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RESUMO GERAL
SOUSA, P.H.A.A. Avaliacdo do Potencial de Mauritia Flexuosa Linnaeus
Filius (Buriti) Para a Producdo de Pdlen Apicola. 2017, 62f. Dissertacdo

(Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal do Piaui, Bom Jesus, 2017.

Objetivou-se com essa pesquisa avaliar o comportamento forrageiro de Apis mellifera na
palmeira do buriti (Mauritia flexuosa L. f.) e o desenvolvimento de enxames de Apis
mellifera em area de transicdo caatinga-cerrado. O trabalho foi dividido em dois
experimentos, executados em duas areas, localizadas em ecdtono de transi¢do caatinga-
cerrado, no municipio de Santa Luz, estado do Piaui, Brasil; sendo o primeiro executado
entre meses de agosto a outubro de 2015, em uma &rea representativa de buriti, enquanto o
segundo experimento foi realizado entre 0os meses de junho de 2016 a janeiro de 2017, em
uma area de caatinga, distante 15 km da primeira. Para avaliagdo do comportamento
forrageiro das abelhas, foram observadas, com auxilio de um bindculo, as seguintes
variaveis: numeros de abelhas (NA) na inflorescéncia das palmeiras; nimeros de flores
visitadas (NFV) e o tempo gasto em segundos (TG(s)) entre a chegada e partida na
inflorescéncia, sendo considerado trés abelhas forrageadoras por palmeira, observadas nos
primeiros 10 minutos de cada hora, das 05:00 as 18:00 horas. Para esta avaliacdo foram
instalados cinco enxames de Apis mellifera nas proximidades da area experimental, sendo
0 polen coletado pelas abelhas interceptados na entrada da colmeia em coletores do tipo
frontal durante trés dias consecutivos por semana. As variaveis dos elementos climéticos
foram coletadas com um auxilio de termo higrébmetro a cada hora. JA& no segundo
experimento, para a avaliagédo do desenvolvimento das colonias, foi adotado a metodologia
de Al-Tikrity et al. (1971), na qual o fracionamento do quadro de mapeamento se
constituiu em areas de 4cm? para a contagem do nimero de seccdes, sendo estimadas as
areas construidas dos favos para crias de operéaria (ovo, larva e pupa), zangao (ovo-larva e
pupa) e dos alimentos (mel e pélen), sendo que cada mapeamento foi realizado em 15
colmeias, no dia 22 de cada més, totalizando oito meses de mapeamento, entre junho de
2016 a janeiro de 2017, que originaram, em funcdo da ocorréncia de chuvas, dois periodos
distintos: um seco (de junho a setembro) e outro chuvoso (de outubro de 2016 a janeiro de
2017). As variaveis dos elementos climaticos foram coletadas com um auxilio de termo
higrdmetros instalados nas 15 colmeias e coletadas semanalmente. As colmeias tiveram ao
longo do periodo experimental o manejo usual em apiérios comerciais: revisdo de
colmeias, fornecimento de A&gua e alimentagdo de manutengdo. Em relagdo ao
comportamento de forrageamento concluiu-se que: a Apis mellifera forrageia o polen da
palmeira do buriti, com picos de forrageamento as oito e dezessete horas, de forma que
essa atividade é dependente dos fatores abidticos (temperaturas e umidade) durante o
periodo de florescimento da mesma (agosto a novembro); a migracdo de colmeias de Apis
mellifera para areas de buriti nos meses de escassez de alimento, na caatinga, representa
uma boa alternativa de manutenc¢do da oferta de proteina para os enxames. Em relagdo ao
experimento de avaliagdo do desenvolvimento dos enxames, em area de caatinga,
concluiu-se que: O inicio do periodo chuvoso afetou positivamente a entrada de pdlen,
com aumento significativo das areas de cria e consequente melhoria na populagdo dos
enxames; as temperaturas médias ambiente na area experimental se mantiveram iguais no
periodo seco e chuvoso (28,01 + 0,7°C), contribuindo para a manutencao das temperaturas
na area de crias em faixas compativeis de desenvolvimento pleno (33,65 + 2,37°C) durante
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todo o periodo experimental. Observou-se: 1- diferencas significativa entre os periodos
estudados para as variaveis polen, ovo, larva pupa; 2- O coeficiente de correlagdo entre
areas medias de polen e as varidveis ovo, larva e pupa foi positiva e significativa.

Palavra-chaves: Apis mellifera, Buriti, Pélen, Visitantes florais
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ABSTRACT GERAL
SOUSA, P.H.A.A. Evaluation of the Potential of Mauritia Flexuosa Linnaeus
Filius (Buriti) for the Production of Bee Pollen. 2017, 62f. Dissertation
(Master’s degree in Zootechnical) — Federal University of Piaui, Bom Jesus,
2017.

The objective of this research was to evaluate the forage behavior of Apis mellifera in
buriti palm (Mauritia flexuosa L. f.) And the development of Apis mellifera swarm in a
caatinga-cerrado transition area. The work was divided in two experiments, carried out in
two areas located in a caatinga-cerrado transition ecotone, in the municipality of Santa
Luz, state of Piaui, Brazil, being the first in a representative area of buriti, from August to
October. 2015, and the second experiment in a caatinga area, distant 15 km from the first
one, carried out between the months of June 2016 and January 2017. To evaluate the bees'
behavior, the following variables were observed with a binocular : Numbers of bees (NA)
in the inflorescence of palms; Number of flowers visited (NFV) and the time spent in
second (TG (s)) between arrival and departure on the inflorescence, being considered three
foraging bees per palm, observed in the first 10 minutes of each hour, from 05:00 to 18 : 00
hours. For this evaluation five swarms of Apis mellifera were installed in the vicinity of the
experimental area, with pollen collected by the bees intercepted at the entrance of the hive
in frontal collectors for three consecutive days per week. The variables of the climatic
elements were collected with an aid of term hygrometer every hour. In the second
experiment, to evaluate the development of colonies, the methodology of Al-Tikrityc et al.
(1971), in which the fractionation of the mapping frame consisted of areas of 4 cm2 for
counting the number of sections, being estimated the constructed areas of combs for
worker's eggs (egg, larva and pupa) and drone (egg-larva and Pupae) and food (honey and
pollen), and each mapping was performed in 15 hives, on the 22nd of each month, totaling
eight months of mapping, from August 2016 to January 2017, which originated, due to the
occurrence Of rainfall, two distinct periods, one dry (from June to September) and one
rainy (from October 2016 to January 2017). The variables of the climatic elements were
collected with an aid of term hygrometers installed in the 15 hives and collected weekly.
The hives had, during the experimental period, the usual management in commercial
apiaries: revision of hives and water supply and maintenance feeding. In relation to the
foraging behavior, it was concluded that: Apis mellifera forages pollen from buriti palm,
with foraging peaks at eight and seventeen hours, so that this activity is dependent on
abiotic factors (temperatures and low humidity) during the Flowering period (August to
November); The migration of hives from Apis mellifera to buriti areas in the months of
food scarcity in the caatinga is a good alternative to maintain the supply of protein to the
swarms. In relation to the experiment of evaluation of the development of the swarms, in
caatinga area, it was concluded that: The beginning of the rainy season affected positively
the entrance of pollen, with significant increase of the breeding areas and consequent
improvement in the population of the swarms; The mean ambient temperatures in the
experimental area remained the same in the dry and rainy season (28.01 = 0.7°C),
contributing to the maintenance of temperatures in the litter area in compatible bands of
full development (33.65 * 2.37°C) Throughout the experimental period. It was observed: 1-
significant differences between the periods studied for the variables pollen, egg, pupal
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larva; 2 - The correlation coefficient between pollen medium areas and egg, larva and pupa
variables was positive and significant.

Keysword: Beekeeping, honeycomb mapping, Floral visitors
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INTRODUCAO GERAL

A palmeira do buriti (Mauritia flexuosa Linnaeus filius 1781) pertence a familia
Arecaceae e representa a maior parte do ecossistema das florestas tropicais (SILVA et al.,
2011), é bastante abundante no Brasil, com ocorréncia nos estados da Amazdnia, Acre,
Amapa, Para, Roraima, Mato Grosso, Tocantins, Maranhéo, Distrito Federal, Piaui, Ceara
e Sdo Paulo (LORENZI et al., 2010), habitando-se em ambientes, incluindo florestas de
terra firme, igap0, vérzea, caatingas e savanas (ARAUJO et al., 2004). No Piaui, a
populacbes naturais desta palmeira ocorrem em maior quantidade em &rea de caatinga,
cerrado e transicdo com area de cocais (CODEVASF/PLANAP, 2006).

Na literatura, alguns trabalhos tem o enfoque na ecologia da polinizacdo do buriti
(MENDES, 2013, STORTI, 1993, ROSA et al., 2013), mostrando que a Apis mellifera tem
uma importancia na polinizacdo e ecologia desta palmeira em éarea de caatinga e cerrado
(BEZERRA et al., 2009; NADIA et al., 2007; MENDES et al., 2011).

Assim, o comportamento forrageiro €é essencial para o desenvolvimento
populacional de uma colénia, sendo uma das atividades mais importantes realizadas pelas
abelhas (MACHADO, 2013).

No forrageamento das abelhas nas inflorescéncias da palmeira do buriti, as Apis
mellifera procuram polen e néctar, mais sendo consideradas por alguns autores, como
ladras de pélen, uma vez que s6 visitam a inflorescéncia masculina de buriti (STORTI,
1993). Os padrdes de forrageamento sdo determinados tanto por fatores intrinsecos, como
namero de individuos e condicdo de desenvolvimento da colmeia, bem como os fatores
climaticos: variacdes de temperatura, de intensidade luminosa, de umidade relativa,
incidéncia de vento (ALMEIDA, 2008; PICK & BLOCHTEIN, 2002).

O bom desenvolvimento de uma colonia depende notoriamente da quantidade de
polen disponivel na natureza, sendo que o crescimento e manutencdo das coldnias sdo
limitados pela quantidade de proteina disponivel (AMDAM & OMHOLT, 2002). Assim,
colbnias que tém acesso limitado ao pdlen tém uma capacidade reduzida para produzir
crias futuras, com um declinio populacional rapido e, eventualmente, a morte da col6nia
(MATTILA & OTIS, 2006).

Assim, objetivou-se com essa pesquisa avaliar: comportamento forrageiro de Apis
mellifera na palmeira do buriti (Mauritia flexuosa L. f.) e o desenvolvimento de enxames

de Apis mellifera em area de transicdo caatinga-cerrado.
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A dissertacdo foi desenvolvida como parte integrante do projeto aprovado:
Avaliacdo do potencial das matas de cocais para a producdo de pdlen apicola na
regido Meio Norte do Brasil/ Chamada MCTI/CNPqg/FNDCT Acéo Transversal - Redes
Regionais de Pesquisa em Ecossistemas, Biodiversidade e Biotecnologia N° 79/2013. Da
rede Renorbio: Rede Pindorama (Aproveitamento dos Recursos e Residuos das Palmeiras)
em pareceria da UFPI/UEFS; sendo a mesma estruturada conforme as normas para
elaboracdo de dissertacdo do Programa de PoOs-Graduacdo em Zootecnia da UFPI:
INTRODUCAO GERAL; CAPITULO 1. Revisdo bibliografica elaborada de acordo com
as normas da Electronic Journal of Medicina Veterinaria
(http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/citar. html); CAPITULO 2 — artigo cientifico
intitulado Forrageamento de Abelhas (Apis mellifera Linnaeus, 1758) na Palmeira do
Buriti (Mauritia Flexuosa Linnaeus Filius) elabora de acordo com as normas da Revista
Caatinga (http://proppg.ufersa.edu.br/wpcontent/uploads/PREPARODOS-
MANUSCRITOS.pdf); CAPITULO 3 — artigo cientifico intitulado Desenvolvimento de
Enxames de Apis mellifera em Area de Transicdo Caatinga-Cerrado na regido Sul do Piau,
elabora de acordo com as normas Acta Scientiarum. Animal Sciences
(http://periodicos.uem.br/ojs/index.php/ActaSciAnimSci/) CONSIDERACOES FINAIS
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1 APICULTURA NO BRASIL

A apicultura consiste na criacdo e exploracao racional das abelhas Apis
mellifera, popularmente conhecidas como abelhas de ferrdo (WOLFF, 2007).
Consisti em uma atividade econdmica conservadora de espécies que permite a
utilizacdo permanente dos recursos naturais e a ndo destruicdo do meio rural.
A atividade engloba todos os requisitos necessarios a sustentabilidade, por ser
capaz de causar impactos positivos no ambito social, econdémico e,
principalmente, ambiental, uma vez que colabora para a polinizacdo em area
agricola e ajuda na preservacdo de matas nativas (ALMEIDA et al., 2013;
PINHEIRO et al., 2013).

O Brasil vem crescendo na producdo de mel, devido as diversificacdes
das floradas e variacbes no clima, estes aspectos tendem a maximizar a
producdo e o incrementando no agronegocio apicola (BACAXIXI et al., 2011).
Por tanto, € necessario que o produtor tenha conhecimentos sobre biologia das
abelhas, técnicas no manejo das colmeias, colheita do mel, pragas e doencas
dos enxames, importancia econdmica, mercado e comercializagdo (EMBRAPA,
2003).

No Brasil, a apicultura forma uma cadeia produtiva com mais de 500 mil
pessoas. Em todo o pais, milhares de empregos sao gerados através da
criacdo das abelhas, como a fabricacdo e comércio de equipamentos apicolas,
beneficiamento dos produtos e polinizagdo de culturas agricolas
(USAID/BRASIL, 2006; VARGAS, 2006).

A producédo de mel existe praticamente em todo o territorio brasileiro. A
regido Sul é a maior produtora de mel e foi responséavel por 37,3% da producao
nacional, seguida pelas Regibes Nordeste (32,6%), Sudeste (23,4%), Centro-
Oeste (4,2%) e Norte (2,5%) (IBGE, 2015).

No Nordeste brasileiro, a exploracdo apicola estd concentrada em
vegetacdo de caatinga (OLIVEIRA et al., 2012), com concentra¢éo das floradas
e, consequentemente na producdo de mel na época das chuvas. Assim, boa
parte dos enxames é exposta a longos periodos de entressafra (ALENCAR,
2005). De acordo com censo do IBGE (2015) o estado do Piaui foi o quinto
maior produtor nacional com 3.9 mil toneladas de mel. Em 2015, o Pais
exportou 22,2 mil toneladas, 12,29% a menos que no ano anterior (IBGE,
2015).

O desenvolvimento da atividade apicola no semiarido vem tendo efeito
significativo na importancia do quadro socio econémico de alguns municipios
(SOUZA, 2014). Nos municipios Piauienses situado no semiarido, o apicultor
pode atingir cinco a seis colheitas de mel por ano. Neste senario a microrregiao
de Picos produziu 2,5 tonelada de mel no ano de 2015 (IBGE, 2015).

2 POLINIZADORES EM PALMEIRAS

Os estudos iniciais com a polinizagdo em palmeiras deram inicio no ano
de 1823, sendo realizado por Martius, que pesquisou a producao de calor, odor
e néctar na inflorescéncia destas plantas, e reconheceu que esses recursos
atrairiam insetos (HENDERSON, 1986).

Na literatura encontram-se varios estudos sobre o papel das abelhas
(melitofilia) na polinizagdo de palmeiras, tendo como destaque o0 besouro
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(Cantorofilia) como polinizador da maioria dessas espécies (MENEZEZ &
AQUINO, 2005; MENDES, 2013).

Em relacdo a polinizacdo da palmeira do buriti, alguns estudos apontam
diferentes agentes polinizadores, podendo destacar: coleopteros das familias
Nitidulidae, Curculionidae e Mycetophagidae (STORT, 1993; SILVA et al.,
2011) o vento (ROSA & KOPTUR, 2013) e a Trigona sp (ABREU, 2001). Neste
contexto alguns trabalhos relatam que as Apis mellifera sdo apenas visitante
floral a procura de pdélen e néctar (MARQUES et al., 2011; RESENDE et al.,
2012; MENDES, 2013), para Storti, (1993) a Apis mellifera é considerada ladra

de pdlen, uma vez que sé visitam a inflorescéncia na fase masculina.

Contudo, existem alguns estudos com polinizadores e visitantes florais
para varios géneros de palmeiras, com énfase na polinizagdo ou até mesmo a
ecologia das mesmas. (Tabela 1).

A interacdes entre planta e polinizadores séo vitais para a integridade

estrutural e funcional

dos ecossistemas naturais, assim como para a

manutengcdo e aumento na produgdo de alimento (MENDES, 2013). A
importancia dessas interacbes € essencial para subsidiar programas de
conservagOes da biodiversidade.

Tabela 1. Géneros de palmeiras estudadas no Brasil, com énfase na

polinizacdo e ecologia.

Género/Comum

Agente
Polinizador/Visitantes
Florais

Referéncias

Orbignya phalerata Mart.
(Babacu)

Nitidulidae Mytrops mexicana

ANDERSON et al. 1988
HENDERSON, 1995

Euterpe edulis Mart.
(Acai)

Apis mellifera,
Plebeia droryana
Bombus brasiliensis

DORNELES et al. 2013:
VENTURIERI, 2008
MUNIZ, 2012;

DORNELES, 2010

Nitidulidae Mytrops mexicana

VALENTE, 2009

Astrocaryum vulgare
Mart.
(Tucuma)

Apis mellifera. L
Trigona sp,

OLIVEIRA et al. 2003

Mystrops sp. 2

OLIVEIRA et al. 2003;
KUCHMEISTER et al.
1998

Cocos nucifera L
(Coco)

Trigona e Plebeia
Apis mellifera. L

CONCEICAO et al. 2004

Ectatomma, Monomorium*

CONCEICAO et al. 2004;

Mauritia flexuosa L. f.
(Buriti)

Trigona sp ABREU, 2001;
STORTI,1993

Apis mellifera. L MENDES, 2013;
MARQUES et al. 2011,
RESENDE et al. 2012;

STORTI, 1993; ROSA et
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al. 2013

Vento ROSA & KOPTUR, 2013
Acrocomia aculeata Andranthobius aff KIREJTSHUK &
(Jacq.) Lood. ex Mart Bondari COUTURIER, 2010;
(Macauba) BRITO, 2013

Apis mellifera. L BRITO, 2013

Trigona spinipes
Syagrus coronata (Mart.) | Baridinae — ssp ROCHA, 2009
Becc Apis melliferas
(Licuri) Trigona spinipes

Elaeis guineensis Jacq Elaeidobius subvittatus Faust | GOMES, 2011; MOURA et

(Dendé) Elaeidobius kamerunicus al. 2008; MAIA, 2002
Faust
Apis mellifera** GOMES, 2011

*As formigas sdo capazes de carregar menor quantidade de polen e contribuir
SO casualmente para a polinizagéo.
**Polinizador indireto (Visitante da inflorescéncia masculina)

3 Mauritia flexuosa Linnaeus Filius (BURITI )

O género Mauritia foi descrito por Bondar, (1964) com apenas duas
espécies gémeas Mauritia flexuosa e Mauritia vinifera. Entretanto, atualmente
0s taxonomistas as agrupam como uma mesma espécie a Mauritia flexuosa L.
(TAVARES et al., 2003).

O buriti (Mauritia flexuosa L. F) pertence a familia Arecaceae e a
subfamilia Lepidocarycideae, podendo ser encontrada na América do Sul, com
aproximadamente 183 géneros e 3000 espécies, em diversas regides do norte
e nordeste do Brasil (LORENZI et al., 2010; FERREIRA, 2015).

A palmeira do buriti € uma espécie dioica de caule solitario possui altura
de 20 a 30 m seu tronco chega a medir de 30 a 50 cm de diametro (MENDES,
2013). Contendo 20 a 30 folhas, de 3 a 5 m de comprimento por 2 a 3 m de
largura, produzindo entre 1 e 5 folhas por ano seus frutos sdo esféricos ou
ovalados coberto por escamas castanho-avermelhados (GOULDING & SMITH,
2007).

O buriti floresce quase todos os anos e frutifica de novembro a margo no
Distrito Federal (PIO, 2010), jA& para Carneiro & Carneiro, (2011) na
microrregido de Teresina, Pl a frutificacdo ocorre mais intensamente entre 0s
meses de outubro a dezembro. A producgéo por planta varia de 2000 a 6000
frutos (LEAL, 2005)

No Brasil, ainda sdo escassos os estudos com populacdes nativas de
buriti, presente em alguns estados brasileiros (SILVA et al., 2010; SANTOS,
2005), a presenca desta palmeira é importante na caracterizacdo de Veredas
(PIO, 2010).
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A palmeira do buriti (Mauritia flexuosa L. f) tem grande abundancia em
area de cerrado e caatinga (BEZERRA et al., 2009; MENDES et al., 2011). De
acordo com Ramirez & Brito (1990), os buritizais definem as areas tropicais
brejosas, j& que diferem facilmente da vegetacdo de cerrado que os cerca.
Dentre as diversas palmeiras nativas, o buriti apresenta-se bastante util, sendo
aproveitadas todas as suas partes, incluindo tronco, do qual se extrai a fécula e
o palmito (LOUREIRO et al., 2013). Na regido sudoeste do Piaui no municipio
de Palmeiras, a empresa Natura Cosméticos executou um projeto de
conservacdo e uso sustentavel da biodiversidade do buriti que propés a
extracéo do 6leo do buriti (FE & GOMES, 2015).

O oOleo de buriti € muito rico em éacido oléico (73,7%), um tipo de acido
graxo presente no azeite de oliva, que é associado a uma menor incidéncia de
doencas coronarianas (VIEIRA et al., 2011). O buriti € rico em Fe, Ca, K, Mg,
Mn, Zn, Cu, concluindo que a polpa in natura pode ser considerada um
importante alimento funcional (SILVA et al., 2010).

Para Darnet et al. (2011) analisando a composi¢ao nutricional da polpa do
buriti, encontraram valores, 50.5%; 3,7%; 26,2%; 19,0%; 0,6% e 22,8% de
umidade, proteina bruta, carboidratos totais, gordura totais, matéria minerais e
fibra total respectivamente. Diante, da grande exploracdo agroextrativista do
buriti por fornecer matéria prima na producdo de artesanato e outros derivados,
a realizacdo de novos trabalhos sobre a ecologia da polinizacdo do buriti €
importante por fornecer subsidios relevantes na compreensdo da dominancia
populacional e estratégia no manejo conservacao da mesma (MENDES, 2013).

5 DESENVOLVIMENTO DE COLONIA DE Apis mellifera Em Funcdo Do
COMPORTAMENTO FORRAGEIRO

As abelhas necessitam de nutrientes essenciais para manutencdo das
crias e crescimento da colbnia, e essas exigéncias nutricionais normalmente
sdo supridas pela coleta de néctar, polen e agua (HERBERT, 1992), partindo
disso, a atividade de forrageamento das abelhas esta diretamente relacionada
ao recurso alimentar que estdo distribuidos no entorno de suas colmeias
(PEGORARO et al., 2012).

O néctar coletado pelas forrageadoras € a principal fonte de carboidratos
para as abelhas. Este € coletado nos nectarios florais, depois transportado para
a colmeia onde é armazenado nos favos, e depois de passar por processos
fisicos e quimicos é transformado em mel (TURCATTO, 2011).

As operarias adultas sdo fortemente dependentes das reservas de
carboidratos na col6nia, e ndo sobrevivem a longos periodos sem esse tipo de
alimentacdo, ja que estas ao contrario de larvas jovens, ndo possuem reservas
em seus corpos (HRASSNIGG & CRAILSHEIM, 2005).

A fonte natural de proteina das abelhas € o pdlen, mas também é a fonte
de lipideos, vitaminas e minerais (AMDAM & OMHOLT, 2002). As abelhas ndo
armazenam poélen em grandes quantidades na colmeia como fazem com o mel,
dessa forma, os estoques diminuem réapido em periodos de pouco
forrageamento ou falta de flores na natureza (SCHMICKL & CRAILSHEIM,
2002). O crescimento e a manutencdo das colbnias sdo limitados pela
quantidade de proteina disponivel, a longevidade e a quantidade de cria sédo
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reduzidas quando o consumo de proteina é inadequado (AMDAM & OMHOLT,
2002; MATTILA & OTTIS, 2006).

As operérias selecionam o tipo de alimento a ser coletado (néctar ou
pélen) e a quantidade ao decorrer do dia pode se alterar, quanto ao tipo de
alimento para atender as exigéncias da colmeia (TURCATTO, 2011). Tal coleta
fica dificultada em épocas de pouca disponibilidade de alimento, onde a
caréncia de poélen pode ocorrer em qualquer época do ano e tal fato acaba por
afetar o desenvolvimento da colmeia. Assim, dessa maneira, a alimentacéo
artificial € muito importante nestes casos, tanto para a manutencédo da colonia
como para o crescimento e multiplicagdo do numero de colmeias (TURCATTO,
2011). Sendo assim, na auséncia de floradas, quando a reserva de alimento na
colénia é insuficiente, é aconselhavel o fornecimento de alimentacéo artificial
as abelhas (AZEVEDO-BENITEZ & NOGUEIRA-COUTO, 1998).

O forrageamento das abelhas em busca de alimento € influenciado pelos
componentes ambientais externos, tais como a disponibilidade de recursos
alimentares, temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento e
precipitacdo pluviométrica, apresentam efeitos especificos sobre as colonias,
influenciando no seu comportamento (COSTA et al.,, 2007; TOLEDO et al.,
2010).

O sistema de producdo utilizado também acarreta em diferentes
respostas ambientais internas as colénias, pois ha uma grande variagcdo nas
condicdes fornecidas as abelhas como, por exemplo, a limitacdo de espaco
para a postura da rainha e desenvolvimento da colonia (FAQUINELLO et al.,
2011).

6 METODOS PARA AVALICAO DO DESENVOLVIMENTO DE COLONIA DE
Apis mellifera

Para se determina ou medir o desenvolvimento de uma colbnia, existem
técnicas para tal avaliacdo, essa avaliacdo requer pessoa experiente e
condicbes de ambientes adequadas em horarios pré-estabelecidos pelo
avaliador. Dentre o critério mais importante em estudo cientifico e no manejo
apicola e o potencial reprodutivo da colénia, a producdo de cria pode ser
medida estimando as areas de crias aberta e fechadas nos favos (ALCARCEL,
2011). Para estimar a area total em polegada quadros de células de crias (ovo,
larva e pupa) na coldnia, normalmente so feitas medidas utilizando um grande
arame com quadros de uma polegada sendo colocado sobre o quadro de cria
(AL-TIKRITY et al.; 1971; PEREIRA et al., 2008).

A utilizacdo de foto digitais e analise computacional das mesmas é de
grande utilidade para analisar as areas de cria, € com pratica pode ser efetiva
sendo as menos invasivas do que a utilizando estudo com a grade de arame
(ALCARCEL, 2011), para esse tipo de andlise computacionais podem ser
utilizado programas (SAFFARI et al., 2010).
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CAPITULO 2- Forrageamento de (Apis mellifera Linnaeus, 1758) na palmeira

do Buriti (Mauritia flexuosa Linnaeus filius 1781)

Elaborada de acordo com as normas da Revista Caatinga

(http://proppg.ufersa.edu.br/wpcontent/uploads/sites/11/2016/03/RevistaCaatringa_ APR

ESENTA%C3%87%C3%830-E-PREPARODOS-MANUSCRITOS.pdf)
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Resumo. O objetivou-se com esta pesquisa avaliar o comportamento forrageiro da Apis mellifera na
inflorescéncia da palmeira do buriti. O experimento foi realizado em uma é&rea representativa de
buritizeiro, variando de 150 m x 300 m de largura, no municipio de Santa Luz — PI, nos meses de
setembro a outubro de 2015, totalizando 65 horas de observacdo. Com auxilio de um bin6culo foram
observadas as seguintes variaveis: nimeros de abelhas na inflorescéncia das palmeiras (NA); nimeros de
flores visitadas (NFV) e o tempo gasto em segundos entre a chegada e partida na inflorescéncia (TG(s)).
Para tanto, foram observadas trés abelhas forrageadoras por palmeira de buritizeiro em florescimento,
repetidas em trés diferentes plantas em cada hora. O periodo de observacdo diaria foi das 05:00 as 18:00
horas. As Apis mellifera forrageiam a palmeira do buriti, em busca do po6len, com picos de forrageamento
as oito e dezessete horas, de forma que essa atividade é dependente dos fatores abidticos, como
temperaturas e baixa umidade durante o periodo de florescimento da mesma. A migracdo de colmeias de
Apis mellifera para areas de buriti nos meses de escassez de alimento, na caatinga, representa uma
perspectiva trofica para a manutencdo da oferta de proteina para os enxames.

Palavras-chaves: pélen, comportamento, flora apicola, Arecaceae, visitantes florais

Foraging by honey bees (Apis mellifera Linnaeus, 1758) in
moriche palms (Mauritia flexuosa Linnaeus filius, 1781)

Abstract. The aim of this research was to evaluate the foraging behavior of Apis mellifera on the
inflorescence of moriche palms. The experiment was performed in a representative area of moriche
palms, ranging from 150 m x 300 m wide, in Santa Luz - PI, from September to October, 2015, totaling
65 hours of observation. The following variables were observed with the aid of a binocular: number of
honey bees in the inflorescence of moriche trees (NHB); number of flowers visited (NFV) and time spent
in seconds between arrival and departure on the inflorescence (TS (s)). Three foraging honey bees per
flowering moriche tree were observed, repeated in three different plants in each hour. The daily
observation period was from 5:00 to 18:00. Apis mellifera forage moriche palm searching for pollen, with
foraging peaks at 8:00 and 17:00. So, this depends on abiotic factors, such as temperature and low
humidity during the flowering period. The migration of Apis mellifera to moriche areas during food
scarcity months in the caatinga represents a trophic perspective for the maintenance of protein supply to
the swarms.

Keywords: pollen, behaviur, bee flora, Arecaceae, flower visitors
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1. Introducéo

O Nordeste Brasileiro apresenta grande potencial para apicultura (Coelho et al., 2008). Boa parte deste
territdrio esta inserido no semiarido, area que vem passando por grande expanséo apicola (Oliveira et al.,
2012). Neste cenario, a exploracédo apicola no estado do Piaui se localiza na vegetacdo de caatinga, com
concentragdo das floradas e, consequentemente, produgdo de mel na época das chuvas (Alencar, 2005).
Assim, boa parte dos enxames estdo expostos a longos periodos de entressafra, com 6 a 8 meses estiagem,
com diminuigdo da oferta de alimento no campo e consequente decréscimo no tamanho dos enxames,
resultando em um maior estimulo ao comportamento enxameatério.

Em funcdo da queda na oferta de alimento, os apicultores utilizam a alimentacéo artificial, objetivando a
manutencdo dos enxames nas colmeias, (Silva-Filho et al., 2010), ou, até mesmo, 0 manejo de migragédo
durante o periodo de estiagem. Neste contexto, a palmeira do buriti aparece como alternativa de oferta de
alimento proteico durante este periodo, uma vez que seu florescimento coincide com a época de estiagem.
Além do buriti, a literatura aponta outras palmeiras que podem ser visitadas por abelhas, podendo
destacar: o babacu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng.), carnadba (Copernicia prunifera (Miller) H.E.
Moore), tucum (Bactris setosa Mart.), buriti (Mauritia flexuosa L.f), macauba (Acromia aculeta Lood. Ex
Mart. e Acromia intumescens Drude) e pati (Syagrus botryophora Mart.) (Castro, 2007).

Os estudos com visitantes florais ou polinizadores de palmeiras iniciaram-se em 1823 por Martiu, que
discutiu que a inflorescéncia desta planta produzia néctar e odor, e reconheceu que €sses recursos
atrairiam insetos (HENDERSON, 1986). Portanto, alguns autores relatam que representantes da familia
Arecaceae sdo visitados por Apis mellifera em busca de pdlen e néctar nas palmeiras, Astrocaryum
vulgare Mart e Mauritia flexuosa L. f (OLIVEIRA et al., 2003; MARQUES et al., 2011; RESENDE et al.,
2012).

O buritizeiro ¢ uma palmeira da familia Arecaceae, encontrada nos estados do Para, Maranhdo, Piaui,
Tocantins Amazonas, Goias, Bahia, Minas Gerais, Mato Grosso, Ceara, Amapa e Rondbnia (Manhaes,
2007). No Piaui, a populagdes naturais do buriti ocorrem em maior quantidade em &rea de caatinga,
cerrado e transi¢do com area de cocais (CODEVASF/PLANAP, 2006).

Na regido sul do estado do Piaui, o buritizeiro ocorre com predominancia em &reas de caatinga, sendo que
nesta regido o periodo de florescimento ocorre no periodo da entressafra, apresentando caracteristicas de
profusdo de flores para as abelhas. Contudo, o conhecimento das atividades de forrageamento de Apis
mellifera na palmeira do buriti, sob a influéncia dos fatores abidticos, ainda ndo estd completamente
elucidado com poucos relatos na literatura sobre o comportamento forrageiro dessas abelhas na palmeira
do buriti.

O comportamento forrageiro de Apis mellifera tem sido observado em sua plasticidade do comportamento
em nivel individual e coletivo de buscarem e coletarem recursos alimentares, a partir de fontes que estdo
distribuidas no entorno de sua colmeia, envolvendo o processo interativo de partilha e informagéo sobre a
localizacdo e qualidade dos recursos no ambiente envolvido (Page & Erber, 2002; Pegoraro et al., 2012;
Adeva et al., 2012). Assim, estas abelhas aparecem como visitantes comuns das inflorescéncias de
palmeiras como o buriti, a procura de p6len e néctar, sendo, contudo, apontadas por Storti, (1993) como
ladras de pdlen, uma vez que costumam visitar a inflorescéncia na fase masculina, fazendo-se necessario
conhecer e aprofundar os mecanismos envolvidos no forrageamento destas abelhas na palmeira do buriti.

Neste contexto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar o comportamento forrageiro da Apis mellifera na
inflorescéncia da palmeira do buriti (Mauritia flexuosa).

2. Método
2.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada em uma area representativa de buritizeiro (Mauritia flexuosa L. f) no municipio
de Santa Luz, estado do Piaui, na localidade “Ema”. A 4rea esta inserida em uma vereda de buritizeiro
com largura variando de 150 a 300 m, que margeia o “Coérrego das Emas”, afluente do Rio Gurguéia
(08°57'15" S, 44°7' 48"W e 330 m de altitude). A vegetacao local é constituida de Caatinga de formacdes
arbustivas e/ou arbdreas caducifélias espinhosas e areas adjacentes com veredas de brejos.

Segundo a classificagdo de Kdeppen-Geiger, o clima no municipio de Santa Luz do Piaui é classificado
como Aw (Clima tropical com estacdo seca). O municipio estd localizado em regido semiarida, com
precipitacdo pluviométrica anual média de 1010 mm, caracterizando-se por um periodo chuvoso nos
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meses de dezembro a abril e um periodo seco, de maio a novembro, com temperaturas médias minimas e
maximas de 22°C e 36°C, respectivamente, e umidade relativa do ar média anual de 62,3% (SEMAR,
2005).

2.2Material

O periodo de florescimento da palmeira do buriti ocorreu no periodo compreendido entre os meses de
agosto até novembro, nas condicdes deste experimento. As observacfes ocorreram entre os meses de
setembro a outubro de 2015. Foram considerados cinco dias de coletas distribuidos equitativamente ao
longo do florescimento da planta, com observacdes diarias da atividade de forrageamento das 05:00 as
18:00 horas.

Para otimizar a visitacdo nas palmeiras do buriti foram instalados, antes do florescimento da palmeira,
cinco enxames de abelhas africanizada (Apis mellifera). Os enxames estavam alojados em colmeias
Langstroth, instaladas a uma distancia de 50m da area experimental e tinham populacio adulta e area de
cria e alimentos semelhantes.

2.3 Procedimentos de amostragem

Com auxilio de bindculo (Nikon Action Extreme) com ampliacdo de 12x50, foram observadas as
seguintes variaveis: numeros de abelhas na inflorescéncia das palmeiras (NA); para essa variavel foi
estimado uma perspectiva através de foto digital contabilizando o total de nimeros de abelhas visitando
os raques das inflorescéncias da palmeira, nimeros de flores visitadas (NFV) e o tempo gasto em segundo
pelas campeiras entre a chegada e partida na inflorescéncia (TG(s)), para o registro desta Ultima variavel,
foi utilizado um crondmetro digital. Para ajustes no padréo de observagdes e do observador, foi realizado
um ensaio com cerca de 20 horas.

Para melhor estimar as varidveis acima, foram observadas trés abelhas forrageadoras por palmeira de
buritizeiro em florescimento, repetidas em trés diferentes plantas em cada hora, tomando-se o cuidado de
realizar as mensurages na primeira meia hora de cada hora observada. Também foram coletados, com
auxilio de termo higrémetro digital, as temperaturas ambientes (°C) e umidade relativa do ar (UR%) a
cada hora.

2.4 Analise estatistica

Os resultados coletados para essas observacdes foram submetidos a analise de varidncia pelos
procedimentos do PROC GLM do Statistical Analyses System (SAS, 2003), com as médias entre os dias e
as horas comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

3. Resultados e Discussao

No presente experimento verificou-se uma variagdo nos tamanhos das palmeiras estudada, com variagéo
na floracdo desta palmeira, isso pode ser explicado pelas condi¢fes abidticas e uma resposta tardia as
chuvas. No entanto, Rosa et al. (2013) observaram individuos de Mauritia flexuosa em floragéo no final
da estacdo chuvosa e no periodo de transicdo (Chuva/seca) respectivamente. A floracdo do presente
trabalho ocorreu no periodo da seca corroborando com Mendes et al. (2016)

Vérios visitantes florais foram observados na inflorescéncia do buriti (Mauritia flexuosa L. f) nas coletas
realizadas nos meses de setembro a outubro. No entanto, a Ordem Hymenoptera apresentou-se mais
frequente em relacdo a outros visitantes florais, dentre os quais as mais visualizadas e dada a prioridade
nas observacOes, no presente estudo, foram as abelhas Apis melifera, corroborando, com o trabalho de
Resende et al. (2012) e de outros autores que apontam o buriti como uma palmeira visitada
principalmente por Apis mellifera (Marques et al., 2011; Resende et al., 2012; Mendes et al., 2016).
Contudo, as pesquisadoras Rosa & Koptur, (2013) em Roraima, chegaram a conclusdo que os visitantes
de Mauritia Flexuosa L. f ndo sdo polinizadores, sendo a polinizagdo realizada pelo vento.

As abelhas Apis mellifera forrageiam a palmeira (Mauritia flexuosa L. f) localizada em area de brejo na
caatinga. Foram observadas diferencas estatisticas para os parametros avaliados, nimero de abelhas,
tempo gasto e nos elementos bioclimaticos entre as coletas realizadas (P<0,05), exceto para a variavel
numero de flores visitadas (Tabela 01), no qual os valores médios para temperatura apresentaram-se mais
favoraveis a atividade de voo, estando dentro da faixa ideal, entre 33 a 36°C, apontada por Malerbo-Souza
& Silva, (2011).
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715  Table 01. Médias diarias de atividade de voo e elementos bioclimaticos obtidos para a abelha Apis
716 mellifera (Linnaeus, 1758) em forrageamento de Mauritia flexuosa Linnaeus filius (buriti) em Santa Luz
717  —Plna Localidade da Ema em 2015.

Ne° flores Tempratura Umidade do Ar
Coleta N° Abelhas . Tempo Gasto (s)
Visitadas °C %
1 14,978 7,167 30,814 31,558 34,21
2 16,6678 6,45 20,738 31,36° 40,078
3 14,648 6,07 18,408 32,504 42,288
4 16,9078 7,83~ 28,0478 31,318 49,42A
5 22,764 6,80" 21,6678 32,724 41,428

718 Médias seguidas de mesma letra, na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
719 probabilidade

720

721 Da primeira a quarta coleta houve um menor nimero de abelhas na inflorescéncia do buriti (Mauritia
722 flexuosa L. f) sendo que as abelhas permaneceram mais tempo na primeira coleta (Tabela 1), semelhante
723 ao apontado por Stort, (1993), que justifica este comportamento pelo fato das primeiras flores, ao abrirem,
724 se encontrarem préximas da base da raquila e, com o passar das horas, os grdos de pélen estdo mais
725 susceptiveis a se desprenderem das anteras pela acdo do vento (Rosa et al., 2013).

726
727  Table 02. Médias por hora de atividade de voo e elementos bioclimaticos obtidos para a abelha Apis

728  mellifera (Linnaeus, 1758) em forrageamento de Mauritia flexuosa Linnaeus filius (buriti) em Santa Luz
729  —PlI, naLocalidade da Ema em 2015.

Temperatura Umidade do Ar
Hora N° Abelhas N° flores Visitadas ~ Tempo Gasto (s)

°C %
05:00 0,00¢ 0,00° 0,00¢ 18,06" 59,8018
06:00 20,00¢P 10,66 40,008 18,144 67,004
07:00 46,738 19,134 67,801 22,16° 67,804
08:00 68,00% 21,137 75,737 28,54F 55,608
09:00 8,00P 3,46° 14,06°¢ 33,58° 43,80°¢
10:00 0,00¢ 0,00° 0,00¢ 36,02¢ 39,40¢P
11:00 0,00¢ 0,00° 0,00¢ 38,188 34,20P
12:00 0,00¢ 0,00° 0,00¢ 39,0478 29,80FF
13:00 0,00¢ 0,00° 0,00¢ 40,047 25,40F
14:00 0,00¢ 0,00° 0,00¢ 40,107 25,00F
15:00 0,00¢ 0,00° 0,00¢ 38,6278 24,00F
16:00 24,80¢ 13,06B¢ 43,738 33,86° 28,40FF
17:00 52,338 17,80A8 56,06"8 31,18F 34,80FP
18:00 20,80¢P 10,86¢ 37,668 29,007 45,80¢
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Medias seguidas de mesma letra, na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Foram observadas diferencas estatisticas (P<0,05) em relacdo ao horario de forrageamento na palmeira
(Mauritia flexuosa L. f) para todos os parametros avaliados na atividade de voo de Apis mellifera, bem
como nos parametros coletados (Tabela 2). Isso pode ser justificado, em parte, pelo fato de que na
primeira hora de coleta as inflorescéncias ainda ndo estavam com todas as flores abertas e as condi¢des de
luminosidade ndo eram suficientes para promover um aumento na frequéncia de floracdo (Newstron et al.,
1994).

As atividades de voo destes individuos iniciaram as 06h00mim e se estenderam até as 18h00mim (Figura
1), com picos médios para as cinco coletas ocorrendo por volta de sete, oito, e dezessete horas. Esse
ultimo pico de dezessete horas coincide com o periodo de abertura das flores masculinas e femininas
apontado por Storti, (1993).

O decréscimo nesta atividade de voo é acentuado, sessando entre dez e quinze horas, sendo que nesse
intervalo os valores de umidade relativa do ar caem abaixo de 40,00%, coincidindo com o apontado por
Alves et al. (2015) que afirmam que a reducdo da umidade relativa influencia a frequéncia de
forrageamento de Apis mellifera. Outro fator limitante neste intervalo sem visitacdo foi a temperatura
média ambiente que se mantiveram acima do limite para o forrageamento de 36,0°C encontrado por
Malerbo-Souza & Silva, (2011) (Figura 1). Os resultados para as primeiras horas de forrageamento pela
manha do presente trabalho, corrobora com o de Storti, (1993).

(]
o
)

N° Abelhas ———-Tempratura °c —— Umidade % -

(2] ~l
o o
1 1

a1
o
1

w
o
1

Umidade Relativa do Ar %
N Ny
o o

[y
o
I

o

05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

Periodo de Avaliacéo (Horas)

75

(6)]
o1

N
(6]
Temperatura °C

w
(8]

Figura 01. Atividade de voo das abelhas Apis mellifera na palmeira da Mauritia flexuosa L. f (buriti) em
Santa Luz — Pl na Localidade da Ema, nas diferentes horas do dia do més de Setembro e Outubro
em2015.

Para Storti, (1993) a Apis mellifera é considerada ladra de polen na palmeira do buriti, pois as mesmas so
visitam a inflorescéncia masculina. Durante todo o periodo da floragdo do buriti, do presente trabalho,
ndo foi observado visitas das abelhas entre as dez da manha até as quinze horas da tarde (Figura 1),
sugerindo que este intervalo de tempo pode ser suficiente para a efetivacdo da polinizacdo pelos outros
vetores disponiveis, como o vento.

4, Conclusao
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A Apis mellifera forrageiam o pélen da palmeira do buriti (Mauritia flexuosa L, f) nos meses de agosto a
outubro. O comportamento de forrageamento de Apis millifera em Mauritia flexuosa, € influenciado pelas
altas temperaturas e baixa umidade nas diferentes horas do dia, com picos de forrageamento as oito e
dezessete horas, no municipio de Santa Luz Piaui.

A migracdo de colmeias de Apis mellifera para areas de buriti nos meses de escassez de alimento, na
caatinga, representa uma boa alternativa de manutencéo da oferta de proteina para os enxames.
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CAPITULO 3- Desenvolvimento de Enxames de Apis mellifera em Area de
Transi¢do Caatinga-Cerrado na regido do Sul do Piaui

Elaborada de acordo com as normas da Revista Caatinga

(http://proppg.ufersa.edu.br/wpcontent/uploads/sites/11/2016/03/RevistaCaatringa_ APR

ESENTA%C3%87%C3%830-E-PREPARODOS-MANUSCRITOS.pdf)
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Desenvolvimento de Col6nia de Apis mellifera em Area de Transicdo Caatinga-
Cerrado na regido do Sul do Piaui

Development of Apis mellifera colonies in a caatinga-cerrado transition area in the
southern region of Piaui

Paulo H. A. A. Sousa?, Sinevaldo G. Moura?!, Darcet C. Souza?, Juliana N. Bendini® &
Jaqueline Z. Moura!

IUniversidade Federal do Piaui, Bom Jesus, Piaui, Brasil.
2 Universidade Federal do Piaui, Teresina, Piaui, Brasil.
3Universidade Federal do Piaui, Picos, Piaui, Brasil.

Resumo: Objetivou-se avaliar o desenvolvimento de colbnias de Apis mellifera em
areas de transicdo com caatinga-cerrado. O experimento foi realizado nos meses de
junho de 2016 a janeiro de 2017, em dois periodos, seco (junho a setembro) e chuvoso
(outubro de 2016 a janeiro de 2017) no municipio de Santa Luz, Piaui. O
desenvolvimento das coldnias foi avaliado, em quadro de mapeamento constituido em
areas de 4 cm? para a contagem do numero de seccdes em 15 colmeias, em areas de
favos com crias de operaria e zangdao (ovo, larva e pupa) e alimentos (mel e pdlen). Foi
constatado que o inicio do periodo chuvoso afetou positivamente a entrada de pélen
com aumento de 59%, sendo significativo nas areas de cria e consequente na melhoria
da populacdo dos enxames. O coeficiente de correlagdo entre as areas médias de polen,
ovo, larva e pupa foi positiva e significativa, isto pode ser justificado pela correlagdo
positiva entre a precipitacdo e area de polen (0,251). As temperaturas médias ambiente
na area experimental se mantiveram iguais no periodo seco e chuvoso (28,01 + 0,7°C),
contribuindo para a manutencdo das temperaturas na area de crias em faixas
compativeis de desenvolvimento pleno (33,65 + 2,37°C).

Palavras-Chaves: Apicultura, Area de cria, Semiarido, Mapeamento

Abstract: The objective of this study was to evaluate the development of colonies of
Apis mellifera in transition areas with caatinga-cerrado. The experiment was carried out
from June 2016 to January 2017, in two periods, dry (June to September) and rainy
(October 2016 to January 2017) in the municipality of Santa Luz, Piaui. The
development of the colonies was evaluated in a mapping of areas of 4 cm2 for counting
the number of sections in 15 hives, areas of combs with worker and bumblebee (egg,
larva and pupa) and food (honey and pollen). It was observed that the beginning of the
rainy season positively affected the entry of pollen with an increase of 59%, being
significant in the breeding areas and consequent in the improvement of the population
of the swarms. The correlation coefficient between the pollen, egg, larva and pupa mean
areas was positive and significant, this can be justified by the positive correlation
between precipitation and pollen area (0.251). Mean ambient temperatures in the
experimental area remained the same in the dry and rainy season (28.01 + 0.7°C),
contributing to the maintenance of temperatures in the area of youngsters in compatible
bands of full development (33.65 * 2.37°C).

Keywords: Beekeeping, Creation Area, Semi-Arid, Mapping
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INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro desponta como a regido de maior potencial para a apicultura
brasileira. Neste cenario algumas regides apresentam areas ecétona que possuem
cobertura vegetal predominante de caatinga e vem apresentando a maior expansao da
criacdo racional de abelhas recentemente (Oliveira et al., 2012; Silvia et al., 2015). Essa
pratica apresenta-se como uma alternativa de geracdo de emprego e renda para o
agricultor, além de ser de facil manutencao e baixo custo inicial, quando comparada
com outras atividades em areas rurais (Omran, 2011).

No Piaui, a exploragdo apicola esté localizada, principalmente, na vegetacdo de
caatinga, com concentracdo das floradas e, consequentemente, producdo de mel na
época das chuvas (Alencar, 2005). Assim, boa parte dos enxames estdo expostos a
longos periodos de entressafra, com consequente diminuicdo na oferta de alimento no
campo e da populacdo de abelhas nas colmeias.

Neste contexto, a caatinga é composta principalmente de plantas do tipo xerofila
que impdem para as colmeias povoadas uma maior exposicdo ao sol no periodo de
estiagem, o que pode afetar diretamente a termorregulacdo, desenvolvimento das
coldnias, qualidade do mel e muitas vezes causa 0 processo enxameatério (Alencar,
2005). As abelhas Apis mellifera sdo insetos ectotérmicos, contudo, a colénia funciona
como um organismo homeotérmico, porque mantém a temperatura constante na regiao
do ninho por cerca de 33 a 36°C (Shaw et al., 2011).

No periodo de escassez de alimento na regido semiarida, a alimentacédo artificial
dos enxames se consiste na alternativa adotada para regular a populacdo das colmeias
(Silvia et al., 2015). Contudo, os apicultores desta regido apresentam baixo poder
aquisitivo, o que nao permite que estes adquiram racGes comercias, ficando na
dependéncia de produtos locais para essa finalidade. Esse fornecimento alternativo,
principalmente de substituto de pdlen, que é avaliado pela quantidade de alimento
consumido ou pela medida de producéo de cria, pode aumentar a postura da rainha,
diminui a perda de peso das coldnias e se relaciona positivamente com a producéo de
mel no periodo da safra (Pereira et al., 2006; Pereira et al., 2007).

Na regido Sul do estado do Piaui, tendo como referéncia a cidade de Santa Luz, ¢
possivel encontrar vegetagao de transi¢do, sendo caracterizada como ecdtono caatinga e
cerrado. Nesta area de sobreposicdo de biomas, suspeita-se que haja uma grande
diversificacdo de plantas fornecedoras de recursos troficos para as abelhas, sendo
importante para o crescimento e desenvolvimento dos enxames ao decorrer do ano.

Na avaliacdo de enxames utiliza-se a medi¢do das areas de crias que podem ser
medidas estimando as areas de cria aberta e fechado nos alvelos. Para estimar as areas
total em cm? a contagem das células de cria fechada ou total de cria operéaria e zangdo
(ovo, larva e pupa) e alimento (pdlen e mel), sdo feitos normalmente por quadros
hoffman adaptados e sobreposto ao quadro avaliado (Knopp et al., 2006; Costa et al.,
2007). A Outra alternativa apontada na literatura consiste na utilizagdo de fotos digitais
e analise computacional das mesmas é de grande utilidade para analisar as areas de crias
e alimentos (Brasil et al., 2013; Ramalho-Sousa et al., 2017). O desenvolvimento da
colonia permite verificar se ha falhas na atividade de postura da rainha, bem como
verificar o desempenho das operarias e as areas de alimentos para o aprovisionamento
da mesma (Schafaschek, 2014).

Contudo, o conhecimento sobre o manejo e as atividades de desenvolvimento da
colonia em areas ecotonas ainda ndo estd completamente elucidado, com poucos relatos
na literatura apicola. Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar o

42



977
978
979
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023

desenvolvimento de colbnias de Apis mellifera em areas de transicdo com caatinga-
cerrado no sul do Piaui.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas proximidades da BR Pl 252 na regido do
municipio de Santa Luz, Piaui, (08°57'15" S, 44°7' 48"W e 330 m de altitude) no
periodo de junho de 2016 a janeiro de 2017. A vegetacdo local é constituida de Caatinga
de formacgGes arbustivas e/ou arboreas caducifélias em transicdo com o cerrado (Brasil,
2003). Foram realizados oito mapeamentos nas col6nias ao longo do periodo
experimental no dia 22 de cada més.

O apiario experimental foi constituido com 25 colbnias de Apis mellifera
africanizadas alocadas em colmeias modelo Langstroth. Para avaliacdo do
desenvolvimento das coldnias foram utilizadas 15 (quinze) colmeias povoadas, tendo o
seu desenvolvimento avaliado pelo método de mapeamento utilizando-se a metodologia
adaptada de Al-Tikrity et al. (1971), observando-se as seguintes variaveis: areas de crias
de operéria (ovo, larva e pupa), zangdo (ovo, larva e pupa) e dos alimentos (mel verde,
mel maduro e pélen). O fracionamento do quadro foi feito em areas de 4 cm?, assim,
através da contagem do numero de sec¢des, foram estimadas as areas construidas dos
favos, das crias de operéaria, zangao e alimentos.

As colmeias tiveram ao longo do periodo experimental, 0 manejo usual em
apiarios comerciais: revisdo de colmeias, fornecimento de agua e alimentacdo de
manutencdo. O fornecimento de agua em fonte artificial sendo realizado em bebedouro
com capacidade de 200 L. A necessidade de alimentacdo de manutencédo foi constatada
durante 0 mapeamento de julho, estendendo-se até setembro de 2016. Procurou-se
manter 0os enxames no experimento utilizando como fonte energética um xarope de
acucar e agua em quantidades iguais (1:1). Foram fornecidas individualmente duas
vezes por semana em quantidade de 500 ml.

A obtencdo do peso foi realizada utilizando-se balanca, por meio da colocacdo do
conjunto (ninho e melgueira com os quadros e abelhas), sempre ao final da tarde (entre
17h:45mim e 18h:15mim). As varidveis dos elementos climaticos foram coletadas com
um auxilio de Termo-higrémetros instalados nas 15 colmeias e coletadas semanalmente.
As distribuicGes das chuvas na area experimental originaram-se, dois periodos distintos:
um seco (de junho a setembro) e outro chuvoso (de outubro de 2016 a janeiro de 2017).
As variaveis climaticas do ambiente foram registradas pela estacdo meteoroldgica da
cidade de Santa Luz, Piaui.

Os dados coletados foram submetidos a testes de normalidades e as variaveis que
obedeceram uma distribuicdo normal foi obtida a analise de variancia, com as médias
entre 0s meses e periodos (seco e chuvoso) comparadas pelo teste de Tukey. Para
verificar a influéncia das condicdes climaticas sobre o desenvolvimento das colbnias,
foi feita uma analise de correlacdo utilizando o software Statistical Analysis System
(SAS, 1998). Em todas as analises, o nivel de significancia considerado foi de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em funcdo dos dados obtidos neste experimento, é possivel atestar que as abelhas
mantiveram suas colbnias estaveis durante praticamente todo o experimento, sofrendo
reducdo apenas no més de junho a setembro, quando ha o reflexo de todo o periodo seco
(Tab. 1e2).
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Foi observado que durante todo o periodo experimento ndo houve diferencas para
a variavel mel verde, (Tab. 1), mostrando que em condicBes adversas essa regiao
ecotona caatinga-cerrado apresenta uma pequena quantidade néctar disponivel na
natureza, mostrando que as abelhas africanizadas estdo adaptadas as condic¢Ges da regido
onde existe pouco alimento disponivel no periodo seco, contrastando com o observado
no periodo chuvoso, no qual foi observado um aumento de 17% na area de mel verde
estocado nas colmeias. A quantidade ofertada de carboidratos é o principal estimulo
para a postura de ovos em uma colbnia e conduz a uma maior area de cria e
consequentemente uma maior coleta de polen (Pinheiro et al. (2009).

Observou-se diferengas significativas (P<0,05) entre os periodos estudados para
as areas de cria de operaria (ovo, lava e pupa) (Tab. 2), havendo uma diapausa na
postura da rainha nos meses de junho até setembro de 2016, em consequéncia da
reducdo da oferta de alimento, principalmente o pdlen. Muitas vezes para suprir essa
deficiéncia proteica as abelhas passam a praticar o canibalismo, consumindo as larvas
de operérias e zangdes (Pereira et al., 2006).

A producédo de pdlen é influenciada pelo regime de chuvas, ja que € o principal
fator que determina a existéncia de floradas (Tab. 1 e 2), assim como foi observado por
Souza (2001), que as areas de cria, polen e mel estdo associadas a ocorréncia de
precipitacdo no campo em areas ecotonas, que bem distribuidas favorecem uma floracao
com grande diversificacdes de espécies vegetais secundarias e antrdpicas, as Apis
melliferas encontram maiores possibilidades de explorar uma grande variedade de
espécies botéanicas (Silva et al., 2005)

O inicio do periodo chuvoso afetou positivamente a entrada de polen, com
aumento de 59% quando comparado com ao periodo seco, influenciando positivamente
as areas de cria operaria e consequente melhoria na populacdo dos enxames (Tab. 02),
corroborando com Pereira et al. (2006), os quais verificaram que a area de pélen na
colénia aumenta paralelamente a area de cria, sendo correlacionada com o tamanho da
coldnia.

Os dados obtidos no periodo seco sdo semelhantes as observac6es de Crailsheim,
(1990) relatou que a deficiéncia proteica provoca a falta de zangdes nas coldnias (Tab.
2), j& Ramalho-Sousa et al. (2017) demonstrou, que coldnias bem nutridas aumenta a
producdo de zangbes. O crescimento e a manutencdo das coldnias sdo limitados pela
quantidade de proteina disponivel (Amdam e Omholt, 2002) e a longevidade, a
quantidade de cria operaria, zangdo e a producdo de mel sdo reduzidas quando o
consumo de proteina é inadequado (Mattila e Ottis, 2006).

As temperaturas médias ambiente na area experimental se mantiveram iguais no
periodo seco e chuvoso (28,01 + 0,7°C), contribuindo para a manutencdo das
temperaturas na area de crias em faixas compativeis de desenvolvimento pleno (33,65 +
2,37 °C) (Tab. 1 e 2), estando de acordo com os padrdes biologicos de desenvolvimento
pleno citados na literatura, que aponta a faixa de 30-36°C (Shaw et al., 2011).

O peso inicial das colmeias variou de 26,20 a 34,00 Kg, em quanto ao peso final
variou de 32,60 a 36,00 Kg. Pode-se observa na (Fig. 1) o ganho de peso das colmeias
no apiario o longo do experimento. Os pesos meédios das colmeias apresentaram uma
variacdo média de 1,11 £ 3,61 kg, com perdas de peso no periodo seco, nos meses de
agosto e setembro, sendo inferior ao encontrado por Lengler et al. (2000) que
observaram que no periodo de estiagem as col6nias perdem em média 1,24 a 3,83 kg.

O ganho de peso e a recuperacdo da populacdo dos enxames coincidiu com o
inicio do periodo chuvoso, com pico no més de novembro que atingiu média por
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colmeia de 3,94 + 2,22 kg (Fig. 1), Pereira, (2006) obteve um ganho de peso semelhante
ao do presente trabalho entre os meses de dezembro a janeiro. O ganho de peso das
col6nias no campo depende dos fatores abioticos, estacdo do ano, alimento fornecido e a
raca das abelhas (Pereira et al. (2007).
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Figura 1. Variacdo do peso médio das colmeias, localizadas em area de ecotona
caatinga-cerrado, obtida ao longo do periodo experimental, no periodo de 22/06/2016 a
22/01/2017, no municipio de Santa Luz Piaui, Brasil.

A temperatura minima encontrada em Santa Luz, Piaui foi de 21,28°C no més de
junho e a maxima de 38,13°C no més de setembro de 2016, com uma média constante
de (28,01 + 0,7°C) durante todo o experimento (Tab. 3). Temperaturas externas baixas e
excesso de umidade relativa do ar, as abelhas diminuem sua populagdo (Costa et al.,
2007).

Tabela 3. Temperaturas internas, externas, maximas e minimas da colmeia e do
ambiente e suas amplitudes por més na Cidade de Santa Luz Piaui, Brasil

Meses/ano Temperatura Interna da Colmeia* Temperatura Ambiente**
°C Méx °C Min Amplitude °C Max °C Min Amplitude

Junho/16 35,36 32,82 2,54 33,56 21,28 12,28

Julho/16 36,73 32,78 3,95 33,60 21,33 12,27
Agosto/16 36,25 34,52 1,73 34,41 21,59 12,82
Setembro/16 31,91 30,12 1,79 38,13 21,43 16,7
Outubro/16 36,59 33,77 2,82 33,95 22,24 11,71
Novembro/16 36,73 34,33 2,4 34,94 21,98 12,96
Dezembro/16 31,11 28,99 2,12 33,80 21,82 11,98
Janeiro/17 34,95 32,47 2,48 33,46 22,42 11,04

*coletada a campo
**Estacdo meteorologica Inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep.estacdo:82870
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Tabela 1. Dados médios mensal das areas (cm?) de crias e alimento de 8 mapeamento de 15 coldnia desenvolvidas em areas ecotdna, no periodo
de 22/06/2016 a 22/01/2017 e médias dos fatores abioticos da estacdo meteoroldgica de Santa Luz Piaui, Brasil.

Cria Operéria (cm?)

Cria Zang&o (cm?)

Alimentos (cm?)

Fatores abidticos

VP**

Més Ovo larva Pupa Cria Pupa Vl\élﬁjle M';/:ieulro Pélen Kg ;I' é Ié nF;rF:q L:/? n\w/.z{l
Junho 5,61° 2,79¢ 8,15 0,00 0,00 10,552 1,43 5,17° 0 34,122 27.42 3,40 41,30 2,80
Julho 5,30° 3,31¢ 7,090 0,00 0,00 9,222 0,78 4,84b¢ 0 34,772 27,47 0,00 40,90 2,90
Agosto 5,48° 3,65 7,390 0,00 0,00 8,022 0,46 5,75b¢ -2,64 35.332 28,00 0,00 37,22 2,93
Setembro 6,75% 7,040 12,552 0,36 0,95 11,632 2,35 7,38zbe -0,4 35,24 29,78 0,00 39,17 2,61
Outubro 6,802 5,862 10,94 0,50 0,88 12,82 2,24 7,263 1,96 35.132 28,10 131,15 40,35 2,74
Novembro 8,432 7,012 10,228 0,00 0,00 10,742 0,77 8,58 @ 3,94 35,462 28,46 20,90 37,53 2,64
Dezembro 9,062 7,512 12,032 0,00 0,00 11,712 2,08 10,672 2,44 30,34¢ 27,81 61,40 42,80 2,57
Janeiro 8,682 7,682 10,822 0,00 0,00 10,932 0,00 10,422 1,42 32,89¢bc 27,94 50,00 59,55 2,74

CV 32,13 41,31 39,84 442,46 294,73 41,97 191,93 41,95 - 4,58 - - - -

p 0,001 0,001 0,003 0,012 0,001 0,122 0,059 0,001 - 0,001 - - - -

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
**\/P- Varia¢do do Peso; TI- Temperatura interna; TA- Temperatura ambiente; PP —Precipitacdo pluviométrica; UR- Umidade Relativa do ar;
VV- Velocidade do vento;

Tabela 2. Dados médios dos periodos seco e chuvoso das areas (cm?) de cria e alimento de 8 mapeamento de 15 coldnia desenvolvidas em areas
ecotdna, no periodo de 22/06/2016 a 22/01/2017 e médias dos fatores abidticos da estacdo meteoroldgica de Santa Luz Piaui, Brasil

Cria de operaria (cm?) Cria (cm?) Alimentos (cm?) Fatores Abidticos
. . . TI* TA PP UR \AY%
Periodo Ovo larva Pupa Zangao Mel Verde Mel Maduro Polen oc o mm % m.st
Seco 5,78° 4,19° 8,79" 0,09 9,85" 1,25 5,78 33,862 28,162 0,85 39,64° 2,812
Chuvoso 8,242 7,012 11,00° 0,125 11,542 1,27 9,232 33.452 28,072 65,86 45,062 2,67°
DP 2,62 2,91 4,26 0,50 4,57 2,49 3,71 2,37 0,70 43,50 6,76 0,12
CV 33,03 45,56 42,18 465,88 42,23 198,41 43,94 7,06 2,50 86,60 14,68 3,75
p 0,0001 0,001 0,004 - 0,04 - 0,001 0,35 0,48 - 0,0001 0,0001

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
* Tl — Temperatura interna; TE — Temperatura externa; PP — Precipitacdo pluviométrica; UR — Umidade relativa do ar; VV — Velocidade do

vento



Para que se tenha um bom sucesso no desenvolvimento da colbnia vai depender
dos fatores relacionado com umidade relativa do ar, precipitacdo, temperatura ambiente
e insolacdo (Toledo, 2002). As abelhas Apis mellifera sdo insetos ectotérmicos, o
processo das condicdes homeostase das colmeias em area ecétona caatinga-cerrado
apresentaram compativel no desenvolvimento pleno das crias (Tabela 1, 2 e 3),
corroborado com Shaw et al. (2011) reportaram uma variacdo de 33 a 36°C dentro do
ninho.

Houve uma correlacdo positiva para pdlen com as areas médias de crias de
operéria ovo, larva e pupa 0,617, 0,583 e 0,519 respectivamente (Tab. 4), esta
afirmativa corrobora com a encontrada por (Costa et al. 2007; Pereira et al., 2007). O
polen é considerado um alimento completo para as abelhas (Pereira et al., 2006)

Tabela 04. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre varidveis e valores de p dos
parametros coletado do més de junho de 2016 a fevereiro de 2017 na cidade de Santa
Luz, Piaui, Brasil

Coeficiente de correlagdo

Variaveis relacionadas
de Pearson (r) ***

Pélen/ovo 0,617**
Pélen/larva 0,583**
Pélen/pupa 0,519**
Pélen/precipitagdo 0,251**
Pélen/Umidade relativa 0,314**
Ovol/larva 0,526**
Ovo/pupa 0,457**
Ovol/ precipitacéo 0,227*
Ovo/Umidade relativa 0,256*
Larva/pupa 0,514**
Larva/Temperatura Interna 0,229*
Larva/Temperatura Ambiente 0,344**
Larva/precipitacdo 0,273**
Larva/Umidade relativa 0,263**
Pupa/ Temperatura ambiente 0,292**
Pupa/precipitacdo 0,212*
Cria Zang&o/Precipitacdo 0,211*
Temperatura Interna/Temperatura Externa -0,264**
Temperatura Interna/Umidade Relativa -0,229*
Temperatura Ambiente/Umidade Relativa -0,207*
Precipitagdo/Umidade Relativa 0,223*

* Correlacdes significativas a 0,05.
**Correlages significativas a 0,001.

Desta forma, a precipitacdo pluviométrica correlacionou-se positivamente com
as areas de crias operéaria, zangdo e pélen (Tab. 4), estando de acordo com Costa et al.
(2007). Entretanto, Nogueira-Couto (1991) encontraram correlacdo negativa desta
variavel com a area ocupada com mel. Ou seja, a precipitacdo favorece o aumento da
populacdo das abelhas como consequéncia de um aumento da quantidade de alimento
disponivel na natureza.

A temperatura ambiente correlacionou-se positivamente com a area de larva e
pupa (Tab. 4), corroborando com a de Costa et al. (2007) discordando de Toledo (1997)
que encontrou correlacdo negativa entre estas varidaveis. A unidade relativa
correlacionou positivamente com as areas de cria e alimento, sendo satisfatéria para ao
armazenamento do polen e desenvolvimento das crias (Tab.4), o0 excesso de umidade ¢
prejudicial ao pdlen estocado facilitando o aparecimento de fungos e aumenta a
mortalidade das crias (Pereira et al., 2007).
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Conclusdes

O periodo chuvoso, em area de transi¢do caatinga-cerrado, afetou positivamente
a entrada de alimento, com consequente aumento nas areas de cria e melhoria no peso e
populacdo dos enxames. O pdlen é o principal fator para o desenvolvimento dos
enxames em area de caatinga-cerrado.

A temperaturas ambiente em area de caatinga-cerrado, ndo sofreram alteragdes
significativas entre os periodos seco e chuvoso, com amplitudes impondo uma menor
pressdo ao desenvolvimento pleno dos enxames que mantem temperaturas na area de
crias em faixas para o desenvolvimento pleno compativeis.
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CONSIDERACOES FINAIS

O periodo de menor oferta de alimento em &rea de transi¢do caatinga-cerrrado (junho a
outubro, podendo se estender até novembro/dezembro), coincide, em parte, com o
periodo de florescimento do buriti (agosto a outubro).

Assim, a migracdo de colbnias de abelhas (Apis melifera) para as areas da palmeira do
buriti (Mauritia flexuosa), apresenta-se como alternativa de oferta de pdlen nos meses
de menor disponibilidade deste alimento.

Contudo, a quantidade de enxames por apiario, bem como a superpopulacéo de abelhas
(Apis mellifera) nas areas de buriti (Mauritia flexuosa), precisam ser melhor estimadas e
estudadas, uma vez que este individuo tem o habito de visitar apenas as flores
masculinas, podendo diminuir a oferta de polen disponivel para a polinizacdo desta
palmeira por outros vetores. Vale ressaltar que estas abelhas visitam as inflorescéncias
em horérios restritos, restando espago suficiente durante o dia para a efetivacdo da
polinizacdo pelos vetores disponiveis.
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