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“Ah, as arvores sdo importantes para a vida

das abelhas, porque se ndo fossem as arvores,

o que seriam delas, né? E da gente também?
(Apicultor veramendense)



RESUMO

No Piaui, a apicultura ¢ uma das atividades econdomicas mais importantes para os produtores
rurais, especialmente no territorio semiarido. Por outro lado, a escassez de recursos alimentares
para as abelhas e as condi¢des climaticas adversas ocorrentes durante o periodo de estiagem,
impdem desafios a manutencao das colonias de abelhas africanizadas. Diante disso, recomenda-
se a adogdo de estratégias a fim de minimizar o impacto do clima nas abelhas. Nesse sentido,
objetivou-se verificar a contribuicdo das arvores para a manutencdo da apicultura em uma
regido semidrida do Piaui e a percepg¢do dos apicultores associada a essas espécies. O estudo foi
realizado no municipio de Vera Mendes, onde foram coletadas as cargas polinicas de abelhas
campeiras, quinzenalmente em diferentes horarios do dia, entre os meses de setembro e
novembro. Para a abordagem quali-quantitativa, foram realizadas entrevistas semiestruturadas
com apicultores(as), cujos depoimentos foram analisados por meio da anélise de contetido. Os
resultados indicaram a presenca de 10 tipos polinicos nas cargas de polen das abelhas. Desses,
quatro correspondiam a espécies arboreas (Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild,
Spondias tuberosa Arruda, Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan e Aspidosperma
pyrifolium Mart. & Zucc.). No entanto, o tipo Sarcomphalus joazeiro foi mais frequente
(52,77%) e ocorreu durante todo o periodo estudado. Ao comparar a diversidade de tipos
polinicos nas amostras com e sem a predominancia do referido tipo polinico, observou-se que
o indice de Shannon foi significativamente menor nas amostras com predominancia do tipo
Sarcomphalus joazeiro, sugerindo um comportamento de constancia floral adotado pelas
abelhas. A andlise indicou diferenca estatistica apenas na segunda quinzena de setembro (p =
0.036), embora a tendéncia de menor diversidade tenha persistido ao longo do periodo estudado.
No que se refere a percep¢do dos apicultores, embora o papel das arvores e em especial do
Juazeiro (S. joazeiro) no fornecimento de recursos alimentares € na manutengdo das colonias
durante a estiagem tenha sido reconhecido, o marmeleiro (Crofon blanchetianus Baill.), cujo
florescimento ocorre durante o periodo chuvoso e que apresenta alto potencial produtivo, foi a
espécie considerada mais importante. O sombreamento arboreo ndo ¢ uma estratégia
amplamente adotada pelos apicultores e poucos reconhecem a importancia das arvores para o
conforto térmico das colonias. Os desmatamentos foram frequentemente apontados como
causas da reducao da vegetacdo. Concluiu-se que, embora as arvores desempenhem um papel
essencial na manutengdo das colonias durante a estiagem - em especial o Juazeiro, espécie
chave para apicultura praticada no semidrido - a espécie vegetal mais valorizada pelos(as)
apicultores(as) da regido nado floresce nesse periodo, sugerindo uma associagao direta entre o
marmeleiro ¢ a producdo imediata de mel. Assim, recomenda-se o aprimoramento de acdes
educativas sobre a importancia da conservagdo das arvores nativas, especialmente do S.
Jjoazeiro, como uma estratégia essencial para a apicultura no contexto climatico do semiarido.

Palavras-chave: Apicultura, manejo apicola, conservacdo da flora nativa, percep¢ao
ambiental.



ABSTRACT

In Piaui, beekeeping is one of the most important economic activities for rural producers, espe-
cially in the semi-arid region. However, the scarcity of food resources for bees and the adverse
climatic conditions during the dry season pose challenges to the maintenance of Africanized
honeybee colonies. In light of this, it is recommended that strategies be adopted to minimize
the impact of climate on bees. Accordingly, this study aimed to assess the contribution of trees
to the sustainability of beekeeping in a semi-arid region of Piaui and to understand beekeepers’
perceptions regarding these species. The research was conducted in the municipality of Vera
Mendes, where pollen loads were collected from forager bees every two weeks at different
times of the day, between September and November. A qualitative and quantitative approach
was employed, including guided tours, participant observation, and semi-structured interviews
with beekeepers. The interviews were analyzed using content analysis. Results indicated the
presence of ten pollen types in the bees’ pollen loads. Of these, four corresponded to tree species
(Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild, Spondias tuberosa Arruda, Anadenanthera colu-
brina (Vell.) Brenan, and Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc.). Among them, S. joazeiro
was the most frequent (52.77%) and was present throughout the entire study period. When
comparing the diversity of pollen types in samples with and without the predominance of this
species, the Shannon index was significantly lower in samples dominated by S. joazeiro, sug-
gesting a floral constancy behavior exhibited by the bees. A statistically significant difference
was found only in the second half of September (p = 0.036), although the trend of lower diver-
sity persisted throughout the study period. Regarding the beekeepers’ perceptions, although the
role of trees—especially the juazeiro (S. joazeiro)—in providing food resources and supporting
colonies during the dry season was recognized, the marmeleiro (Crofon blanchetianus Baill.),
which blooms during the rainy season and has high productive potential, was considered the
most important species. Tree shading is not a widely adopted strategy among beekeepers, and
few recognize the importance of trees in providing thermal comfort to the colonies. Deforesta-
tion was frequently cited as a cause of vegetation loss. In conclusion, although trees play a vital
role in sustaining bee colonies during the dry season—especially S. joazeiro, a key species for
beekeeping in the semi-arid region—the plant species most valued by local beekeepers does
not bloom during this period, suggesting a direct association between C. blanchetianus and
immediate honey production. Therefore, educational initiatives that emphasize the importance
of conserving native tree species, particularly S. joazeiro, are recommended as an essential stra-
tegy for beekeeping under semi-arid climatic conditions.

Keywords: Beekeeping, beekeeping management, native flora conservation, environmental
perception.
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1 INTRODUCAO

O semiarido nordestino ¢ caracterizado por apresentar longos periodos de estiagem e
secas recorrentes, regime de chuvas marcado pela escassez, irregularidade e pelo curto periodo
de precipitagdes, além de intensa variabilidade climatica natural, abrangendo um territorio que
representa uma area exposta e altamente vulneravel as mudancgas climaticas (Marengo ef al.,
2011).

A economia dessa regido ¢ tradicionalmente baseada em atividades agropecudrias
(Cavalcanti Junior; Lima, 2019), com destaque a apicultura que durante os anos em que a
precipitagdo se encontra em torno ou acima da média, assume cerca de 38% da produgdo
brasileira de mel (IBGE, 2023).

Apesar do crescimento emergente da produgdo apicola na regido semidrida do Nordeste,
em razdo da boa adaptabilidade das abelhas africanizadas a vegetacdo da Caatinga, os
apicultores sofrem, anualmente, com a perda de coldnias que, em virtude dos longos periodos
de estiagem abandonam suas colmeias (Vidal, 2017), representando prejuizos na produtividade
de mel (Gongalves; Jong; Gramacho, 2010).

Embora muitos apicultores recuperem suas colonias perdidas durante a estiagem por
meio da captura de enxames transitorios que ocorrem no inicio do periodo chuvoso (Chagas et
al., 2024), o tempo necessario para que essas colonias recém estabelecidas comecem a produzir
mel, muitas vezes impede o aproveitamento de importantes floradas. Por essa razao, a dinamica
climatica semidrida exige do apicultor regional uma aten¢do mais precisa na conducdo da
atividade (Souza, 2007), uma vez que a producdo de mel ocorrerd principalmente no periodo
de chuvas e, por isso, 0 manejo inadequado e a perda das coldnias durante o periodo de estiagem
podem comprometer toda a producao do ano.

Desse modo, pesquisas tém sido realizadas para estabelecer metodologias que possam
minimizar os efeitos climaticos do semiarido na apicultura piauiense, a exemplo de Alencar
(2005), Pereira et al. (2007), Lopes et al. (2011), Uchoa et al. (2012), Melquiades, Bendini e
Moura (2020).

Nesse contexto, o conhecimento acerca das floradas que fornecem alimentos as abelhas
e a conservacao e multiplicacdo dessas espécies configuram-se como estratégias de manejo
fundamentais para o desenvolvimento da atividade apicola, especialmente durante o periodo de
estiagem (Alcoforado Filho, 1996; Aleixo et al., 2014; Lopes et al., 2016; Moraes et al., 2020;
Bendini et al., 2021; Vasconcelos et al., 2021).



Cabe salientar que, em decorréncia das mudangas climaticas, Oliveira et al. (2020),
Moura et al. (2023) e Oliveira et al. (2024) preveem um aumento da aridez no dominio
vegetacional da Caatinga para os proximos anos, provocando mudanc¢as na diversidade e na
distribuicao espacial das comunidades vegetais, ocasionando uma abundancia restrita de
determinadas espécies em certos locais. Nesse cendrio, a apicultura assume uma grande
relevancia ecoldgica ao promover, por meio da polinizagdo realizada pelas abelhas, a
conectividade entre essas comunidades. Moura et al. (2023) destacam ainda a importancia da
conservagao da floresta nativa, em especial das arvores, dada sua relevancia como estoques de
carbono.

Considerando a relagdo entre a apicultura e a conservagdo da vegetagdo de Caatinga,
objetivou-se com esse trabalho, verificar a contribuicao das espécies arboreas para a mitigacao
dos efeitos climdticos do periodo de estiagem nas coldnias de abelhas africanizadas (Apis
mellifera L.) no municipio de Vera Mendes, Piaui. Os objetivos especificos foram 1) identificar
os tipos polinicos nas cargas de polen de abelhas campeiras; 2) verificar a dindmica de
forrageamento das abelhas africanizadas por meio da presenca dos tipos polinicos nas cargas
de polen entre os horérios durante os meses em estudo; 3) estabelecer as categorias de analise
a partir dos depoimentos dos apicultores e apicultoras sobre a percep¢ao da importancia das

arvores na manutencao das abelhas africanizadas durante a estiagem.

A partir do presente trabalho buscou-se responder as seguintes perguntas centrais: 1)
qual a contribui¢do das arvores para a manutencdo das colonias de abelhas africanizadas (4pis
mellifera L.) durante o periodo de estiagem no semidrido piauiense? e 2) qual a percepgao

dos(as) apicultores(as) em relagdo a importancia dessas espécies arboreas?

Diante dos questionamentos, elaborou-se as seguintes hipdteses: 1) as arvores que
florescem durante o periodo de estiagem sdo essenciais para manter as colonias de abelhas
africanizadas e 2) os apicultores ndo percebem a importancia das arvores para a manutengao

das coldnias de abelhas na estiagem.

Para melhor organizacdo, a presente dissertagdo esta estruturada em Elementos Pré-
Textuais, Introdugdo, Revisao de Literatura, Referéncias, dois artigos e Consideracdes Finais.
Os dois artigos apresentados nesse trabalho estdo intitulados como “Fidelidade floral ou
resposta a escassez? A importancia de Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild (juazeiro)
para a apicultura praticada no semiarido brasileiro” (Artigo 1) e “Arvores como suporte a

apicultura: percepg¢ao de apicultores do semiarido piauiense” (Artigo 2).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Delimitacido do Semiarido

A primeira delimitagdo, no Brasil, de uma area sistematicamente atingida por crises
climéticas, conhecidas como “secas”, data de 1936. A partir dessa data, uma série de normativas
estabeleceram critérios e politicas publicas para o que era conhecido como “poligono das
secas”. A Constituicdo Federal, de 1988, introduziu a nomenclatura "semiarido", permitindo
compreender os desafios dessas regides a partir de sua situagdo bioclimatica e o enfrentamento

a carga simbolica negativa da designagdo anterior.

No Brasil, a delimitacdo do territério de abrangéncia do clima semiarido, referido
apenas como “semidrido” ou “regido semiarida”, ¢ estabelecida por uma normativa federal, a
Resolucao n® 107, de 27 de julho de 2017, da Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste (SUDENE), vinculada ao entdo Ministério da Integracdo Nacional. A Resolugdo n°
115, de 22 de novembro de 2017, sancionada pela Diretoria Colegiada da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste, adicionou 73 municipios a relacdo aprovada pela Resolucao

CONDEL n° 107/2017 (BRASIL, 2017).

Ademais, a Portaria n° 80, de 27 de julho de 2021 do Ministério da Integracao
Nacional/Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste passou a considerar a necessidade
de revisar a delimitagdo do Semiarido brasileiro aprovada pelo Conselho Deliberativo da
Sudene em 2017 (BRASIL, 2021a). Posteriormente, pela Proposi¢ao n® 151, de 6 de dezembro
de 2021 do Ministério do Desenvolvimento Regional, decidiu-se realizar a revisdo da
delimitacdo do Semiarido Brasileiro, segundo critérios técnicos e cientificos definidos em
relatorio pela SUDENE (BRASIL, 2021b).

Diante disso, a Resolugado CONDEL/SUDENE n° 150, de 13 de dezembro de 2021
aprova a Proposicao n® 151/2021, sancionada pela Diretoria Colegiada da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), que apresenta a regra de transi¢cdo para os
municipios excluidos da regido semiarida no processo de revisdo (Figura 1) e o Relatorio

Técnico dele constando os seguintes critérios:

I - Os critérios técnicos e cientificos adotados na nova delimitagdo do Semiarido:
a) Precipitagdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800mm (oitocentos

milimetros);



b) indice de Aridez de Thorntwaite igual ou inferior a 0,50 (cinco décimos de inteiro);
e

¢) Percentual diario de déficit hidrico igual ou superior a 60% (sessenta inteiros por
cento) considerando todos os dias do ano.

IT - A relacdo de municipios habilitados e apresentados a este Colegiado como
integrantes do Semidrido inscrito na area de atuacdo da Sudene, que alcangaram pelo
menos um dos critérios elencados nas alineas do inciso acima em qualquer por¢ao de

seu territorio (BRASIL, 2021c¢).

Figura 1 - Delimita¢do do Semiarido Brasileiro (2024).
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Fonte: INSA (2024).

Essas reformulagdes e revisoes relacionadas a delimitacdo da regido semidrida se tornam
necessarias, porque, de acordo com Marengo et al. (2020), as mudancas climaticas recorrentes
no Brasil, com a possibilidade de aumento da temperatura para as proximas décadas, podem
causar alteracdes na area de abrangéncia do semiarido.

Esse clima ¢ caracterizado pelos longos periodos de estiagem, marcado pelas chuvas
irregulares, altas taxas de evapotranspiragdo e altas temperaturas que, naturalmente, limitam a
produtividade de cobertura vegetal e fragilizam principalmente o solo da Caatinga (Antonino
et al., 2000; Marengo et al., 2011; Marengo; Cunha; Alves, 2016). Nesse sentido, atividades de
baixo impacto ambiental sdo apropriadas para viabilizar o desenvolvimento socioecondmico da

regido semidrida, dentre elas estd a apicultura (Silva; Soares; Navas, 2020; Mata et al., 2024).



Atividade considerada apropriada, porque a criagdo de abelhas permite a manutengdo da
biodiversidade da vegetagdo local por meio da polinizagdo realizada por esses insetos,
contribuindo diretamente para a manutencdo da cobertura florestal da Caatinga (Benevides;
Carvalho, 2009; Prediger; Ahlert, 2019).

Vale destacar que, a Caatinga ¢ um dominio vegetacional exclusivo do territério
brasileiro com uma rica diversidade floristica de variadas adaptagdes ao clima, caracterizando
o semiarido brasileiro como o mais biodiverso do mundo (Nascimento; Ferreira; Moura, 2013;
Seyffarth; Rodrigues, 2017; Fernandes; Queiroz, 2018). Por outro lado, Moura et al. (2023)
estimaram a diminui¢do de cerca de 90% da vegetacdo da Caatinga nos proximos anos em
decorréncia do avango das mudangas climaticas. Segundo os autores, a diminui¢do da
biodiversidade vegetal, em especial de espécies arboreas, indica uma ruptura dos servigos
ecossistémicos entre as espécies bioticas e, diante disso, eles ressaltam a necessidade da
existéncia de planejamentos de conservacao das matas nativas, a longo prazo, como estratégia

para mitigar os efeitos do clima.

2.2 Apicultura piauiense

Entre os Estados que apresentam dareas territoriais inseridas na atual delimita¢do do
semidrido brasileiro, o Piaui se destaca. O Estado ¢ o terceiro maior da regido Nordestina em
extensao territorial, possuindo 215 municipios em area compreendida no semidrido (BRASIL,
2021c). A diversidade floral, associada a esse vasto territorio e a variabilidade climatica
existente, representam um grande potencial apicola (Bendini er al., 2021), o que tem
contribuido para que o Piaui ganhe visibilidade como maior exportador de mel do pais (MDIC

COMEX STAR, 2023).

De acordo com Veloso Filho et al. (2012, 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
producao extrativista dos meleiros; (b) a atuagdo de drgaos
publicos, cujas equipes técnicas anteciparam  as
possibilidades da apicultura na geracao de oportunidades de
trabalho e de renda; e (c) iniciativas de organiza¢des ndo



governamentais, como a igreja catélica, em seu trabalho de
assisténcia social, e o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro
e Pequenas Empresas (Sebrae), com o fomento a projetos
agroindustriais e ao associativismo.

A apicultura brasileira iniciou uma participagdo crescente no mercado externo com as
exportagdes do mel no ano de 2002 (Perosa et al., 2004). Nesse mesmo ano, o mel piauiense
comegou, pela primeira vez, a participar do mercado internacional por meio da Cooperativa
Mista dos Apicultores da Microrregido de Simplicio Mendes (COMAPI), pela comercializagao
de mel organico (Veloso Filho et al., 2012). A partir desse marco, o Piaui passou a ter
visibilidade em termos de produgdo e exportagdo de mel organico certificado.

A Central de Cooperativas Apicolas do Semiarido Brasileiro (CASA APIS), fundada
em 2005 no municipio de Picos-PI, ¢ um empreendimento de importancia social e econdmica
com parcerias comerciais no mercado nacional e internacional, possuindo grande aparato
tecnoldgico para o processamento de mel organico!.

A apicultura piauiense tem na regido semidrida, especialmente nas microrregioes Alto
Médio Canindé¢, Sao Raimundo Nonato e Picos, respectivamente, as maiores producdes de mel
(IBGE, 2023). Vale destacar que, em consulta ao Cadastro Nacional de Produtores Organicos
(MAPA, 2022), ¢ possivel observar que os 1062 cadastros ativos de produtores de mel orgénico
sdo provenientes de 74 municipios, sendo que destes, apenas quatro nao estdo inseridos na area
de abrangéncia do semiarido.

O crescimento eminente da atividade apicola tem garantido incremento na renda e
melhoria das condi¢des de vida para os pequenos produtores rurais da regido semidrida
(Lourengo; Cabral, 2016). E importante destacar que a producio de mel no Piaui ¢ desenvolvida
principalmente por agricultores rurais que, em sua maioria, possuem menos de 100 colmeias
para a extracao de mel (Khan ez al., 2014). Segundo dados do Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior (MDICE, 2021), esse produto, de carater familiar, ocupa o
terceiro lugar entre os produtos exportados pelo Piaui.

No entanto, as condigdes do ambiente semiarido durante o periodo de estiagem
dificultam a manutencao da atividade apicola. A escassez de recursos alimentares, juntamente
com o efeito do calor (intensificado devido a caracteristica caducifoélia da vegetagdo),

contribuem eminentemente para as perdas de colonias de abelhas e, consequentemente, perda

1 Informacdes disponiveis no site http://www.casaapis.com.br/pt-br/page/quem-somos/



http://www.casaapis.com.br/pt-br/page/quem-somos/

de produtividade de mel nos apiarios (Bendini et al., 2021). Nessas condigdes, ¢ importante que
os apicultores adotem estratégias que minimizem os efeitos do clima semiarido, como fornecer
alimentacdo suplementar, sombreamento, agua e realizar a selecdo de rainhas resistentes as
condig¢des do clima semiarido (Ribeiro et al., 2019).

As alteragdes climaticas que ocasionam a escassez severa de chuvas, as temperaturas
elevadas e altas taxas de evaporacao afetam, em especial, as populagdes do campo (Marengo et
al., 2011). E nesse sentido, Marengo, Cunha e Alves (2016), alertam para a necessidade da
adogdo de medidas que visam um melhor preparo para as secas entre essas populagdes mais
vulneraveis. Segundo os autores, essas populacdes ndo recebem informacdes necessarias para

melhor adaptagdo aos impactos desses fendmenos climaticos.

2.3 Espécies arboreas importantes para a manutencao de colonias de abelhas (Apis

mellifera L.) no semiarido

A flora apicola ¢ o conjunto de plantas que fornecem néctar e pdlen as abelhas em uma
regido (Vidal; Santana; Vidal, 2008; Santos; Sousa; Silveira Neto, 2022). No Piaui, a flora
apicola ¢ rica e diversificada devido a presenca de formagdes vegetais variadas localizadas em
areas ecotonais entre o Cerrado e a Caatinga, formando um mosaico de paisagens (Santos Filho;
Sousa, 2018; Macedo et al., 2019). Dessa forma, o estado apresenta grande potencial na
producao de produtos apicolas diversos e Unicos, além do mel (Queiroz; Barbosa; Azevedo,
2001).

O estudo de Bendini et al. (2021), realizado por meio do mapeamento floristico em areas
de abrangéncia da Cooperativa Mista dos Apicultores da Microrregido de Simplicio Mendes,
revelou que apiarios instalados em areas de vegetacdo adensada tiveram maior produtividade
de mel. Diante dos resultados, os autores ressaltaram a importancia da implementagdo de
projetos de reflorestamento voltados ao adensamento da flora apicola para o aumento
significativo na produtividade das colonias de abelhas.

Embora a producao de mel esteja diretamente relacionada ao consumo de néctar pelas
abelhas (Crane, 1983), o pélen disponibilizado pelas flores merece maior atencdo no que se
refere ao desenvolvimento e a manutenc¢ao das colonias. Segundo Mayda et al. (2020) o polen
¢ a principal fonte de proteinas na alimentacao das abelhas, sendo muito utilizado para alimentar

as crias na fase de desenvolvimento.



No estudo de Camilli et al. (2020) observou-se que o desenvolvimento das células
secretoras das glandulas mandibulares foi significativamente maior em abelhas operarias que
foram alimentadas com ragdo enriquecida com proteina bruta. Em relagdo as glandulas
hipofarigeas, Omar et al. (2017) observaram, em sua pesquisa, que diferentes dietas proteicas
presentes na alimentagdo de abelhas jovens tém efeitos positivos no desenvolvimento dessas
glandulas. As glandulas mandibulares e as faringeas produzem a geleia real que ¢ um alimento
exclusivo para a abelha rainha e essencial para as larvas em desenvolvimento (El-Guendouz;
Lyoussi; Miguel, 2020) e, assim, a manutencao da fisiologia das glandulas das abelhas ¢ crucial
para a nutri¢ao e o crescimento das colonias.

Nesse sentido, uma dieta diversificada de polen € importante para suprir as necessidades
nutricionais das abelhas (Donkerley et al., 2017; Brys; Skowronek; Strachecka, 2021). Nesse
contexto, Alaux et al. (2010) evidenciaram em seu estudo que dietas poliflorais melhoraram
algumas fung¢des do sistema imunoldgico em comparagdo com dietas monoflorais. Além disso,
no que se refere a longevidade das abelhas, na pesquisa desenvolvida por Wang et al. (2014)
foi evidenciado que operarias alimentadas com poélen e geleia real ou somente pdlen
apresentaram melhor sobrevivéncia em relagdo as operarias que ndo receberam nenhum desses
alimentos.

Vale sublinhar ainda, que o crescimento e o desenvolvimento saudavel das abelhas estao
ligados a uma dieta proteica equilibrada de nutrientes em sua composic¢ao. Filipiak et al. (2017)
e Cook et al. (2003) sugerem que as abelhas tém preferéncias pela coleta de polen que seja rico
em aminoacidos essenciais. Assim, a falta de algum nutriente, em especial os aminoacidos
essenciais, na alimentacao das abelhas pode acarretar prejuizos na saude e na manutengao da
coldnia (Brodschneider; Crailsheim, 2010; Filipiak et al., 2022).

Em decorréncia das condi¢des climaticas, o suprimento de alimento, especialmente o
polen, é reduzido no periodo de estiagem no semidrido (Borges; Silva; Nascimento, 2022).
Durante esse periodo, a diversidade de plantas em florescimento diminui, principalmente as
ervas, sendo as arvores as principais fontes de poélen para as abelhas (Silva; Bastos; Sobreira,
2014). Nesse sentido, Moraes et al. (2020) ressaltam a necessidade de as abelhas estarem
proximas a area com espécies arboreas que apresentam floragao durante o periodo de estiagem,
como a aroeira (Astronium urundeuva (M. Allemao) Engl) e o juazeiro (Sarcomphalus joazeiro
(Mart.) Hauenschild).

Outro fator importante a ser mencionado € que o funcionamento da colonia ¢ diretamente

influenciado por fatores ambientais e, conforme as condi¢des climaticas da regido, as abelhas



podem sofrer alteracdes fisioldgicas e até comportamentais (Kovac et al,, 2014). Dentro da
colmeia, o controle da temperatura ¢ primordial para o bom desenvolvimento das crias e para a
sobrevivéncia da colénia (Domingo; Gongalves, 2014). Em razdo disso, as abelhas precisam
manter a temperatura na area de cria na faixa 34-35 °C, independente da temperatura externa
(Eskov; Toboev, 2009).

As abelhas regulam o microclima dentro da colmeia a partir de mecanismos de
termorregulacdo que ajudam a controlar a temperatura (Jarimi; Tapia-Brito; Riffat, 2020). Em
condigdes de altas temperaturas, as abelhas utilizam estratégias para promover o arrefecimento
da colonia, como o batimento das asas para transportar o ar quente para fora da colmeia, aliado
a coleta de dgua para o resfriamento por evaporacao (Reddy; Kavitha, 2016; Villepin, 2024).
Diante disso, para evitar o gasto energético ¢ tempo das abelhas ao realizar o processo de
resfriamento da coldnia, ¢ fundamental que os apicultores instalem seus apiarios em locais
sombreados, especialmente embaixo de arvores com boa capacidade de sombra no periodo de
estiagem (Lopes ef al., 2008; Santos et al., 2017).

Carvalho et al. (2019) observaram que os apicultores de Sio Raimundo Nonato, instalam
suas colonias de abelhas embaixo de arvores nativas como alternativa de sombreamento das
colmeias no semiarido piauiense. Os autores ressaltam a pratica como uma medida favoravel a
atenuacao dos efeitos das altas temperaturas pela insolagdo direta nas colonias, melhorando o
desenvolvimento das abelhas e a qualidade do mel.

Segundo Pereira ef al. (2014), a técnica de sombreamento das coldnias ¢ indispensavel
em regioes semidridas. Nessa perspectiva, Lopes et al. (2011) observaram que o sombreamento
fornecido por arvores foi benéfico para o desenvolvimento das colonias de abelhas e favoreceu
o comportamento de coletas de alimentos por elas na regido de Castelo do Piaui. Contudo,
Santos, Domingos e Gramacho (2017) enfatizam que os apicultores devem ter o cuidado para
a escolha de arvores ndo caducifdlias, a fim de que as colonias de abelhas fiquem sombreadas
durante o periodo de estiagem, como o juazeiro (Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild),
caju (Anacardium ocidentale L.) e o pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc) como
espécies arboreas que permanecem verdes durante o periodo de estiagem no semiarido
piauiense (Pereira ef al., 2004).

Considerando as condigdes climaticas caracteristicas dessa regido semiarida e seus
efeitos na manutengao das colonias de abelhas, deflagrados principalmente durante o periodo
de estiagem (Holanda-Neto et al., 2015; Vidal, 2017; Domingos et al., 2018; Melquiades;
Bendini; Moura, 2020; Bendini et al., 2021; Santos et al., 2023), o conhecimento sobre espécies
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arboreas apicolas de uma regido, especialmente as que florescem e permanecem com a copa
verde durante o periodo de estiagem no semidrido, se configura como uma estratégia essencial
para que os apicultores melhorem a produgdo e a manuten¢do de suas colonias de abelhas
(Aleixo et al., 2014; Lopes et al., 2016; Borges; Silva; Nascimento, 2022), possibilitando ainda,
a multiplicacdo dessas espécies apicolas para incrementar o pasto apicola e consequentemente,

a produtividade dos apiarios (Bendini et al., 2021).
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Artigo submetido a Revista Caatinga
ARTIGO 1: FIDELIDADE FLORAL OU RESPOSTA A ESCASSEZ? A
IMPORTANCIA DE Sarcomphalus joazeiro (MART.) HAUENSCHILD
(JUAZEIRO) PARA A APICULTURA PRATICADA NO SEMIARIDO
BRASILEIRO

Maria Mayara Vieira, Adriano José Oliveira Campos, Maria Carolina de Abreu, Juliana do

Nascimento Bendini

RESUMO - Durante periodos de estiagem, os recursos florais disponiveis para as abelhas no
semiarido brasileiro tornam-se escassos, podendo influenciar seu comportamento de coleta e
dificultar a manutencdo das coldnias, com prejuizos a apicultura praticada nesse territorio.
Avaliou-se a diversidade polinica presente nas cargas de pdlen de abelhas africanizadas
brasileiras (4Apis mellifera L.) durante a estiagem em regido semidarida do Brasil. Para tanto,
cargas polinicas de abelhas campeiras foram coletadas quinzenalmente em diferentes horarios
do dia durante a estacdo seca, com foco na predominancia do tipo polinico da espécie nativa
Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild (juazeiro). Embora tenham sido identificados 10
tipos polinicos, constatou-se a predominancia recorrente de S. joazeiro (52.77%). A diversidade
mensurada pelo indice de Shannon foi significativamente menor nas amostras com
predominancia dessa espécie, sugerindo um comportamento de constancia floral. A analise
indicou diferenca estatistica apenas na segunda quinzena de setembro (p =0.036). Apesar disso,
a tendéncia de menor diversidade se manteve ao longo do periodo estudado. Esses resultados
apontam S. joazeiro como uma espécie chave para a manuten¢do nutricional das coldnias,
reforgando sua importancia estratégica para a apicultura praticada em territérios semiaridos do
Brasil.

Palavras-chave: Apicultura. Flora apicola. Espécie-chave.

ABSTRACT - During dry periods, the floral resources available to bees in the Brazilian
semiarid region become scarce, which can influence their foraging behavior and hinder colony
maintenance, with losses to beekeeping practiced in this territory. This study evaluated the
political diversity present in the pollen loads of Brazilian Africanized honeybees (Apis
mellifera). For this purpose, political loads of forager bees were collected biweekly at different
times of the day during the dry season, focusing on the relationship with Sarcomphalus joazeiro

(Mart.) Hauenschild (juazeiro), a species endemic to the Caatinga. Although 10 political types
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were identified, a recurring predominance of S. joazeiro (52.77%) was observed. The diversity
measured by the Shannon index was significantly lower in samples with a predominance of this
species, indicating a behavior of floral constancy. The analysis indicated a statistical difference
only in the second half of September (p = 0.036). Despite this, the trend of lower diversity
remained throughout the trained period. These results indicate S. joazeiro as a key species for
the nutritional maintenance of colonies, reinforcing its strategic importance for beekeeping

practiced in semiarid territories of Brazil.

Keywords: Beekeeping. Bee flora. Key species.

1 INTRODUCAO

No semiarido brasileiro a apicultura ¢ uma atividade agropecuaria importante para a
economia regional, garantindo renda para milhares de familias, especialmente no estado do
Piaui (Carvalho ef al., 2019). Embora o Estado figure entre os maiores produtores de mel do
Brasil (IBGE, 2023), as exacerbagdes climaticas deflagradas durante o periodo de estiagem
impoem desafios para a manutengdo das colonias de abelhas. As elevadas temperaturas, a
intensa radiagdo solar e a baixa umidade relativa do ar sdo fatores que contribuem para a alta
taxa de abandono de colmeias (Santos et al., 2023), impactando diretamente na producao
apicola.

Essas adversidades climaticas tendem a se intensificar nos territorios semiaridos, com a
possibilidade de aumento da temperatura previsto para as proximas décadas (Marengo et al.,
2020). Diante desse cenario, torna-se imprescindivel que os apicultores conhecam e
desenvolvam estratégias com o intuito de mitigar os efeitos adversos do clima na apicultura
regional. Uma das principais questdes a serem consideradas ¢ a influéncia das condigdes
climaticas sobre a disponibilidade de recursos alimentares para as abelhas, fundamentais para
a sua sobrevivéncia e manuten¢ao das coldnias.

Diante de condi¢des extremas, as abelhas utilizam mecanismos de termorregulacdo que
representam gastos energéticos (Villepin, 2024) que ndo podem ser compensados, devido a
escassez de recursos alimentares disponiveis na vegetacdo durante o periodo de estiagem. O
polen ofertado pelas plantas ¢ um dos recursos essenciais para a manuten¢ao das colonias, pois
representa a principal fonte de proteina na dieta das abelhas (Filipiak et al., 2022), sendo crucial

no que se refere aos aspectos morfofuncionais desses insetos.
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A diversidade botanica do podlen coletado e estocado pelas abelhas é essencial para
atender essas necessidades nutricionais da colonia (Donkersley et al., 2017). Embora as fontes
monoflorais de recursos dificilmente apresentem proporgdes ideais de nutrientes essenciais ao
desenvolvimento das abelhas (Filipiak ez al., 2022), em condigdes ambientais desfavoraveis, as
abelhas tendem a avaliar constantemente os custos energéticos associados ao forrageamento
(Raine; Chittka, 2007).

Portanto, considerando a importancia das espécies vegetais para o desenvolvimento e
manuten¢do das coldnias, especialmente durante o periodo de estiagem, objetivou-se identificar
os tipos polinicos presentes em cargas de polen coletadas pelas abelhas africanizadas (Apis
mellifera L.) e verificar a dinamica de forrageamento em uma regido semiarida do Brasil.
Partimos da hipotese de que, diante das condigdes climaticas adversas, as abelhas concentram

esfor¢cos em fontes poliniferas estratégicas visando menores custos energéticos.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada durante o periodo de estiagem, entre os meses de setembro e
novembro de 2023 no apiario experimental do Grupo de Estudos sobre Abelhas do Semiarido
Piauiense da Universidade Federal do Piaui (GEASPI/UFPI), localizado no municipio de Vera
Mendes, Piaui, Brasil (07° 36’ 12” S 41° 28 58” W).

O municipio apresenta clima semiarido Aw de Kdppen, com precipitacio média anual
entre 800 e 1.400 mm (Medeiros; Cavalcanti; Duarte, 2020) e possui vegetacdo caducifdlia,

xerofitica do Dominio da Caatinga (Fernandes; Cardoso; Queiroz, 2020).

2.2 Coleta e identificacdo do pélen coletado pelas colonias de abelhas

Foram selecionadas quatro colonias de abelhas africanizadas instaladas em colmeias
modelo Langstroth, a partir da equidade em relacdo a populagdo e estoque de alimentos (mel e
polen).

Embora usualmente a coleta de pdlen seja realizada por meio de coletores de polen
frontais, instalados no alvado das colmeias, optou-se por utilizar um método menos invasivo
em decorréncia dos efeitos severos do clima semiarido sobre as abelhas durante o periodo de
estiagem. Dessa forma, a coleta das cargas polinicas foi realizada manualmente, retirando-as

diretamente da corbiculas das abelhas campeiras que retornavam para a colmeia, com auxilio
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de rede entomoldgica. As coletas ocorreram no hordrio das 5h30min as 17h30min, em
intervalos de duas horas, a cada 15 dias durante os meses do periodo estudado. As cargas
polinicas foram colocadas em tubos Falcon com 2mL de acido acético para a diluigdo e
conservagao até a realizagao das analises.

Em laboratério, o material coletado (n = 27) foi submetido ao processo de acetdlise de
acordo com método proposto por Erdtman (1960). A prepara¢do de ldminas para analise dos
graos de polen foi realizada em triplicata conforme a metodologia adaptada de Louveaux,
Maurizio e Vorwol (1978). Em seguida, as laminas foram analisadas em microscopio Optico
com uma camera acoplada, utilizando o software ZEN core 2.0 para realizar as medi¢des dos
diametros polar e equatorial de até 25 grios de polen de cada tipo polinico presente nas
amostras. Posteriormente, a identificacdo dos tipos polinicos foi realizada por meio de
comparac¢do com a palinoteca de referéncia do Grupo de Estudos sobre abelhas do Semiarido
Piauiense (GEASPI/UFPI) e literatura especializada.

A predominancia dos tipos polinicos foi realizada com base na porcentagem de cada tipo
em uma determinada amostra segundo Louveaux; Maurizio; Vorwohl (1978). A frequéncia de
ocorréncia dos tipos polinicos em cada amostra por horério foi realizada de acordo com as
categorias propostas por Jones e Bryant (1996): Muito Frequente (>50%), Frequente (21- 50%),
Pouco Frequente (10-20%) e Raro (<10%). Essa analise foi realizada com base no calculo da

divisdo do numero de amostras em que um tipo polinico ocorre pelo nimero total de amostras.
2.3 Calculo da diversidade polinica

A diversidade de tipos polinicos presentes nas cargas de pdlen coletadas pelas abelhas
foi estimada por meio do indice de diversidade de Shannon (H’). Esse indice foi calculado
individualmente para cada amostra (definida por més e horario de coleta) com base na
proporgao relativa de cada tipo polinico entre os 500 graos analisados por amostra. O indice de
Shannon considera tanto a riqueza (numero de tipos distintos) quanto a equabilidade

(uniformidade de distribui¢ao) dos tipos polinicos, sendo definido pela férmula:

H'=-3 (pi x Inp)

em que p; representa a propor¢ao do tipo polinico i na amostra, e D, ¢ o nimero total de tipos

identificados.
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2.4 Analise estatistica

Para investigar o efeito da predominadncia de um tnico tipo polinico sobre a diversidade
floral, as amostras foram classificadas com base na dominancia de Sarcomphalus joazeiro.
Considerou-se como predominante a ocorréncia igual ou superior a 45% de um Unico tipo
polinico, conforme os critérios estabelecidos por Louveaux; Maurizio; Vorwohl (1978).

A diversidade (indice de Shannon) foi entdo comparada entre dois grupos: (i) amostras
com predominancia de S. joazeiro e (ii) amostras sem essa predominancia. Como os dados nao
atenderam aos pressupostos de normalidade, foi utilizado o teste de Mann-Whitney para
comparar as medianas entre os grupos. Todos os testes foram bicaudais, com nivel de
significancia de 5% (a. = 0.05).

Essa analise adicional foi motivada por padrdes observados nos resultados, nos quais
cargas com elevado percentual de S. joazeiro indicavam possivel redu¢dao na diversidade
polinica. Essa abordagem exploratdria buscou avaliar se a presenca dominante dessa espécie
impactava o comportamento de coleta das abelhas, favorecendo a exploragio de menor
diversidade de espécies melitdfilas em comparagdo as amostras com maior riqueza de tipos
polinicos.

As analises foram conduzidas no ambiente Python (bibliotecas pandas, scipy e
matplotlib), com suporte ao célculo do indice de Shannon e aos testes estatisticos nao

paramétricos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise das cargas de pdlen das abelhas permitiu a identificacao de dez tipos polinicos:
Sarcomphalus joazeiro, Spondias tuberosa, Anadenanthera colubrina e Aspidosperma
pyrifolium, Cnidoscolus ulei e Jatropha mollissima, Waltheria martii, Waltheria brachypetala

e Sida cordifolia e um Tipo indeterminado (T/ID) (Figura 1).
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A

Figura 1. Tipos polinicos encontrados nas cargas polinicas das abelhas campeiras no apidrio
experimental no municipio de Vera Mendes, Piaui. Rhamnaceae: A: Sarcomphalus joazeiro;
Fabaceae: B: Anadenanthera colubrina; Apocynaceae: C: Aspidosperma pyrifolium
Anacardiaceae: D: Spondias tuberosa; Euphorbiaceae: E: Jatropha. mollissima; F:
Cnidoscolus. ulei; Malvaceae: G: Waltheria martii; H: Sida cordifolia; 1-J: Waltheria

brachypetala; K-L: Tipo indeterminado (T/ID). Escalas: 10 pm

Dos 10 tipos polinicos, S. joazeiro, S. tuberosa, A. colubrina, A. pyrifolium, C. ulei, J.
mollissima e um tipo polinico indeterminado (T/ID) apresentaram as maiores frequéncias de
ocorréncia (muito frequente e frequente) nas cargas de polen das abelhas e, portanto, foram

considerados os mais importantes ao garantir as colonias maiores aportes proteicos (Tabela 1).
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Tabela 1. Frequéncia de ocorréncia (%) dos tipos polinicos presentes nas cargas de pdlen das abelhas por horario, quinzenalmente, durante os

meses de estiagem no municipio de Vera Mendes, Piaui.

Horarios
Meses  Tipos polinicos 5h30 7h30 %h30 11h30 13h30 15h30 17h30*  FO% CFO
T/ID - 25,90 100,0 - 100,0 100,0 - 66,66 MF
Sarcomphalus 86,50 10,00 - - - - - 33,33 F
Set Jjoazeiro
Spondias tuberosa 10,50 64,10 - - - - - 33,33 F
Waltheria martii 2,00 - - - - - - 16,66 PF
Waltheria
1,00 - - - - - - 16,66 PF
brachypetala
Total 100,0 100,0 100,0 - 100,0 100,0 -
Sarcomphalus 77,50 100,0 - 100,0 - - - 50,00 F
Jjoazeiro
Set Spondias tuberosa 7,50 - - - - - - 16,66 PF
Waltheria
15,00 - - - - - - 16,66 PF

brachypetala




Total 100,0 100,0 100,0
Sarcomphalus 71,00 100, ; ; ; ; 33,33 F
Jjoazeiro
Out
Anadei?anthera 29,00 i i i i i 16,66 PF
colubrina
Total 100,0 100,0
Sarcomphalus 97,80 ; 97,60 100,0 100,0 100,0 83,33 MF
Jjoazeiro
Spondias tuberosa 1,40 - 2,40 - - - 33,33 F
Out Jatropha molissima 0,80 - - - - - 16,66 PF
Anadei?anthera ) 90.80 i ) ) ) 16,66 PF
colubrina
Sida cordifolia - 9,20 - - - - 16,66 PF
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Sarcomphalus
. s - - 100,0 100,0 100,0 100,0 66,66 MF
Jjoazeiro
Nov Cnidoscolus ulei 100,0 6,80 - - - - 33,33 F
Anadel?anthera i 93.20 i i i i 16,66 PF
colubrina
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Sarcomphalus 8,20 ; ; 100,0 100,0 50,00 F
Jjoazeiro
Anadenanthera 12,60 620 20,00 ; ; 50,00 F
colubrina
Nov

Cnidoscolus ulei 69,20 - - - - 16,66 PF
Aspidosperma

e 10,00 86,40 6,00 - - 50,00 F
pyrifolium
Jatropha mollissima - 7,40 74,00 - - 33,33 F
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Classificacdo de frequéncia de ocorréncia (CFO); Frequéncia de ocorréncia (FO%); Muito frequente (MF); Frequente (F); Pouco frequente (PF);

Raro (R); Tipo indeterminado (T/ID).
* As abelhas nao coletaram pdlen.
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Observou-se que as abelhas concentraram suas coletas especialmente entre os horarios de
05h30min e 07h30min, corroborando com o estudo de Santos, Sousa e Silveira Neto (2022) que
registraram a maior atividade de forrageamento de abelhas africanizadas em periodos de
temperatura e radiacdo solar moderadas. Cumpre destacar que o periodo de realizagdo do
experimento foi marcado pela ocorréncia do fendmeno E/ Nirio de 2023/2024 e nesse cenario,
de acordo com os dados de reanélise do European Centre for Medium-Range Weather Forecast
(ECMWF), Era5, no municipio de realizagao do estudo (Vera Mendes, Piaui) foram registradas
temperaturas de até 40 °C entre os meses de setembro e outubro, coincidindo com as menores
atividades de coleta de polen durante os horérios mais quentes do dia (de 9h30min a 17h30min).

Além disso, estudos sobre a biologia floral de algumas espécies vegetais citadas neste
estudo apontam para anteses nas primeiras horas do dia, comportamento referenciado para
Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild, Spondias tuberosa Arruda, Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan e Jatropha mollissima (Pohl) Baill. (Nadia; Machado; Lopes, 2007a;
Nadia; Machado; Lopes, 2007b; Borges; Machado; Lopes, 2017; Santos; Machado; Lopes,
2005).

Durante todo o periodo estudado, o tipo S. joazeiro foi o mais frequente, predominando
entre os demais. Ao compararmos as médias dos indices de Shannon (horarios e quinzenas)
entre as amostras com e sem predominadncia desse tipo polinico, observou-se um padrao
significativo na quinzena Q2 (p = 0,036), sugerindo um possivel efeito inibidor de S. joazeiro
sobre o comportamento forrageiro generalista de A. mellifera (Hung et al., 2018) (Tabela 2).
Ressalta-se ainda que estudos futuros sobre a composi¢ao floristica, fitossociologica e o periodo
de florescimento das espécies apicolas da area estudada sdo necessarios para comprovar melhor

esse efeito inibidor.

Tabela 2. Médias dos indices de diversidade (Shannon) calculados por amostra (més e horario)
de acordo com a presenga ou auséncia do tipo polinico Sarcomphalus joazeiro nas amostras

coletadas em Vera Mendes, Piaui.

Quinzenas Média com S. Média sem S. Estatistica U Valor -p
joazeiro joazeiro

Q1 (Set) 0,19 0,40 1,00 0,317

Q2 (Set) 0,03 0,26 0,00* 0,036*

Q3 (Out) 0,00 0,22 6,00 0,377

Q4 (Out) - 0,09 - -
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Q5 (Nov) - 0,13 - -
Q6 (Nov) - - - -

*Houve diferenca significativa nas médias dos indices de Shannon entre as amostras
Os campos marcados com “-” representam a auséncia de dados suficientes para a determinago dos indices ou para
a aplicac@o do teste estatistico. Valores de p referem-se ao teste de Mann-Whitney (a = 0,05).

Nas demais quinzenas, embora a tendéncia tenha se mantido, os resultados nao foram
estatisticamente significativos, possivelmente devido ao tamanho reduzido das amostras,
especialmente na quinzena Q6 que ndo apresentou dados suficientes para a andlise,
provavelmente devido as exacerbagdes climaticas que atuaram diretamente no comportamento

forrageiro das abelhas (Domingos ef al., 2018).

Essa tendéncia também foi observada na andlise global dos dados (Figura 2) onde
observa-se que as amostras com predominancia de S. joazeiro apresentaram, em geral, valores
mais baixos do indice de Shannon. No entanto, a diferenga global entre os grupos nao foi

estatisticamente significativa (Mann-Whitney, p = 0,111).

1.0r ¢

0.8r

o
o
T

indice de Shannon
o
-

02f '

Com S. joazeiro Sem S. joazeiro

Figura 2. Comparacao dos indices de diversidade (Shannon) entre as cargas polinicas com e

sem predominancia de S. joazeiro coletadas no municipio de Vera Mendes, Piaui.

Aspectos da fenologia da referida espécie arborea, como a oferta constante de recursos
florais (polen e néctar) durante o periodo de estiagem (Nadia et al., 2007) sdo relevantes para

explicar a predominancia de S. joazeiro nas cargas polinicas das abelhas. A Tabela 3 apresenta
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a descri¢ao da biologia floral, no que se refere ao acesso das abelhas aos recursos florais, das

quatro principais fontes poliniferas utilizadas pelas abelhas durante o presente estudo.
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Tabela 3. Biologia floral e oferta de recursos florais para as abelhas das espécies vegetais mais frequentes nas cargas polinicas das abelhas coletadas

durante o periodo de estiagem, Vera Mendes, Piaui.

. N° de estames N° de flores por Graos de polen por Volume de _ .
Espécie . . . . Frequéncia polinica
por flor inflorescéncia inflorescéncia néctar
Sarcomphalus joazeiro
(Nadia, Machado; Lopes, 5 20 186.000 1 uL Muito alta
2007a)
Spondias tuberosa
(Nadia, Machado; Lopes, 10 155 810.800 <1uL Baixa
2007b)
Anadenanthera colubrina
Poliades (16 graos o
(Borges, Machado; Lopes, 10 87 da) Até 1 uL Intermediaria/baixa
cada
2017)
J. mollissima
(Santos, Machado; Lopes, 8 10 54.000 16 uL Baixa

2005)
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A organizacdo das flores em inflorescéncias densas com numerosos estames presentes
nessas espécies vegetais, especialmente nas arboreas, reflete a capacidade de disponibilidade
de polen em grandes quantidades, caracteristica vantajosa para as abelhas (Machado; Lopes,
2004) ao garantir a reposi¢cdo nos estoques proteicos das colonias durante o periodo de pouca

oferta de recursos florais.

Além da disponibilidade de polen em grandes quantidades, infere-se ainda que as abelhas
podem ter escolhido as referidas espécies vegetais em razao da qualidade proteica desse recurso
(Lan et al., 2021), o que, possivelmente, foi importante para a manutencao das colonias, visto
que o podlen é a principal fonte de proteinas responsavel pela nutricdo das crias em
desenvolvimento (Filipiak et al., 2022). Para melhor compreensdo sobre as preferéncias das
abelhas, sugere-se estudos futuros relacionados a composi¢ao nutricional do pdlen ofertado
pelas espécies vegetais citadas no presente trabalho.

A comparagao dos aspectos relacionados a biologia floral das espécies vegetais cujos
tipos polinicos estiveram mais presentes nas amostras estudadas (Tabela 3) revela pistas de que
aspectos relacionados a oferta de pdlen e de néctar (quantidade ofertada, acesso desses recursos
as abelhas e fenologia continua), consistam em atributos que aparentemente expliquem a
atratividade das abelhas a S. joazeiro em relacao as demais espécies.

Por exemplo, embora S. tuberosa disponibilize grandes quantidades de graos de pdlen, a
oferta pode nao ter sido constante ao longo do periodo o que, somado a baixa quantidade de
néctar disponivel, limita a atratividade das abelhas. Da mesma forma, a complexidade da
estrutura floral de 4. colubrina, conforme descrito por Borges, Machado e Lopes (2017),
permite inferir que essa planta foi visitada esporadicamente, especialmente quando a floragao
de S. joazeiro havia cessado. Por outro lado, J. mollissima pode ter sido atrativa devido ao maior
volume de néctar ofertado, corroborando autores como, Reddy e Kavitha (2016). Esses autores
salientam que as abelhas podem investir seus esforcos na coleta de néctar ou agua, a fim de
regular a temperatura do corpo durante o forrageamento ou a temperatura dentro da colmeia.

Cumpre pontuar ainda, que, embora a coleta de néctar pelas abelhas africanizadas em S.
Jjoazeiro seja bem relatada na literatura (Santos; Kiill; Araujo, 2006; Nadia; Machado; Lopes,
2007; Aleixo et al., 2014; Moura et al., 2023), apenas os estudos de Carvalho, Kiill e Araujo
(2006) e Moraes et al. (2020) relataram a coleta de polen pelas abelhas nessa espécie. Desse
modo, ressalta-se a importancia dos achados do presente estudo para entender a dindmica da
oferta de podlen dessa espécie essencial para o forrageamento das colonias de abelhas

africanizadas durante o periodo de estiagem no semiarido piauiense.
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Além dos aspectos relacionados a biologia floral, é importante destacar as condigdes
climaticas do semiarido, com temperaturas e radiagcdo solar extremas. Nesse cendrio, Domingos
et al. (2018) observaram que, durante os horarios mais quentes do dia, a elevagdao da
temperatura corporal das abelhas campeiras ao regressarem as colmeias exigiu maiores esforcos
individuais para regularem sua temperatura. Vale destacar que, durante a realizagao do presente
estudo as adversidades climaticas tipicas do periodo de estiagem no semidrido apresentavam-
se acentuadas devido a ocorréncia do £/ Nisio 2023/2024.

Nessas condigdes, a procura por fontes florais acessiveis e abundantes pode representar
uma estratégia de manutencdo energética e térmica, otimizando a coleta de recursos
alimentares. Dessa maneira, a constancia floral observada em A. mellifera ao longo do periodo
de estiagem pode ser compreendida como uma resposta comportamental adaptativa. Nesse
sentido, Choice et al. (2021) apontam evidéncias de que as abelhas forrageadoras ajustam
rapidamente seu comportamento conforme a qualidade, quantidade e previsibilidade dos
recursos disponiveis. Tal flexibilidade comportamental inclui a capacidade de reavaliar
constantemente os custos energéticos associados ao forrageamento, como o tempo de

manipulacdo da flor e a distancia entre inflorescéncias (Raine; Chittka, 2007).

A anélise comparativa entre os cenarios com e sem a presenca de S. joazeiro revela um
padrdo ecologico relevante para a compreensdo do comportamento de forrageamento de A.
mellifera no semidrido. No primeiro cendrio, observa-se um predominio expressivo desse tipo
polinico nas cargas de polen das operarias campeiras, indicando um comportamento de
constancia floral acentuado. Essa fidelidade pode ser interpretada como uma estratégia eficiente
e baseada na morfologia floral da espécie, caracteristicas que tornam S. joazeiro uma fonte
confiavel e atrativa para as abelhas, corroborando com o modelo proposto por Hayes e Griiter
(2022), no qual a constancia floral ¢ favorecida quando ha fontes abundantes, previsiveis e

quando as abelhas compartilham informacdes dentro da coldnia.

Por outro lado, ao remover S. joazeiro das andlises, as cargas polinicas se revelaram
significativamente mais diversas, indicando um comportamento forrageiro mais generalista e
oportunista. Nessa situacdo, a auséncia de uma fonte dominante e confidvel leva as abelhas a
investirem na exploracdo de multiplas espécies, mesmo que isso implique maiores custos
energéticos. Esse padrdo pode refletir uma resposta adaptativa as incertezas do ambiente,
corroborando a hipdtese de Chittka, Thomson; Waser (1999), na qual as abelhas ajustam seu

comportamento conforme o custo de obter informacgdes sobre novas fontes florais.
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Ao se considerar a vulnerabilidade dos territorios semidridos em relagdo ao cenario
climatico previsto (Marengo et al., 2020), S. joazeiro emerge como uma espécie chave para a
manutengdo das colonias de 4. mellifera durante a estiagem. Ao oferecer recursos florais
confidveis em um periodo de limitagdo ambiental, essa espécie arborea pode garantir maior
resiliéncia e sustentabilidade a apicultura regional.

Considerando-se a preferéncia das abelhas para a coleta de pdlen de algumas espécies
endémicas (S. tuberosa, A. pyrifolium, J. mollissima e C. ulei), sublinha-se os impactos
positivos da conservagdo da Caatinga para a manuten¢do das coldnias de abelhas durante o

periodo de estiagem e da apicultura na regido semidrida.

4 CONCLUSAO

Embora a escassez de recursos florais durante a estiagem no semiarido brasileiro possa
atuar como fator de restri¢ao, os resultados deste estudo demonstram que A. mellifera apresenta
forte constancia floral a uma espécie arborea que ocorre no dominio das Caatingas, o S.
Jjoazeiro. Dessa forma, o juazeiro se destaca como um elemento estratégico para a manutengao
das colonias e da apicultura praticada no semidrido brasileiro. Estudos futuros poderdo
investigar aspectos nutricionais do polen de S. joazeiro, contribuindo para estratégias de

conservagao em ambientes de alta vulnerabilidade climética.
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Revista para submissdo a definir
ARTIGO 2: PERCEPCAO DE APICULTORES SOBRE ARVORES NA
MANUTENCAO DE Apis mellifera L. NO SEMIARIDO PIAUIENSE

Maria Mayara Vieira, Maria Carolina de Abreu, Rebeca Hennemann Vergara de Souza,

Juliana do Nascimento Bendini

1 INTRODUCAO

A apicultura piauiense tem criado oportunidades de trabalho e incremento na renda para
milhares de familias no meio rural, especialmente no territério de abrangéncia do clima
semiarido (Veloso Filho et al., 2012; Carvalho et al., 2019; Silva; Sousa; Damido, 2022). No
entanto, os longos periodos de estiagem, onde se registram altas temperaturas, baixa umidade
do ar e intensa radiagdo solar, impdem desafios para a manutencdo das colonias de abelhas,
resultando, anualmente, em altas taxas de abandono das colmeias (Santos et al., 2017;
Domingos et al., 2018; Ribeiro ef al., 2019; Bendini et al., 2021; Santos et al., 2023), o que
pode representar perdas econdmicas aos produtores rurais (Gongalves; Jong; Gramacho, 2010).

Ainda que esse comportamento seja considerado natural e associado a adaptabilidade
das abelhas africanizadas ao clima semiarido (Stort; Gongalves, 1994), os cendrios previstos
por autores como Marengo et al. (2020) e Moura et al. (2023), apontam, respectivamente, para
o aumento da temperatura e para a diminui¢ao de cerca de 90% da vegetacao da Caatinga para
0s proximos anos, representando preocupagoes latentes quanto a sustentabilidade da apicultura
no territorio semidrido.

Nesse contexto, diversos estudos tém buscado estabelecer estratégias para mitigar os
efeitos adversos do semidrido sobre a apicultura piauiense, como: o fornecimento de dgua (Pires
Janior et al., 2016; Ribeiro ef al., 2019; Melquiades; Moura; Bendini, 2020), o sombreamento
de colmeias (Lopes et al., 2011), a alimentacdo artificial (Pereira ef al.,, 2006; Pereira et al.,
2007; Sousa et al., 2021) e a sele¢ao de rainhas (Uchoa et al., 2012).

No que se refere a importancia da vegetagdo da Caatinga para a apicultura, destacam-se
as espécies do estrato arboreo que, além de fornecerem recursos florais para as colonias,
especialmente durante os periodos de estiagem (Moraes ef al., 2020; Bendini ez al. 2021; Moura
et al., 2023), conferem sombreamento natural que reduz os efeitos adversos da radiagdo solar e
das altas temperaturas, facilitando a termorregulacdo realizada pelas abelhas (Lopes et al,

2011).
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Considerando que as tomadas de decisdo dos apicultores influenciam diretamente na
saude e na produtividade das abelhas, a apicultura desempenha um papel fundamental para a
sobrevivéncia das abelhas (Ferenczi; Szyucs; Gathy, 2024). Nesse sentido, a percepcao desses
produtores sobre a importancia das espécies arboreas apicolas pode contribuir para a adogado de
praticas como a conservagao e propagacao dessas espécies, favorecendo a manutengdo das
coldnias durante o periodo de estiagem e o aumento na produtividade dos apiarios no semiarido
piauiense.

Dessa maneira, objetivou-se averiguar a percep¢do dos apicultores de comunidades
rurais do territorio semidrido no estado do Piaui em relagdo a importancia das arvores para a

manuten¢do das colonias de abelhas africanizadas durante o periodo de estiagem.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A pesquisa de natureza quali-quantitativa foi realizada no municipio de Vera Mendes,
Piaui, Brasil entre os meses de setembro e novembro de 2024. O municipio apresenta clima
semiarido Aw de K&ppen (Medeiros, Cavalcanti; Duarte, 2020), com temperaturas minimas
de 22° C e maximas de 36° C e precipitacdo média anual entre 800 e 1.400 mm (Aguiar;
Gomes, 2004), possuindo vegetacdo caducifolia, xerofitica do Dominio da Caatinga
(Fernandes; Cardoso; Queiroz, 2020). A apicultura ¢ uma das atividades de grande
importancia para o municipio, com a produgdo de mais de 77.000 kg de mel no ano de 2023

(IBGE, 2024).

Com o intuito de fortalecer a apicultura local por meio da organizacdo social e
incrementar a produ¢do de mel com a aquisicdo de insumos e a promog¢ao de capacitagdes
para os apicultores, em 2022 foi criada a Cooperativa dos Pequenos Produtores de Mel de
Vera Mendes (COOPVM) em parceria com a Associacdo de Reposi¢do Florestal do Estado

do Piaui - PiauiFlora?.

2 Organizagdo Ndo Governamental (ONG) que atua na recuperagdo de areas degradadas e na reposicio florestal
de biomas, desenvolvendo projetos em parceria com empresas € outras organizagdes que visam a restauracdo de
areas degradadas, a conservacdo da biodiversidade e o desenvolvimento socioambiental.
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2.2 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada a partir de entrevistas semiestruturadas (Apéndice A)
com apicultores filiados a Cooperativa dos Pequenos Produtores de Mel de Vera Mendes
(COOPVM), sediada em uma comunidade rural do municipio. Para a realizacdo das
entrevistas, os apicultores foram esclarecidos sobre o objetivo da pesquisa e assinaram Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) atendendo aos preceitos éticos de pesquisa. A
pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CAAE: 71379123.1.0000.8057) da
Universidade Federal do Piaui, campus Senador Helvidio Nunes de Barros. A selecdo dos
participantes se deu pelo tempo de experiéncia na atividade e a presenca no municipio no
periodo da realizagdo do estudo, desta forma do total de 43 filiados, 20 participaram da
pesquisa. As entrevistas foram agendadas individualmente em domicilio, de acordo com a
disponibilidade dos(as) participantes colaboradores. Vale destacar que o anonimato dos(as)

entrevistados(as) foi preservado a partir da identificagdo por codigos (“AP1” a “AP20”).

As entrevistas foram embasadas em questionamentos sobre a concepgdo dos(as)
apicultores(as) quanto ao semiarido, os efeitos climaticos do semidrido as abelhas, as estratégias
adaptativas adotadas pelos(as) apicultores(as) para a convivéncia com o semiarido, o
entendimento sobre as floradas ocorrentes no periodo de estiagem, as arvores e o recurso floral

mais importantes para as abelhas e sobre a percepgdo sobre a diminuicao das arvores na regiao.

As entrevistas foram analisadas segundo a analise de conteudo adaptada de Bardin
(2016), seguindo as seguintes etapas: transcri¢cdo, leitura flutuante, organizagdo das respostas
por questdes, identificacdo das categorias emergentes e classificacdo dessas categorias. Com o
intuito de complementar a analise, foram realizadas nuvens de palavras que permitiram elencar
as palavras mais importantes em relagdo as categorias (o tamanho das palavras destaca sua
frequéncia de mencao) por meio do programa R Studio 4.2.1. Os demais dados coletados nas
entrevistas foram submetidos a estatistica descritiva por meio do Software Microsoft Excel

2019.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise das entrevistas permitiu identificar sete categorias emergentes: a) concepgao

de semiarido, b) efeitos do clima para as abelhas, c) estratégias de adaptagdo para a apicultura
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em clima semiarido, d) arvores importantes, €) a importancia das arvores, f) recursos florais de

subsisténcia no periodo de estiagem e g) causas de supressdo das arvores.

A categoria “concepg¢ao de semiarido” revelou uma compreensao do clima baseada na
vivéncia direta no sertdo. Os(as) participantes definiram o semiarido por meio das expressoes
“clima seco” (25%), “lugar de pertencimento” (20%), “clima e vegeta¢dao” (10%) e “clima”

(5%). Destacam-se falas como:

“Se caracteriza por ter longos periodos de estiagem, a chuva se concentra em sua
grande parte em apenas alguns meses, né? E também a ocorréncia de secas recorrentes”

(AP1).

“Que é no periodo, tem um periodo curto chuvoso e o periodo de estiagem, quando a

mata fica seca, as arvores baixas, as drvores pequenas e isso é caracteristica do semiarido”

(AP14).
“E 0 nosso lugar, plantacdo, né? Sertdo, essas coisas assim, entendeu?”’ (AP3).
“Eu acredito que é isso, nos vivemos no semiarido” (AP7).

“Tem um periodo tipo, um periodo curto, chuvoso e o periodo de estiagem. E a maior

parte do ano é seco” (AP4).

“Essa quentura que a gente vé, esse clima seco” (AP6).

Essas respostas indicam que o conhecimento sobre o semidrido estd profundamente
enraizado na experiéncia vivida. Para além da terminologia técnico-cientifica, os(as)
apicultores(as) revelaram uma leitura ecoldgica do ambiente, demonstrando uma percepgao que
integra clima, vegetacdo e ciclos de chuvas como evidenciado nos estudos de Escorcio e Dutra

(2018), Oliveira et al. (2019) e Sarmento e Moura (2021).

No entanto, 25% dos(as) participantes desconhecem o termo semiarido e 15% utilizaram
sentidos equivocados, relacionando o termo a projetos sociais, o que pode estar associado a
auséncia de acesso a linguagem técnica, como sugerido por Gallardo-Lopez et al. (2021). Esses
autores observaram que as percepgoes dos apicultores de Veracruz no México sobre as
adversidades climaticas baseavam-se nos impactos negativos sentidos em sua atividade apicola,

ignorando as origens e as causas do fenomeno. Ainda assim, todos demonstraram reconhecer
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as caracteristicas climaticas adversas e seus impactos sobre a apicultura, o que sugere que o

termo pode ser desconhecido, mas o fendomeno ¢ plenamente vivenciado e compreendido.

Esse distanciamento entre linguagem cientifica e saberes locais pode refletir a falta de
preparo das populagdes rurais para lidar com o agravamento das condi¢des climaticas
(Marengo; Cunha; Alves, 2016), o que impacta negativamente na formulacio de estratégias
adaptativas (Landaverde; Rodriguez; Perrella, 2023), especialmente em areas altamente

vulneraveis como o semidrido brasileiro (Marengo et al., 2011).

Ainda que o termo semiarido ndo seja plenamente reconhecido, os(as) apicultores(as)
demonstraram compreender com clareza os impactos do clima sobre suas colonias. Esses
efeitos, segundo Domingos ef al. (2018) e Santos ef al. (2023), interferem no funcionamento

das colonias e no comportamento desses insetos no que se refere a coleta de recursos florais.

A partir das falas analisadas na categoria “efeitos do clima para as abelhas”, os(as)
apicultores(as) mencionaram termos como “altas temperaturas”, “floradas escassas”,
“abandono”, “abelhas fracas”, “sem sombra”, “sem agua”, “ataques de pragas”, “clima seco”,
“pouca produgdo” e “irregularidade climatica”. Esses elementos foram associados a
vulnerabilidade das abelhas diante das adversidades climaticas do semiarido. Entre essas
mencgodes, “altas temperaturas” e “floradas escassas” foram mais frequentes, consistindo, de
acordo com as percepcoes dos entrevistados(as), as principais dificuldades enfrentadas ao
manter as suas colonias de abelhas durante o periodo de estiagem em Vera Mendes, Piaui
(Figura 1).

Figura 1 - Nuvem de palavras dos principais efeitos adversos do clima semidrido as coldnias
de abelhas, segundo a percepcao dos(as) apicultores(as) de Vera Mendes, Piaui.

Ataques_pragas
Abelhas_fracas Pouca_produgao

cima_seco  Abandono

Altas_temperaturas
Floradas escassas

Irregularidade climatica Se m_Som bra
Sem_agua

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).
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As altas temperaturas sdo apontadas como alguns dos principais gargalos para a
manuten¢do das coldnias de abelhas em territdrios semidridos (Santos et al., 2017; Domingos
et al., 2018; Biyena, 2019; Santos et al., 2023; Leyton et al., 2025). Diante desse cenario, as
abelhas realizam mecanismos de termorregulacdo que representam gastos energéticos para a
coldnia (Villepin, 2024), conforme explicado pelo AP14: “As altas temperaturas fazem com
que elas (abelhas) trabalhem mais para fazer a refrigeracdo e assim vai diminuindo a vida 1til
delas, né? Por causa do esforco”. Esse gasto de energia muitas vezes nao ¢ compensado devido

a escassez de recursos florais disponiveis na vegetacao durante o periodo de estiagem.

A literatura evidencia impactos fisiologicos sobre as rainhas. McAfee et al. (2020)
demonstraram que temperaturas superiores a 38° C reduzem a viabilidade dos espermatozoides
armazenados, prejudicando a capacidade reprodutiva das rainhas. De forma complementar,
Santos et al. (2023) observaram que as rainhas de abelhas africanizadas expostas ao estresse
térmico em regides semiaridas tendem a ter uma longevidade menor em comparagdo com
aquelas em condigdes de conforto térmico; o estudo sugere que o calor extremo e as altas
temperaturas associadas ao clima semiarido podem reduzir a longevidade das rainhas, afetando
a saude das colonias. Como consequéncia, a diminui¢ao da populagao das coldnias resulta em
uma condi¢do de vulnerabilidade em relacdo aos ataques de inimigos naturais, como relatado
por AP13: “A formiga aqui ataca muito” e AP16: “Elas (abelhas) ficam fracas e tém também

os insetos, né? Como elas estdo fracas, ai vai embora mais por causa da traga”.

Nesse contexto, as colonias de abelhas podem abandonar as colmeias, comportamento
adaptativo fundamental para a sobrevivéncia das abelhas Apis mellifera L. em ambientes hostis,
mas que gera prejuizos econdmicos para os apicultores ao reduzir o nimero de colmeias
povoadas no apiario e a produtividade de mel (Gongalves; De Jong; Gramacho, 2010;
Domingos; Gongalves, 2014; Melquiades; Bendini; Moura, 2020). Como relata AP8: “Elas

(abelhas) vao embora, as vezes, e a produ¢do ¢ mais pouca. Prejudica bastante, né?”.

No entanto, os efeitos adversos do clima ndo sdo exclusividade dos ambientes
semiaridos. Em varios paises, os apicultores tém percebido os impactos negativos das mudangas
climaticas em sua atividade apicola, incluindo a variacdo da temperatura, diminui¢do da oferta
de recursos florais e escassez de chuvas (Biyena, 2020; Gallardo-Lopez et al., 2021; Vercelli et
al., 2021; Gajardo-Rojasy et al., 2022; Espen et al., 2023; Landaverde; Rodrigueze; Parrella,
2023; Remotti et al., 2024). No semidrido nordestino, as proje¢des indicam o agravamento
dessas condigdes para as proximas décadas (Marengo et al., 2020), assim como ja observado

por AP7: “No ano passado (2023), estava bem mais quente”, constatacao sustentada pelos dados
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do relatério da Organizagdo Meteorologica Mundial (WMO, 2024), que se atribuiu ao
fenomeno E! Nifio de 2023/2024 as maiores temperaturas médias globais ja registradas no

planeta.

Diante desse cendrio, os(as) entrevistados(as) expressaram a necessidade de se
adaptarem aos efeitos adversos do clima sobre suas colonias de abelhas, uma vez que a
producao de mel estd concentrada no periodo chuvoso. Assim, a perda de colonias durante o
periodo de estiagem pode impactar negativamente a produgao de mel do ano seguinte (Souza,
2007). Nesse sentido, dentro da categoria “estratégias de adaptagdo para a apicultura em clima
semiarido”, foram elencadas as estratégias de manutencao relatadas pelos(as) apicultores(as)

na Tabela 1.

Tabela 1 - Estratégias de adaptacdo para a manutencao das colonias de abelhas mencionadas
pelos apicultores e pelas apicultoras de Vera Mendes, Piaui.

Estratégias de adaptacao Apicultores(as) (%)
Disponibilizar agua para as abelhas 80
Plantio de mudas apicolas 50
Alimentagao artificial 50
Sombreamento artificial 40
Sombreamento arbéreo (caducifélias) 20
Apidrios proximos a fontes de agua (conveniéncia) 20
Mudanca de colmeia de lugar 10
Outros manejos 40

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

O fornecimento de 4gua foi apontado como uma das estratégias mais adotadas pelos(as)
apicultores(as) para minimizar os efeitos das altas temperaturas sobre as colonias durante os
meses de estiagem. As abelhas utilizam a agua para diluir o alimento larval (Nicolson, 2009),
para regular a temperatura corporal durante o forrageamento e/ou a temperatura dentro da

colmeia (Reddy; Kavitha, 2016; Kamboj; Kaur; Gupta, 2024). Como afirma AP17: “Agua eu
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fornego inverno e verdo, porque adgua ¢ vida, né? Sem agua tudo fica mais dificil”. A maioria
dos(as) apicultores(as) mencionou a utilizagdo dessa estratégia, especialmente durante o
periodo mais quente do ano e disponibilizam agua em seus apiarios ou instalam seus apiarios

proximos a fontes de agua.

Diante da escassez de recursos alimentares no campo, os(as) apicultores(as) relataram
adotar estratégias como o fornecimento de alimentagao artificial para as abelhas e o plantio de
mudas apicolas. Embora a alimentacdo seja uma pratica recomendada para a manutengao das
coldnias durante periodos de escassez de recursos florais (Holanda Neto et al., 2015; Paim et
al., 2021), esses suplementos dificilmente substituem, integralmente, os nutrientes necessarios
para as colonias (Tsuruda; Chakrabarti; Sagili, 2021). O néctar e o pdlen das plantas seguem
sendo as principais fontes alimentares responsaveis pela nutri¢ao e pelo desenvolvimento das
abelhas (Pereira; Freitas; Lopes, 2011; Vaudo et al., 2015), o que evidencia o plantio de mudas
apicolas como uma estratégia fundamental para a manutengdo das colonias de abelhas,

especialmente durante o periodo de estiagem (Paim et al., 2021).

Para atenuar a intensa radiagdo solar sobre as colonias de abelhas, alguns(mas)
apicultores(as) relataram mudar as colmeias de lugar, instalando-as muitas vezes sob a copa das
arvores. No entanto, considerando-se que muitas espécies arboreas da Caatinga sdo
caducifolias, os(as) entrevistados(as) relataram dificuldades em encontrar arvores com folhas
durante o periodo mais critico do ano, como pontuado por AP3: “Coloco as abelhas debaixo de
arvores, s6 que ndo ficam com folhas durante o periodo quente, s6 faz sombra os galhos e
algumas moitas, entendeu?”, sugerindo que a utilizagdo de sombreamento artificial se tornou

uma alternativa para 40% dos(as) entrevistados(as) para minimizar o problema da alta radiacao.

Estudos realizados no semidrido piauiense evidenciaram impactos positivos do
sombreamento arboreo ao desenvolvimento das abelhas, a qualidade do mel, ao comportamento
de forrageamento e ao desenvolvimento das crias (Lopes et al., 2011; Santos et al., 2017). Em
Sao Raimundo Nonato/PI, Carvalho et al. (2019) verificaram que os apicultores de trés

comunidades utilizam as arvores nativas como estratégia de sombreamento das colmeias.

Vale pontuar que o referido municipio apresenta uma fitofisionomia de Caatinga
caracterizada pela predominancia de espécies arboreas e arbustivas perenifolias, conforme
observado em dareas estudadas por Lemos (2004) e Costa, Neres e Calvacanti (2012). Essa
composicao floristica pode diferir da vegetagdo de Caatinga do municipio Vera Mendes/PI,

onde infere-se ser predominantemente arbustivas e/ou arboreas baixas e caducifdlias, como
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evidenciado em outros municipios piauienses (Oliveira et al., 1997; Farias; Castro, 2004). A
vegetacdo encontrada no Piaui é formada por um mosaico de paisagens localizadas em areas
ecotonais entre o Cerrado e a Caatinga (Santos Filho; Sousa, 2018; Macedo et al., 2019). Além
disso, varia¢des na composicao floristica entre diferentes areas no Estado estdao associadas aos
fatores geomorfoldgicos, edaficos e/ou climaticos (Costa; Neres; Calvacanti, 2012; Costa et al.,

2015; Dantas; Junior; Monteiro, 2024).

Assim, a baixa frequéncia de relatos sobre o uso do sombreamento arbéreo como
estratégia de manejo na estiagem pode estar associada a escassez de arvores de grande porte na
regido de estudo, como exemplificado por AP4: “No periodo de estiagem que a mata fica seca,
as arvores baixas, as arvores pequenas”. Vale destacar, que estudos futuros sobre a composi¢ao
floristica e fitossociologica sdo importantes para estabelecer uma concep¢do da ocorréncia,
diversidade e distribui¢do das espécies vegetais, especialmente das arvores, no municipio de

Vera Mendes/PI.

Embora alguns(as) participantes tenham relatado a ocorréncia de algumas arvores
perenes no municipio, como o Angico-branco (Ananderanthera colubrina (Vell.) Brenan) e o
Juazeiro (Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild), também relataram que essas arvores
ndo ocorrem nas areas onde seus apiarios encontram-se alocados. As caracteristicas do solo em
areas de Caatinga podem determinar a ocorréncia e a distribuicdo da vegetacdo no ambiente
(Gongalves et al., 2020), como pontuado nos seguintes relatos: “Raramente a gente tem um
apiario hoje, na parte do verdo, num lugar que tem sombra para elas. E um pouco dificil” (AP2),
“Porque geralmente o angico e juazeiro, eles ndo tém em chapadas, a gente tem mais nessas
regides mais... Perto das casas, que ndo ¢ Chapada, né? E, Chapada geralmente nio tem”
(AP17). Assim, é possivel que as caracteristicas edaficas do municipio tenham influéncia direta
na presencga de espécies arbdreas e, consequentemente, nas praticas apicolas relacionadas ao

sombreamento.

Adicionalmente, na categoria “causas de supressdao das arvores”, destaca-se a
ocorréncia de desmatamentos e de queimadas na regido, mencionados por 80% e 30% dos(as)
participantes(as), respectivamente. Os relatos indicam diferentes motivagdes para essas

praticas, geralmente associadas a pecudria, a agricultura e a extracdo de madeira:
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“Porque a maioria do pessoal sdo criadores (pecuaria). Entdo, eles ndo veem por esse
lado da apicultura. As vezes, sdo até apicultores, mas desmatam. Faz o desmatamento para

plantar capim, ne?” AP10.

“Esse negocio de motosserra, as pessoas destroem muito. E, para fazer cerca, negocio

de lenha [...] ai vai diminuindo as flores” (AP11).

“As outras atividades requerem desmatamento. Enquanto uma (apicultura) requer a

florada, a floresta, as outras atividades requerem derrubada, requer fogo” (AP13).

“Focam mais na criagdo de caprinos, ovinos, gado, e outros animais. Ai criam pastos
para eles, mas eles ndo veem a questdao das abelhas... ai destroem muitas arvores grandes que

até tem essa importancia para as abelhas, né?” (AP14).

“E porque o povo desmata, né? Pra plantar. Desmata muito, infelizmente. Bota muita

broca também, né? Bota muita broca no periodo das plantagoes. Ai ta acabando mais” (AP16).

Em grande parte do semiarido, a apicultura ¢ desenvolvida de forma secundaria, sendo
que a agricultura e a pecudria predominam entre as atividades mais praticadas pelas populacdes
do campo (Santos et al., 2011; Coutinho ef al., 2013; Paim et al., 2021). A pecudria, em
especial, exige o desmatamento de areas de mata nativa para a instalagdo dos criatdrios e para
o cultivo de pastagem (Santos et al., 2011). Além disso, a exploragdo de madeira para o uso
doméstico como lenha para fornos, para a constru¢do de cercas e para a producdao de carvao
também ¢ apontada como uma das principais causas de redugdo de espécies de arvores nativas

na Caatinga (Kiil; Lima, 2011).

Diante das dificuldades associadas a utilizagao do sombreamento arboreo, a categoria
“Importancia das arvores” revelou que a maioria dos(as) entrevistados(as) ndo reconhece a

relevancia das arvores como estratégia de sombreamento para as colonias (Figura 2).
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Figura 2 - Importancia das arvores segundo os apicultores e as apicultoras de Vera

Mendes, Piaui.

Sombreamento para as abelhas D 5

Producao de mel 37

Oferta de recursos alimentares 58

0 20 40 60 80

Apicultores (as) %

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Ainda sobre a importancias das arvores, os(as) apicultores(as) mencionaram seu papel
na oferta de recursos florais para as abelhas, tanto durante periodo de estiagem, quanto para a
producdo de mel no periodo chuvoso. No que se refere a categoria “recurso floral de
subsisténcia no periodo de estiagem”, o pdlen foi citado como o principal recurso (60%)
necessario para a manuten¢do e o fortalecimento das colonias de abelhas, seguido do néctar

(20%) e de ambos (podlen e néctar) (5%). Por outro lado, 15% dos(as) entrevistados(as) nao

souberam identificar o recurso floral mais importante nesse periodo critico.

O pdlen € o principal recurso floral responsavel pelo aporte de proteina da colonia, sendo
essencial para o desenvolvimento das crias (Filipiak et al., 2022) e manutencao das coldnias de
abelhas, especialmente durante o periodo de estiagem. Essa percepcao foi observada nas falas
de varios(as) apicultores(as) que relataram observar uma intensificagdo na coleta desse recurso

durante a estiagem:
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“Acho que o mais importante nessa época talvez seja o polen. Por conta que o polen é
onde tem a proteina, né? Pra elas poderem manter suas crias, poderem estar se revitalizando.

Acho que o polen é bem importante” (AP1).

“Porque, assim, se ndo tem o polen, é mais dificil para elas, né? Eu acho. Para elas

sobreviverem, entendeu?” (AP3).

“O polen nessa época acho que é o melhor, né? Assim, o que ela procura mais, né?

Para ir se mantendo, né? Se mantendo até chegar a florada, né?” (AP15).

“Mas a gente vé que quando elas tém bastante polen, elas ficam mais fortes” (AP18).

Embora o néctar seja essencial para o suprimento das necessidades energéticas das
abelhas, especialmente durante a estiagem (Konzmann; Koethe; Lunau, 2019), apenas 5%
dos(as) apicultores(as) associaram esse recurso floral ao alimento das abelhas nesse periodo,
enquanto 15% mencionaram o néctar associando-o exclusivamente a producdo de mel. Esse
entendimento aparentemente esta relacionado ao fato de que, durante a estiagem, a coleta de
mel costuma ser interrompida. Como afirmou AP3: “Nesse periodo que nds estamos (de
estiagem), que ¢ muito dificil, quente, as floradas ndo tem mel. Entendeu? Tem mais um poélen.

Porque est4 quente, ndo chove”.

Esse resultado indica que os(as) apicultores(as) entrevistados(as) possuem
conhecimento significativo sobre a dinamica de oferta de recursos em seu ambiente, o que pode
consistir em uma base importante para direcionar possiveis projetos de reflorestamento e o

plantio de mudas de espécies melitofilas, contribuindo no adensamento do pasto apicola.

Na categoria “Arvores importantes”, os(as) participantes mencionaram as arvores que

consideravam mais importante para a apicultura em sua regido (Figura 3).
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Figura 3 - Nuvem de palavras das principais arvores para a apicultura local, segundo a

percepcao dos(as) apicultores(as) do municipio de Vera Mendes, Piaui.
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Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Embora a maioria dos(as) apicultores(as) tenha reconhecido a importincia das arvores
para a manutencao das colonias de abelhas durante a estiagem (Figura 2), o marmeleiro (Croton
blanchetianus Baill.) foi a arvore mais mencionada, mesmo nao florescendo nesse periodo.
Considerando que essa espécie pode apresentar forma de vida tanto arbdrea como arbustiva
(Caruzo et al., 2020), o marmeleiro serd tratado como arvore, conforme concebido pelos(as)

participantes dessa pesquisa.

Ainda sobre o marmeleiro, os relatos indicam que a percepc¢ao dos(as) entrevistados(as)

esta associada a sua relevancia econdmica, especialmente pela produgdo do mel:

“Sdo floradas que quando flora a produgdo de mel é boa, principalmente o

marmeleiro” (AP2).

“O marmeleiro é bom porque da mel e ai da o dinheiro, né? E o mais importante pra

nos” (AP3).
“A florada dele (marmeleiro), a florada mais importante” (AP4).

“Porque nos temos o marmeleiro, que é uma das arvores que tem um potencial forte

aqui no periodo do inverno” (AP10).
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“O mais importante é o Marmeleiro, porque ela é quem da a maior produtividade”

(AP17).

Essas percepg¢des revelam uma aparente contradicdo, ou seja, apesar dos(as)
apicultores(as) reconhecerem o papel das arvores na alimentacdo das abelhas durante a
estiagem, a arvore mais valorizada por eles(as) ndo floresce nesse periodo. Tal discrepancia
pode ser explicada pela associagdo direta entre o marmeleiro e a geragao de renda, evidenciando
uma racionalidade em que os recursos naturais sdo, muitas vezes, valorizados a partir de sua

utilidade econdmica imediata (Leff, 2001), em detrimento de sua fun¢ao ecologica.

A segunda arvore mais mencionada foi o cajueiro (Anacardium occidentale L.). Os
depoimentos sugerem que sua importancia esta relacionada tanto a sua fung¢ao apicola, quanto
ao valor econdmico de seus frutos e castanhas. Além disso, o cajueiro foi uma das espécies
incluidas no Projeto Rural Sustentdvel — Caatinga®, que promove o plantio de espécies com

potencial para suprir a escassez de alimento para as abelhas na estiagem.

“Plantei 40 mudas de caju proximo do apiario esse ano, ano. E esse ano, quando

comegar os invernos, eu quero ampliar. Quero plantar pelo menos 100 mudas de caju’ (AP7).

(X3 . r .
Esses projetos, né, que vem as coisas para a gente plantar, as mudas para ter florada

no periodo mais critico dela, né?” (AP15).

“Além de ter a flor, tem também o fruto, né, que é muito importante pra gente (caju)”’

(AP6).

Além do cajueiro, o projeto também distribuiu espécies vegetais exoticas como a
moringa (Moringa oleifera Lam.), a leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) e a
gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.). Embora esses projetos sejam importantes
para ajudar no adensamento de plantas apicolas para a manutencdo das colonias de abelhas e
aumentar a produtividade dos apidrios (Bendini et al., 2021), a distribui¢do e a propagacao
desordenada de espécies exoticas representam uma ameaca a biodiversidade da Caatinga, que
¢ uma vegetacao altamente adaptada as condi¢des do semiarido (Zitier, 2001; Pegado et al.,
2006; Santos; Oliveira; Fabricante et al., 2021). A fala de um(a) dos(as) entrevistados(as)

evidencia a percepg¢do limitada sobre os impactos da introdugdo dessas espécies exdticas: “Sao



50

tipos de plantas que ndo ¢ comum aqui pra gente, entende? Nao ¢ comum, ¢ do projeto que a

gente recebeu” (AP6).

Diante desse cenario, ¢ fundamental que projetos de reflorestamento e incentivo a
apicultura incluam, além da distribuicdo de mudas apicolas, agdes educativas como cursos e/ou
capacitagdes pautados na sensibilizagdo dos(as) apicultores(as) sobre a importancia da

conservagao da flora nativa e sobre as ameagas das espécies vegetais exdticas para a Caatinga.

4 CONCLUSAO

Os apicultores e as apicultoras do municipio de Vera Mendes, Piaui, apresentam
percepgao limitada acerca da importancia de espécies arboreas para a atividade apicola, pois
atribuem maior importancia ao marmeleiro (Croton blanchetianus), principal espécie associada
a producdo de mel, em detrimento daquelas fundamentais para manutencao das colonias em
periodo de estiagem, o que sugere que a apicultura na regido ainda ¢é conduzida

majoritariamente com foco produtivo, relegando o papel ecologico das arvores.

A percepgdo limitada sobre o sombreamento e a introducdo de espécies exoticas
evidenciam a necessidade de capacitagdo voltada a conservagdo da flora nativa e ao manejo

adaptado as condi¢des climaticas extremas.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo foi realizado com o intuito de analisar a contribuicdo das arvores para a
manutengdo de colonias de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) durante o periodo de
estiagem, no semiarido piauiense. Para tanto, buscou-se investigar quais espécies vegetais as
abelhas utilizavam para a coleta de recursos polinicos e como os(as) apicultores(as) percebem

a importancia das arvores para a manutencao das colonias de abelhas nesse periodo.

Inicialmente, notou-se a presenga de 10 tipos polinicos nas cargas de pdlen de abelhas
campeiras, no entanto, sete se destacaram pela maior frequéncia entre as cargas polinicas.
Desses, quatro sao referentes as espécies arboreas S. joazeiro, S. tuberosa, A. colubrina e A.
pyrifolium. O tipo S. joazeiro predominou em frequéncia e duracdo de ocorréncia, sugerindo

um comportamento de constancia floral das abelhas.

As caracteristicas relacionadas a biologia floral dessas espécies vegetais foram
consideradas para explicar as preferéncias das abelhas no forrageamento. Por exemplo, as
arvores preferencialmente visitadas para a coleta de polen apresentam inflorescéncias densas e
numerosos estames e produ¢do de polen em grandes quantidades, além da oferta de néctar. No
entanto, em comparacdo com as demais espécies, o S. joazeiro destaca-se pela oferta constante
de recursos florais durante a estiagem, o que explica a predominancia do seu tipo polinico nas
cargas de pdlen das abelhas. O estudo preenche uma lacuna importante ao apontar a importancia
do Juazeiro, espécie antes descrita como nectarifera, na oferta de pdlen para as abelhas,
sobretudo ao revelar a fidelidade floral das abelhas pela referida arvore. Por isso, uma das
contribuigdes mais importantes do presente estudo se refere a constatagdo de que o Juazeiro
consiste em uma espécie chave para a manutencdo das colonias de abelhas em territorios

semiaridos.

Embora as arvores desempenhem um papel essencial na manutencao das coldnias durante
a estiagem e, em especial o Juazeiro, a arvore mais valorizada pelos(as) apicultores(as) da
regido nao floresce nesse periodo, sugerindo uma associagdo direta entre o marmeleiro e a

producdo imediata de mel.

Além disso, a baixa frequéncia de relatos sobre a utilizacdo do sombreamento arboreo
como estratégia de manejo na estiagem pode refletir a escassez de arvores de grande porte nas

areas dos apidrios ou na area de abrangéncia do municipio. Assim, ressalta-se a relevancia de
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estudos futuros sobre a composi¢do floristica e fitossocioldgica para o municipio de Vera

Mendes, Piaui.

Vale ressaltar que, como forma de retorno aos apicultores e as apicultoras, sera realizado
um encontro com os(as) filiados(as) a Cooperativa dos Pequenos Produtores de Mel de Vera

Mendes para apresentar os resultados dessa pesquisa.

Em suma, esse estudo se mostra relevante para direcionar possiveis projetos de
reflorestamento e ao plantio de mudas apicolas, contribuindo no adensamento apicola local.
Além disso, evidenciou-se a necessidade de agdes educativas, como cursos e/ou capacitagoes,

voltadas especialmente a conservacgao da vegetagao da Caatinga.
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APENDICE A
ROTEIRO PARA AS ENTREVISTAS

INIiCIO

Apresentagdo da entrevistadora;

Apresentacdo dos objetivos da investigacdo e da escolha do participante da
entrevista;

Divulgacao das formas de registro do trabalho, bem como do

anonimato dos envolvidos;

Leitura, preenchimento e assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido;

Esclarecimento quanto a duragdo aproximada para cada entrevista;

Iniciar as entrevistas individuais com os participantes.

PERGUNTAS NORTEADORAS

1
2
3
4.
5
6

O que voce entende sobre semidrido?

Qual ¢ o principal efeito desse clima para as suas abelhas?

O que voce faz em relagdo ao problema anterior?

No seu entendimento, quais as floradas ocorrem durante o periodo de estiagem?

Quais arvores que vocé considera mais importantes na sua regiao? Por qué?

Na sua opinido qual o recurso floral mais importante para as abelhas no periodo

de estiagem?

Em sua vivéncia, vocé acha que a quantidade de arvores tem diminuido na sua

regido? Por qué?



