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RESUMO

O semiarido brasileiro é considerado um territorio favoravel para a apicultura no pais,
apresentando caracteristicas propicias para o desenvolvimento da atividade. No
entanto, mesmo alcancando alta producdo de mel durante os periodos chuvosos, as
condi¢es climaticas adversas do semiarido, caracterizadas por periodos prolongados
de estiagem, altas temperaturas e intensa exposicdo a radiacdo solar, afetam
significativamente o comportamento e a fisiologia das colénias de abelhas Apis
mellifera L. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a ado¢do de estratégias de mitigacdo
dos impactos climaticos do periodo de estiagem no semiarido entre os apicultores e o
seu efeito na manutencdo das temperaturas internas das colGnias de abelhas
africanizadas. Além disso, objetivou-se determinar o indice de vulnerabilidade dos
apicultores diante das mudancas climaticas e conhecer a percepcao desses produtores
acerca das estratégias para a manutencao das colonias no clima semiarido. O estudo
foi realizado no municipio de Oeiras, Piaui onde, por meio de visitas aos apiarios e
registros observacionais, foi possivel discriminar os apicultores de acordo com a
adogdo de estratégias mitigatorias. Com isso, selecionou-se dois apiarios com
condicOes distintas em relacdo ao cuidado com as colbnias durante o periodo de
estiagem para a instalacdo de termo-higrémetros e medicdo das temperaturas internas
das colmeias durante o periodo de setembro a novembro de 2023. Para a anélise da
percepcdo dos apicultores em relacdo as questdes climaticas, foram utilizados como
instrumentos, um roteiro de entrevistas e a matriz FOFA com os pontos fortes, pontos
fracos, as oportunidades e as ameacas que esses produtores enfrentam em suas
atividades, além da elaboracdo de uma matriz estratégica que permitiu identificar a
capacidade defensiva a o indice de vulnerabilidade do grupo de apicultores em relacdo
a influéncia das mudancas climaticas. Como resultado, ao comparar 0s dois apiarios
estudados, o teste t evidenciou que a méedia de temperatura interna das colmeias sob o
sombreamento arboreo (38.5+7°C) diferiu da média interna das colmeias sem esse
sombreamento (40.8+7 °C). A elaboracgdo da matriz FOFA possibilitou a identificacdo
de pontos fortes, pontos fracos, oportunidades e ameacas, onde o periodo de estiagem
foi elencado como uma fraqueza e a possibilidade de uma seca prolongada, como uma
ameaca. A matriz estratégica demonstrou uma baixa capacidade defensiva do grupo de
apicultores estudado e um alto indice de vulnerabilidade ao avan¢o das mudancas
climéticas no territério semiérido. Concluiu-se que, apesar de conhecerem algumas
estratégias para lidar com os efeitos do clima, os apicultores enfrentam dificuldades na
implementacdo de tais medidas, principalmente devido a falta de assisténcia técnica e
de restrigdes financeiras.

Palavras-Chave: Apicultura. Bioclimatologia. Mudancas Climaticas.



ABSTRACT

The Brazilian semi-arid region is considered a favorable territory for beekeeping in the
country, presenting favorable characteristics for the development of the activity. However,
even achieving high honey production during rainy periods, the adverse climatic conditions
of the semi-arid region, characterized by prolonged periods of drought, high temperatures
and intense exposure to solar radiation, significantly affect the behavior and physiology of
Apis mellifera bee colonies. L. In this sense, the objective was to evaluate the adoption of
strategies to mitigate the climate impacts of the dry period among beekeepers and their
effect on maintaining internal temperatures in Africanized bee colonies. Furthermore, the
objective was to determine the vulnerability index of beekeepers to climate change and to
understand the perception of these producers regarding strategies for maintaining colonies
in a semi-arid climate. The study was carried out in the municipality of Oeiras, Piaui where,
through visits to apiaries and observational records, it was possible to discriminate
beekeepers according to the adoption of mitigation strategies. Therefore, two apiaries with
different conditions in relation to the care of colonies during the dry period were selected
for the installation of thermo-hygrometers and measurement of the internal temperatures
of the hives during the period from September to November 2023. For the analysis of
beekeepers' perception in relation to climate issues, an interview script and the SWOT
matrix were used as instruments with the strengths, weaknesses, opportunities and threats
that these producers face in their activities, in addition to the elaboration of a strategic
matrix which made it possible to identify the defensive capacity and vulnerability index of
the group of beekeepers in relation to the influence of climate change. As a result, when
comparing the two apiaries studied, the t test showed that the average internal temperature
of the hives under tree shading (38.5+7°C) differed from the average internal temperature
of the hives without this shading (40.8+7 °C). The elaboration of the SWOT matrix made
it possible to identify strengths, weaknesses, opportunities and threats, where the dry period
was listed as a weakness and the possibility of a prolonged drought as a threat. In this way,
it was found in the strategic matrix that the group demonstrated a low defensive capacity
and are vulnerable to the advance of climate change in the semi-arid territory. It was
concluded that, despite knowing some strategies to deal with the effects of the climate,
beekeepers face difficulties in implementing such measures, mainly due to the lack of
technical assistance and financial restrictions.

Keywords: Beekeeping. Bioclimatology. Climate changes.
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1. INTRODUCAO GERAL

O clima semiérido brasileiro € caracterizado por longos periodos de estiagens e secas
recorrentes, com chuvas irregulares e intensa variabilidade climatica natural, esse regime
climatico abrange um territério que representa uma area exposta e altamente vulneravel as
mudangcas climaticas (Marengo, 2016).

Este territorio, denominado semiarido, na regido nordestina do pais tem
tradicionalmente a sua economia sustentada pelas atividades agropecuéarias (Cavalcanti-
Junior; Lima, 2019). Entre essas atividades, vale destacar a apicultura, que confere a regiao,
durante 0s anos em que a precipitacdo se encontra em torno ou acima da média, cerca de
40% da producéo brasileira de mel (Pereira et al. 2014).

O municipio de Oeiras esta localizado na area de abrangéncia do clima semiarido e
de acordo com o censo de 2017 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
possui uma populacdo total de 37.138 habitantes, onde 23,9% das pessoas estdo na zona
rural. Em 2020, o municipio foi responsavel pela producao de 29.500 de mel (SIDRA/IBGE,
2022) e dessa maneira, a apicultura figura entre as principais atividades econémicas
desenvolvidas em Oeiras.

O semiarido brasileiro é considerado um dos lugares mais promissores para a
apicultura no pais (Khan et al., 2014), apresentando caracteristicas propicias para 0
desenvolvimento da atividade (Cavalho, 2019). Importante salientar que a posi¢do geografica
do Estado, disposta entre o subimido amazo6nico e o semiarido nordestino, confere ao Piaui
uma das maiores zonas ecotonais do pais, com multiplicidade de paisagens consolidadas por

diferentes perfis edafoclimaticos (Farias;Castro, 2004, Sousa;Santos-Filho et al. 2018).

No entanto, mesmo com condi¢Bes favoraveis, as condic¢Bes climéticas adversas do
semiarido, caracterizadas por periodos prolongados de seca, altas temperaturas e intensa
exposicao a radiacao solar afetam significativamente o comportamento e a fisiologia das
coldnias de abelhas Apis mellifera L., resultando em um desvio energético nos organismos
e reduzindo a produgdo. Para Domingos e Gongalves (2014), os efeitos negativos das
condi¢Bes climéticas extremas se refletem na disponibilidade de recursos e na sobrevivéncia
das abelhas.

Dessa forma, na regido semiarida, a dindmica climatica requer do apicultor uma

atencdo especial no manejo das colmeias, pois a producdo de mel estd diretamente ligada
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ao periodo de chuvas. Um manejo inadequado pode afetar significativamente a producéo
anual de mel (Souza et al, 2007).

A adaptacdo das praticas apicolas as mudancas climaticas é fundamental para
garantir a sustentabilidade da apicultura, e isso envolve a adogdo de medidas que protejam
as colonias de abelhas dos impactos adversos do clima, como a construcdo de abrigos
adequados e a diversificacao das fontes de alimento disponiveis para as abelhas (Aizen &
Harder, 2009).

Embora néo existam estudos publicados em relacdo a apicultura desenvolvida em
Oeiras, pesquisas realizadas na regido do semiarido piauiense apontam para uma baixa
escolaridade dos apicultores (Carvalho et al., 2019; Araujo; Melquiade; Bendini, 2022),
sugerindo dificuldades para a profissionalizacdo e para a adogdo de técnicas apicolas
apropriadas ao manejo adequado das colmeias, especialmente em clima semiarido.

Considerando-se a importancia da apicultura, especialmente para as familias
campesinas no municipio de Oeiras, objetiva-se com o presente trabalho analisar as
estratégias adotadas pelos apicultores de Oeiras para a mitigacdo dos efeitos adversos do
clima semiarido na manutencédo da atividade apicola, identificando as praticas mais efetivas
e experiéncias bem-sucedidas. A partir desses registros feitos nos apiarios, foram
estabelecidos critérios para a sombra das colmeias e a disponibilidade de agua para as
abelhas, a fim de distinguir entre os apiarios ou apicultores que adotavam ou nédo préaticas
consideradas minimamente adequadas para mitigar os efeitos do clima no desenvolvimento
das colonias.

A compreensdo dessas estratégias contribui para o fortalecimento da apicultura local,
a valorizagdo dos recursos naturais da regido e o enfrentamento dos desafios impostos pelo
clima semiérido, promovendo a sustentabilidade econémica e ambiental da atividade
apicola em Oeiras, Piaui, Brasil.

Para melhor organizagdo, a presente dissertacdo se divide em dois capitulos em
formato de artigos para publicagdo em revistas cientificas na area de ciéncias ambientais: 1.
A influéncia do sombreamento das colmeias e da oferta de 4gua no conforto térmico de
colbnias de abelhas africanizadas durante a ocorréncia do El Nifio 2023 no semiérido
piauiense e, 2. O uso da matriz estratégica para identificacdo do indice de vulnerabilidade
de uma associagdo de apicultores em relacdo as mudancas climaticas.

Este estudo realizado no semiarido brasileiro contribuira para o conhecimento sobre

apicultura nessa regido ao avaliar as estratégias de mitigacdo dos impactos climaticos da
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estiagem entre os apicultores. Além disso, através do indice de vulnerabilidade dos
apicultores as mudancas climaticas e sua percepc¢ao sobre as estratégias de manutencao das
col6nias

Este estudo realizado no semiarido brasileiro almeja contribuir de forma tera impacto
significativao npara o avan¢o do conhecimento sobre apicultura na regido. Ao investigar as
estratégias de mitigacdo dos impactos climaticos da estiagem entre os apicultores e ao
analisar o indice de vulnerabilidade destes as mudancas climaticas, juntamente com sua
percepcdo sobre as estratégias de manutencéo das colbnias, fornecera uma base sélida para
pesquisas futuras. O Os resultados deste estudo aqui apresentados poderao orientar futuras
investigacbes na area, contribuindo para o desenvolvimento de praticas mais eficazes e

adaptativas para a apicultura em regifes semiéridas em meio as alteracdes climaticas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Delimitac6es do semiarido

A delimitacdo da éarea de abrangéncia do clima semiarido no Brasil vem sofrendo
alteracdes ao longo do tempo. Uma das primeiras defini¢cGes de semiarido é encontrada na Leli
n® 7.927, de 27 de setembro de 1989, que instituiu 0 Fundo Constitucional de Financiamento
do Nordeste (FNE). Essa definicdo levava em conta apenas a precipitacdo média anual dos
municipios e por isso foi considerada obsoleta.

Atualmente, a delimitagdo da regido semiérida brasileira é definida pela Resolugédo n°
107, de 27 de julho de 2017, do Ministério da Integracdo Nacional/Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (figura 1). A referida Resolucéao se baseou no Relatério Final do
Grupo de Trabalho Interministerial para Redelimitacdo do Semiarido Nordestino e do Poligono
das Secas (MIN, 2005), e estabelece em seu artigo 2°, 0s seguintes critérios para a delimitacdo
da regido semiarida:

| - Precipitacdo pluviométrica media anual igual ou inferior a 800 mm;

I - indice de Aridez de Thorntwaite igual ou inferior a 0,50;

I11 - Percentual diério de déficit hidrico igual ou superior a 60%, considerando todos 0s

dias do ano.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo do Semiérido brasileiro.

> Delimitacdo do Semiarido o

| LSGENOA

Uirute riusscpal Area de stuscBo (b Sudene
| Lenite estackual | Liorwte 00 Semideido (1262 mursciplos) *

Fonte: SUDENE (2017).

Recentemente, a Portaria N° 80, de 27 de julho de 2021 do Ministério da Integracédo
Nacional/Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste passou a considerar a necessidade
de se avaliar a reaplicacédo ou a revisao dos critérios técnicos adotados na delimitacao aprovada
pelo Conselho Deliberativo da Sudene em 2017 (Brasil, 2021).

Certamente, € preciso compreender que as atualizacbes relacionadas a area de
abrangéncia do semiarido sdo necessarias, posto que, de acordo com Marengo et al. (2011), o
curso das mudancas climéticas no Brasil podem causar alteracGes na delimitagdo dessa area.

Considerando os curtos periodos sazonais de chuvas, as altas taxas de evapotranspiracao
e as altas temperaturas, que naturalmente limitam a producédo de biomassa vegetal e fragilizam
principalmente o solo do Bioma Caatinga (Antonino et al., 2000), atividades de baixo impacto
ambiental sdo apropriadas para se planejar o desenvolvimento socioeconémico da regido. A
criacdo de abelhas, nesse sentido, é considerada muito apropriada, especialmente porque esses

insetos sdo responsaveis por até 90% da polinizacdo das espécies vegetais em ambientes
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tropicais (Holzschuh;Dudenhoffer; Tscharntke, 2012) e assim, sua criagdo contribui diretamente
para a reproducdo vegetal e consequentemente para a manutencao da cobertura florestal da
Caatinga.

Importante destacar que o Bioma Caatinga, com suas variadas adaptacdes ao clima e
diferentes fitofisionomias, caracteriza o semiarido brasileiro como o semiarido mais biodiverso
do mundo (Seyffarth; Rodrigues, 2017, Fernandes; Queiroz, 2018).

2.2. Apicultura no Piaui

O semiarido do Nordeste brasileiro possui uma das areas de maior potencial para a
apicultura no pais (Khan et al., 2014). Além disso, apresenta uma grande diversidade de
fitofisionomias, resultado das condicGes de transi¢éo entre os ecossistemas Caatinga e Cerrado
(Aleixo et al., 2014).

De acordo com Veloso-Filho et al. (2012a, p.33):

A apicultura racional chegou ao Piaui no inicio dos anos 1980. Os
autores apontam alguns fatores para o seu desenvolvimento: (a) a
vinda de apicultores de outros estados, atraidos por uma regido
que ja era conhecida pela producéo extrativista dos meleiros; (b)
a atuacdo de drgdos publicos, cujas equipes técnicas anteciparam
as possibilidades da apicultura na geracdo de oportunidades de
trabalho e de renda; e (c) iniciativas de organizacBes nao
governamentais, como a igreja catolica, em seu trabalho de
assisténcia social, e o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (Sebrae), com o fomento a projetos

agroindustriais e ao associativismo.

As microrregides Alto Canindé, Sdo Raimundo Nonato e Picos, situadas no semiérido
piauiense (figura 2), sdo responsaveis, respectivamente, pelas trés primeiras posi¢cdes no

ranking da producdo de mel no estado, conforme tabela 1.
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Tabela 1. Producdo de mel em quilograma nas microrregides do estado do Piaui.

Microrregides Producdo de mel (kg)
Picos 9.656.31
Alto Médio Canindé 3.696.206
Sdo Raimundo Nonato 2.252.026
Litoral Piauiense 337.864
Pio IX 326.697
Valenga do Piaui 271.191
Alto Parnaiba Piauiense -
Floriano 211.875
Campo Maior 167.769
Baixo Parnaiba Piauiense 66.813
Bertolinia 11.599
Chapadas do Extremo Sul Piauiense 6.209
Alto Médio Gurguéia 3.775
Médio Parnaiba Piauiense 2.202
Teresina 2.066

Fonte: IBGE - Pesquisa da Pecuaria Municipal (2022).

Figura 2 - Mapa de producdo de mel no estado do Piaui.
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A partir de 2002, a apicultura brasileira experimenta uma participagdo crescente no
mercado internacional com as exportacGes do mel (Perosa et al., 2004). Nesse mesmo ano, 0
mel piauiense atingiu 0 mercado externo atraves da Cooperativa Mista dos Apicultores da
Microrregido de Simplicio Mendes (COMAPI), com a venda do produto organico (Veloso-
Filho et al., 2012). A partir desse momento, o Piaui passou a ter destaque na producédo e na
exportacdo de mel organico certificado.

Em 2005, foi fundada no municipio de Picos, a Central de Cooperativas Apicolas do
Semiéarido Brasileiro (CASA APIS),.um empreendimento econdmico de grande porte no
processamento de mel organico.* De acordo com Vidal (2021), grande nimero de apicultores
repassa sua producgdo para as cooperativas ou as centrais de cooperativas, como a CASA APIS,
a que estdo vinculados, que por sua vez, vendem a producéo para empresas exportadoras.

Vale destacar que, em consulta ao Cadastro Nacional de Produtores Organicos (Mapa,
2021), é possivel observar que os 1062 cadastros ativos de produtores de mel organico séo
provenientes de 74 municipios, sendo que destes, apenas quatro ndo estao inseridos na area de
abrangéncia do semiarido.

Com efeito, o avan¢o da atividade apicola, especialmente nos ultimos 20 anos, tem
gerado renda e melhoria das condigdes de vida para a populacdo campesina desta regido. Vale
ressaltar que a producdo de mel no Estado é desenvolvida eminentemente por produtores
familiares que, na maioria, possuem menos de 100 colmeias (Khan et al., 2014). Esse produto
de carater familiar, segundo dados do Ministério do Desenvolvimento, Inddstria e Comércio
Exterior (2021), ocupa o terceiro lugar entre os produtos exportados pelo Piaui, atras da soja e,
a depender das condicdes climaticas, das ceras vegetais. A figura 3 apresenta por meio de uma

série historica, a producdo de mel no estado do Piaui.

! Informacdes disponiveis no site http://www.casaapis.com.br/pt-br/page/quem-somos/
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Figura 3- Producéo de mel no Piaui entre os anos de 2000 e 2020.
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Fonte: IBGE - Pesquisa da Pecuéria Municipal (2020).

A andlise do grafico acima permite identificar que as oscilacdes na producéo de mel
coincidem com os seguintes acontecimentos: O ingresso do mel piauiense no mercado externo,
em 2002, é favorecido pelo embargo, entre os anos de 2000 e 2001, do mel produzido pelos
maiores exportadores daquele periodo, China e Argentina. Segundo Pasin, Tereso e Barreto
(2012), a saida desses paises do mercado internacional representou uma janela de oportunidades
para as exportaces do mel brasileiro que favoreceu a fundacdo da CASA APIS em 2005. Tais
eventos, somados aos incentivos governamentais € ndo governamentais para o desenvolvimento
da apicultura (Veloso-Filho et al., 2012), explicam picos de producdo que sédo observados no
gréfico.

No entanto, a significativa evolugéo brasileira no setor foi interrompida em meados de
2006, quando o mel brasileiro foi interditado para a comercializagdo a Unido Europeia. As
consequéncias do embargo europeu ndo foram maiores porque o Brasil direcionou suas
exportacGes ao mercado norte-americano (Pasin; Tereso; Barreto, 2012).

A analise do grafico também permite constatar que a apicultura na regido € bastante
influenciada pelos fatores climaticos que impactam de forma especial a &rea de abrangéncia do
clima semiarido, territorio onde se concentra a maioria dos apicultores piauienses. A queda
abrupta na producdo de mel que se iniciou em 2012 foi um reflexo da seca ocorrida entre 0s
anos de 2012 e 2015 na regido Nordestina (Marengo; Cunha; Alves, 2016). Essa seca alcancou
uma intensidade ndo vista em vérias décadas, impactando em especial a agricultura familiar do

semiarido. Os autores destacam ainda que a maior concentracdo de dias com déficit hidrico foi
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identificada em parte dos Estados localizados na regido central do semiérido, incluindo os
municipios da regido leste do Piaui, principais produtores de mel do Estado.

Embora as secas representem um fendmeno natural, sua ocorréncia afeta em especial as
populacdes do campo do semiarido nordestino, criando situac6es de deficiéncia hidrica e riscos
para a seguranca alimentar (Eakin et al. 2014). E nesse sentido, Marengo, Cunha e Alves (2016)
alertam para a necessidade de melhor articulacdo e preparo para o enfrentamento desse
fendmeno entre as populacdes mais afetadas que, segundo esses autores, ndo recebem
informacdes necessarias para melhor adaptacdo quanto aos impactos das secas.

Devido a sua extensdo e duracdo prolongadas, os periodos de estiagem recorrentes
afetam mais pessoas nessas areas do que qualquer outro risco ambiental (Giongo; Angelotti,
2022). Essas oscilagdes climaticas originam-se entre a circulagdo atmosférica decorrentes das
agitacdes nos gradientes da pressdo atmosférica, procedente pela formacgdo dos ventos,
transformando a estrutura de circulacdo global sobre a América do Sul, criando fenémenos
diversos como os o El Nifio e a La Nifia (Fontana et al., 1997; Assis et al., 1997).

El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS) é um fenémeno de interacdo oceano-atmosfera que esta
relacionado as mudancas nos padrdes normais da temperatura da superficie do mar (TSM) e
dos ventos alisios na regido do Pacifico Equatorial entre a Costa Peruana e a Australia (Moraes
et al., 2007). Na fase negativa (La Nifia), as chuvas sdo geralmente abaixo da normal
climatolégica e na fase positiva (El Nifio), as chuvas sdo geralmente acima do normal (Grimm
et al., 1998, 2000; Berlato; Fontana, 2003).

Para além desses fendmenos, é preciso ressaltar que o aquecimento global previsto para
as préximas décadas representa uma ameagca potencial para as abelhas da floresta tropical seca
brasileira (Giannini et al., 2017). Segundo os autores, as variagdes climaticas diminuirdo o
namero de polinizadores em aproximadamente 90% dos municipios do pais.

Vercelli et al (2021) trabalhando com dois grupos de apicultores, analisaram suas
opiniBes e percepcdes sobre os efeitos das mudancas climaticas nas abelhas produtoras de mel
e as estratégias para a mitigacdo. De acordo com o estudo, os apicultores relataram varias
consequéncias de eventos climaticos severos, como enfraguecimento ou perda de coldnias;
escassez de poélen, néctar e mel; maior infestacdo por varroa; e diminuicdo da polinizagdo.
Diante disso, autores observaram que os apicultores participantes desse estudo séo fortemente
motivados e trabalham juntos para adotar estratégias capazes de reduzir os efeitos adversos do
clima.

Os apicultores exercem uma fungéo essencial na administracdo dos recursos naturais, ja

que suas escolhas de gestao tém um impacto direto no desenvolvimento das colénias de abelhas
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e na eficiéncia dos servicos de polinizacdo fornecidos aos ecossistemas agricolas. 1sso ressalta
a necessidade da adocdo de préticas apicolas que incentivem a preservacdo da biodiversidade e
0 uso sustentavel dos recursos naturais (Winfree et al., 2007).

A sustentabilidade na gestdo dos recursos naturais na apicultura é fundamental para
assegurar o bem-estar das colbnias de abelhas e a exceléncia do mel obtido. Isso abrange
técnicas de manejo que fomentem a biodiversidade regional, a preservacdo dos habitats naturais
e mudancas na conducdo das praticas agricolas, especialmente no que se refere ao uso de
agrotoxicos (Klein et al., 2007).

Da mesma forma, essa gestao responsavel da apicultura desempenha um papel crucial
na abordagem dos desafios impostos pelas mudancas climaticas, o que demanda a adocéo de
praticas de manejo que fortalecam a resiliéncia das colnias de abelhas, tais como a preservacgéo
dos habitats naturais, a ampliacéo das fontes de alimento e a minimizacéo do estresse ambiental

decorrente das condicdes climaticas extremas (Garibaldi et al., 2019).

2.3. Efeitos das mudancas climaticas na apicultura

A abelha Apis mellifera é o polinizador economicamente mais valioso de culturas
agricolas em todo o mundo, além de cruciais na manutencdo da biodiversidade (Le Conde e
Navajas, 2008). Ao examinar o potencial impacto das alteracfes climéaticas no comportamento,
na fisiologia e na distribuicdo das abelhas meliferas, esses autores ponderam que, embora nao
seja possivel saber o impacto preciso das alteragdes climaticas nas abelhas, o arcabouco de
informacdes cientificas existentes indicam que essas alteracGes podem ter uma influéncia direta
no desenvolvimento desses insetos.

As mudancas no clima estdo expondo as espécies as condi¢cdes ambientais estressantes,
como temperaturas e precipitacdes que ndo sdo apropriadas para cada espécie, 0 que pode
resultar em uma diminuig¢do no nimero de individuos nas populagdes de abelhas e até mesmo
extingOes locais (Sunday et al., 2014).

Além disso, a observacdo de incompatibilidades fenologicas ou descompassos, entre as
plantas e seus polinizadores pode reflexos dessas mudancas nos padrdes climaticos sazonais e
no aumento na frequéncia de fendmenos climaticos extremos (Both et al., 2009, Bartomeus et
al., 2011, Rafferty; Ives, 2011).

Varios estudos indicam que as mudancgas climaticas serdo a principal causa de extin¢des
em diversos grupos de organismos (Burns et al., 2003; Thomas et al., 2004). Giannini et al.
(2012) identificaram uma projecdo de consideravel reducao na distribuicdo futura (até 2050 e
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2080), com uma diminuicdo de até 35% da area prevista para as espécies endémicas de abelhas
da Mata Atlantica.

Diante disso, torna-se necessaria a realizacdo de estudos que possam contribuir para
melhor compreensdo quanto a mitigacdo dos efeitos climaticos sobre as populacées de abelhas,
em especial na apicultura, dada sua importancia social, econémica e ambiental (CaraDonna et
al., 2018).

2.3.1. Termorregulacéo realizada por abelhas Apis mellifera L.

As abelhas eussociais realizam dois tipos de termorregulacdo: a termorregulacéo
coletiva e a termorregulacéo individual (Heinrich; Esch, 1994). No caso da termorregulacdo
coletiva, esses autores explicam que, as abelhas trabalham em conjunto para manter a
temperatura adequada dentro da colmeia, enquanto individualmente, as abelhas podem abanar
suas asas e buscar fontes de calor ou de frio (Heinrich; Esch, 1994).

Na termorregulacdo coletiva, as abelhas exercem mecanismos para modificar a
temperatura do ninho, através de atividades fisicas de suas asas, promovendo a ventilacdo que
ameniza o calor (Heinrich & Esch, 1994) e, reduzem a temperatura interna da colnia através
do transporte de gotas de agua para dentro da colmeia (Free, 1980).

O controle da temperatura dentro da col6nia é essencial para a sobrevivéncia da colonia
e para o sucesso do desenvolvimento da cria. Além disso, as temperaturas “inadequadas” podem
afetar fatores fisiologicos dos individuos, caracteristicas morfoldgicas, sobrevivéncia das crias
e gerar consequéncias posteriores na sua vida adulta (Tautz et al., 2003).

Brasil et al. (2013) observaram, por meio de um estudo sobre enxameacéo induzida e
de termorregulagdo de abelhas africanizadas, que as operarias, quando submetidas a variaces
extremas de temperatura, deixavam de exercer seus comportamentos naturais. Os autores
observaram ainda que ao se atingir internamente a temperatura de 41°C, as abelhas abandonam
as colmeias, mesmo na presenca de crias e rainha.

Almeida (2008a) trabalhando em zonas semiaridas do Nordeste brasileiro, constatou
que as abelhas africanizadas expostas diretamente ao sol abandonaram as colmeias ao atingir a
mesma temperatura interna observada por Brasil et al. (2013b) e recomendou aos apicultores
gue mantenham suas coldnias em locais protegidos, a sombra e com agua potavel para evitar o
abandono das colmeias.

Assim, para se evitar 0 gasto excessivo de energia e tempo das abelhas para realizar

termorregulacdo, no processo de resfriamento do ninho, os apicultores devem instalar seus
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apiarios em locais sombreados, de preferéncia onde existam espécies arboreas que fornecam

sombreamento adequado e agua potéavel, no periodo de estiagem (Lopes et al., 2008).

2.3.2. Estratégias para a mitigacao dos efeitos do clima semiarido na apicultura

As abelhas, como a maioria dos organismos, possuem uma faixa de tolerancia ao calor
menor para valores acima do 6timo do que para valores abaixo dele. Na &rea de cria do ninho,
as temperaturas sdo mantidas em 30-35°C, faixa 6tima para o desenvolvimento (Winston,
2003). Temperaturas acima de 36°C, por longo tempo, podem afetar, severamente, a
metamorfose da cria. Além disto, os favos de cera, quando repletos de mel, podem amolecer e
quebrar, a temperaturas acima de 40°C (Seeley, 2006).

Dessa maneira, para a apicultura no semiarido, os longos periodos de estiagem,
marcados pela ocorréncia de altas temperaturas, resultam em uma a alta taxa de abandono das
abelhas, o que representa 0 maior entrave para a continuidade da atividade (Gongalves et al.,
2010; Holanda-neto et al., 2015a; Melquiades, Bendini e Moura, 2020), especialmente ao
considerar-se 0 avanc¢o das mudancas climaticas apontado por Marengo (2008, 2016). Segundo
Vidal (2013), a estiagem prolongada no ano de 2012 provocou uma perda de col6nias por
abandono das colmeias no Piaui (cerca de 70%), o que levou a uma queda de 66% na producao
de mel em relagéo a 2011.

Com efeito, um dos maiores desafios dos apicultores na regido é desenvolver estratégias
para a convivéncia com o regime climético do semiarido e, nesse sentido, pesquisas tém sido
realizadas para estabelecer metodologias que possam minimizar os impactos dos longos
periodos secos no semiarido piauiense, a exemplo de Alencar (2005), Pereira et al. (2014),
Lopes et al. (2011a, Uchoa et al. (2012), Melquiades, Bendini e Moura, (2020). Mequiades et
al (2020) trabalhando com fornecimento de agua no interior de colmeias de abelhas
africanizadas durante o periodo seco na regido semidrida, instalaram alimentadores graduados
e preenchidos com agua potavel para se fazer a mensuragdo do consumo diario de agua, e
observaram grande variagdo na utilizacao de agua pelas abelhas, com consumo médio diario de
74,6 mL £ 25,5. Os autores observaram ainda melhorias no desenvolvimento das coldnias
avaliadas, registrando aumento no nimero de quadros e na area de crias.

Alencar (2005) estudou o efeito do sombreamento no desenvolvimento, na
produtividade e na qualidade do mel de abelhas no municipio de Simplicio Mendes, regido
semiarida piauiense, avaliando trés tipos de sombreamento: cobertura sob mata nativa, sombrite
a 80% de retengéo dos raios solares e cobertura de telha cerdmica. Segundo o autor, 0

sombreamento que melhor contribuiu para a termorregulacdo das abelhas foi a cobertura de
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telha cerdmica seguido do sombrite a 80%. Além disso, 0 sombreamento contribuiu ainda para
na estabilidade do mel produzido por essas colonias.

Pereira et al. (2014) destacam que a tecnica de sombreamento das colonias €
indispensavel em regides semiaridas. Nesse sentido, Lopes et al. (2011) observaram, na regido
de Castelo do Piaui, que o sombreamento natural (fornecido por arvores) foi benéfico para o
desenvolvimento das colonias de abelhas e favoreceu o comportamento de coleta de alimentos
pelas abelhas. No entanto, Santos et al. (2017) enfatizam a importancia da escolha de espécies
arboreas que mantenham a copa verde o ano todo, a fim de que as colmeias figuem sombreadas
durante a estiagem, caso isso nao seja possivel, é preciso buscar alternativas de sombreamento,
como a cobertura de tela, sugerida por Alencar (2005).

Bendini et al. (2021), ao realizarem o0 mapeamento floristico em &reas de abrangéncia
da Cooperativa Mista dos Apicultores da Microrregido de Simplicio Mendes, Piaui, verificaram
que os apiarios localizados em é&reas de vegetagcdo mais densa apresentaram maiores
produtividades. Desse modo, a preservacao da Caatinga tem importancia para além da garantia
do fornecimento de recursos florais as abelhas. Carvalho et al. (2019) observaram que 0s
apicultores de Sdo Raimundo Nonato, semiarido piauiense, montam seus apiarios embaixo de
arvores nativas como alternativa de sombreamento das colmeias. Segundo os autores, essa
pratica evita insolacdo direta nas coldnias e reduz a ocorréncia de altas temperaturas internas,
0 que prejudica o desenvolvimento das abelhas e a qualidade do mel.

No semiarido potiguar, Domingos et al. (2018) observaram que na sombra as abelhas
conseguiram manter suas temperaturas corporais em niveis relativamente normais, enquanto ao
sol aumentaram consideravelmente suas temperaturas corporais superficiais até 2°C, o que
resultou em temperaturas acima do normal.

Assim como o sombreamento, o fornecimento de agua é fundamental para que as abelhas
regularem a temperatura interna da colmeia, especialmente no semiarido nordestino (Souza,
2007). No entanto, Souza et al. (2014) verificaram que 60% dos apicultores, em quatro
municipios do Rio Grande do Norte, ndo forneciam fontes de agua em seus apiarios para as
colmeias na época de estiagem.

Em suma, a instalacdo dos apidrios em locais que apresentem boa oferta de agua e
sombra, pode reduzir os impactos do clima semiarido para as abelhas, principalmente durante
periodos de estiagem prolongada (Alencar, 2005d; Almeida, 2008b; Lopes et al., 2011c; Pereira
etal. 2014d; Santos et al. ,2017b; Melo; Voltolini, 2019; Melquiades, Moura e Bendini, 2020c).
Tais medidas podem propiciar um melhor comportamento e fisiologia das col6nias, além de

uma economia energetica favoravel a obtencdo de uma maior populacdo do enxame, e
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consequentemente, refletird no aumento do desempenho de producdo (Lopes et al., 2011d;
Sombra, 2013).

Conforme Holanda-Neto (2015), outra estratégia de manejo para a manutencdo das
colbnias € a selecdo de abelhas mais resistentes e adaptadas as condi¢des climaticas do
semidrido, especialmente durante o periodo seco. Para Uchoa et al. (2012), a selecdo de rainhas
jovens e de boa genética pode proporcionar o desenvolvimento e boa produtividade das
colonias.

Considerando o clima caracteristico da regido semiarido do Piaui e seus efeitos para o
desenvolvimento da apicultura, deflagrados principalmente durante o periodo seco (Andrade et
al., 2014; Vidal, 2017), as estratégias aqui discutidas emergem de forma urgente para o
enfrentamento dos impactos causados pelas mudancas climaticas na apicultura, especialmente
guando os modelos climaticos preveem consistentemente uma reducdo nos niveis de chuva
(22%) e um aumento na temperatura (3—6 °C) (Magrin et al., 2014). Tais previsdes podem
representar sérios impactos para apicultura piauiense posto que, de acordo com Delgado et al.
(2012), o sucesso dessa atividade depende de uma série de condigdes climaticas estaveis para
seu desenvolvimento.

Para o enfrentamento das condi¢fes adversas do clima semiérido, os apicultores
regionais adotam estratégias para garantir a sustentabilidade da apicultura. A combinacdo
dessas praticas contribui para a adaptacdo desses produtores para o0 sucesso da apicultura no

Piaui, mesmo em condicdes climaticas desafiadoras.
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_ ARTIGO 1: O USO DA MATRIZ ESTRATEGICA PARA IDENTIFICACAO DO
INDICE DE VULNERABILIDADE DE UMA ASSOCIACAO DE APICULTORES EM
RELACAO AS MUDANCAS CLIMATICAS

Artigo a ser submetido A DEFINIR

Autores: Victor Virginio de Sousa e Silva, Maria Mayara Vieira e Juliana do
Nascimento Bendini

1. Introducao

O aquecimento do planeta tem sua magnitude ainda desconhecida, porém, € fato aceito
pela comunidade cientifica (IPCC, 2023). No Brasil, a regido semiarida do Nordeste
compreende um dos territérios mais vulneraveis aos extremos da variabilidade climatica
(Marengo et al., 2016) e para Vieira et al., (2015), cenarios globais e regionais de mudancas
climaticas no futuro indicam que a regido pode ser ainda mais afetada pelo déficit de chuvas e
pelo aumento da aridez no proximo século.

Considerando-se que o semiarido nordestino brasileiro é uma das regides semiaridas
mais densamente populosas entre as terras secas do mundo (Rufino; Silva, 2017), essas
previsdes demandam medidas mitigatorias urgentes.

No Piaui, a apicultura emerge como uma atividade agropecuaria importante para a
economia do estado, garantindo renda as populacdes campesinas do semiarido. Embora as
abelhas africanizadas tenham se adaptado ao clima da regido (Gongalves; Stort, 1994),
alcancando alta produtividade de mel devido a abundancia e a diversidade de espécies botanicas
apicolas do Bioma Caatinga (Bendini et al., 2021), os apicultores sofrem, anualmente, com o
abandono das colmeias, em virtude da ocorréncia de altas temperaturas e radiagéo solar durante
0s meses de escassez de chuvas (Vidal, 2017).

O aumento das temperaturas e a diminuicdo das chuvas estdo desencadeando um
desequilibrio nos ecossistemas e na dinamica de oferta de recursos florais, afetando diretamente
a atividade apicola e reduzindo a disponibilidade de néctar e pélen, fundamentais para a
sobrevivéncia das colonias e a producéo de mel (Potts, S. et al. 2010).
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Além disso, as elevadas temperaturas causam estresse térmico nas coldnias de abelhas,
diminuindo sua habilidade de regular a temperatura ideal dentro da colmeia e impactando
adversamente sua saude e eficiéncia produtiva (Burkle. et al. 2013).

O comportamento de abandono das abelhas Apis mellifera é uma caracteristica natural
desta espécie que pode beneficiar a sua sobrevivéncia (Soares; Jong, 1992). No entanto, esse
fendmeno pode ser prejudicial para a apicultura ao reduzir a produtividade das col6nias. Ao se
considerar a potencializa¢do das caracteristicas do clima semiarido (Magrin et al. (2014), com
um aumento da aridez e perda de biodiversidade do Bioma Caatinga (Moura et al. (2023), os
cenarios futuros colocam a apicultura como uma atividade bastante vulneravel as mudangas
climaticas.

A percepgéo dos apicultores em relacdo as mudangas climaticas é diversa, porém muitos
reconhecem os desafios que enfrentam devido a essas mudancas. Nos Estados Unidos, Canada
e Europa, Runckel et al (2011) estudaram a percep¢do dos apicultores em relagdo as mudangas
climaticas e observaram que haviam dificuldades na manutencgéo das col6nias durante periodos
de condicBes climaticas extremas, como secas prolongadas ou ondas de calor, que tém impactos
negativos na salde e na produtividade das abelhas (Runckel, C. et al. 2011).

Esse cenario pode ser agravado uma vez que, segundo Marengo et al. (2016), os
moradores, principalmente das areas rurais, ainda ndo estdo adaptados para lidar com o risco de
futuras secas na regido. Blennow et al. (2012) destacam a importancia de se compreender as
motivacdes e 0s conhecimentos que impulsionam as pessoas a adotarem medidas e a reagirem
aos eventos relacionados as mudangas climéticas para que se possa avancar na formulacéo de
politicas publicas eficazes. Dessa maneira, torna-se essencial ampliar o conhecimento sobre a
percepcdo dos apicultores em relacdo as mudancas climaticas e as suas consequéncias na
atividade apicola, vislumbrando assim, uma compreensdo mais profunda das alternativas
disponiveis para o desenvolvimento de estratégias frente a essas mudangas.

Nesse sentido, 0 objetivo desta pesquisa foi determinar o indice de vulnerabilidade dos
apicultores do municipio de Oeiras, semiarido piauiense diante das mudancas climaticas e
conhecer a percepcao desses produtores em relagdo as estratégias de mitigacéo relacionadas a
apicultura através da identificacdo de pontos fortes, pontos fracos, oportunidades e ameacas
enfrentados pelos apicultores da regido.
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2. Material e Métodos

O trabalho foi realizado no municipio de Oeiras, Piaui, localizado na microrregido de
Picos (IBGE, 2022). O clima é caracterizado como tropical semiarido quente, com um periodo
Seco que se estende por sete a oito meses consecutivos a temperatura varia entre 26°C e 40°C
(CEPRO, 1992). Vale ressaltar que, no municipio esta sediada uma empresa de beneficiamento
de mel para a exportagdo, com grande destaque no cenario nacional (ASCOM SDE, 2021).

Para a coleta de dados, foram selecionados apicultores que, na época da pesquisa,
estavam envolvidos com o Projeto ATeG — Piaui (Assisténcia Técnica e Gerencial), conduzido
pelo Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR). Este projeto abrange uma extensa
rede de mais de 90 produtores rurais no municipio de Oeiras. Dentre esses, foram escolhidos os
apicultores que se dedicavam a atividade apicola.

Para a selecdo dos sujeitos, foi aplicado um questionario estruturado e entrevistas
semiestruturadas baseado nos seguintes critérios de inclusdo: participagdo em pelo menos uma
formacgéo em apicultura e, tempo de experiencia na atividade (pelo menos 02 anos). Embora
ndo tenham sido critérios de selecdo, os apicultores participantes da pesquisa foram
questionados quanto a sua escolaridade e o numero de colmeias.

Na entrevista semiestruturada, foram abordados 0s seguintes pontos:

. Compreensao do conceito de semiarido.

. Descricdo das caracteristicas climaticas da regido dos entrevistados.

. Avaliacao do impacto do clima na atividade apicola.

. Discussdo sobre as medidas adotadas em resposta aos desafios climaticos.

. ldentificacdo das dificuldades enfrentadas ao implementar essas medidas.

. Reflex&o sobre os resultados observados ao adotar tais medidas.

. Anélise das medidas consideradas essenciais para enfrentar os impactos climaticos.

. Exposicéo da forma como as estratégias foram desenvolvidas e aprendidas.

© 00 N o O B~ W N

. Consideracdo sobre a necessidade de cursos ou treinamentos especificos para essas
praticas.

10. Perspectiva sobre a importancia continua dessas medidas ao longo do tempo.

Por se tratar de uma pesquisa envolvendo seres humanos, a coleta de dados do presente
estudo foi realizada ap6s aprovacio no Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
do Piaui, campus Senador Helvidio Nunes de Barros (CAAE: 64574022.7.0000.8057).
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Para a analise da percep¢do dos apicultores em relacdo as mudancas climéticas foi
utilizado um roteiro que norteou as entrevistas semiestruturadas realizadas ao longo do periodo
contemplado entre os meses de fevereiro e outubro de 2023. Para preservar 0 anonimato dos
entrevistados, eles foram identificados neste estudo como "AP1" a "AP10". Posteriormente, as
entrevistas gravadas em audio, com a devida autorizagao de cada participante, foram transcritas
e analisadas para entender a percepcdo desses apicultores sobre o impacto das mudangas

climaticas na apicultura.
Matiz FOFA

Foi realizada uma reunido com o intuito de elaborar com os apicultores, uma matriz
FOFA que permitiu identificar os pontos fortes, pontos fracos, as oportunidades e as ameacas
que esses produtores enfrentam em suas atividades, considerando a influéncia das mudancgas
climaticas.

Apds a construcdo da matriz estratégica, foi realizada uma segunda reunido e utilizou-
se a metodologia descrita por Fernandes (2012) para o estabelecimento de cruzamentos entre
0s conjuntos de fatores internos (forgas e fraquezas) e externos (oportunidades e ameacas)
apontados na matriz FOFA, conforme demonstrado por Tachizawa e Freitas (2004). Os
quadrantes resultantes desses cruzamentos foram compreendidos de acordo com Macroplan
(2010) e Tachizawa e Freitas (2004):

e O quadrante | aponta para o potencial de acdo ofensiva, evidenciando a capacidade de
aproveitar as oportunidades por meio das forgas existentes;

e O quadrante Il indica a capacidade defensiva, demonstrando o preparo do conjunto de
forcas para repelir as ameacas que surgem;

e O quadrante Il identifica o nivel de fragilidade na capacidade ofensiva, indicando até
que ponto as fraquezas podem dificultar a aproveitamento das oportunidades;

e O quadrante 1V revela a indice de vulnerabilidade dos produtores, mostrando o quanto

0 conjunto de fraquezas pode amplificar o impacto das ameacas que, nesse estudo estdo

relacionadas as mudangas climaticas.

Dessa maneira, durante a reunido, os apicultores foram convidados a atribuirem para
cada cruzamento, um valor que indicasse a influéncia dos fatores do ambiente interno (forcas e

fraquezas) sobre os fatores do ambiente externo (ameacas e oportunidades).
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Para cada cruzamento das forgas com as oportunidades, utilizou-se a seguinte pergunta
padréo sugerida por Fernandes (2012): "Com que intensidade a Forgca X ajuda o grupo a
capturar a Oportunidade X?" A Forca 1 foi avaliada frente a todas as oportunidades, e as demais
forcas seguiram o mesmo padrdo de questionamento. Ja para o cruzamento das forgcas com as
ameacas, utilizou-se a pergunta padrdo: "Com que intensidade a Forga X ajuda o grupo a
rechagar a Ameaga X?" Da mesma forma, a Forca 1 foi confrontada com todas as ameagas,
seguida pelo mesmo processo para as demais forgas.

No caso do cruzamento das fraquezas, a pergunta utilizada foi: "Com que intensidade a
Fraqueza X dificulta a organizacdo em aproveitar a Oportunidade X?" Da mesma forma, a
Fraqueza 1 foi avaliada frente a todas as oportunidades, e para as demais fraquezas seguiu-se o
mesmo procedimento. Em seguida, as fraquezas foram verificadas em relacdo as ameacas,
utilizando a pergunta padrdo: "Com que intensidade a Fraqueza X acentua o risco da Ameaca
X?". Para melhor compreensdo, o quadro 1 representa a matriz da analise estratégica utilizada
no presente estudo.

Quadro 1 - Perguntas para os cruzamentos dos fatores da matriz

OPORTUNIDADE AMEACAS

Com que intensidade a Forca X | Com que intensidade a Forga X ajuda o

FORCAS ajuda o0 grupo a capturar a | grupo arechacar a Ameaca X?"
Oportunidade X?"

Com que intensidade a Fraqueza | Com que intensidade a Fraqueza X
X dificulta a organizacdo em | acentua o risco da Ameaca X?".
FRAQUEZAS aproveitar a Oportunidade X?

Para a pontuacao para cada cruzamento seguiu-se a seguinte escala:

e 0: aforca ou a fragueza ndo influenciaram a capturar ou rechacar a oportunidade ou
ameagca;

e 1:aforca ou a fraqueza pouco influenciaram a capturar ou rechacar a oportunidade ou
ameagca;

e 2:aforga ou a fraqueza influenciaram muito a capturar ou rechacar a oportunidade ou
ameagca a forca.
Com esses cruzamentos e pontuacdes foi possivel elaborar a Matriz Estratégica, como

descrita por Fernandes (2012) (quadro 3) e com isso, a determinacdo do indice de

vulnerabilidade do grupo de apicultores de Oeiras frente as mudancas climaticas foi verificada
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por meio da relacdo entre fraquezas e ameacas, apontando em que medida o conjunto de

fraquezas pode aumentar o impacto das ameacas (Quadrante 1V).

Quadro 2 - Matriz de Andlise Estratégica

Ambiente
_ eXterno | opORTUNIDADES AMEACAS
Ambiente
interno
FORCAS I I
FRAQUEZAS Il vV

3. Resultados e discussao

Primeiramente, foi necessario estabelecer o perfil dos apicultores participantes da
pesquisa (n = 10). A aplicacdo do questionario estruturado permitiu observar que 0s
participantes da pesquisa apresentavam idades que variaram entre 36 e 65 anos. Esse perfil
etario dos apicultores também foi apontado em outros estudos realizados em diferentes regies
do semiarido nordestino (Fernandes-Salomao et al., 2015a; Silva et al., 2017). Ainda que a
apicultura se configure como uma possibilidade de afirmacdo profissional para os jovens
(Amorim; Vieira, 2016), observou-se um reduzido envolvimento dessa faixa etaria na atividade.

Ao se considerar o avanco das mudancas climaticas no semiarido, os jovens que,
tradicionalmente sdo menos rigidos em relacdo as mudancas tecnoldgicas, poderiam, segundo
Matos (2005), ser disseminadores de técnicas apropriadas ao enfrentamento dessa condigéo e
as melhorias dos indices de produtividade na atividade.

Em relacdo ao nivel de escolaridade, observou-se que a maioria (8) dos entrevistados
possui o ensino fundamental incompleto. Mesmo assim, grande parte (9) deles participaram de
mais de uma capacitacdo apicola. Porém, a falta de escolaridade pode ser um fator negativo
para a apropriacdo dos conhecimentos técnicos repassados durante essas capacitagdes. Sobreira
et al., (2019) sublinham que os apicultores mais escolarizados adotam praticas tecnologicas

mais adequadas.

Anélise da matriz estratégica e do indice de vulnerabilidade

A matriz FOFA elaborada a partir dos apontamentos dos apicultores permitiu identificar

cinco forgas, cinco fraquezas, duas oportunidades e cincos ameacas (quadro 4).
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Quadro 3 - Conjunto de forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas apontadas pelos apicultores
de Oeiras, Piaui

FORCAS OPORTUNIDADES

1. Coragem/ Coletividade 1. Floradas preservadas

2. Florada diversidade 2. Localizagao préxima a

3. Cajueiro — florada de estrada
% manutencéo %
Tl 4. Agua disponivel m
E 5. Resisténcia das abelhas =]
E FRAQUEZAS AMEACAS g
~# 1. Falta de suporte financeiro 1. Roubo de colmeia m
>3 2. Falta de assisténcia técnica 2. Seca prolongada &

3. Falta de Apoio Governamental - | 3. Pragas

equipamentos 4. Queimadas

4. Falta de mercado para venda 5. Avanco do Agronegécio

5. Periodo seco

Entre as forgas, os apicultores de Oeiras apontaram: 1. Coragem e a coletividade, 2. a
ocorréncia de floradas diversas, especialmente do cajueiro (Anacardium occidentale L.) como
importante florada de manutencéo durante o periodo de estiagem (3), além da disponibilidade
de agua préxima aos apiarios (4) e finalmente, 5. a resisténcia e a adaptabilidade das abelhas
africanizadas ao clima semiarido.

De acordo com Lenger et al. (2006), a coletividade é especialmente importante para a
viabilizagdo de iniciativas que individualmente seriam de dificil realizagdo. Assim, valores
atribuidos a coletividade ndo s6 motivam os apicultores a perseverarem em seu trabalho diante
das dificuldades, mas também desempenham um papel fundamental no alcance do sucesso a
longo prazo.

A histéria da apicultura piauiense é marcada pela atuacdo de associagbes e/ou
cooperativas, sendo que a organizacao social dos apicultores € um ponto forte e caracteristico
da apicultura do Estado (Vilela, 2000). No entanto, embora os apicultores de Oeiras tenham
elencado a coletividade como um ponto forte do grupo, é importante destacar que muito
recentemente eles se organizaram em uma organizacgéo social: a Associa¢do dos Produtores de
Mel de Oeiras (APROMEL), fundada em 2023.

Outro ponto forte elencado pelos apicultores foi a ocorréncia de consideravel
diversidade de floradas apicolas. Importante destacar que a maioria dos participantes do
presente trabalho tem seus apiarios instalados nas proximidades de uma reserva legal

caracterizada como area de transicdo vegetacional Caatinga/Cerrado, com o predominio da
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Caatinga arbustivo-arborea (CEPRO, 2000). Areas de transicio ecoldgica sio abundantes no
estado do Piaui e apresentam grande multiplicidade de paisagens consolidadas por diferentes
perfis edafoclimaticos (Sousa e Santos-Filho et al. 2018), o que é essencial para que o Estado
mantenha seus altos indices de producdo de mel. Vale ressaltar que a diversidade e a abundéancia
da flora apicola é fundamental para a produtividade das colmeias (Bendini et al., 2021).

Por outro lado, no que se refere as regibes de abrangéncia do clima semiéarido, as
floradas de manutencdo exercem equivalente importancia, uma vez que garantem a
permanéncia das col6nias durante os periodos de estiagem. Entre essas espécies, destaca-se 0
cajueiro Anacardium occidentale L. (Pereira et al., 2006), apontado pelos apicultores de Oeiras
como um ponto forte a apicultura local. Martins et al (2020a) observaram que no semiarido, a
instalacdo de colmeias em areas de sub-bosque de cajueiros representa uma estratégia positiva
para a manutencdo das colbnias, uma vez que se observou baixa taxa de abandono.

Outro aspecto forte compartilhado pelos apicultores é a proximidade das fontes de agua
em relacdo aos apiarios, o que se revela crucial, especialmente durante o periodo de estiagem,
uma vez que a auséncia de fontes de agua para o consumo das abelhas pode levar ao abandono
das colmeias. A agua é um recurso vital para a coldnia, assim como o pélen e o néctar (Kovac
et al, 2018).

Finalmente, destaca-se a resisténcia das abelhas como um ponto forte apontado pelos
apicultores de Oeiras. E importante ressaltar que colmeias saudaveis tém a capacidade de lidar
melhor com condi¢bes climéaticas adversas, o que contribui significativamente para a
estabilidade e o sucesso da atividade apicola (Le Conte; Navaja, 2008). De acordo com o autor,
a adaptacdo das abelhas ao clima exerce uma influéncia significativa sobre o seu ciclo de
desenvolvimento.

Como fraquezas, os apicultores apontaram a falta de suporte financeiro e de apoio
governamental para que invistam na atividade. Esses fatores sdo agravados pela falta de
assisténcia técnica, também apontada por eles como uma fraqueza. A falta de recursos dificulta
a implementacdo de medidas preventivas e de investimentos em infraestrutura e tecnologia
necessarios para lidar com as ameagas e os efeitos das mudangas climéticas. Martins et al.
(2020Db) ressaltam que, se houvesse mais incentivos, como politicas publicas de acesso a crédito
rural e assisténcia técnica, os apicultores poderiam alcancar um melhor desempenho na
producdo apicola.

Os apicultores identificaram a falta de apoio governamental como uma fraqueza
significativa. A auséncia desse suporte pode comprometer o crescimento e o desenvolvimento

da atividade apicola, restringindo o acesso a recursos financeiros, infraestrutura, assisténcia
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técnica e pesquisa. Entre comunidades rurais do estado da Bahia, Gomes et al. (2023)
identificaram pontos semelhantes aos apontados pelos apicultores de Oeiras. Os autores
elencaram a falta de incentivos para a profissionalizacdo da apicultura e de acesso a crédito e
tecnologia, bem como a falta de apoio governamental como os principais desafios enfrentados
pelas comunidades rurais. Portanto, é necessaria a implementacdo de politicas publicas que
promovam a profissionalizagdo da apicultura, bem como o fornecimento de suporte adequado
aos apicultores para adotarem praticas mais modernas e eficientes.

Os apicultores entrevistados também destacaram a dificuldade de comercializacdo do
mel no municipio como uma das fraquezas enfrentadas. A falta de apoio governamental, aliada
a auséncia de um mercado consistente, desencoraja os apicultores a investirem em suas
operacgdes e a adotarem praticas inovadoras. Importante ressaltar que o municipio de Oeiras
possui uma empresa do setor de exportacdo de mel que se destaca nacionalmente pela sua
atuacdo na comercializagédo deste produto. Contudo, segundo os apicultores, a empresa oferece
um baixo preco de compra do mel, desmotivando-os a tornar a atividade lucrativa e levando-0s
a optar por vender seu produto a atravessadores.

O municipio esta estrategicamente situado proximo a outros municipios que abrigam
cooperativas renomadas no setor de exportacdo de mel, como a Central de Cooperativas
Apicolas do Semiarido Brasileiro (CASA APIS) em Picos e a Cooperativa Mista dos
Apicultores da Microrregido de Simplicio Mendes (COMAPI). Essas organizagdes sociais ndo
apenas oferecem precos justos, como certificacdo organica, agregando valor significativo ao
mel. De acordo com Veloso-Filho et al. (2012), a COMAPI se destaca pela habilidade de
articular e cooperar com outras organizages, tanto nacionais quanto estrangeiras, caracteristica
fundamental para estabelecer parcerias responsaveis que impulsionem e fortalecam a
apicultura, contribuindo assim para sua expansao.

No entanto, a devido a recente consolidacdo da Associacdo dos Produtores de Mel de
Oeiras, os apicultores ndo tinham conhecimento sobre a existéncia dessas Cooperativas e sobre
seu funcionamento, o que dificultava ainda mais a oportunidade de vender seus produtos a
precos justos.

A periodo de estiagem foi identificado como uma das fraquezas mencionadas pelos
apicultores. Mesmo estando em uma regido contemplada pela presenca de uma reserva legal,
eles relataram que esse periodo reduz os recursos alimentares disponiveis para as abelhas,
prejudicando significativamente o desenvolvimento das colénias e sua produtividade. Além do
periodo de estiagem, identificado como uma fraqueza, os apicultores destacaram que quando

esse periodo se prolonga, torna-se uma ameaca significativa para a atividade apicola.
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No estudo realizado por Silva et al. (2022), foram identificados pontos semelhantes ao
observado neste trabalho. Ao aplicarem a matriz FOFA para identificar as principais forcas,
fraquezas, ameacas e oportunidades na apicultura em Campo Maior, Piaui, os apicultores
relataram que as mudancas climaticas aliadas com a escassez ou excesso de chuvas, a expansao
do desmatamento e da conversdo de florestas em pastagens e plantagfes, sdo algumas das
ameacas enfrentadas no &mbito da atividade apicola.

Conforme relatado pelos apicultores, o roubo de colmeias é uma ameaca persistente na
regido. De acordo com Lautharte et al. (2019), em uma pesquisa envolvendo aproximadamente
80 apicultores brasileiros, mais da metade (59,3%) dos entrevistados afirmaram ja terem sido
vitimas desse tipo de crime. Sobre isso, os apicultores de Oeiras mencionaram que a
coletividade entre eles consiste na Unica ferramenta para o enfrentamento dessa ameaca.

Em relacdo as ameacas, 0s apicultores ainda elencaram a ocorréncia de tracas, que, de
acordo com Marques (1984) representa uma ameaca direta as colmeias. As lagartas de Galleria
mellonella L.) fazem galerias nos favos destruindo-os e comprometendo assim o
desenvolvimento das col6nias (Vandenberg e Shimanuki, 1990). Vale destacar que em colmeias
bem povoadas, os favos ndo sdo prejudicados, pois as abelhas sdo capazes de expulsar as
mariposas (Brighenti et al., 2007). Mesmo quando algumas lagartas da traca surgem, as
operarias prontamente realizam a limpeza dos favos.

Além das pragas, a pratica criminosa das queimadas na vegetacdo € uma ameaca
recorrente na regido, podendo acarretar prejuizos significativos para a atividade apicola. A
queima de biomassa consome vastas areas de vegetacdo e representa um dos principais agentes
de modificacdo nos ecossistemas terrestres (Pereira et al., 2012). Frequentemente, essas
gueimadas sdo realizadas para fins agricolas, 0 que é apontado pelos apicultores como outra
ameaca significativa. A agricultura com praticas de desmatamento, seguidas de monocultivos,
reduz drasticamente a diversidade de plantas nativas que servem como fontes de recursos
alimentares para as abelhas (Freitas et al., 2009).

Além disso, o avanco do agronegocio foi elencado pelos apicultores. Importante
ressaltar que os monocultivos trazem consigo outras praticas que podem representar Sérios
problemas para as abelhas, como é o caso da utilizacdo de agrotdxicos. Além de representarem
uma ameaca direta a vida das abelhas, os agrotoxicos tém o potencial de modificar o
comportamento desses insetos, conforme relatado por Bortolotti et al. (2003). Essas alteracGes
podem ocorrer tanto dentro quanto fora da colmeia, resultando em consequéncias graves que

podem levar ao colapso da coldnia (Freitas; Pinheiro, 2010).
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O cruzamento dos fatores internos (forcas e fraquezas) com os fatores externos
(oportunidades e ameacas), bem como a valoracdo das influéncias exercidas entre esses fatores
apontados pelos apicultores, permitiu a elaboracdo da matriz estratégica (quadro 5).

Quadro 4 - Matriz estratégica pontuada e quadrantes preenchidos seguindo a alocacdo dos
fatores apontados pelos apicultores de Oeiras, Piaui.

AMBIENTE EXTERNO OPORTUNIDADES AMEACAS
Oportunidades s
E ameacas s
3
s
<2} ©
S g | £ =
@ E o <5} (4]
! @ 5 £l B
< —_ (&) [%2] O
o | Forcase = 'S, o| 2 S| o
E | Fraguezas 3 N o g S| g
Z ] — o o % e c
L £ S S| 8| 9 3 8
2 T |3 AR ARARSIR:S
< — o\ —A | N| M| | O
1 Coragem/ Coletividade 2 2 2 |1 12 (2|1
£ | 2 Florada diversidade 2 0 0|2 |0 |0 |2
4K Cajueiro — florada de manutencéo 2 1 0|2 |0 ]0 |1
@ | 4 Agua disponivel 2 0 02102 ]0
5 Resisténcia das abelhas 2 0 022|010
o L1 Falta de suporte financeiro 0 0 0/2(0]0]0
12 Falta de assisténcia técnica 2 0 0122|010
] i -
=] 3 Fglta de Apoio Governamental 2 2 ol1lololo
Q | equipamentos
@ | 4 Falta de mercado para venda 0 0 0/]0[0]0]2
5 Periodo seco 2 0 012 (|2 |2 |1

Capacidade Ofensiva (QI - QIIl) =5

Capacidade Defensiva (QIl - QIV) =1

Indice de Vulnerabilidade = 16

No ambiente externo sao listadas duas oportunidades e cinco ameagas que, confrontadas
com as cinco forcas e as cinco fraquezas do ambiente interno, resultam uma matriz estratégica
de 10 x 7, totalizando 70 cruzamentos. Segundo Fernandes (2012) ao considerar cada aspecto
do ambiente interno em relacdo ao ambiente externo, é possivel identificar a capacidade da
organizacdo para aproveitar oportunidades e mitigar os impactos negativos das ameacas

externas.
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Embora tenha-se observado um resultado favoravel da capacidade ofensiva (5),
demonstrando que as forcas podem ser utilizadas o aproveitamento das oportunidades
disponiveis no cenario, o grupo apresentou baixa capacidade defensiva (1). Ao se calcular o
indice de vulnerabilidade em relacdo as mudancas climaticas através do quadrante 1V, percebe-
se 0 quanto o conjunto de fraquezas pode amplificar o efeito das ameagas e assim, observou-se
que os apicultores de Oeiras se encontram vulneraveis a possibilidade de uma seca prolongada
ou ao agravamento das condi¢Oes climaticas. Por outro lado, observou-se que as mudancas
climaticas ndo sdo apontadas como uma ameaca para esses apicultores, corroborando Marengo
et al. (2011) que destacam a escassez de conhecimento e preparo entre as comunidades rurais
diante das mudancas climaticas. Esta premissa se evidenciou nas entrevistas realizadas, uma
vez que quando questionados sobre o significado do termo “clima semiarido”, 9 entrevistados
demonstraram dificuldades em definir o conceito.

O clima semiérido brasileiro é conhecido por sua precipitagdo pluviométrica variavel ao
longo do tempo e do espago (Marengo, 2007). Essa sazonalidade foi reconhecida pelos
apicultores como a caracteristica distintiva do clima semiarido. Assim, embora eles nédo
soubessem definir conceitualmente esse regime climatico, estabeleceram uma associacdo direta
desse regime climatico com a sazonalidade.

"E muito seco. No inverno até melhora um pouco,

mas no verdo € extremamente arido" (apicultor AP02)

A referéncia ao "clima seco” permeou todas as respostas, destacando-se como a
caracteristica mais marcante do ambiente em que vivem. Observou-se que a sazonalidade
climatica foi associada como algo prejudicial a atividade apicola, como aborda o apicultor
APO04: “O clima aqui ¢ quentura demais. As abelhas vao embora. O tempo melhor € no inverno
que tem a florada, chega os alimentos pra elas”.

O periodo de estiagem foi apontado pelos apicultores como uma fraqueza relacionada
ao desenvolvimento da apicultura no semiarido. Além disso, a possiblidade de uma seca
prolongada foi apontada como uma ameaga. Assim, observa-se a preocupacdo e a fragilidade
desses produtores em relagcdo a essa caracteristica do clima semiarido que, embora nao
mencionada por eles, pode ser exacerbada com o avan¢o das mudangas climaticas (Magrin et
al., 2014a; Marengo et al. 2007).

As mudancas climéticas, incluindo o aumento das temperaturas e a imprevisibilidade
nos padrdes climaticos, podem resultar em maior instabilidade na homeostase das col6nias de
abelhas e na producao de mel. Isso, por sua vez, afeta diretamente a renda dos apicultores que
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dependem dessa atividade. Embora os apicultores ndo tenham citado as mudancas climaticas
entre as ameacas a apicultura local, eles citaram a possibilidade de uma seca prolongada, ou
seja, um evento climatico previsto como resultado das mudancas climaticas no semiarido.
Importante ressaltar que em relacdo a essa ameaca, 0s apicultores atribuiram as maiores
pontuagOes (Tabela 3) as fraquezas “Falta de suporte financeiro e falta de assisténcia técnica”.

Os apicultores relataram que a falta de assisténcia técnica limita o conhecimento de
técnicas que poderiam auxiliar no manejo ou na resolucéo de problemas enfrentados por eles
na atividade apicola na regido. Dessa forma, esses produtores muitas vezes recorrem a técnicas
rudimentares e até mesmo utilizam materiais que nao sdo acessiveis financeiramente e nao
possuem tanta eficiéncia em suas praticas apicolas.

De acordo com Khan et al. (2009), ha uma correlagéo positiva entre o nivel de instrucéo
dos apicultores, o0 acesso a assisténcia técnica e ao financiamento, e a possibilidade de
alcangarem um maior nivel de tecnologia na apicultura.

Assim, a falta de assisténcia técnica para 0s apicultores pode aumentar sua
vulnerabilidade a uma série de desafios, incluindo um evento climatico (seca prolongada) e a
ocorréncia de pragas, especialmente a traca. Ao se considerar que a perda de colbnias devido
ao ataque da traca da cera esta relacionada a baixa densidade populacional (Brighenti et al.,
2007b), principal caracteristica das col6nias durante o periodo de estiagem, pode-se afirmar que
a ocorréncia dessa praga e a possibilidade de uma seca prolongada sdo ameacas que se
relacionam.

O periodo de estiagem foi identificado pelos apicultores como um ponto fraco,
especialmente quando relacionado a ameaca da seca prolongada. Vale sublinhar que as altas
temperaturas, a baixa umidade relativa do ar e a intensa exposicédo solar verificados durante 0s
periodos de estiagem gue se prolongam durante uma seca prolongada impactam diretamente no
comportamento e na fisiologia das col6nias. Isso resulta em desvios energéticos nos organismos
e impactos significativos na producdo de mel (Lopes et al., 2011b; Sombra, 2013; Santos,
2015).

O periodo de estiagem representa um desafio significativo para os apicultores,
especialmente em regides afetadas pelo avango do agronegdcio e pelas queimadas. De acordo
com Pereira (2010), o numero de espécies vegetais propicias ao ferrageamento das abelhas esta
diminuindo progressivamente devido a uma série de fatores, incluindo queimadas,
desmatamento, intensificacdo da agricultura e, principalmente, o aumento do uso de

agrotoxicos, que se tornam cada vez mais comuns nas lavouras do Brasil e do mundo.
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Oito dos dez entrevistados mencionaram ter enfrentado perdas de colGnias nos seus
apiarios, atribuindo isso a influéncia das altas temperaturas e a escassez de alimentos ocorrentes
durante os periodos de estiagem, como relatado pelo apicultor APO7: “Sim, porque fica muito
quente e elas vao embora. Nao tem comida suficiente nesse tempo”.

Logo, sistemas de criacdo racional de abelhas devem incorporar em seu manejo
estratégias que promovam o controle interno da temperatura, como sombreamento das
instalacOes. Nesse contexto, foi indagado aos apicultores se adotam alguma estratégia para
proteger as abelhas dos efeitos climaticos. Quatro apicultores relataram que implementam
medidas como fornecimento de sombreamento para as colmeias, oferta de alimento e agua,
conforme mencionado pela apicultora AP03: “Fazemos a cobertura, a comida que fago, sempre
boto comida pra ela. A cobertura € com a telha brasilit”.

Quando questionados sobre as principais dificuldades na adocdo dessas medidas, a
maioria mencionou a restricdo de capital financeiro, conforme relatado pelo apicultor APO5:
“E, vocé tem que comprar, vocé tem que serrar, ir 14 cobrir, d4 um trabalho”. O uso de telhas
de brasilit para sombreamento representa uma opg¢do que implica em custos adicionais para 0s
apicultores. No entanto, existem alternativas que exigem menos investimento financeiro e
proporcionam uma cobertura mais eficiente para proteger as colmeias do excesso de luz solar.

Lopes et al. (2011) conduziram um estudo com o objetivo de avaliar o impacto de
diferentes tipos de cobertura no desenvolvimento e na qualidade do mel produzido por coldnias
de Apis melifera. Os resultados indicaram que o sombreamento proporcionado por arvores
favoreceu significativamente o armazenamento de alimento e resultou em um aumento na area
de cria das colmeias. Além disso, foi observado que o microclima sob a copa das arvores
apresentou melhores condicGes de ventilagcdo, o que possivelmente contribuiu para o conforto
térmico das abelhas em compara¢do com os demais tratamentos.

Sete entre os dez apicultores mencionaram que fornecem alimentacdo artificial para suas
abelhas. A prética de alimentacéo artificial € comum em varias circunstancias, principalmente
durante periodos de escassez de recursos naturais, como flores e néctar, ou em regides onde a
oferta de alimentos é limitada (Castagnino et al., 2006; coelho et al., 2008). No entanto, é
importante ressaltar que os alimentos energéticos ndo conseguem substituir completamente o
néctar ou o mel, pois carecem dos fitoquimicos essenciais que desempenham um papel crucial
no metabolismo e na fisiologia das abelhas (Pinho et al., 2008). Além disso, € essencial possuir
conhecimento técnico para o fornecimento de alimentacdo artificial, pois a falta desse

conhecimento pode acarretar riscos para a satde das abelhas.
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Os apicultores ainda ndo possuem certificacdo organica para o mel que produzem, o que
representa uma oportunidade promissora. A certificacdo de produtos agropecuarios como
organicos garante aos consumidores a seguranca de adquirirem um produto livre de
contaminacdo quimica. Além disso, a certificacdo confirma que o produto foi obtido através de
um sistema de producdo sustentidvel, minimizando os impactos negativos sobre o meio
ambiente, conforme destacado por Reis (2003). Ao obter essa certificacdo, os apicultores
podem valorizar ainda mais seus produtos no mercado, atendendo a crescente demanda por
produtos organicos e sustentaveis. Por outro lado, a certificacdo organica impde maiores
cuidados ao se oferecer alimentos artificiais para as col6nias.

Embora consista numa pratica muito importante para se atingir maiores éxitos na
apicultura, a selecdo e substituicdo de rainhas ndo foi uma estratégia citada pelos apicultores de
Oeiras. A ndo utilizacdo dessa pratica, em grande parte deve-se a necessidade de conhecimentos
especializados e de capacitacdo adequada para sua realizacdo. Gomes et al. (2019) destacaram
a eficacia do programa de melhoramento ao empregar uma selecdo com base em variaveis,
como comportamento higiénico, defensividade, qualidade da postura da rainha e producao de
mel. Os mesmos autores conduziram um estudo para avaliar as caracteristicas comportamentais
e produtivas das abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) visando estabelecer um programa de
selecdo de rainhas matrizes. Eles compararam a producdo média de mel entre col6nias com
rainhas de 22 e 3?2 geracdo e das colonias utilizadas como controle no apiario experimental.
Observaram um aumento significativo na producdo de mel nas coldnias com rainhas de 32
geracdo em relacdo as colbnias matrizes em comparacdo com os apiarios dos apicultores
parceiros.

Considerando-se os avancos das mudancgas climaticas e a vulnerabilidade do territorio
semiarido nesse contexto, torna-se fundamental que os apicultores estejam cientes das
estratégias necessarias para mitigar os efeitos climaticos adversos, visando garantir a
sobrevivéncia das abelhas e manter os indices de produtividade apicola. Quando questionados
sobre a fonte de conhecimento sobre as estratégias para a manutencéo das col6nias e mitigacédo
desses efeitos climaticos, a maioria mencionou a participacdo em cursos, programas de
televisdo e internet, bem como a aprendizagem por meio da experiéncia de pessoas proximas,
ressaltando a falta de assisténcia técnica como um dos principais pontos que representa a

vulnerabilidade desses produtores diante das mudancas climaticas.
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4. Conclusao

No decorrer deste estudo, foi possivel analisar a situacdo dos apicultores do municipio
de Oeiras, Piaui frente aos desafios impostos pelas mudancas climaticas. Observou-se que,
embora apresentem uma capacidade ofensiva razoavel, demonstrando habilidade para
aproveitar oportunidades no cenario, esses produtores enfrentam uma significativa fragilidade
em termos de capacidade defensiva.

A vulnerabilidade dos apicultores as ameacas ambientais, especialmente a possibilidade
de uma seca prolongada e do agravamento das condi¢Ges climaticas no semiarido, foi
claramente observada. Embora as mudangas climéticas ndo tenham sido identificadas pelos
apicultores diretamente como uma ameaca, os efeitos potenciais dessas mudangas, como a seca
prolongada, representam preocupacdes para o desenvolvimento da apicultura na regiao.

A falta de suporte financeiro e assisténcia técnica emergiu como fatores criticos que
limitam a capacidade adaptativa dos apicultores, levando-os a recorrer a praticas rudimentares
e enfrentarem dificuldades no manejo de suas colmeias. Além disso, o0 avango do agronegécio,
associado as queimadas para fins agricolas, é percebido como uma ameaca que aumenta a
vulnerabilidade desses produtores.

Nesse contexto, € de suma importancia implementar medidas eficazes para fortalecer a
capacidade dos apicultores de Oeiras de enfrentar os desafios apresentados. Isso envolve o
fornecimento de apoio financeiro e de assisténcia técnica apropriada, bem como a promocéo de
praticas sustentaveis e a adocdo de politicas de conservacdo ambiental que visem proteger 0s

recursos naturais fundamentais para a atividade apicola.
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In the semi-arid region of Piaui, beekeeping stands out as one of the agricultural
activities of greatest economic importance. However, during the drought period,
extreme weather conditions lead to the abandonment of beehives, causing losses to
beekeepers. Thus, the objective was to evaluate the adoption of strategies to mitigate
the climatic impacts of the drought period among beekeepers and their effect on
maintaining the internal temperatures of Africanized bee colonies. Visits to apiaries
were conducted, along with observational records, which allowed for the
discrimination of beekeepers according to the adoption of mitigatory strategies. Two
apiaries were selected for the installation of thermo-hygrometers and the
measurement of the internal temperatures of the hives. It was observed that among
the strategies for mitigating climatic effects, only shading and the availability of
water near the apiaries were adopted. The natural shading of the hives was used as a
criterion for selecting two apiaries: 1. With the utilization of natural tree shading and
2. Without the utilization of natural shading, for taking measurements of internal hive
temperatures. Thus, upon comparing the results, the t-test showed that the average
internal temperature of hives under tree shading (38.5+7°C) differed from the internal
average of hives without this shading (40.8+7°C). It was concluded that the
utilization of abundant tree species during the drought period contributed, through
shading, to obtaining lower internal temperatures in the hives. However, it was found
that this strategy often was not sufficient for maintaining thermal comfort for the
bees.

Keywords: Beekeeping, bioclimatology, climate change.

RESUMO

No semidrido piauiense, a apicultura se destaca como uma das atividades
agropecudrias de maior importancia econdmica. No entanto, durante o periodo de
estiagem, as condigdes climticas extremas acarretam o abandono das colmeias,
causando prejuizos aos apicultores. Assim, objetivou-se avaliar a adocdo de
estratégias de mitigacdo dos impactos climaticos do periodo de estiagem entre os
apicultores e o seu efeito na manutencdo das temperaturas internas das col6nias de
abelhas africanizadas. Realizou-se visitas aos apiarios e registros observacionais, que
permitiram discriminar os apicultores de acordo com a adocdo de estratégias
mitigatorias. Selecionou-se dois apiarios para a instalagdo de termo-higrometros e
medicéo das temperaturas internas das colmeias. Observou-se que entre as estratégias
de mitigagdo dos efeitos climaticos, apenas o sombreamento e a disponibilidade de
agua proxima aos apiarios foram adotados. O sombreamento natural das colmeias foi
utilizado como critério para a selecdo de dois apiarios: 1. Com o aproveitamento do
sombreamento arboreo natural e 2. Sem o aproveitamento do sombreamento natural,
para a tomada das medidas das temperaturas internas das colmeias. Assim, ao
comparar os resultados encontrados, o teste t evidenciou que a média de temperatura
interna das colmeias sob o sombreamento arbéreo (38.5+7°C) diferiu da média
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interna das colmeias sem esse sombreamento (40.8+7 °C). Concluiu-se que o
aproveitamento da abundancia de espécies arbdreas durante o periodo de estiagem
contribuiu, por meio do sombreamento, para a obtencdo de menores temperaturas
internas nas colmeias. No entanto, verificou-se que essa estratégia muitas vezes ndo
foi suficiente para a manutencao do conforto térmico para as abelhas.
Palavras-Chave: Apicultura, bioclimatologia, mudancas climéticas.

Introducéo

No semiarido nordestino, as altas
temperaturas, a intensa radiacdo solar e a baixa
umidade relativa do ar aliadas a escassez de
recursos alimentares durante o periodo de
estiagem, dificultam a manutencéo das coldnias
de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) e,
embora essas abelhas tenham se adaptado ao
clima semiarido (Barravieira, 1994), a maior
intensidade dessas variaveis climaticas favorece
0 abandono das colmeias. Esse fendmeno é
recorrente entre os apicultores nordestinos e
representa perdas econdmicas (Gongalves, Jong
& Gramacho, 2010).

Ainda que as variabilidades temporais e
espaciais das precipitacbes pluviométricas
sejam caracteristicas marcantes do clima
semiarido (Marengo et al., 2011), as previsdes
do Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC, 2023) apontam para uma reducdo no
volume das chuvas e para 0 aumento das
temperaturas da regido semiarida.

Essa previsdo é alarmante para o setor
apicola regional uma vez que, de acordo com
diversos autores (Heinrich, 1993; Heinrich &
Esch, 1994; Groh, Tautz & Rossler, 2004;
Brown & Paxton, 2009; Sunday et al., 2014;
Domingos & Gongalves, 2014; Domingos et al.,
2018), a ocorréncia de altas temperaturas na
col6nia provoca alteraces no desenvolvimento
fisioldgico das abelhas e pode gerar
consequentes impactos a produtividade das
colmeias.

Para minimizar esses impactos, estudos
como os de Alencar (2005), Lopes et al. (2011)
e Santos et al. (2018) validam o emprego do
sombreamento das colénias como uma prética
indispensavel em regides semidridas, evitando
insolagdo direta nas colmeias e reduzindo a
ocorréncia de altas temperaturas internas.
Melquiades, Bendini & Moura (2020)
estudaram a eficiéncia da oferta de agua as
abelhas nas colmeias e recomendam essa
pratica como estratégica para a manutencao das
colonias. Além dessas praticas, a oferta de
alimentagdo artificial (Pereira et al., 2006) e o
melhoramento genético (Uchéa et al., 2012),
embora menos utilizadas pelos apicultores,
constituem-se em estratégias muito importantes

para a manutencdo das col6nias durante o
periodo seco do semiérido.

Nesse estudo, objetivou-se avaliar a
adocdo dessas estratégias entre apicultores do
municipio de Oeiras, Piaui, e o seu efeito na
manutencdo das temperaturas internas das
colonias de abelhas africanizadas (Apis
mellifera L).

Material e Métodos

O estudo foi realizado em Oeiras, Piaui.
O municipio compreende uma é&rea de
2.703,138 km? (IBGE, 2023) e sua vegetagdo é
caracterizada pela transicdo Cerrado/Caatinga,
predominando a caatinga arbustivo-arborea
(CEPRO, 2000). O clima é caracterizado como
tropical semiérido quente, com um periodo de
estiagem que se estende por sete a oito meses
consecutivos e a temperatura varia entre 26°C e
40°C (CEPRO, 1992).

Para a realizacdo da pesquisa,
convocou-se apicultores atendidos pelo Projeto
ATeG - Piaui (Assisténcia Técnica e
Gerencial), programa do Servigo de
Aprendizagem Rural (SENAR). Com isso,
garantiu-se que os participantes tenham tido
acesso a formacdo basica em apicultura. Os
participantes recrutados faziam parte de dois
grupos de apicultores, lotados nos povoados
rurais “Morro Redondo” (4rea 1) e “Buriti do
Rei” (area 2).

Vale ressaltar que a participacdo foi
voluntéria e ocorreu mediante & assinatura do
termo de consentimento livre e esclarecido,
devidamente aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do Piaui
campus Senador Helvidio Nunes de Barros.

Foram realizadas visitas in loco em 10
apiarios, a fim de identificar as préaticas
utilizadas pelos apicultores no manejo de suas
colmeias durante o periodo de estiagem. Como
ferramenta, foi elaborada uma lista de
verificagdo das seguintes préticas:
sombreamento das colmeias e disponibilidade
de 4gua as abelhas, além da utilizacdo de
técnicas de substituicdo de rainhas e da oferta de
alimentagdo artificial.

As visitas foram realizadas em dois
momentos: durante o periodo de chuvas na
regido (entre os meses de janeiro e fevereiro) e



no periodo de estiagem (entre os meses de
setembro e outubro). Dessa maneira, ao se
considerar a modificagdo da paisagem entre
esses periodos, foi possivel perceber se 0s
apicultores tomavam decisbes diferentes
conforme as mudangas na vegetagdo e na
disponibilidade de 4&gua ocorriam com o
avancar do periodo de estiagem.

Para o registro dessas observaches
realizadas durante as visitas, utilizou-se o diario
de campo que, segundo Falkembach (1987) e
Lopes (1993), consiste em um instrumento
indicado para as anotacbes dos fendmenos
sociais, acontecimentos e relagGes verificadas.
A partir desses registros, estabeleceu-se, pelo
menos, dois critérios: sombreamento das
colmeias e disponibilidade de agua as abelhas,
para discriminar os apiarios/apicultores que
adotavam ou ndo as préaticas consideradas
minimamente adequadas para mitigar os efeitos
do clima para o desenvolvimento das col6nias.

Posteriormente, foram  realizadas
visitas semanais a um apiario de cada grupo de
apicultores, durante os meses de setembro a
outubro de 2023, entre 12 h e 14 h paraatomada
das temperaturas internas e externas a partir da
utilizacdo de termo-higrdbmetros digitais
(Incoterm®) instalados internamente  as
colmeias, na regido central do ninho. Para a
comparacdo de médias de temperatura interna e
externa, utilizaram-se o teste t (p<0,05).

Para a descri¢do climética do periodo
estudado, utilizou-se os dados de reandlise do
European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts (ECMWF) denominado Erab, com
resolucdo espacial de 11.132 metros, disponivel
na base de dados do Google Earth Engine.

Resultados e Discussao

Primeiramente, é necessario destacar
que entre os apicultores participantes da
pesquisa ndo se observou a utilizacdo da
substituicdo de rainhas ou de qualquer outra
técnica de melhoramento genético das coldnias.
Da mesma forma, nenhum dos apicultores
participantes da pesquisa oferecia alimentacéo
artificial as abelhas. Por isso, considerou-se
como praticas adequadas a mitigacdo dos
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efeitos extremos do clima semiérido as
colmeias, o sombreamento das colmeias e a
disponibilizacdo de agua as abelhas.

Em relagdo a proximidade dos apiarios
de fontes de agua, observou-se que todos o0s
produtores demonstraram preocupagdo em
instalar as colmeias proximas a reservatérios de
agua, como tanques, lagoas ou reservatorios
artificiais, mantendo uma distancia média de 50
a 200 metros entre os apiarios e as fontes de
agua disponiveis.

Roubik & Villanueva-Gutiérrez (2009)
avaliaram a relagdo entre a distdncia das
colmeias até a fonte de agua e a atividade de
coleta desse recurso pelas abelhas. Os
resultados demonstraram que a coleta era mais
intensa quando a fonte de &gua estava a menos
de 500 metros das colmeias, com menor tempo
de voo e maior eficiéncia.

Pesquisas realizadas por Teixeira et al.
(2012), Paz et al. (2015) e Alves et al. (2017)
avaliaram a influéncia da proximidade das
colmeias da fonte de agua na producdo de mel e
na qualidade do mel produzido. Segundo os
autores, a busca por fontes distantes de agua
pode aumentar o tempo de voo e o consumo de
energia das abelhas, reduzindo a produtividade
das colmeias, além de causar o aumento de
estresse nas coldnias.

Em relacdo ao sombreamento, durante
o0 periodo chuvoso, foi possivel registrar uma
abundancia e diversidade de espécies arboreas e
arbustivas proporcionando sombra aos apiarios
visitados. No entanto, muitas eram espécies
caducifolias, adaptadas para a sobrevivéncia em
regiBes semiaridas, uma vez que a queda de suas
folhas na época de seca reduz a perda de agua
por transpiragéo (Leal et al., 2003). Com isso,
durante o periodo de estiagem, sem a protecao
das folhas, as colmeias tendem a ficar mais
expostas a radiagdo solar e a incidéncia de
ventos, pode comprometer sua estrutura e
seguranca, além de dificultar a termorregulacéo
realizada pelas abelhas (Santos et al., 2017a).
Foi observado que trés dos seis apicultores da
localidade Buriti do Rei utilizaram técnicas de
sombreamento artificial improvisado com
telhas do tipo “Brasilit” e papeldo sobre as
colmeias (Figura 4).



Figura 4.Técnica
Piaui, Brasil Fonte: Silva et al. (2023)

Mesmo assim, esses apicultores relataram
ser recorrente a perda de enxames durante 0s
periodos de estiagem.

Por outro lado, a localidade Morro
Redondo esté localizada nas proximidades de uma
area de reserva ambiental, onde a abundancia e a
diversidade de espécies arbéreas desempenharam
um papel crucial ao fornecer sombreamento
constante aos apiarios desses produtores.
Observou-se ainda que essas colonias se
apresentaram produtivas mesmo durante o periodo
de estiagem. Considerando-se que o sombreamento
reduz o estresse térmico, as col6nias podem ter
dispensado sua energia para um melhor
aproveitamento para a busca por recursos florais
(Santos et al., 2017Db).

Dessa maneira, enquanto no grupo de
apicultores da localidade Buriti do Rei registrou-se
31 colmeias abandonadas durante o periodo de
realizacdo do estudo, no grupo de apicultores da
localidade Morro Redondo, ndo se registrou
nenhuma perda. Esses resultados evidenciam a
significativa relacdo entre a utilizagdo do
sombreamento arbdreo e a prevenc¢ao do abandono
das colmeias.

Na regido semiadrida do Nordeste
brasileiro, as altas temperaturas causadas pela forte
radiacdo solar, dificulta o equilibrio térmico das
colénias; isso, frequentemente, leva ao
aquecimento interno das colmeias a ponto de
derreter os favos de cera, fazendo as abelhas
abandonarem a colmeia (ou enxamear-se)
(Almeida, 2008; Domingos & Gongalves, 2014).
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Nesse contexto, pesquisas realizadas por
Souza & Araljo (1994), Lopes et al. (2011) e
Santos et al. (2015), indicam gque o sombreamento
proporcionado por arvores pode ser uma estratégia
eficaz para mitigar o estresse térmico enfrentado
pelas abelhas em regiGes tropicais, como o
Nordeste brasileiro, e pode exercer um impacto
notavel na produgdo e qualidade do mel. Huang et
al. (2015) afirmam ainda que o sombreamento pode
ajudar a manter a umidade ideal dentro das
colmeias, o que é fundamental para a sobrevivéncia
das abelhas.

As visitas realizadas permitiram observar
um contraste entre as regides estudadas, mesmo
dentro do mesmo municipio. Isso inclui diferencas
na vegetacdo, na disponibilidade de flora apicola,
evidenciando o sombreamento natural como o
principal método de mitigacao diante das variacoes
climaticas utilizado entre os apicultores de Oeiras.

Dessa maneira, foi possivel a formagéo de
dois grupos distintos: 1. Apiarios sem
sombreamento natural (Sem ASN) e 2. Apiérios
com o aproveitamento do sombreamento como boa
pratica para a mitigacdo dos efeitos climaticos
(ASN).

Em relacdo a avaliacdo da temperatura
interna dos apiarios “ASN” e “sem ASN”, ao
comparar 0s resultados encontrados, o teste t (t =
1.6547, gl = 95, p = 0.050) evidenciou que a média
de temperatura interna das colmeias entre 0s
apicultores que dispunham suas colmeias sob o
sombreamento arbéreo (38.5£7°C) diferiu da
média interna das colmeias sem sombreamento
(40.8+7°C) (Figura 5).
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Figura 5. Comparacdo das médias de temperatura para as colmeias sem o aproveitamento do sombreamento
natural (Sem ASN) e com o aproveitamento do sombreamento natural (ASN). Fonte: Silva et al. (2023)

realizadas entre 26 de setembro e 17 de outubro de
2023 (Quadro 1).

A comparagdo temporal das médias de
temperatura interna das colmeias evidenciou
diferencas nas médias para as observacdes

Quadro 5. Médias e desvios padrdo das temperaturas internas para as colmeias com o aproveitamento do
sombreamento natural (ASN) e para as colmeias sem sombreamento natural (Sem ASN) e resultado do teste
t* = médias diferentes com P>0.05.

Periodo ASN Sem ASN T Gl p

12/09 33.7+3 34.1+2 0.80764 12 0.2175
19/09 34.7+07 34.3+1 -0.74268 12 0.764
26/09 39.9+2 43.443 28.163 12 0.007*
03/10 42.2+7 47.7+4 18.698 12 0.043*
10/10 37.8+3 46.6+4 43.815 10 0.001*
17/10 40.1+2 45.9+3 37.279 10 0.002*
24/10 41.2+7 41.6+3 0.13224 12 0.448

* = médias diferentes com P>0.05.

Segundo a Organizacdo Meteoroldgica
Mundial (OMM), os meses de julho, agosto,
setembro e outubro em 2023 foram marcados por
calor extremo, reflexo dos impactos do fenbmeno
El Nifio. De acordo com o relatorio “Estado Global
do Clima”, o ano de 2023 foi considerado o0 mais
quente da histéria do pais desde a década 60. No
municipio de Oeiras, Piaui, de acordo com os dados

de reanalise do European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts (ECMWF), Era5, é
possivel observar que entre os dias 26 de setembro
e 17 de outubro de 2023, foram registradas as
maiores temperaturas externas, coincidindo assim,
com os registros internos das colmeias avaliadas
(Figura 6).
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Figura 6. Historico de temperaturas maximas e minimas em Oeiras, Piaui, entre os meses de agosto e dezembro

de 2023. Fonte: Era5 (2023).

Dessa forma, infere-se quanto ao impacto
dessas temperaturas extremas na homeostase das
colbnias, evidenciando a urgéncia na adocdo de
praticas mitigatérias em relacdo as mudancas
climaticas. Especialmente ao se observar que
quando as médias de temperatura internas
diferiram, verificou-se que sempre foram maiores
para as colmeias dos apicultores que ndo adotavam
nenhuma pratica para minimizar os efeitos
adversos do clima semiérido durante o periodo
seco.

E importante destacar que nos apiarios sem
a adocdo das medidas de mitigacdo dos efeitos
climaticos, as colmeias alcangaram temperaturas
internas médias de até 47,7°C. Embora os
resultados demonstrem que a utilizacdo do
sombreamento e a disponibilidade de 4agua
favoreceram a ocorréncia de temperaturas internas
menores nas colmeias avaliadas, corroborando com
autores como Alencar (2005), Lopes et al. (2011) e
Sombra (2013), as médias de temperatura
mantiveram-se elevadas em relagdo a média de
temperatura  considerada  ideal para o
desenvolvimento das coldnias de Apis mellifera L.
que, de acordo com Free (1980), Kuhnholz &
Seeley (1997), Eskov & Toboev (2009) varia entre
34 e 35°C.

Almeida (2008), em sua pesquisa sobre a
termorregulagdo em abelhas africanizadas,
constatou que temperaturas internas acima de 41°C
resultam no abandono das colmeias. No entanto, no
contexto do presente estudo, embora cinco
apicultores do grupo “sem ASN” tenham relatado
perdas de coldnias, em dois apiérios desse grupo
ndo se registrou abandonos das colmeias, 0 que
pode estar associado ao possivel aumento no nivel
de tolerancia das abelhas especificas desta regido.
Segundo Mutchor (1967) a tolerancia a altas e/ou a
baixas temperaturas com manutencg&o da atividade,
mostra a capacidade de adaptagdo de uma espécie
e as caracteristicas térmicas de seu habitat natural.

Portanto, as temperaturas letais ddo uma noc¢éo
aproximada da faixa de tolerancia térmica da
espécie.

Artmowidjojo et al. (1997) observaram a
tolerancia da Apis mellifera a altas temperaturas no
deserto do Arizona, onde a temperatura chegou a
57°C, atingindo um limite de sobrevivéncia bem
mais elevado do que a espécie Scaptotrigona
postica que no verdo suportou no seu limite
extremo 41,5°C.

Algumas pesquisas tém investigado o0s
fatores que podem desencadear resisténcia a altas
temperaturas. De acordo com Lindquist & Craig
(1988), a tolerancia térmica é um fendmeno
transitério que protege contra temperaturas letais.
Esse mecanismo € induzido por proteinas presentes
em células e organismos apds um condicionamento
térmico a temperaturas intermediarias ou como
resposta ao estresse, especialmente quando
causado pelo calor.

Sugere-se, portanto, maior atengdo para o
melhoramento genético, uma vez que esta técnica
pode desempenhar um papel crucial na apicultura
em meio & mudancas climaticas. Essa abordagem
pode ser direcionada para selecionar caracteristicas
como tolerdncia ao calor, resisténcia a seca e
capacidade de recuperacdo apds eventos climaticos
extremos, tornando as abelhas mais aptas a lidar
com essas condicOes variaveis.

Segundo Le Conte & Navajas (2008), a
abelha Apis mellifera € uma espécie que tem
demonstrado grande potencial adaptativo, pois é
encontrada em quase todo o mundo e em climas
muito diversos. Num contexto de alteragdes
climaticas, a variabilidade das caracteristicas
dessas abelhas no que diz respeito a temperatura e
ao ambiente ao longo de sua historia evolutiva,
demonstram que a espécie apresenta certa
plasticidade e variabilidade genética que poderia
dar origem a selecdo de ciclos de desenvolvimento
adequados as novas condigdes ambientais.



No entanto, vale ressaltar que nenhum
apicultor participante dessa pesquisa mencionou
conhecer e/ou utilizar quaisquer técnicas de
melhoramento  genético de seus plantéis,
corroborando Medeiros et al. (2011), Pereira et al.
(2013) e Chaves et al. (2020), ao constatarem que
a substituicdo de rainhas ndo é uma pratica comum
entre os apicultores nordestinos.

Ademais, a maioria dos apicultores do
semiarido ainda mantém seus apiarios a sombra de
arvores nativas que perdem as folhas durante a
seca, deixando as colmeias totalmente sujeitas aos
efeitos climéticos adversos (Pereira et al., 2015) e
assim, considerando-se que as caracteristicas do
clima semiarido tém sido potencializadas devido as
alteragdes climaticas (Barros et al., 2014), os
resultados encontrados no presente trabalho
apontam para a necessidade de maior divulgacédo
guanto a ado¢do de medidas que visem um melhor
preparo para a ocorréncia de eventos climaticos
extremos, como as secas, entre esses produtores.

Os efeitos do aquecimento global
podem acarretar uma série de implica¢Oes para a
apicultura no Nordeste do Brasil, uma regido que ja
enfrenta condi¢bes climéaticas desfavoraveis.
Durante as ondas de calor registradas
especialmente durante a ocorréncia do EIl Nifio
2023/2024, o estresse térmico nas colbnias de
abelhas é uma preocupagdo premente, uma vez
gue, de acordo com Tautz et al. (2002), as elevadas
temperaturas podem danificar a coldnia, causando
deformidades corporais, alta mortalidade e até
mesmo incapazes de realizar as tarefas do ninho.

Portanto, para mitigar os efeitos
adversos do El Nifo, torna-se imperativo adotar
métodos de manejo adaptativos e promover
praticas sustentaveis na apicultura regional.

Conclusao

Entre as estratégias adotadas pelos
apicultores de Oeiras para mitigar os efeitos
adversos do clima semiarido durante o periodo de
estiagem, observou-se apenas o aproveitamento do
sombreamento  arbéreo  promovido  pela
oportunidade de um grupo de apicultores que
contava com uma d&rea de reserva ambiental
préxima a sua localidade. Além disso, todos os
apicultores preocuparam-se em instalar seus
apiarios a uma distancia inferior a 200 m de fontes
de agua. Enquanto um nUmero reduzido de
produtores lancou mao do sombreamento artificial
de suas colmeias.

O aproveitamento da abundancia e da
diversidade de espécies arboreas durante o periodo
de estiagem contribuiu, por meio do
sombreamento, para a obtencdo de menores
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temperaturas internas nas colmeias. No entanto,
verificou-se que essa estratégia muitas vezes ndo
foi suficiente para a manutencdo do conforto
térmico para as abelhas.

E importante ressaltar que, embora novos
estudos sejam necessarios para uma melhor
compreensdo, infere-se que as abelhas
demonstraram uma certa tolerancia as condi¢des
climéaticas adversas. Portanto, sugere-se que 0
melhoramento genético possa ser incentivado
como uma estratégia importante entre 0S
apicultores do semiarido piauiense.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, investigamos a situacdo dos apicultores no municipio de Oeiras, Piaui,
em relacdo aos desafios decorrentes das mudancas climaticas. Evidenciamos que, embora
demonstrem habilidades para explorar oportunidades, esses produtores também enfrentam uma
consideravel fragilidade em termos de capacidade defensiva. Este cenario destaca a urgéncia
de medidas que fortalecam sua resiliéncia e os preparem para enfrentar os impactos crescentes

das mudancas climaticas em suas préaticas apicolas.

Entre as estratégias adotadas pelos apicultores de Oeiras para mitigar os efeitos adversos
do clima semiarido durante o periodo de estiagem, destaca-se 0 aproveitamento do
sombreamento arboreo proporcionado por uma reserva ambiental proxima, explorada por um
grupo de apicultores. Além disso, o uso da abundancia e diversidade de espécies arboreas
durante a estiagem contribuiu, através do sombreamento, para reduzir as temperaturas internas
das colmeias. Entretanto, constatou-se que essa abordagem, por vezes, ndo foi suficiente para

manter o conforto térmico das abelhas.

E saliente notar que, embora novas pesquisas sejam necessarias para uma compreenso
mais aprofundada, infere-se uma certa tolerancia das abelhas as condi¢des climaticas adversas.
Portanto, sugere-se que o melhoramento genético seja incentivado como uma estratégia

relevante entre os apicultores do semiarido piauiense.

Nesse contexto, é de suma importancia implementar medidas eficazes para fortalecer a
capacidade dos apicultores de Oeiras de enfrentar os desafios apresentados. Isso envolve o
fornecimento de apoio financeiro e assisténcia técnica adequada, bem como a promocdo de
praticas sustentaveis e a adogdo de politicas de conservagdo ambiental que visem proteger 0s

recursos naturais fundamentais para a atividade apicola.

A vulnerabilidade dos apicultores as ameacas ambientais, especialmente a possibilidade
de uma seca prolongada e o0 agravamento das condi¢des climéticas no semiarido, foi claramente
evidenciada. Embora as mudancas climaticas ndo tenham sido identificadas diretamente como
uma ameaca, os efeitos potenciais, como a seca prolongada, representam preocupacdes para o

desenvolvimento da apicultura na regiao.

A falta de suporte financeiro e assisténcia tecnica emergiram como fatores criticos que

limitam a capacidade adaptativa dos apicultores, levando-os a recorrer a praticas rudimentares
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e enfrentar dificuldades no manejo de suas colmeias. Além disso, 0 avango do agronegdcio,
associado as queimadas para fins agricolas, é percebido como uma ameaga que aumenta a

vulnerabilidade desses produtores.

Além disso, € importante que os apicultores busquem apoio técnico e capacitagdo para
aplicar técnicas de manejo eficientes e adaptadas as particularidades da regido. Estabelecer
parcerias com entidades governamentais, organiza¢Ges ndo governamentais (ONGS) e outras
instituicbes pode ser uma fonte valiosa de suporte financeiro, formacéo especializada e acesso

a novos mercados.

Em resumo, € imprescindivel um esforco colaborativo entre os produtores, as entidades
governamentais e demais partes interessadas para enfrentar os desafios que afetam os
apicultores de Oeiras e assegurar a sustentabilidade de sua atividade no horizonte de longo

prazo.
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