por aproxima-
damente 80% de todo o alimento armazenado nas colénias. Com essas informagoes
disponibilizadas sobre diferentes espécies de abelhas-sem-ferrao, sera possivel dire-
cionar o plantio para as plantas preferencialmente utilizadas por elas para a coleta de
pélen e néctar ao longo do ano.

Essas informagoes se aplicam, ainda, ao plantio em ambientes urbanos e areas
de recuperacéo e restauragdo ambiental, tanto com foco na conservacao de abelhas
nativas quanto na sua criagio em ambientes antropizados. Deve-se lembrar na hora
de escolher as plantas que cada espécie de abelha tem suas preferéncias e que plantas
menos representativas também sio importantes para compor a dieta como um todo
(Ramalho, 2004; Aleixo et al., 2017).

As mudangas no uso da terra, como a perda do habitat das abelhas devido ao des-
matamento e a fragmentacao das paisagens naturais, e a intensificagao dos sistemas
agricolas convencionais sao consideradas os motores do declinio das popula¢oes de
polinizadores silvestres em todo o mundo, porque limitam a oferta de recursos florais
(Potts et al. 2016a). Diante desse diagnoéstico e dos riscos que as mudangcas climaticas
representam para a agropecudria e para os polinizadores silvestres e manejados, agdes
de pesquisa para sua conservagao e o conhecimento das suas relagdes com as plantas
tornam-se essenciais. Nesse sentido, a Embrapa Meio Ambiente participa, desde 2015,
do projeto de Conservagao in situ de Recursos Genéticos Animais, de &mbito nacio-
nal, que resultou no niicleo de conservagao de abelhas-sem-ferrao da regiao Sudeste,
bem como de outros projetos, que visam avancar no conhecimento das interagdes
entre essas abelhas e as plantas em areas de producao agricola.
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AVANCOS RECENTES NO CONHECIMENTO APLICADO

Caracteriza¢io dos Produtos

Ainda h4 um vasto campo a ser explorado quanto as caracteristicas fisico-quimicas
e as propriedades funcionais e terapéuticas dos produtos das abelhas-sem-ferrao, que
podem inclusive validar o conhecimento tradicional envolvido nesses produtos. Con-
tudo, houve um claro avan¢o nessa area do conhecimento. Principalmente em relagao
ao mel, inumeros estudos realizados nas tltimas décadas, incluindo artigos cientificos
publicados (Carvalho et al., 2005; Camargo, et al., 2017) e uma norma técnica (NBR-
-ABNT 16581:2017), estabeleceram uma base técnica referencial que contribuiu dire-
tamente para a formulacado de politicas publicas, resultando na elaboracao de varias
normativas estaduais: Amazonas (Adaf, 2016), Bahia (Adab, 2014), Espirito Santo (Idaf,
2019), Parana (Adapar, 2017), Sdo Paulo (SAA, 2017) e Santa Catarina (SAR, 2020).

Com o estabelecimento dos requisitos de processamento e seguranca do alimento
para o consumo humano direto, esse produto especial, antes produzido e comercia-
lizado de forma empirica nos ambientes informais, passou a ser comercializado em
pontos de venda fiscalizados. Atualmente ja existem méis de varias marcas comerciais
disponiveis para o consumidor. Inclusive, comunidades tradicionais, a partir de mo-
delos associativos, e até mesmo comunidades indigenas, com apoio do setor privado
e do terceiro setor, vém se organizando e se adequando as exigéncias legais para a
comercializagao dos produtos oriundos da meliponicultura.

Os produtos das abelhas sdo considerados produtos de origem animal e, portanto,
estdo sob a regulamentacao e fiscalizagdo do Ministério da Agricultura e Pecuéria.
Entretanto, no ambito federal, ainda ndo existe um Regulamento Técnico de
Identidade e Padrao para esses méis como existe para o mel das abelhas africanizadas
do género Apis (Brasil, 2000), embora a separacdo dos produtos dessas abelhas e
das abelhas-sem-ferrdo tenha se estabelecido no processo de revisdo do antigo
Regulamento da Inspec¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(Riispoa). Esse regulamento promoveu a separagido na identidade desses méis e
dos outros produtos das abelhas enquanto classe de produtos, e gerou, portanto, a
necessidade de elaborar regulamentos especificos para cada um deles, situagao que
ainda permanece pendente.

Outros produtos, como a propolis e a geopropolis, também passaram a ser carac-
terizados e mais estudados recentemente, sobretudo em relagao as suas atividades
antimicrobianas e a sua composi¢do quimica (Cardozo et al., 2015; Bonamigo et al.,
2017; dos Santos et al., 2017; Souza et al., 2018; Ferreira et al., 2019; Rubinho et al., 2019;
Gabriel et al., 2021).
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O pélen das abelhas-sem-ferrao, denominado popularmente de saburé, apresen-
ta especificidades e caracteristicas bem distintas em relagao ao pélen apicola, nao sé
sob o ponto de vista fisico-quimico, mas também pela forma como é armazenado por
essas abelhas em potes de cerume (cera e resina). A partir da agdo de microrganismos
presentes no ambiente da col6nia e pela inclusdo de substincias produzidas pelas
abelhas (enzimas) e de néctar, o pblen armazenado sofrerd um processo de fermenta-
¢ao natural (Menezes et al., 2018; Teixeira et al., 2019). Dessa forma, mesmo que alguns
estudos ja tenham buscado conhecer melhor esse produto, ainda é necessério carac-
terizar mais detalhadamente sua composicgdo e suas propriedades funcionais, assim
como como desenvolver e validar tecnologias de produgao e processamento.

Em fun¢io da grande diversidade de espécies de abelhas desse grupo, envolvidas
no contexto da meliponicultura, e da rica flora presente em nosso territorio, a
producdo de conhecimento sobre as caracteristicas e funcionalidades dos produtos
das abelhas-sem-ferrao torna-se um enorme desafio.

Alimentac¢ao Suplementar

A alimentacao suplementar das colénias é uma pratica importante para garan-
tir o crescimento e sobrevivéncia das coldnias, o sucesso das multiplicagbes e o au-
mento na produtividade (Jaffé et al., 2015), especialmente em situa¢des excepcionais,
como em periodos ou locais de escassez de recursos e em uma produgao de escala
comercial. A alimenta¢do complementar energética pode ser facilmente substituida
por formulagdes de xaropes a base de agticar (Nogueira-Neto, 1997; Villas-Boas, 2012).
Esse xarope pode ser oferecido individualmente a cada coldnia ou em alimentadores
coletivos (Contrera et al., 2015).

No entanto, o pdlen, principal fonte proteica e essencial na alimentagao das larvas,
é um alimento nutricionalmente complexo e de dificil substitui¢ao. Varios alimentos
alternativos tém sido testados como substitutos proteicos, sendo a soja um dos mais
utilizados, inclusive para abelhas dos géneros Melipona e Scaptotrigona (Costa & Ven-
turieri, 2009; Pires et al., 2009; Teixeira et al., 2019; Queiroz et al., 2019). Utilizando um
alimento semiartificial a base de extrato de soja fermentado com o pdlen da espécie
estudada, foi observado que essa férmula ndo prejudicou a sobrevivéncia nem o ta-
manho dos imaturos (Teixeira et al., 2019), mas diminuiu a longevidade de abelhas
das espécies Scaptotrigona postica e Melipona flavolineata, quando comparadas as que
consumiram apenas pdlen natural (Queiroz et al., 2019; Teixeira et al., 2019). Embora
esses estudos tragam contribui¢oes quanto a composi¢ao quimica e ao efeito da fer-
mentac¢ao natural nesse alimento e a recomendacao de formulas mais eficientes para
anutrigao das abelhas, é necessario aprimorar essas dietas, para garantir a viabilidade
de coldnias recém-formadas e seu fortalecimento em periodos de escassez.
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Vale ressaltar que o desenvolvimento dessas dietas a base de alimentos seguros e
padronizados ganhou mais importincia recentemente. Muitos casos de cria putrida
europeia, uma doenga relevante da apicultura, estao sendo encontrados em coldnias
de abelhas-sem-ferrdo e causando grandes prejuizos aos criadores (Sao Paulo, 2019).
A principal suspeita é que a infecgao esteja ocorrendo por meio da alimenta¢ido com
pélen contaminado oriundo da apicultura. Diante desse risco, os meliponicultores
devem evitar o uso de produtos da apicultura nas colénias de abelhas-sem-ferrao.

Modelos de Caixas

Ha uma enorme diversidade de modelos de caixas para as abelhas-sem-ferrao
sendo utilizadas por meliponicultores (p. ex. modelos Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazoénia [Inpa], Embrapa, Paulo Nogueira Neto [PNN] e suas adapta¢oes). Essas
diferencas se relacionam tanto com a vasta diversidade de espécies encontradas (Ven-
turieri et al., 2012) quanto com as preferéncias de cada meliponicultor. De forma geral,
os modelos de caixa podem ser divididos em verticais ou horizontais. Embora varios
modelos sejam utilizados de maneira satisfatoria, alguns estudos recentes apontam
uma maior facilidade de manejo em caixas verticais, especialmente na pratica de
multiplicagao de colénias (Ledo et al., 2016).

Novas Técnicas de Multiplica¢ao de Colonias

Atualmente a meliponicultura nio precisa mais recorrer aos estoques naturais
para obter novas colonias e aumentar a escala de produgao. A multiplicagao artificial
utilizando métodos ja consolidados é eficiente e permite a ampliagio gradativa do
plantel a medida que o niimero de criadores se amplia. Por outro lado, o crescimen-
to da demanda nos tltimos anos tem superado a oferta, aumentando a necessidade
de desenvolvimento de técnicas mais produtivas de multiplicagao. Por isso, diversos
grupos de pesquisa brasileiros estio investindo em inovagdes nesse segmento com re-
sultados promissores.

Uma inovagao importante foi o aperfeicoamento das técnicas de produgao de rai-
nhas in vitro. O principio de funcionamento da técnica é relativamente simples: larvas
de operarias alimentadas com doses extras de alimento larval em laboratdrio se tor-
nam rainhas. Contudo, fez-se necessario um longo periodo para a otimizacdo da técni-
ca, com ajustes finos no controle de umidade e nos procedimentos de manipulagio e
manutencio das larvas. Atualmente, com taxas de sobrevivéncia superiores a 90%, ja é
possivel produzir rainhas em grande escala para varias espécies, como S. depilis, T. an-
gustula, Frieseomelitta varia, Nannotrigona testaceicornes e Plebeia droryana (Menezes; Im-
peratriz-Fonseca, 2008; Baptistela et al., 2012; Menezes et al., 2013; Prato e Soares, 2013).
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A possibilidade de obter rainhas in vitro e alimentar as colonias artificialmente
abriu portas para uma alternativa de multiplicacdo, com base na formagao de co-
l6nias a partir de pequenos nticleos, conhecidos como minicolonias. O método se
mostrou viavel, ou seja, foi possivel obter colénias com sucesso a partir de 5-10% de
material biol6gico da colénia-mae para algumas espécies (Figura 8.5).
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Figura 8.5: Avancos nas tecnologias de criagao das abelhas-sem-ferrao, com a produgao de rainhas in vitro,
controle da fecundagao, desenvolvimento de dietas artificiais, adensamento de colmeias e confinamento
nas fases iniciais de formagao.

Um fator limitante, identificado ao longo dos trabalhos de desenvolvimento da
multiplica¢do de ninhos em larga escala, foi a dificuldade em manter as matrizes em
um local com grande adensamento de colonias. Por mais que recursos alimentares
fossem oferecidos artificialmente, havia uma forte dependéncia das fontes naturais
de alimentos, resinas vegetais e outros recursos para manutencio da saiide dessas
coldnias. Portanto, um dos caminhos para o futuro sera estabelecer uma rede de cria-
dores, cada um produzindo em escala menor do que se tinha pensado anteriormen-
te, mas que, em conjunto, consigam atender a demanda crescente por col6nias. Um
sistema nesses moldes teria vantagens relevantes em comparagdo com uma grande
estrutura de producdo em larga escala e evitaria os problemas j4 identificados nas
grandes biofabricas de mamangavas ao redor do mundo (Vollet-Neto; Menezes, 2018;
Aizen et al., 2020; Garibaldi et al., 2021). Pequenas estruturas de produg¢io podem fo-
car na criacao das espécies ou subpopulagoes da sua propria regiao de atuagio, o que
reduziria a distincia percorrida pelas coldnias transportadas e os riscos ambientais
causados pela introdug¢ao de subpopula¢des nao naturais no local de destino. Esse
sistema também reduziria os riscos de disseminac¢ao de doencas, porque, uma vez
identificado o foco de determinado patbgeno, seria mais facil controla-lo. Além disso,
esse modelo proporciona maior beneficio social. A estruturagao de meliponarios de
pequeno e médio porte possibilita a geracao de renda para mais pessoas e favorece
especialmente as que atuarem proximas a areas bem conservadas.
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Iniciativas inovadoras que contemplam essa linha de raciocinio tém surgido nos
ultimos anos. Empresas oferecem uma plataforma digital que integra agricultores
que demandam abelhas com apicultores e meliponicultores que tém polinizadores
disponiveis em suas regides. Essa tecnologia favorece os pequenos criadores e reduz
a distancia de deslocamento das colmeias até as plantagdes. H4 outras iniciativas de
destaque no segmento de mel e produtos naturais. Um exemplo é um empreendi-
mento com foco na qualifica¢cdo de mulheres do campo na produgao e processamento
de mel, prépolis e cera de abelhas nativas sem ferrao. A ideia é formar uma grande
rede de colaboradoras que consigam atingir escala comercial em conjunto, ao mesmo
tempo contribuindo para a conservacio da biodiversidade.

A meliponicultura precisa aumentar a escala de producao para se tornar relevan-
te para o pais e, a0 mesmo tempo, continuar sendo uma atividade benéfica ao meio
ambiente. Ainda h4 muito espago para aprimoramentos e inovagdes nos processos de
multiplicagdo de col6nias. Contudo, é fundamental que os avancos sejam norteados
pelos conceitos de sustentabilidade, de forma que nao gerem consequéncias negati-
vas para o meio ambiente. Afinal, esse é um dos principais pilares do segmento.

MANEJO DE ABELHAS PARA A POLINIZAGAO AGRICOLA

Os polinizadores estao fortemente relacionados ao bem-estar humano, a satade
e funcdo dos ecossistemas, a reproducio das plantas silvestres, a producéo agricola
e a seguranca alimentar. No Brasil, a compilagido de dados publicados sobre a poli-
nizagao revelou que cerca de 80% das plantas silvestres e cultivadas relacionadas a
producao de alimentos tém a participagao das abelhas na polinizacao, representando
o grupo de polinizadores com maior nimero de espécies (Wolowski et al., 2018). Em
estudo realizado ao redor do mundo, incluindo o Brasil, verificou-se que, em diversas
culturas, o aumento na visitagao por abelhas nativas teve melhor resultado na frutifi-
ca¢do que o aumento equivalente na visitacao por A. mellifera, a abelha mais manejada
pelo ser humano (Garibaldi et al., 2013).

E importante destacar que a presenca de uma diversidade de abelhas nas flores
pode resultar em melhorias na qualidade da producao que vao além do aumento da
produtividade. A complementagio na polinizagao que resulta do comportamento di-
ferenciado de varias espécies de abelhas na flor do morangueiro, por exemplo, além
de aumentar o peso (massa fresca) dos frutos, resulta em morangos com maior dura-
bilidade para comercializagao in natura (Klatt et al,, 2014) e sem deformagées (Ma-
lagodi-Braga, 2018). No girassol, a diversidade de abelhas na polinizagdo resulta em
sementes com maior peso (massa fresca) e teor de vitamina E (Silva et al., 2018). Além
disso, a estabilidade temporal e espacial dessa diversidade de abelhas é fundamen-
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tal para garantir a produtividade das colheitas e sua previsibilidade (Garibaldi et al.,
2011). Da mesma forma, a manutencdo de uma diversidade de abelhas é fundamental
para a conservacao de popula¢des naturais de plantas e animais, contribuindo para o
bom funcionamento dos ecossistemas e a manuten¢ao de outros servicos ambientais
tao importantes para a agricultura quanto a polinizagao.

A constatagao da deficiéncia na polinizagao na produgao de frutos e sementes tem
aumentado o interesse pelo manejo e criacido das abelhas-sem-ferrao por parte de
agricultores e técnicos, meliponicultores e empresas, como startups, que encontram
nessa demanda uma oportunidade de negdcio e inovagao. Nesse sentido, é importan-
te destacar que as pesquisas desenvolvidas pela Embrapa Meio Ambiente, com apoio
da Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp) e da propria Em-
brapa, tém resultado em recomendagdes técnicas importantes para o setor produtivo.
Recomendagbes essas que vao desde as espécies de abelhas que sdo atraidas e polini-
zam a cultura-alvo até as praticas de manejo e de gestao da propriedade adequadas
para favorecer a presenca de uma diversidade de abelhas silvestres nas lavouras em
diferentes sistemas de producao (Malagodi-Braga, 2018).

Além disso, resultados de estudos preliminares ou experimentais sob condigoes
controladas em casa-de-vegetacdo nem sempre se aplicam as condi¢des das lavouras
comerciais no campo. Isso foi verificado, por exemplo, para as abelhas mandaguari
(S. depilis), que, mesmo com varias colmeias instaladas em oito lavouras comerciais de
morango, ndo foram atraidas pelas flores em nenhuma delas. Portanto, aprofundar e
divulgar esse conhecimento bésico é papel da pesquisa, para que nao haja equivocos
no manejo de abelhas em areas agricolas, uma vez que, em geral, as abelhas nativas e
sua biologia nao sio conhecidas popularmente.

Outra demanda importante para o setor produtivo é a definicao de protocolos que
possam ser aplicados pelos préprios agricultores e técnicos para diagnosticar a defici-
éncia de polinizagao nas lavouras. Para o morangueiro, o protocolo ja foi estabelecido
e esta disponivel para esse publico (Malagodi-Braga, 2018).

Quanto ao manejo de abelhas em areas de producao agricola, a pesquisa ainda
tem muito a contribuir com a avaliagdo do impacto ocasionado pela introducdo de
grande nimero de colmeias sobre a fauna silvestre de abelhas nas areas de produ-
¢do e em seu entorno. Também deve contribuir para determinar os impactos desse
manejo sobre as proprias abelhas. Em areas agricolas, as abelhas irao compartilhar
recursos ou mesmo competir por eles em um ambiente, em geral, bastante alterado
pelo ser humano e pouco favoravel a manutengao de suas populagdes.

Estudo recente (Garibaldi et al., 2021) com dados coletados durante trés anos
em areas agricolas e entorno com habitats naturais ou seminaturais revelou que, no
Brasil, as abelhas africanizadas (A. mellifera) sdo a espécie dominante em ambos os
ambientes, causando impactos negativos ndo somente na abundancia e riqueza de
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espécies de abelhas nativas, mas na abundéncia geral de abelhas. Um futuro nada
promissor para uma agricultura que cada vez mais depende de polinizadores. Dian-
te das fragilidades do modelo agricola dominante perante o cenario das mudancas
climaticas e o contexto da perda de biodiversidade, o desafio posto para a pesquisa
e para a sociedade é validar sistemas e estratégias produtivas sustentaveis que, en-
tre outros aspectos, contribuam para a conservacio e restauracao da diversidade com
abundancia de polinizadores silvestres e de suas interagoes.

O papel das abelhas-sem-ferrao como polinizadores em cultivos agricolas ja foi
confirmado para dezenas de culturas ao redor do mundo (Heard, 1999; Slaa et al. 2006;
Ramirez et al., 2018; Osterman et al., 2021). Porém, seu manejo para a polinizagao ainda
é muito incipiente (Osterman et al., 2021). No Brasil, restringe-se basicamente a uma
pequena parte dos produtores de morango (Antunes et al., 2007; Malagodi-Braga,
2018) e, mais recentemente, em cultivos de café arabica, na regidao Sudeste, e acai, na
Amazobnia (Bezerra et al., 2020). Em outros paises, elas sdo usadas para a polinizacao
em pomares de manga e macadamia (Fajardo et al., 2008; Heard, 2016). Os principais
motivos para a nao adogao pelo setor produtivo é a falta de informacdes especificas
para os agricultores e técnicos da extensao rural, a dificuldade de acesso as colonias e
a limita¢ao dos estudos a esfera académica. Seu uso em cultivos protegidos também
foi razoavelmente estudado pela academia (Osterman et al., 2021); contudo, ainda ndo
é amplamente utilizado, porque a maioria das tentativas sao frustradas por causa das
dificuldades de adaptagao das colonias nesses ambientes. Pesquisas futuras nessa
area devem focar no manejo de abelhas-sem-ferrdo em ambientes agricolas realis-
ticos, incluindo o efeito do servico ecossistémico da polinizacao em conjunto com o
manejo de polinizadores (Campbell et al., 2018). Além disso, devem focar na avaliagao
de desempenho, tanto no incremento da produtividade quanto na melhoria de outros
atributos dos cultivos, como qualidade, nutrientes e tempo de prateleira (Vanbergen
et al., 2020). E importante que esses avancos sejam acompanhados de a¢oes de comu-
nicagdo e capacitagao de técnicos e agricultores, para que o setor produtivo incorpore
os conhecimentos gerados pela ciéncia.

EFEITOS DE AGROTOXICOS SOBRE AS ABELHAS-SEM-FERRAO

Quando se pensa na criacdo ou no manejo de abelhas para a polinizacao, a possi-
bilidade dessas abelhas utilizarem recursos vegetais contaminados com substancias
toéxicas deve ser uma preocupacio. Trata-se de um cuidado essencial para a conserva-
¢ao e a saude dos polinizadores, para a viabilidade da criagio das abelhas-sem-ferrao
e solitarias e, ainda, para o sucesso na polinizag¢ao e para a comercializagao dos produ-
tos das abelhas. Na proximidade de cultivos com uso de agrotdxicos, por exemplo, o
mel, o pdlen e a propolis poderao apresentar contaminagao por esses produtos. O uso
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de produtos quimicos pela agricultura também pode impactar as abelhas silvestres
que ocorrem naturalmente na area ou em suas proximidades. Por isso, esse assunto se
tornou de extrema relevancia nos tiltimos anos.

Apesar da importancia das abelhas-sem-ferrdo como polinizadores de cultivos
agricolas em ambientes tropicais e subtropicais, o0 modelo utilizado mundialmente
para a avaliagdo de risco de inseticidas é a abelha A. mellifera. Uma parte das rotas de
exposicao, incluindo o pélen e o néctar, por exemplo, sdo similares entre A. mellifera e
as abelhas-sem-ferrao. Contudo, algumas rotas nao estao contempladas pelos atuais
métodos, em funcio das diferengas na biologia dessas abelhas, e ainda ha muitas la-
cunas no conhecimento basico do grupo Meliponini (Cham et al., 2017; Cham et al.,
2019). E preciso ampliar esse conhecimento para as espécies candidatas a modelos
experimentais, com estimativas de consumo de néctar e pélen, considerando a coleta
de barro, resinas e agua, além de desenvolver protocolos adequadas para a avaliagdo
dos efeitos dos agrotéxicos em abelhas nativas, como as abelhas-sem-ferrao (Cham et
al,, 2017; Cham et al., 2019).

Mais recentemente, na busca por preencher essas lacunas de conhecimento, a
pesquisa vem revelando que as avaliagdes feitas com A. mellifera podem nao servir
como modelo para outras abelhas. Os resultados desses estudos tém demonstrado,
por exemplo, que as abelhas-sem-ferrdao podem apresentar uma maior suscetibilida-
de aos agrotoxicos (Moraes et al., 2000; Dorneles et al., 2017) e alteragdes em seu com-
portamento, impactando negativamente sua atividade nas flores (Jacob et al., 2019).
Moraes et al. (2000) verificaram que quanto maior a relagdo entre a superficie e o
volume corporal da abelha, maior ser4 a sua suscetibilidade ao efeito topico do inseti-
cida. Em seus resultados, as abelhas de menor porte, como a irai (N. testaceicornis) e a
jatai (T. angustula), mostraram-se mais suscetiveis a um mesmo produto que abelhas
de maior porte, como a tubiba (Scaptotrigona tubiba).

Além disso, estudos tém revelado que doses nao letais (subletais) de inseticidas
também podem causar danos as abelhas sociais, com perdas econémicas para os cria-
dores (Thompson, 2003). Agrotdxicos nao inseticidas, como o glifosato, herbicida de
amplo uso no Brasil e no mundo, podem prejudicar as abelhas (Balbuena et al., 2015).
Fungicidas e bactericidas, que anteriormente ndo eram uma grande preocupagdo em
relagdo aos riscos para polinizadores, também causam danos a satde das abelhas
sociais (Pettis et al., 2013), possivelmente por prejudicar microrganismos benéficos
que vivem nas coldnias e sdo essenciais para sua sobrevivéncia (De Paula et al., 2021).
Investimentos nessa area de pesquisa sao fundamentais para a continuidade desses
estudos e para preencher as lacunas de conhecimento. Os agrotoxicos utilizados em
areas urbanas também representam um risco para a meliponicultura ali desenvolvi-
da. A tendéncia é que esses conflitos aumentem a medida que a atividade se expande,
exigindo solugdes para as quais a pesquisa pode contribuir.




Agricultura & Meio Ambiente: A busca pela sustentabilidade

Em virtude desse contexto, o Brasil vem promovendo ag¢des para lidar com os con-
flitos entre o uso de agrotoxicos e polinizadores. Em nivel nacional, desde 2012, o Ins-
tituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) tem
empregado esforcos nessa dire¢ao, como restri¢oes de uso de determinados produtos
e reavaliacdo de ingredientes ativos que representam risco aos polinizadores (para
um histérico completo das a¢oes e atualizagao do processo de reavaliagdo, ver Ibama,
2021). Em nivel regional, alguns estados também tém implementado medidas para
reduzir os casos de mortalidade de abelhas por agrotoxicos. Destaca-se, nesse contex-
to, o esforco da Defesa Agropecuaria do Estado de Sao Paulo no sentido de apoiar os
apicultores e meliponicultores. Qualquer episédio de mortandade de coldnias no es-
tado deve ser comunicado imediatamente a Coordenadoria de Defesa Agropecuaria
(CDA), que ir4 assessorar o criador na analise da ocorréncia e autuagao dos responsa-
veis (mais informagdes no site da Defesa Agropecuéaria de Sao Paulo).

Do mesmo modo, a iniciativa privada e as organiza¢des nao governamentais tém
se mobilizado para melhorar a convivéncia da agricultura com as abelhas. Nos ulti-
mos anos, surgiram diversas campanhas educativas e de conscientiza¢gdo quanto a
importancia dos polinizadores para a agricultura. Além disso, diversas tecnologias
de apoio aos agricultores e criadores de abelhas foram lan¢adas, como novas so-
lugdes bioldgicas para o controle de pragas e doengas. Também surgiram algumas
soluc¢des por meio de prestacio de servigos, como aplicativos que auxiliam a comu-
nicagao entre agricultores e criadores de abelhas. Gradativamente, a populagao em
geral e agricultores estdo se tornando mais conscientes quanto a importancia das
abelhas e tendo acesso a ferramentas e praticas que contribuem para reduzir os im-
pactos negativos sobre elas.

Por outro lado, o uso de agrotdxicos no Brasil, principalmente dos produtos bani-
dos na Uniao Europeia e em outros paises do mundo em fun¢ao dos impactos na sat-
de das abelhas, precisa ser revisado de forma célere para atender as recomendagdes
da Organizagao das Nagdes Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO) quanto
a necessidade premente de modelos e sistemas agricolas que considerem a conserva-
¢ao dos polinizadores em suas praticas. Um exemplo é o caso da proibi¢ao do uso do
ingrediente ativo fipronil na Europa que, no Brasil, também foi identificado como o
principal responsavel pela elevada mortalidade de abelhas em diversos estados. Re-
centemente, o Ibama, como medida cautelar, impds uma restri¢ao ao uso do fipronil
(Ibama, 2024), embora os resultados das pesquisas apontem para a necessidade da
proibicao de uso, visando a protecdo das abelhas.

A convivéncia harmoénica entre a agricultura e os polinizadores é extremamente
necessaria e serd benéfica para toda a sociedade, inclusive para o préprio agronegécio.
Ela permitira ampliar a produtividade dos cultivos por meio da polinizagao, agregar
valor as cadeias produtivas existentes, promover a integracao dos sistemas de cultivo
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e de criagdo de abelhas, gerar novos segmentos de mercado e, a0 mesmo tempo, con-
servar a biodiversidade brasileira.

Um grande desafio posto para a pesquisa agropecudria associada aos poliniza-
dores e aos agrotoxicos é gerar resultados que promovam e estimulem a adogao de
sistemas agricolas inovadores que, ao produzirem com a natureza, dependam menos
de insumos externos e sejam capazes de recuperar, restaurar e manter boa parte dos
processos naturais e dos servicos ambientais dos quais a agricultura depende, como
a polinizag¢do. Para isso serd fundamental reconhecer e consolidar as contribui¢des
da agroecologia (CAISAN, 2012) e das agroflorestas (Bhagwat et al., 2008) no alcance
desses objetivos e contar com o engajamento das institui¢des de ensino, pesquisa e
extensao, do setor publico e da iniciativa privada.

SAUDE DAS ABELHAS-SEM-FERRAO

Para uma meliponicultura sustentavel, os meliponicultores precisam conside-
rar que a qualidade do ambiente ira impactar diretamente a satide desses insetos e,
consequentemente, o desenvolvimento da atividade (FAO et al., 2021). A riqueza da
vegetac¢ao no entorno da criacdo é crucial, porque as abelhas devem ser capazes de
encontrar recursos nutricionais vitais (néctar, pélen, dgua, resinas etc.), e estes devem
estar disponiveis em diversidade, qualidade e quantidade suficientes ao longo de sua
vida para garantir sua sobrevivéncia e reproducao. Déficits nutricionais e exposi¢ao a
pesticidas aumentam a suscetibilidade das abelhas aos patdgenos, tornando-as mais
propensas a doengas (Pettis et al, 2013; FAO et al., 2021). Essa tematica demanda estu-
dos em relagao as abelhas-sem-ferrao (Cham et al., 2019).

Uma maior suscetibilidade as doencas pode estar associada ao impacto de agrot6-
xicos e de outros fatores na microbiota presente tanto no organismo das abelhas-sem-
-ferrdo quanto no interior de suas col6nias. A microbiota associada aos organismos
vivos, em geral, pode ser rapidamente alterada por fatores externos, como dieta, es-
tresse e produtos quimicos, como medicamentos e agrotoxicos. Uma altera¢do na mi-
crobiota pode tornar animais e plantas mais suscetiveis as doencas. Diversos estudos
tém mostrado que as abelhas-sem-ferrao nao sobreviveriam sem algumas espécies de
bactérias e fungos comumente presentes em seus ninhos (Machado, 1971; Menezes et
al., 2015). Uma bactéria recentemente encontrada em abelhas adultas, células de cria
e materiais de ninho de col6nias de abelhas-sem-ferrao, o actinomiceto Streptomyces
(Promnuan et al., 2009; Cambronero-Heinrichs et al., 2019; De Paula et al., 2021), é
bem conhecida por secretar antibiéticos (Kroiss et al., 2010). Contudo, pouco se sabe
sobre a diversidade da comunidade microbiana associada as abelhas-sem-ferrao, sua
relagdo com a inibicdo de patégenos e o impacto dos agrotoxicos sobre essa comuni-
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dade (De Paula et al., 2021). Sem duvida, um campo de pesquisa importante para a
sustentabilidade da meliponicultura.

A medida que a meliponicultura se desenvolve, os problemas com doengas, pa-
rasitas e pragas podem se tornar mais frequentes. A principal preocupagao dos cria-
dores sao os forideos, mosquinhas ligeiras que depositam seus ovos nos potes de p6-
len e podem destruir uma col6énia em pouco tempo (Oliveira et al., 2013). Porém, ja
conhecemos uma diversidade razoavel de bactérias, fungos, virus, acaros, insetos e
outros macro-organismos que podem prejudicar as colonias de abelhas-sem-ferrao
(Nunes-Silva, 2018). Novos registros tém sido relatados (Teixeira et al., 2020) e algu-
mas ocorréncias, com causas desconhecidas, estao sob investiga¢ao (Diaz et al., 2017;
Caesar et al., 2019).

A disseminagao de doengas pode ocorrer entre as abelhas manejadas e das ma-
nejadas para as silvestres. E um assunto relevante porque, além de impactar o setor
produtivo, pode afetar as populagdes naturais, sendo apontado como uma das cau-
sas de declinio de polinizadores (Goulson et al., 2015; Potts et al., 2016b; Aizen et al.,
2020; Garibaldi et al., 2021; Martinez-Lépez et al., 2021; Nanetti et al., 2021). Por isso, é
importante que os meliponicultores relatem ocorréncias de problemas e mortalida-
de de coldnias aos 6rgaos de defesa agropecudria, contribuindo no monitoramento e
na contencdo de pragas e doengcas e na investigacao dos casos de contaminagio por
agentes quimicos. Além disso, a adog¢ao de boas praticas de manejo e de transporte é
fundamental para evitar que problemas como esses se tornem cada vez mais frequen-
tes (Vollet-Neto; Menezes, 2018).

Outra preocupagao relacionada ao transporte de polinizadores é o risco de espécies
introduzidas, em locais onde ndo ocorrem naturalmente, se estabelecerem no ambiente
natural ou se tornarem invasoras (Aizen et al., 2020). Ao longo das Ultimas décadas,
diversas espécies de abelhas-sem-ferrao foram transportadas e multiplicadas fora da sua
area de ocorréncia natural. A principio, essas introdu¢des ocorreram para a realizagiao
de estudos cientificos sobre endocruzamento (Carvalho, 2001; Nogueira-Neto, 2002)
e, posteriormente, para fins de criacao (Vollet-Neto e Menezes, 2018; Graf et al., 2020).
Atualmente, diversos meliponicultores da regido Sul e Sudeste mantém col6nias de
espécies que ndo pertencem a fauna local, sem, contudo, realizar estudos sobre possiveis
impactos nas popula¢des naturais. Um estudo recente, que registrou pela primeira vez a
ocorréncia de Melipona scutellaris na regiao metropolitana de Curitiba, PR, ndo encontrou
indicios de alteragdo na estrutura da comunidade de abelhas nativas do ambiente
urbano estudado e classificou-a como uma espécie nao nativa casual (Graf et al., 2020).
Por outro lado, outros estudos apontam que pode haver uma hibridizacao dessa abelha
com a Melipona capixaba, uma espécie ameagada de extingao com distribuicio restrita
no Espirito Santo e, dessa forma, ameagcar a conservagio das suas popula¢des naturais
(Nascimento, 2000; Nogueira et al., 2014; Resende et al., 2014; ICMBio, 2018).




Capitulo 8 - Avangos e desafios para a conservagao e o manejo sustentdvel de abelhas-sem-ferrao

Existe a possibilidade dessas introdug¢des beneficiarem o ser humano e nao im-
pactarem as popula¢des naturais (Byatt et al., 2016; Russo, 2016). Contudo, os impactos
negativos ao redor do mundo sao frequentes e as consequéncias desse tipo de atitude
podem ser prejudiciais para as populagdes naturais, como estudos cientificos recentes
tém alertado (Nascimento et al., 2000; Resende et al., 2014; Graf et al., 2020; Aizen et
al., 2020; Garibaldi et al., 2021; Martinez-Lopez et al., 2021; Nanetti et al., 2021). Espécies
que nao pertencem a fauna de um determinado local podem competir por recursos e
nichos ecoldgicos (alimento, local de nidificacao, materiais de construgio), hibridizar
com espécies e subespécies proximas, promover a perda de variacio genética intraes-
pecifica, introduzir doengas, pragas e parasitas e disseminé-las para populagdes silves-
tres (Francisco et al., 2014; Resende et al., 2014; Byatt et al., 2016; Vollet-Neto; Menezes,
2018; Jaffé et al., 2016; Jafté et al., 2019; Aizen et al., 2020; Des Roches et al., 2021). Avalia-
¢Oes e estudos sobre os possiveis impactos dessas introdu¢oes em abelhas-sem-ferrao
sdo escassos. Dessa forma, as avaliaces de risco para futuras introdugoes de abelhas
em locais onde ndo ocorrem naturalmente ou mesmo para a libera¢ao das criacoes ja
existentes precisam ser realizadas caso a caso e intensificadas pelos 6rgaos publicos
e institui¢coes de pesquisa, para que as decisoes futuras sejam embasadas em ciéncia.

A competicdo com abelhas exdticas também foi apontada como uma das cau-
sas de declinio de polinizadores (Potts et al., 2016a). Cane e Tepedino (2017) estimam
que um apiario com 40 colénias pode coletar uma quantidade de pdlen equivalente
a 4 milhoes de provisdes de alimento larval de espécies de abelhas solitarias, tendo
assim uma grande influéncia no compartilhamento dos recursos com outras abelhas.
Segundo Valido et al. (2019), a presenca da A. mellifera pode reduzir a diversidade dos
polinizadores nativos e causar um impacto negativo em suas interagdes. Esses fatores
precisam ser levados em consideracao para que o avango da apicultura seja compati-
vel com a conservagao dos polinizadores nativos.

REGULAMENTAGCAO DA MELIPONICULTURA

Como animais silvestres, as abelhas-sem-ferrao sio parte integrante da fauna
brasileira e, portanto, fazem parte dos recursos naturais brasileiros, como a 4gua, a
flora, o solo etc. Dessa forma, sua criagdo, considerando a autorizagao para o uso de
recursos naturais, e a fiscalizacdo, monitoramento e controle ambiental estio sob a
responsabilidade do Ibama.

O primeiro aparato regulatorio especifico para a atividade de criacdo desse gru-
po de abelhas foi a Resolu¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama),
n° 346, de 16 de agosto de 2004. Mesmo tendo carater inovador, estabeleceu alguns
requisitos que, na pratica, limitavam o desenvolvimento da atividade. Além disso, os
meliponicultores ndo conseguiam se regularizar em funcio da falta de normas es-
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pecificas para a regulamentacao da atividade e excesso de burocracia. Por isso, essa
resolucdo foi recentemente revisada pelo Conama, dando lugar para a Resolu¢io
n° 496, de 19 de agosto de 2020, com regras e procedimentos mais claros, apesar de
ainda apresentar gargalos para o desenvolvimento da atividade. A atribuicao relativa
a autorizacao para uso e manejo das abelhas-sem-ferrao, antes exclusiva do Ibama, a
partir de 2011 passou a ser exercida de forma colaborativa pela Uniao, estados, Distrito
Federal e municipios (Lei Complementar no 140, de 8 de dezembro de 2011). Atual-
mente, as autorizag¢oes sao concedidas pelas secretarias estaduais de meio ambiente.

A partir dessa abertura dada pela LC n° 140/2011, vérios estados buscaram criar
seus regramentos em relacao a pratica da criacdo das abelhas-sem-ferrao. Alguns a
partir de atos administrativos de secretarias de Governo (RS, MA, AM, SP), outros por
meio de processos conduzidos no ambito do poder legislativo estadual (SC, PR, BA,
GO, ES). Em alguns estados, o processo foi simplificado e desburocratizado, como no
Parana. Em outros, ainda é bastante complexo regularizar a criacdo, como em Sao
Paulo e Goias, e hé estados sem normas especificas.

Na prética, varios fatores ainda travam e dificultam a regularizagao da atividade,
seja pelo enquadramento em regulamentos ja existentes e idealizados para outros
animais silvestres, desconsiderando-se, assim, as caracteristicas diferenciadas da me-
liponicultura, seja pelo excesso de procedimentos autorizativos burocraticos. Dessa
forma, tais procedimentos muitas vezes nao se alinham com a dindmica da pratica e
condugao zootécnica que a atividade adquiriu em seu processo de desenvolvimento.

Outros aspectos importantes, e nio devidamente considerados, foram a
diversidade sociocultural associada a meliponicultura, inclusive dos povos indigenas,
as particularidades regionais e a complexidade dos cadastros em ambientes
informatizados exigidos para o registro da atividade. Muitos desses cadastros estao
disponiveis apenas em plataformas complexas, exigindo um conhecimento avangado
da linguagem digital, afastando o criador mais tradicional e aquele localizado em
regides onde o acesso a internet de qualidade nao é uma realidade. Esses gargalos
afastaram o publico-alvo do ambiente legalizado, mantendo a informalidade e a
clandestinidade ainda muito presentes na atividade.

Além do aspecto ambiental no processo de regularizagao da atividade, a meliponi-
cultura também esta subordinada ao Ministério da Agricultura e Pecuéria, por meio
da Secretaria de Defesa Agropecuaria. Durante muito tempo, essa relacdo foi pouco
considerada em func¢ao da pequena expressao da atividade. Porém, alguns estados
comecaram a se organizar para registrar os criadores nos seus respectivos departa-
mentos de defesa agropecuaria. Essa mudanga vem acontecendo em fungio de uma
série de motivos, como os episodios recorrentes de mortalidade de abelhas por agro-
toxicos, casos recentes de doencgas em colonias de abelhas-sem-ferrao e crescimento
do interesse da popula¢ao pela meliponicultura.
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Se por um lado esse registro gera beneficios ao setor produtivo, como melhor di-
mensionamento do tamanho da atividade e apoio das institui¢cdes publicas ao seg-
mento; por outro, pode gerar mais burocracia. No estado de Sao Paulo, por exemplo,
o meliponicultor precisa se registrar tanto na Secretaria Estadual de Meio Ambien-
te, por meio do Sistema Integrado de Gestao de Fauna Silvestre (Gefau), quanto na
Secretaria Estadual de Agricultura, por meio da Gestao de Defesa Animal e Vegetal
(Gedave), independentemente do tamanho da sua criacao ou da sua finalidade (Re-
solu¢ao SIMA n° 13, de 3 de fevereiro de 2020; Resolucdo SAA n° 41, de 2 de outubro
de 2019). Assim, quem tem uma Unica col6nia precisa passar por um longo processo
burocrético para se regularizar, desestimulando as pessoas interessadas.

Uma soluc¢io interessante foi a encontrada pelo estado do Parand, por meio da
proposicao e articulagio da Camara Técnica de Meliponicultura do Parana (CTM-
-PR), com os 6rgaos competentes, que unificou os registros, visando a desburocrati-
zagao do processo (Portaria IAP ne 6, de 17 de janeiro de 2019). Todo meliponicultor
do Parana deve se cadastrar no Sistema de Defesa Sanitaria Animal (SDSA). O Insti-
tuto Agua e Terra do Parana (IAT, antes IAP), em conjunto com a Agéncia de Defesa
Agropecuaria do Parana (Adapar), compartilha os dados dos criadores constantes no
SDSA, para fins de fiscalizagao e controle de fauna.

Atualmente, estd em curso o processo de tramita¢ao de projetos de leis no ambi-
to federal para estabelecer uma base referencial para a pratica da atividade no pais.
Nesse processo, pretende-se que sejam incorporados aspectos importantes, como o
enfoque zootécnico que a atividade pode exercer, com compartilhamento de respon-
sabilidades no cadastramento e fiscalizagao da atividade entre os 6rgaos ambientais e
aqueles ligados a agricultura, a simplificagao do registro dos criadores e meliponarios,
o estabelecimento de acoes de fomento a atividade e a criagao de banco de dados esta-
tisticos com compartilhamento das informagoes entre os 6rgaos competentes.

CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo e a criagdo de abelhas-sem-ferrao ganha cada vez mais destaque e po-
pularidade entre os consumidores em geral. A versatilidade de uso das abelhas e sua
importancia ecoldgica e econdmica torna esses insetos cada vez mais importantes.
Diversos avan¢os vém sendo conquistados; porém, ainda nos deparamos com varios
desafios a serem superados para a sustentabilidade da atividade e uma melhor convi-
véncia com as abelhas nativas e com a natureza que as mantém.

Ainda temos muito a conhecer sobre nossas abelhas-sem-ferrao. As dificuldades
na identificagdo taxondmica e as lacunas no conhecimento béasico ainda sao entra-
ves a serem solucionados. As questdes relativas as interagdes entre microrganismos e
abelhas, apresentadas anteriormente, sao oportunidades para a descoberta de novos
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produtos e processos com aplicagdes diversas, bem como para uma melhor compre-
ensao da satide de suas col6nias.

A auséncia de padroniza¢do nos métodos e materiais utilizados na meliponicul-
tura é apontada como um obstaculo para a expansao da atividade. No caso das abe-
lhas-sem-ferrao, é possivel estabelecer um padrao que se mostre mais adequado para
cada espécie ou grupo de espécies e que seja de facil adogao pelos meliponicultores.

Em relagdo a polinizagdo agricola, um importante desafio sera estabelecer proto-
colos de boas praticas que garantam, além de melhorias na produtividade e qualidade
das colheitas, a satide e o bem-estar das abelhas manejadas e das abelhas silvestres, de
modo a potencializar os resultados esperados. Além de ampliar o conhecimento sobre
o papel e os requisitos de polinizagdo em diferentes cultivos e ambientes, a pesquisa
pode contribuir com a ampliagdo na adogao de sistemas e estratégias sustentaveis de
produgao, que colaborem para a conservagao e restauragao da diversidade e da abun-
dancia de polinizadores silvestres, bem como das espécies manejadas. A melhoria na
qualidade ambiental das propriedades agricolas sera fundamental nao apenas para
garantir a polinizagdo, mas para criar condi¢oes mais favoraveis ao enfrentamento
das crises que cada vez mais se acentuam: a climética, a hidrica e a da biodiversidade.

Uma outra preocupacio diz respeito as limitagoes de crescimento da escala de
produgao de colonias de abelhas, devido principalmente a caréncia de recursos ali-
mentares. Uma das solu¢des apontadas para a falta de colénias de abelhas foi o esta-
belecimento de pequenas estruturas de producao que atuem em conjunto. Contudo,
o proprio desenvolvimento da atividade, com o aumento de criadores e melhoria da
condicao técnica das criagdes, podera contribuir diretamente para que se tenha uma
maior quantidade de colonias em condi¢oes de atender as demandas crescentes por
servicos de poliniza¢io e maior disponibilidade dos produtos das abelhas. Outras so-
lugdes inovadoras devem surgir da parceria entre o setor produtivo e a academia para
superar esse obstaculo.

Alguns desafios praticos adicionais incluem a necessidade de simplificacao de
processos de registro da atividade, atualmente muito burocraticos, como cadastro de
coldnias, procedimentos de transporte de abelhas e comercializagao de seus produ-
tos. Dessa forma, a integragao entre academia, setor produtivo, entidades de classe e
6rgaos publicos é o melhor caminho para a superagio dos desafios para a conserva-
¢ao e o manejo sustentavel das abelhas-sem-ferrao e para a expansao e fortalecimento
da meliponicultura em nosso pais.
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