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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradacdo ambiental impulsionam a busca
constante por solucdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacado nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social
e sobre a gestao.

Este Volume VI traz 28 artigos de estudiosos de diversos paises. Sdo 14
trabalhos de autores da Argentina, China, Coldmbia, Espanha, México, Peru e Portugal e
14 trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em dois eixos tematicos: os
primeiros 13 capitulos versam sobre Sistemas de Producao Vegetal e os demais
tratam de temas variados dentro do eixo tematico Zootecnia e Veterinaria.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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DE EXPANSAO MUNDIAL
(1998-2018)

RESUMO: A pesquisa em apicultura tem se
expandido ao longo dos anos. Essa area tem
se destacado nao somente devido a demanda
de produgdo, mas também como forma de
preservacdo das espécies de abelhas e
de plantas de diferentes ecossistemas. O
panorama das pesquisas realizadas em duas
décadas de apicultura (1998-2018) pode
ser analisado para auxiliar pesquisadores
e produtores quanto as perspectivas e os
rumos dessa area produtiva nos proximos
anos. Esse trabalho teve como objetivo avaliar
0s principais temas dentro das pesquisas em
apicultura mundial, bem como os paises que
tém participado ativamente destas. A pesquisa
foi realizada através de busca na base de
dados PubMed com trés etapas: 1. Busca pelos
termo “apicultura” em inglés (Beekeeping;
apiculture). 2. Triagem e classificacdo do
tema central de cada artigo e busca pelos
termos referentes a cada tema na mesma
base de dados. 3. Triagem quanto aos paises
dos autores de cada publicagao utilizando
os dados extraidos na primeira etapa. Foram
identificados 22 temas dos quais fisiologia,
comportamento, genética, polinizacdo e
sanidade se destacam como principais. EUA,
Italia, Brasil, Espanha e China se destacam
dentre as nagdes que mais possuem numero
de publicagées, respectivamente. Detalhes
sobre os temas encontrados e producdes
individuais sédo discutidos ao longo do trabalho.
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PALAVRAS-CHAVE: Apis mellifera. Abelha africanizada. Producao cientifica. Produtos
apicolas. Fisiologia. Genética. Sanidade.

BEEKEEPING RESEARCH: TWO DECADES OF WORLD EXPANSION
(1998-2018)

ABSTRACT: Beekeeping research has expanded over the years. This area has stood out
not only due to the demand for production, but also as a way of preserving the species
of bees and plants from different ecosystems. The panorama of research carried out
in two decades of beekeeping (1998-2018) can be analyzed to help researchers and
producers regarding the perspectives and directions of this productive area in the
coming years. This journal aimed to evaluate the main themes within the research in
beekeeping worldwide, as well as the countries that have actively participated in these.
The research was carried out by searching the PubMed database with three steps: 1.
Searching for the term “Apiculture/ Beekeeping”. 2. Screening and classification of the
central theme of each article and searching for terms referring to each theme in the
same database. 3. Screening for the countries of the authors of each publication using
the data extracted in the first stage. 22 themes were identified, of which physiology,
behavior, genetics, pollination and health stand out as the main ones. USA, Italy, Brazil,
Spain and China stood out among the nations with the largest number of publications,
respectively. Details on the themes found and individual productions are discussed
throughout this journal.

KEYWORDS: Apis mellifera. Africanized bee. Scientific production. Bee products.
Physiology. Genetics. Bee health.

1INTRODUGAO

A apicultura é uma atividade milenar, os primeiros registros datam de civilizagdes
egipcias por volta dos anos 2445 a 2421 a.C. Essas civilizagdes ja utilizavam produtos
da colmeia como alimento e medicamento natural (CRANE, 2013). Por atender os trés
requisitos da sustentabilidade (econdmico, social e ecoldgico), a apicultura expandiu-
se mundialmente e obteve um crescimento consideravel em suas diversas areas
(OLINTO et al, 2015).

No Brasil essa atividade se expandiu a partir da década de 1970, quando os
apicultores aprenderam a conviver com o novo poli-hibrido recém-criado no pais (abelhas
africanizadas), a partir do cruzamento da abelha africana (Apis mellifera scutellata)
com abelhas europeias (A. m. ligustica, A. m. mellifera, A. m. carnica) no ano de 1956
(GONCALVES; STORT, 1994). Assim, esses apicultores passaram a usufruir de inimeras
vantagens em termos produtivos, sendo possivel transformar a atividade apicola de uma

mera atividade hobbista para uma atividade comercial internacional (SANFORD, 2004).
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Hoje o Brasil tem sido reconhecido internacionalmente pela qualidade de seus produtos,
livres de contaminantes quimicos (VIDAL, 2017, 2018).

Quanto a diversidade de pesquisas na area de apicultura, esta tem se revelado
promissora. Assim, trabalhos que avaliam a qualidade de seus produtos, melhorias
no trabalho de apicultores, tecnologia de manejo e biodiversidade sdo exemplos de
pesquisas que podem ser encontradas nessa area (BOTH; KATO; OLIVEIRA, 2009;
CHAUDHARY, 2014).

Entretanto, nos ultimos anos, um outro tema tem sido abordado de maneira
mais acentuada no campo de pesquisas em apicultura: a sanidade apicola. As abelhas,
assim como qualquer outro animal, também adoecem e precisam de cuidados especiais
(MESSAGE; TEIXEIRA; DE JONG, 2012). Além de seus parasitas naturais, elas também
vém enfrentado um sério indice de desaparecimento (CORREIA-OLIVEIRA et al., 2018),
sobretudo, associado a essas patologias, o uso de pesticidas de forma indiscriminada
tem sido frequentemente citado (FENG et al., 2018; CASTILHOS et al., 2019).

Buscando maior rentabilidade, reducdo de custos e permanéncia na atividade,
as pesquisas apicolas tém crescido principalmente em paises que buscam o seu
desenvolvimento de forma mais acentuada. O uso das abelhas para os mais diversos fins,
desde a producao de mel ao seu uso como polinizadores, tem levado os estudos sobre o
tema a uma escala mundial (BACAXIXI et al., 2011). Entretanto, uma caracterizacao precisa
a respeito dos principais temas abordados nos ultimos anos, bem como dos paises que
investiram em produgéo cientifica nessa area ainda nao foi realizada.

Dessa forma, objetivou-se fazer uma analise da pesquisa cientifica na area da
apicultura das duas ultimas décadas, avaliando a quantidade de publicagdes ao longo dos

anos, os temas de maior relevancia e os indices de publicagdes por nacionalidade dos autores.

2 METODOLOGIA

Para identificar o numero e os conteudos dos artigos cientificos sobre apicultura
nos ultimos 20 anos, foi realizado o procedimento de busca e avaliagdo de periddicos
na base de dados PubMed (https://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed). Foram avaliados
artigos indexados no intervalo de 1998 a 2018. A pesquisa se deu em trés etapas: (1) uma
busca foi feita utilizando os termos correspondentes a palavra “apicultura” em inglés,
separados por ponto e virgula (Beekeeping; apiculture); (2) a partir de uma triagem de 22
temas encontrados dos artigos da primeira etapa da pesquisa, foi realizada uma segunda
busca com os termos em inglés, especificos de cada uma dessas areas da pesquisa

em apicultura; (3) foi realizada uma triagem quanto aos paises com maiores indices
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de publicacao utilizando os dados extraidos na primeira etapa. As nacionalidades dos
artigos foram escolhidas de acordo com o pais de origem do primeiro autor. Os dados
foram tabelados no programa Excel (Microsoft® Office 365®), bem como a elaboracao
dos respectivos graficos.

3 RESULTADOS E DUSCUSSAO
31 PRIMEIRA ETAPA

Na busca realizada com os termos “Beekeeping; apiculture” foi obtido incialmente
um total de 479 artigos, incluindo as patentes. Apos uma triagem minuciosa dos
periodicos, verificou-se que 31 deles ndo estavam dentro da tematica apicultura, sendo,
portanto, excluidos da amostra inicial, restando um total de 448. Foi possivel perceber
que, ao longo das duas ultimas décadas, as pesquisas na area de apicultura tiveram
uma tendéncia de crescimento, sendo o ano de 2018 o que obteve maior nimero de
publicacdes (65 artigos) (Fig. 1). Estes resultados se referem ao periodo de janeiro de
1998 a dezembro de 2018.

Figura 1: Nimeros de artigos publicados na area de apicultura (beekeeping) em 20 anos (1998-2018, total de 448),
agrupados de acordo com seus respectivos anos de publicagéo.
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Dados extraidos e atualizados da base de dados PubMed (https://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed) em fevereiro
de 2021.

Todos os artigos foram avaliados de acordo com os critérios: 1. Tematica abordada

dentro da apicultura; 2. Nacionalidade dos autores. Os temas encontrados dentro da
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grande area foram classificados em temas especificos, conforme pode ser observado
na Figura 2. O tema “sanidade” ficou em destaque com 192 publicagdes, seguido por
“genética” (36) e “alergologia/imunologia” (29).

Figura 2: Numeros de artigos publicados na area de apicultura (beekeeping) em 20 anos (1998-2018, total de 448),
agrupados de acordo com suas respectivas tematicas (22).
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Dados extraidos e atualizados da base de dados PubMed (https://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed) em fevereiro
de 2021.

3.2 SEGUNDA ETAPA

A partir do agrupamento dos 448 artigos em 22 temas especificos (Fig.2), esses
mesmos temas foram traduzidos para o inglés e pesquisados individualmente na mesma
base de dados. Essa pesquisa foi feita para comparar o numero de trabalhos encontrados
por esse segundo método (método de triagem por tema), com os valores encontrados na
primeira etapa da pesquisa (método generalista).

Esses temas foram pesquisados individualmente em inglés, da seguinte forma: bee
health; bee genetics; allergy and immunology to bee products; production in beekeeping;
behavior of bees; quality of bee products; human health and bee products; Bees physiology;
bee colony collapse disorder; biological activity of bee products; ontogenic development
of bees; pollination by bees; apitherapy; biotechnology and bees; thermoregulation in bees;
hygienic behavior in bees; bee breeding; artificial feeding for bees; chemical composition
of bee products; experience of beekeepers; history of beekeeping; landscaping with bees.

Quandorealizada a avaliagao pelo método de triagem por tema, foramidentificados

ao todo 17.849 periddicos (Fig. 3). O tema “fisiologia” apresentou o maior niumero de
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publicacées (7.525 artigos que correspondem a 42,2% do total), seguido pelos temas
“comportamento” (3.489, 19,5%) “genética’ (2.076, 11,6%), “polinizacado” (1.541, 8,6%) e
“sanidade” (1.290, 7.2%).

Figura 3: Numeros de artigos publicados em 22 areas da apicultura (beekeeping) entre os anos de 1998-2018 (total
de 17.849).
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Os termos foram pesquisados individualmente em inglés (pelo método de triagem por tema) e posteriormente
traduzidos para o portugués no grafico. Dados extraidos e atualizados da base de dados PubMed (https://www.
ncbi.nim.nih.gov/pubmed), em fevereiro de 2021.

As tematicas dos trabalhos que envolvem fisiologia, genética e comportamento de
abelhas se destacam gracas a grande versatilidade em que podem ser inseridas nas mais
diversas areas de conhecimento e pesquisa. Essas areas sdo consideradas importantes
e constantemente aparecem em publica¢des, revelando que, apesar de exaustivamente
estudadas ao longo das décadas de apicultura mundial, 2 medida que novas técnicas e
necessidades de producao aparecem, que novos métodos precisam ser empregados e
aperfeicoados, sempre serdo testados por meio da avaliagao fisioldgica-comportamental,
bem como pela selecao génica.

Percebe-se que o tema polinizagado, também possui um numero relevante de
publicagdes nos ultimos anos, ocupando o quarto lugar entre os mais publicados na
pesquisa em apicultura. Essa area pode ser considerada interessante em perspectivas
futuras, tendo em vista que o estoque global de abelhas atualmente € inferior a demanda
agricola pelo servigo de polinizagdo (AIZEN; HARDER, 2009), sendo isso evidenciado
em todo o mundo. Por exemplo, ao estudarem as demandas de polinizagdo em 41 paises
europeus, Breeze et al. (2014) verificaram que enquanto o nimero recomendado de
abelhas necessarias para fornecer polinizagao de culturas em toda a Europa aumentou

4,9 vezes entre os anos de 2005-2010, os estoques de abelhas foram insuficientes, com
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valores inferiores a 90% da demanda em 22 dos paises estudados. Ha de se considerar
que apos a pesquisa desses autores, houve um declinio ainda maior do percentual de
abelhas disponivel na Europa e em todo o mundo, o que provavelmente agravou ainda
mais essa necessidade (JACOBSON et al., 2018; ZATTARA; AIZEN, 2021). Isso pode servir
de incentivo para que haja mais esfor¢cos quanto a preservacao destes polinizadores €; os
trabalhos nas areas de sanidade e comportamento tém contribuido com esse objetivo.

A tematica “sanidade”, embora tenha ocupado a quinta colocagéao nessa triagem
da etapa 2, ainda sim apresentou um percentual consideravel. E ndo é de surpreender
que esse tema esteja entre os principais na area de apicultura nos ultimos anos, haja vista
a grande necessidade de pesquisas que visem a manutencao da saude das abelhas, onde
tem-se percebido um declinio constante no niumero de polinizadores, em especial os de
abelhas que participam da polinizacdo de culturas importantes da agricultura mundial,
como a Apis mellifera.

Os trabalhos encontrados referentes a saude das abelhas também estéo
associados aos temas “desaparecimento das abelhas” e “comportamento higiénico”.
Nesse trabalho, os autores acharam conveniente inserir essas tematicas como temas a
parte, distintos do tema “sanidade”, para que fosse possivel uma melhor avaliagdo quanto
ao numero de publicagdes destes. Os trabalhos com objetivos especificos relacionados
ao tema “desaparecimento das abelhas” tiveram como principal foco o colapso desses
organismos, com um total de 140 publicacdes. Ja agueles em que o foco estava relacionado
ao “comportamento higiénico” (total de 63), tiveram objetivos especificos relacionados a
métodos de identificacdo desse comportamento como um meio de selecao de abelhas
mais resistentes a doencas.

Os trabalhos que se referem ao tema “sanidade” propriamente dito apresentam
dados quanto aos efeitos de inseticidas, fungicidas, acaricidas, antibioticos, pesticidas
em geral sobre abelhas de diferentes espécies, bem como acompanhamento de indice
de patogenos. Dentre os principais titulos o acaro Varroa destructor, o fungo Nosema
cenanae e os pesticidas foram os principais agentes encontrados quanto ao que se refere
a interferéncias na saude das abelhas, sejam essas evidenciadas por avaliagdes fisico-
quimicas, fisioldgicas, comportamentais e até mesmo genéticas.

Dentre os pesticidas encontrados os neonicotinoides imidaclopride, fipronil,
clothianidin e thiamethoxam merecem destaque, com registros de seus efeitos sub-
letais nas abelhas, além de outras classes de pesticidas como organofosforados e
carbamatos, piretroides, fungicidas e herbicidas (FREITAS; PINHEIRO, 2010). Além
desses, os pesticidas também aparecem nos titulos de trabalhos que tratam da avaliacao
da “qualidade de produtos apicolas” (total de 83 trabalhos).
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3.3 TERCEIRA ETAPA

A terceira etapa consistiu na construcao de um ranqueamento dos trabalhos
cientificos naareade apiculturade acordo com anacionalidade de cada autor (considerando
apenas o primeiro autor de cada trabalho). Nesta, foram utilizados os dados da primeira
etapa (total de 448 artigos). Os paises que obtiveram publicacdes entre 1998-2018 com
numero inferior a 5 foram agrupados na classificacao “outros” (Fig. 4).

Figura 4: Numeros de artigos publicados entre os anos de 1998-2018 na area de apicultura, agrupados por
nacionalidade de cada autor. Total de artigos: 448. Termo utilizados na pesquisa “Beekeeping; apiculture”.

ii iiiﬁiiiﬁﬁiﬁﬁﬁﬁﬁﬁa&a

o & ® P oo P S
e ’?Q" G\é’ 4?@&? ‘té\ ¢ t\«\‘;‘&q‘ﬁ . & \:«F" < £, ‘P \b”“?éﬁ ‘56
Ll ‘P.gz. o {&: .Qﬁa "3@’ {\
?@ e Qp‘b

Dados extraidos e atualizados da base de dados PubMed (https://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed) em fevereiro
de 2021.

Ao todo foram registradas 53 nacdes que participaram destas publicacoes.
Destas, 23 obtiveram 5 ou mais publicacdes nos registros. Os Estados Unidos possuem o
maior numero de artigos publicados e indexados na base de dados nos ultimos 20 anos
(110 artigos), seguido por ltdlia (34). O Brasil ocupou a terceira colocacao, juntamente
com Espanha (25), seguidos da China (23) e Alemanha (20). Quando avaliado em outra
base de dados internacional (Base Scielo: https://search.scielo.org), na classificagcao
regional (apenas paises da América Latina), o niumero de trabalhos do Brasil na area de
apicultura permanece praticamente constante (25 artigos, entre os anos de 1998 a 2018).
Isso demonstra o nivel de confiabilidade das bases quanto aos percentuais gerais em
pesquisas abrangentes utilizando os termos “beekeeping; apiculture”.

O tema sanidade aparece com maior frequéncia nos ultimos anos em artigos

dos EUA e Europa. Isso pode estar relacionado ao alto indice de declinio das abelhas
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constatado nos ultimos anos nestas localidades e ao incentivo em pesquisas para se
chegar a uma conclusao de suas possiveis causas (JACOBSON et al., 2018; NEUMANN;
CARRECK, 2010; ROY et al., 2018).

4 CONCLUSOES

A partir do trabalho realizado foi possivel concluir que a tematica “sanidade
apicola” tem sido mais estudada nos ultimos anos, quando fazemos uma busca apenas
com o termo “apicultura’, obtendo o maior nimero de trabalhos publicados desta
forma. Entretanto, a tematica “fisiologia das abelhas” reuniu o maior acervo cientifico
quando as buscas foram feitas a partir dos temas especificos. Os EUA foi a nacéo
que obteve maior numero de publicagdes mundiais. O Brasil foi o terceiro colocado
juntamente com Espanha. A quantidade de trabalhos encontrados e seu crescimento
ao longo dos anos demonstra que a apicultura € uma area bastante promissora em
termos de publicagdes cientificas.

Os temas encontrados com maior frequéncia podem trazer aos pesquisadores
e apicultores uma avaliagdo clara a respeito das necessidades atuais na area e
das perspectivas futuras quanto a atividade apicola. Os temas fisiologia, genética,
comportamento, polinizacdo e sanidade podem ser considerados norteadores e
fundamentais para o desenvolvimento da pesquisa na apicultura mundial. Por outro lado,
temas menos frequentes podem apontar para lacunas ainda nao preenchidas e podem

ser melhor explorados na atividade/pesquisa apicola.
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